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Sechzehnter Vortrag. 
Scliöpfungs-Perioden und Schöpfungs-Urkunden. 

Reform der Systematik durch die Descendenz-Theorie. Das natürliche 
System als Stammbaum. Paläontologische Urkunden des Stammbaumes. Die 
Versteinerungen als Denkmünzen der Schöpfung. Ablagerung der neptuni-
schen Schichten und Einschluss der organischen Reste. Eintheilung der or-
ganischen Erd-Geschichte in fünf Haupt-Perioden: Zeitalter der Tang-Wälder, 
Farn-Wälder, Nadel-Wälder, Laub-Wälder und Cultur-Wälder. System der 
neptunischen Schichten. Unermessliche Dauer der während ihrer Bildung 
verflossenen Zeiträume. Ablagerung der Schichten nur während der Senkung, 
nicht während der Hebung des Bodens. Andere Lücken der Schöpfungs-
Urkunden. Metamorphischer Zustand der ältesten neptunischen Schichten. 
Geringe Ausdehnung der paläontologischen Erfahrungen. Geringer Bruch-
theil der versteinerungsfähigen Organismen und organischen Körpertheile. 
Seltenheit vieler versteinerten Arten. Mangel fossiler Zwischen-Formen. Die 
Schöpfungs-Urkunden der Ontogenie und der vergleichenden Anatomie. 

Meine Herren! Die geschichtliche Auffassung des organischen 
Lebens, welche die Abstammungs-Lehre in die biologischen Wissen-
schaften eingeführt hat, fördert nächst der Anthropologie keinen 
anderen Wissenschaftszweig so sehr, als den beschreibenden Theil 
der Naturgeschichte, die systematische Zoologie und Botanik. Die 
meisten Naturforscher, die sich bisher mit der Systematik der 
Thiere und Pflanzen beschäftigten, sammelten, benannten und ord-
neten die verschiedenen Arten dieser Naturkörper mit einem 
ähnlichen Interesse, wie die Alterthumsforscher und Ethnographen 
die Waffen und Geräthschaften der verschiedenen Völker sammeln. 
Viele erhoben sich selbst nicht über denjenigen Grad der Wissbe-
gierde, mit dem man Wappen, Briefmarken und ähnliche Curiositäten 
zu sammeln, zu etikettiren und zu ordnen pflegt. In ähnlicher Weise 
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wie diese Sammler an der Formen-Mannichfaltigkeit, Schönheit 
oder Seltsamkeit der Wappen, Briefmarken u. s. w. ihre Freude 
linden, und dabei die erfinderische Bildungskunst des Menschen 
bewundern, in ähnlicher Weise ergötzten sich die meisten Natur-
forscher an den mannichfaltigen Formen der Thiere und Pflanzen, 
und erstaunten über die reiche Phantasie des Schöpfers, über seine 
unermüdliche Schöpfungsthätigkeit und über die seltsame Laune, 
in welcher er neben so vielen schönen und nützlichen Organismen 
auch eine Anzahl hässlicher und unnützer Formen gebildet habe. 

Diese kindliche Behandlung der systematischen Zoologie und 
Botanik wird durch die Abstammungs-Lehre gründlich vernichtet. 
An die Stelle des oberflächlichen und spielenden Interesses, mit 
welchem die Meisten bisher die organischen Gestalten betrachte-
ten, tritt das weit höhere Interesse des erkennenden Verstandes, 
welcher in der F o r m - V e r w a n d t s c h a f t der Organismen ihre 
wahre S t a m m - V e r w a n d t s c h a f t erblickt. Das n a t ü r l i c h e 
S y s t e m der T h i e r e und P f l a n z e n , welches man früher ent-
weder nur als Namenregister zur übersichtlichen Ordnung der 
verschiedenen Formen oder als Sachregister zum kurzen Ausdruck 
ihres Aehnlichkeits-Grades schätzte, erhält durch die Abstammungs-
Lehre den ungleich höheren Werth eines wahren S t a m m b a u m e s 
der Organ ismen . Diese Stammtafel soll uns den genealogischen 
Zusammenhang der kleineren und grösseren Gruppen enthüllen. 
Sie soll zu zeigen versuchen, in welcher Weise die verschiedenen 
Klassen, Ordnungen, Familien, Gattungen und Arten des Thier-
und Pflanzenreichs den verschiedenen Zweigen, Aesten und Ast-
gruppen ihres Stammbaums entsprechen. Jede weitere und höher 
stehende Kategorie oder Gruppenstufe des Systems (z. B. Klasse, 
Ordnung) umfasst eine Anzahl von grösseren und stärkeren Zwei-
gen des Stammbaums, jede engere und tiefer stehende Kategorie 
(z. B. Gattung, Art) nur eine kleinere und schwächere Gruppe 
von Aestchen. Nur wenn wir in dieser Weise das natürliche 
System als Stammbaum betrachten, können wir den wahren Werth 
desselben erkennen. 

Dieser genealogischen Auffassung des organischen Systems 
gehört ohne Zweifel allein die Zukunft. Auf sie gestützt, können 
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wir uns jetzt zu einer der wesentlichsten, aber auch schwierigsten 
Aufgaben cler „natürlichen Schöpfungsgeschichte" wenden, nämlich 
zur wirklichen Construction der organischen Stammbäume. Lassen 
Sie uns sehen, wie weit wir vielleicht schon jetzt im Stande sind, 
alle verschiedenen organischen Formen als die divergenten Nach-
kommen einer einzigen oder einiger wenigen gemeinschaftlichen 
Stamm-Formen nachzuweisen. Wie können wir uns aber den 
wirklichen Stammbaum der thierischen und pilanzlichen Formen-
Gruppen aus den dürftigen und fragmentarischen, bis jetzt darüber 
gewonnenen Erfahrungen construiren? Die Antwort hierauf liegt 
schon zum Theil in demjenigen, was wir früher über den Paral-
lelismus der drei Entwickelungs-Reihen bemerkt haben, über den 
wichtigen ursächlichen Zusammenhang, welcher die paliiontologi-
sclie Entwickelung der ganzen organischen Stämme mit der em-
bryologischen Entwickelung der Individuen und mit der systema-
tischen Entwickelung der Gruppen-Stufen verbindet. 

Zunächst werden wir uns zur Lösung dieser schwierigen Auf-
gabe an die P a l ä o n t o l o g i e oder V e r s t e i n e r u n g s k u n d e zu 
wenden haben. Denn wenn wirklich die Descendenz-Theorie wahr 
ist, wenn wirklich die versteinerten Reste der vormals lebenden 
Thiere und Pflanzen von den ausgestorbenen Urahnen und Vor-
fahren der jetzigen Organismen herrühren, so müsste uns eigent-
lich ohne Weiteres die Kenntniss und Vergleichung der Verstei-
nerungen den Stammbaum der Organismen aufdecken. So einfach 
und einleuchtend dies nach dem theoretisch entwickelten Princip 
erscheint, so ausserordentlich schwierig und verwickelt gestaltet 
sich die Aufgabe, wenn man sie wirklich in Angriff nimmt. Ihre 
practische Lösung würde schon sehr schwierig sein, wenn die 
Versteinerungen einigermaassen vollständig erhalten wären. Das 
ist aber keineswegs der Fall. Vielmehr ist die handgreifliche 
Schöpfungs-Urkunde, welche in den Versteinerungen begraben 
liegt, über alle Maassen unvollständig. Daher erscheint es jetzt 
vor Allem nothwendig, diese Urkunde kritisch zu prüfen, und 
den Werth, welchen die Versteinerungen für die Entwickeliings-
Geschichte der organischen Stämme besitzen, zu bestimmen. Wir 
hatten die allgemeine Bedeutung der Versteinerungen als „Denk-
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münzen der Schöpfung" bereits früher erörtert, als wir Cuvier ' s 
Verdienste um die Petrefacten-Kunde betrachteten (S. 49); daher 
können wir jetzt sogleich zur Untersuchung der Bedingungen und 
Verhältnisse übergehen, unter denen die organischen Körperreste 
versteinert und in mehr oder weniger kenntlicher Form erhalten 
wurden. 

In der Regel finden wir Versteinerungen oder Petrefacten 
nur in denjenigen Gesteinen eingeschlossen, welche schichtenweise 
als Schlamm im Wasser abgelagert wurden, und welche man des-
halb neptunische, geschichtete oder sedimentäre Gesteine nennt. 
Die Ablagerung solcher Schichten konnte natürlich erst beginnen, 
nachdem im Verlaufe der Erdgeschichte die Verdichtung des 
Wasserdampfes zu tropfbar-flüssigem Wasser erfolgt war. Seit 
diesem Zeitpunkt, welchen wir im letzten Vortrage bereits be-
trachtet hatten, begann nicht allein das organische Leben auf der 
Erde, sondern auch eine ununterbrochene und höchst wichtige 
Umgestaltung der erstarrten anorgischen Erdrinde. Das Wasser 
begann seitdem jene ausserordentlich wichtige mechanische Wirk-
samkeit, durch welche die Erdoberfläche fortwährend, wenn auch 
langsam, umgestaltet wird. Ich darf wohl als bekannt voraus-
setzen, welchen ausserordentlich bedeutenden Einfluss in dieser 
Beziehung noch jetzt das Wasser in jedem Augenblick ausübt. 
Indem es als Regen niederfällt, die obersten Schichten der Erd-
rinde durchsickert und von den Erhöhungen in die Vertiefungen 
herabfliesst, löst es verschiedene mineralische Bestandtheile des 
Bodens chemisch auf und spült mechanisch die locker zusammen-
hängenden Theilchen ab. An den Bergen herabfliessend führt 
das Wasser den Schutt derselben in die Ebene und lagert ihn 
als Schlamm im stehenden Wasser ab. So arbeitet es beständig 
an einer Erniedrigung der Berge und Ausfüllung der Thäler. 
Ebenso arbeitet die Brandung des Meeres ununterbrochen an der 
Zerstörung der Küsten und an der Auffüllung des Meerbodens 
durch die herabgeschlämmten Trümmer. So würde schon die 
Thätigkeit des Wassers allein, wenn sie nicht durch andere Um-
stände wieder aufgewogen würde, mit der Zeit die ganze Erde 
nivelliren. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Gebirgs-
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massen, welche alljährlich als Schlamm dem Meere zugeführt 
werden und sich auf dessen Buden absetzen, so bedeutend sind, 
dass im Verlauf einer längeren oder kürzeren Periode, vielleicht 
von wenigen Millionen Jahren, die Erdoberfläche vollkommen ge-
ebnet und von einer zusammenhängenden Wasserschale umschlossen 
werden würde. Dass dies nicht geschieht, verdanken wir der fort-
dauernden Schrumpfung und Faltung der erhärteten Erdrinde, 
und der vulkanischen Gegenwirkung des feurig-flüssigen Erdinneren. 
Diese Reaction des geschmolzenen Kerns gegen die feste Rinde 
bedingt ununterbrochen wechselnde Hebungen und Senkungen an 
den verschiedensten Stellen der Erdoberfläche. Meistens geschehen 
dieselben sehr langsam; allein indem sie Jahrtausende hindurch 
fortdauern, bringen sie durch Summirung der kleinen Einzelwir-
kungen nicht minder grossartige Resultate hervor, wie die ent-
gegenwirkende und nivellirende Thätigkeit des Wassers. 

Indem die Hebungen und Senkungen verschiedener Gegenden 
im Laufe von Jahrmillionen vielfach mit einander wechseln, kömmt 
bald dieser bald jener Theil der Erdoberfläche über oder unter 
den Spiegel des Meeres. Beispiele dafür habe ich schon früher 
angeführt (S. 327). Es giebt vielleicht keinen Oberflächentheil 
der Erdrinde, der nicht in Folge dessen schon wiederholt über 
oder unter dem Meeresspiegel gewesen wäre. Durch diesen viel-
fachen Wechsel erklärt sich die Mannichfaltigkeit und die ver-
schiedenartige Zusammensetzung der zahlreichen neptunischen Ge-
steinschichten, welche sich an den meisten Stellen in beträcht-
licher Dicke über einander abgelagert haben. In den verschiedenen 
Geschichts-Perioden, während deren die Ablagerung statt fand, 
lebte eine mannichfach verschiedene Bevölkerung von Thieren 
und Pflanzen. Wenn die Leichen derselben auf den Boden der 
Gewässer herabsanken, drückten sie ihre Körperform in dem 
weichen Schlamme ab, und unverwesliche Theile, harte Knochen, 
Zähne, Schalen u. s. w. wurden unzerstört in demselben einge-
schlossen. Sie blieben in dem Schlamm, der sich zu neptunischem 
Gestein verdichtete, erhalten, und dienen nun als Versteinerungen 
zur Charakteristik der betreffenden Schichten. Durch sorgfältige 
Vergleichung der verschiedenen über einander gelagerten Schichten 
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und der in ihnen erhaltenen Versteinerungen ist es so möglieh 
geworden, sowohl das relative Alter der Schichten und Schichten-
Gruppen zu bestimmen, als auch gewisse Haupt-Momente der 
Phylogenie oder der Entwickelungs- Geschichte der Thier- und 
Pflanzen-Stämme empirisch festzustellen. 

Die verschiedenen über einander abgelagerten Schichten der 
neptunischen Gesteine, welche in sehr mannichfaltiger Weise aus 
Kalk, Thon und Sand zusammengesetzt sind, haben die Geologen 
gruppenweise in ein ideales System zusammengestellt, welches 
dem ganzen Zusammenhange der o rgan i schen E r d g e s c h i c h t e 
entspricht, d. h. desjenigen Theiles der Erdgeschichte, während 
dessen organisches Leben existirte. Wie die sogenannte „Welt-
geschichte" in grössere oder kleinere Perioden zerfällt, welche 
durch den zeitweiligen Entwickelungs-Zustand der bedeutendsten 
Völker charakterisirt und durch hervorragende Ereignisse von ein-
ander abgegrenzt werden, so theilen wir auch die unendlich län-
gere organische Erdgeschichte in eine Reihe von grösseren oder 
kleineren Perioden ein. Jede dieser Perioden ist durch eine cha-
rakteristische Flora und Fauna, durch die besonders starke Ent-
wicklung bestimmter Pflanzen- oder Thier-Gruppen ausgezeichnet, 
und jede ist von der vorhergehenden und folgenden Periode durch 
einen auffallenden theilweisen Wechsel in der Zusammensetzung 
der Thier- und Pflanzen-Bevölkerung getrennt. 

Für die nachfolgende Uebersicht des historischen Entwicke-
lungsganges, den die grossen Thier- und Pflanzen-Stämme genom-
men haben, ist es nothwendig, zunächst hier die systematische 
Classification der neptunischen Schichten-Gruppen und der den-
selben entsprechenden grösseren und kleineren Geschichts-Perioden 
anzugeben. Wie Sie sogleich sehen werden, sind wir im Stande, 
die ganze Masse der übereinanderliegenden Sedimentgesteine in 
fünf oberste Haupt-Gruppen oder T e r r a i n s , jedes Terrain in 
mehrere untergeordnete Schichten-Gruppen oder S y s t e m e , und 
jedes System von Schichten wiederum in noch kleinere Gruppen 
oder F o r m a t i o n e n einzuteilen; endlich kann auch jede For-
mation wieder in Etagen oder Unter-Formationen, und jede von 
diesen wiederum in noch kleinere Lagen, Bänke u. s. w. geschieden 
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werden. Jedes der fünf grossen Terrains wurde während eines 
grossen Hauptabschnittes der Erdgeschichte, während eines Zei t -
a l t e r s , abgelagert; jedes System während einer kürzeren P e r i o d e , 
jede Formation während einer noch kürzeren Epoche u. s. w. In-
dem wir so die Zeiträume der organischen Erdgeschichte und die 
während derselben abgelagerten neptunischen und versteinerungs-
führenden Erdschichten in ein gegliedertes System bringen, ver-
fahren wir genau wie die Historiker, welche die Völkergeschichte 
in die drei Haupt-Abschnitte des Alterthums, des Mittelalters und 
der Neuzeit, und jeden dieser Abschnitte wieder in untergeordnete 
Perioden und Epochen eintheilen. Wie aber der Historiker durch 
diese scharfe systematische Eintheilung und durch die bestimmte 
Abgrenzung der Perioden durch einzelne Jahreszahlen nur die 
Uebersicht erleichtern und keineswegs den ununterbrochenen Zu-
sammenhang der Ereignisse und der Völker-Entwickelung leugnen 
will, so gilt ganz dasselbe auch von unserer systematischen Ein-
theilung, Specification oder Classification der organischen Erd-
geschichte. Auch hier geht der rothe Faden der zusammenhängen-
den Entwickelung überall ununterbrochen hindurch. Wir ver-
wahren uns also ausdrücklich gegen die Anschauung, als wollten 
wir durch unsere scharfe Abgrenzung der grösseren und kleineren 
Schichten-Gruppen und der ihnen entsprechenden Zeiträume irgend-
wie an Cuv ie r ' s Lehre von den Erd-Revolutionen und von den 
wiederholten Neuschöpfungen der organischen Bevölkerung an-
knüpfen. Dass diese irrige Lehre durch Lyel l längst gründlich 
widerlegt ist, habe ich bereits früher gezeigt. (Vergl. S. 113.) 

Die fünf grossen Haupt-Abschnitte der organischen Erdgeschichte 
oder der paläontologischen Entwickelungs-Geschichte bezeichnen 
wir als primordiales, primäres, secundäres, tertiäres und quartäres 
Zeitalter. Jedes ist durch die vorwiegende Entwickelung bestimm-
ter Thier- und Pflanzen-Gruppen in demselben bestimmt charak-
terisirt, und wir könnten demnach auch die fünf Zeitalter einer-
seits durch die natürlichen Haupt-Gruppen des Pflanzenreichs, 
andererseits durch die verschiedenen Classen des Wirbelthier-
Stammes anschaulich bezeichnen. Dann wäre das e r s t e oder 
primordiale Zeitalter dasjenige der Tange und Schädellosen, das 
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zwei te oder primäre Zeitalter das der Farne und Fische, das 
d r i t t e oder secundäre Zeitalter das der Nadel-Wälder und Rep-
tilien, das v i e r t e oder tertiäre Zeitalter das der Laub-Wälder und 
Säugethiere, endlich das f ü n f t e oder quartäre Zeitalter dasjenige 
des Menschen und seiner Cultur. Die Abschnitte oder P e r i o d e n , 
welche wir in jedem der fünf Z e i t a l t e r unterscheiden (S. 282), 
werden durch die verschiedenen S y s t e m e von Schichten bestimmt, 
in die jedes der fünf grossen T e r r a i n s zerfällt (S. 283). Lassen Sie 
uns jetzt noch einen flüchtigen Blick auf die Reihe dieser Systeme 
und zugleich auf die Bevölkerung der fünf grossen Zeitalter werfen. 

Den ersten und längsten Haupt-Abschnitt der organischen 
Erdgeschichte bildet die P r i m o r d i a l z e i t oder das Z e i t a l t e r der 
T a n g - W ä l d e r , das auch das archäische, archolithische oder 
archozoische Zeitalter genannt wird. Es umfasst den ungeheuren 
Zeitraum von der ersten Urzeugung, von der Entstehung des ersten 
irdischen Organismus, bis zum Ende der silurischen Schicliten-
bildung. Während dieses unermesslichen Zeitraums, welcher 
wahrscheinlich länger war, als alle übrigen vier Zeiträume zu-
sammengenommen, lagerten sich die drei mächtigsten von allen 
neptunischen Schichten-Systemen ab, nämlich zu unterst das lau-
r e n t i s c h e , darüber das c a m b r i s c h e und darüber das s i l u r i -
sche System. Von den meisten Geologen wird das silurische 
System, und von Vielen auch noch das cambrische System zu 
den palaeolithischen Terrains gestellt; indessen erscheint es aus 
biologisch-historischen Gesichtspunkten zweckmässiger, sie mit den 
archolithischen zu vereinigen. Die ungefähre Dicke oder Mächtig-
keit dieser drei Systeme zusammengenommen beträgt siebzigtausend 
Fuss. Davon kommen ungefähr 30,000 auf das laurentische, 18,000 
auf das cambrische und 22,000 auf das silurische System. Die 
durchschnittliche Mächtigkeit aller vier übrigen Terrains, des pri-
mären, secundären, tertiären und quartären zusammengenommen, 
mag dagegen etwa höchstens 60,000 Fuss betragen, und schon 
hieraus, abgesehen von vielen anderen Gründen, ergiebt sich, dass 
die Dauer der Primordialzeit wahrscheinlich viel länger war, als 
die Dauer der folgenden Zeitalter bis zur Gegenwart zusammen ge-
nommen. Millionen von Jahrhunderten müssen zur Ablagerung 
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solcher Schichtenmassen erforderlich gewesen sein. Leider befindet 
sich der bei weitem grösste Theil der primordialen Schichten-
Gruppen in dem sogleich zu erörternden metamorphischen Zu-
stande, und dadurch sind die in ihnen enthaltenen Versteine-
rungen, die ältesten und wichtigsten von allen, grösstenteils 
zerstört und unkenntlich geworden. Nur in einem Theile der 
cambrischen und silurischen Schichten sind Petrefacten in grösserer 
Menge und in kenntlichem Zustande erhalten worden. 

Trotzdem die primordialen oder archolithischen Versteinerun-
gen uns nur zum bei weitem kleinsten Theile in kenntlichem 
Zustande erhalten sind, besitzen dieselben dennoch den Werth 
unschätzbarer Documente für diese älteste und dunkelste Zeit der 
organischen Erdgeschichte. Zunächst scheint daraus hervorzugehen, 
dass während dieses ganzen ungeheuren Zeitraums fast nur Wasser-
bevvohner existirten. Wenigstens siud bis jetzt unter allen archo-
lithischen Petrefakten nur sehr wenige gefunden worden, welche 
man mit Sicherheit auf landbewohnende Organismen beziehen 
kann: die ältesten von diesen sind einige silurische Farne und 
Skorpione. Fast alle Pllanzenreste, die wir aus der Primordial-
zeit besitzen, gehören zu der niedrigsten von allen Pflanzen-
Gruppen, zu der im Wasser lebenden Classe der T a n g e oder 
Algen. Diese bildeten in dem warmen Ur-Meere der Primor-
dialzeit mächtige Wälder, von deren Formenreichthum und Dich-
tigkeit uns noch heutigen Tages ihre Epigonen, die Tang-Wälder 
des atlantischen Sargasso - Meeres, eine ungefähre Vorstellung 
geben mögen. Die colossalen Tang-Wälder der archolithischen 
Zeit ersetzten damals die noch fehlende Wald-Vegetation des 
Festlandes. Gleich den Pflanzen lebten auch fast alle Thiere, 
von denen man Reste in der archolithischen Schichten gefunden 
hat, im Wasser. Von den Gliederthieren finden sich nur Krebs-
thiere und einzelne Skorpione, noch keine Insecten. Von den 
Wn-belthieren sind nur sehr wenige Fischreste bekannt, welche 
sich in den jüngsten von allen primordialen Schichten, in der 
oberen Silurformation vorfinden. Dagegen müssen wir annehmen, 
dass Würmer und schädellose Wirbelthiere ( A k r a n i e r ) , die 
Ahnen der Fische, massenhaft während der Primordialzeit gelebt 
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380 Primärzeit oder Zeitalter der Farn-Wälder. XVI. 

haben. Daher können wir sie sowohl nach den S c h ä d e l l o s e n 
als nach den T a n g e n benennen. 

Die P r i m ä r z e i t oder das Z e i t a l t e r der F a r n - W ä l d e r , 
der zweite Hauptabschnitt der organischen Erdgeschichte, welchen 
man auch das paläolithische oder paläozoische Zeitalter nennt, 
dauerte vom Ende der silurischen Schichtenbildung bis zum Ende 
der permischen Schichtenbildung. Auch dieser Zeitraum war von 
sehr langer Dauer und zerfällt wiederum in drei Perioden, wäh-
rend deren sich drei mächtige Schichtensysteme ablagerten, näm-
lich zu unterst das d e v o n i s c h e System oder der alte rothe Sand-
stein, darüber das c a r b o n i s c h e oder Steinkohlensystem, und 
darüber das p e r m i s c h e System oder der neue rothe Sandstein 
und der Zechstein. Die durchschnittliche Dicke dieser drei Sy-
steme zusammengenommen mag etwa 42,000 Fuss betragen, woraus 
sich schon die ungeheure Länge der für ihre Bildung erforderlichen 
Zeiträume ergiebt. Die meisten Geologen rechnen zur Paläolith-
Aera noch die silurische und Viele auch die cambrische Periode. 

Die devonischen und permischen Formationen sind vorzüglich 
reich an Fischresten, sowohl an Urfischen als an Schmelzfischen. 
Aber noch fehlen in der primären Zeit gänzlich die Knochenfische. 
In der Steinkohle finden sich schon verschiedene Reste von land-
bewohnenden Thieren, und zwar sowohl Gliederthieren (Spinnen und 
Insecten) als Wirbelthieren (Amphibien). Im permischen System 
kommen zu den Amphibien noch die höher entwickelten Schlei-
cher oder Reptilien, und zwar unseren Eidechsen nahverwandte 
Formen (Proterosaurus etc.). Trotzdem können wir das primäre 
Zeitalter das der F i sche nennen, weil diese wenigen Amphibien 
und Reptilien ganz gegen die ungeheure Menge der paläolithi-
schen Fische zurücktreten. Ebenso wie die Fische unter den 
Wirbelthieren, so herrschten unter den Pflanzen während dieses 
Zeitraums die Farnpflanzen oder Filicinen vor, und zwar sowohl 
echte Farnkräuter und Farnbäume (Laubfarne oder Filicarien), 
als Schaftfarne (Calamarien) und Schuppenfarne (Selagineen). 
Diese landbewohnenden F a r n e oder Filicinen bildeten die Haupt-
masse der dichten paläolithischen Insel-Wälder, deren fossile 
Reste uns in den ungeheuer mächtigen Steinkohlenlagern des 
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XVI. Secundärzeit oder Zeitalter der Nadel-Wälder. 381 

(carbonischen Systems und in den schwächeren Kohlenlagern des 
(devonischen und permischen Systems erhalten sind. Sie berech-
tigen uns, die Primärzeit eben sowohl das Zeitalter der F a r n e , 
;als das der F i s c h e zu nennen. 

Der dritte grosse Hauptabschnitt der paläontologischen Ent-
wickelungs-Geschichte wird durch die S e c u n d ä r z e i t oder das 

. Z e i t a l t e r der N a d e l - W ä l d e r gebildet, welches auch das rae-
solithische oder mesozoische Zeitalter genannt wird. Es reicht 
vom Ende der permischen Schichtenbildung bis zum Ende der 
Kreide-Schichtenbildung, und zerfällt abermals in drei grosse 
Perioden. Die während dessen abgelagerten Schichtensysteme sind 
zu unterst das Trias-System, in der Mitte das Jura-System, 
und zu oberst das Kreide-System. Die durchschnittliche Dicke 
dieser drei Systeme zusammengenommen bleibt schon weit hinter 
derjenigen der primären Systeme zurück und beträgt im Ganzen 
nur ungefähr 15,000 Fuss. Die Secundärzeit wird demnach wahr-
scheinlich nicht halb so lang als die Primärzeit gewesen sein. 

Wie in der Primärzeit die Fische, so herrschen in der Secun-
därzeit die S c h l e i c h e r oder R e p t i l i e n über alle übrigen Wir-
belthiere vor. Zwar entstanden während dieses Zeitraums die 
ersten Vögel und Säugethiere; auch lebten damals die riesigen 
Labyrinthodonten; und zu den zahlreich vorhandenen Urfischen 
und Schmelzfischen der älteren Zeit gesellten sich die ersten 
echten Knochenfische. Aber die charakteristische und überwiegende 
Wirbelthier-Classe der Secundärzeit bildeten die höchst mannich-
faltig entwickelten Reptilien. Neben solchen Schleichern, welche 
den heute noch lebenden Eidechsen, Krokodilen und Schildkröten 
nahe standen, wimmelte es in der mesolithischen Zeit überall von 
abenteuerlich gestalteten Drachen. Insbesondere sind die merk-
würdigen fliegenden Eidechsen oder Pterosaurier, die schwimmen-
den Seedrachen oder Halisaurier, und die kolossalen Landdrachen 
oder Dinosaurier der Secundärzeit eigenthümlich, da sie weder 
vorher noch nachher lebten. Man kann demgemäss die Secun-
därzeit das Zeitalter der Sch l e i che r oder Rep t i l i en nennen. 
Andere nennen sie das Zeitalter der N a d e l - W ä l d e r , genauer 
eigentlich der G y m n o s p e r m e n oder N a c k t s a m e n - P f l a n z e n . 
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3 8 2 XVI. 

U e b e r S i c h t 

der paläontologischen Perioden oder der grösseren Zeitabschnitte 
der organischen Erd-Geschichte. 

I. Erster Zeitraum: Arcliolitllisclies Zeitalter. Primordial-Zeit. 
(Zeitalter der Schädellosen und der Tang-Wälder.) 

1. Aeltere Archolith-Zeit oder Laurentische Periode. 
2. Mittlere Archolith-Zeit - Cambrische Periode. 
3. Neuere Archolith-Zeit - Silurische Periode. 

II. Zweiter Zeitraum: Paläolitlliselies Zeitalter. Primär-Zeit. 
(Zeitalter der Fische und der Farn-Wälder.) 

4. Aeltere Paläolith-Zeit oder Devonische Periode. 

5. Mittlere Paläolith-Zeit - Steinkohlen-Periode. 
G. Neuere Paläolith-Zeit - Permische Periode. 

III. Dritter Zeitraum: Mesolitllisclies Zeitalter. Secundär-Zeit. 
(Zeitalter der Reptilien und der Nadel-Wälder.) 

7. Aeltere Mesolith-Zeit oder Trias-Periode. 
8. Mittlere Mesolith-Zeit. - Jura-Periode. 
9. Neuere Mesolith-Zeit - Kreide Periode. 

IV. Vierter Zeitraum: Caenolitllisclies Zeitalter. Tertiär-Zeit. 
(Zeitalter der Säugethiere und der Laub-Wälder.) 

10. Aeltere Caenolith-Zeit oder Eocaene Periode. 
11. Mittlere Caenolith-Zeit - Miocaene Periode. 
12. Neuere Caenolith-Zeit - Pliocaene Periode. 

V. Fünfter Zeitraum: Antliropolitllisclies Zeitalter. Quartär-Zeit. 
(Zeitalter der Menschen und der Cultur-Wälder.) 

13. Aeltere Anthropolith-Zeit oder Eiszeit. Glaciale Periode. 
14. Mittlere Anthropolith-Zeit - Postglaciale Periode. 
15. Neuere Anthropolith-Zeit - Cultur-Periode. 

(Die Cultur-Periode ist die historische Zeit oder die Periode der Ueber-
lieferungen.) 
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U e b e r s i c l i t 

der paläontologischen Formationen oder der versteinerungsführen-
den Schichten der Erdrinde. 

Terrains Systeme Formation Synonyme 
der Formationen 

Y. A n t h r o p o l i t h i -
s c h e T e r r a i n s 

oder 
anthropozoische 

(quartäre) 
Schichtengruppen 

IV. C a e n o l i t h i s c h e 
T e r r a i n s 

oder 
caenozoische 

(tertiäre) 
Schichtengruppen 

III. M e s o l i t h i s c h e 
T e r r a i n s 

oder 
mesozoische 
(secundiire) 

Schichtengruppen 

II. P a l ä o l i t h i s c h e 
Terrains 

oder 
paläozoische 

(primäre) 
Schichtengruppen 

I. A r c h o l i t h i s c h e 
T e r r a i n s 

oder 
archozoische 
(primordiale) 

Schichtengruppen 

XIV. R e c e n t 

(Alluvium) 

XIII. P l e i s t o c a e n 

(Diluvium) 

XII. P l i o c a e n 

(Neutertiär) 

XI . M i o c a e n 

(Mittel tertiär) 

X. E o c a e n 
(Alttertiär) 

IX. K r e i d e 

VIII. J u r a . 

VII. T r i a s . 

VI. P e r m i s c h e s 
(Dyas) 

V. C a r b o n i s c h e s 
(Steinkohle) 

IV. D e v o n i s c h e s 
(Altrothsand) 

III. S i l u r i s c h e s 

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

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

(36. 
\ 3 5 . 
fU. 
133. 
/ 3 2 . 
131. 
(30. 
\ 2 9 . 
(28. 

I.27-26. 
(25. 
124. 
]23 . 
122. 
(21. 
120. 

19. 
118. 
i n . 

16 
l l 5 . 

*13. 
(12. 
I n . 

Po-ls; 
7. 
6. 
5. 

/ 
I 3. 

U 

Praesent Oberalluviale 
Recent Unteralluviale 
Postglacial Oberdiluviale 
Glacial Unterdiluviale 
Arvern Oberpliocaene 
Subapennin Unterpliocaene 
Falun Obermiocaene 
Limburg Untermiocaene 
Gyps Obereocaene 

Grobkalk Mitteleocaene 
Londonthon Untereocaene 
WeisskreideOberkreide 
Grünsand Mittelkreide 
Neocom Unterkreide 
Wealden Wälderformation 
Portland Oberoolith 
Oxford Mitteloolith 
Bath Unteroolith 

, Lias Liasformation 
Keuper Obertrias 

MuschelkalkMitteltrias 
Buntsand Untertrias 
Zechstein Oberpermische 
NeurothsandUnterpermische 
Kohlensand Obercarbonische 
Kohlenkalk Untercarbonische 
Pilton Oberdevonische 
Ilfracombe Mitteldevonische 
Linton Unterdevonische 
Ludlow Obersilurische 
Landovery Mittelsilurische 
Landeilo Untersilurische 
Potsdam Obercambrische 
Longmynd Untercambrische 
Labrador Oberlaurentische 
Ottawa Unterlaurentische 
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Diese Pflanzen, vorzugsweise durch die beiden wuchtigen Classen 
der Nadelhölzer oder Coni fe ren und der Farnpalmen oder Cyca-
deen vertreten, setzten während der Secundärzeit ganz überwie-
gend den Bestand der Wälder zusammen. Die farnartigen Pflan-
zen traten dagegen zurück und die Laubhölzer entwickelten sich 
erst gegen Ende des Zeitalters, in der Kreidezeit. 

Viel kürzer und weniger eigenthümlich als diese drei ersten 
Zeitalter war der vierte Hauptabschnitt der organischen Erd-
geschichte, die T e r t i ä r z e i t oder das Z e i t a l t e r der Laub-
W ä l d e r . Dieser Zeitraum, welcher auch caenolithisches oder 
caenozoisches Zeitalter heisst, erstreckte sich vom Ende der Kreide-
schichtenbildung bis zum Ende der pliocaenen Schichtenbildung. 
Die während dessen abgelagerten Schichten erreichen nur unge-
fähr eine mittlere Mächtigkeit von 3000 Fuss und bleiben dem-
nach weit hinter den drei ersten Terrains zurück. Auch sind die 
drei Systeme, welche man in dem tertiären Terrain unterscheidet, 
nur schwer von einander zu trennen. Das älteste derselben 
heisst eocaenes oder alttertiäres, das mittlere miocaenes oder 
mitteltertiäres und das jüngste p l iocaenes oder neutertiäres 
System. 

Die gesammte Bevölkerung der Tertiärzeit nähert sich im 
Ganzen und im Einzelnen schon viel mehr derjenigen der Gegen-
wart, als es in den vorhergehenden Zeitaltern der Fall war. 
Unter den Wirbelthieren überwiegt von nun an die Classe der 
S ä u g e t hie re bei weitem alle übrigen. Ebenso herrscht in der 
Pflanzenwelt die formenreiche Gruppe der D e c k s a m e n - P f l a n z e n 
oder A n g i o s p e r m e n vor; ihre Laubhölzer bilden die charakte-
ristischen L a u b - W ä l d e r der Tertiärzeit. Die Abtheilung der 
Angiospermen besteht aus den beiden Classen der Einkeimblätt-
rigen oder M o n o c o t y l e n und der Zweikeimblättrigen oder 
D i c o t y l e n . Zwar hatten sich Angiospermen aus beiden Classen 
schon in der Kreidezeit gezeigt, und Säugethiere traten schon 
im letzten Abschnitt der Triaszeit auf. Allein beide Gruppen, 
Säugethiere und Decksamen - Pflanzen, erreichen ihre eigent-
liche Entwickelung und Oberherrschaft erst in der Tertiärzeit, so 
dass man diese mit vollem Rechte danach benennen kann. 
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Den fünften und letzten Hauptabschnitt der organischen Erd-
geschichte bildet die Q u a r t ä r z e i t oder C u l t u r z e i t , derjenige, 
gegen die Länge der vier übrigen Zeitalter verschwindend kurze 
Zeitraum, den wir gewöhnlich in komischer Selbstüberhebung die 
„ W e l t g e s c h i c h t e " zu nennen pflegen. Da die Ausbildung des 
Menschen und seiner Cu l tu r mächtiger als alle früheren Vor-
gänge auf die organische Welt umgestaltend einwirkte, und da 
sie vor Allem dieses jüngste Zeitalter charakterisirt, so könnte 
man dasselbe auch die M e n s c h e n z e i t , das anthropolithische oder 
anthropozoische Zeitalter nennen. Es könnte allenfalls auch das 
Z e i t a l t e r der C u l t u r - W ä l d e r heissen, weil selbst auf den 
niederen Stufen der menschlichen Cultur ihr umgestaltender Ein-
fluss sich bereits in der Benutzung der Wälder und ihrer Er-
zeugnisse, und somit auch in der Physiognomie der Landschaft 
bemerkbar macht. Geologisch wird der Beginn dieses Zeitalters, 
welches bis zur Gegenwart reicht, durch das Ende der pliocaenen 
Schichten-Ablagerung begrenzt. 

Die neptunischen Schichten, welche während des verhältniss-
mässig kurzen quartären Zeitraums abgelagert wurden, sind an 
den verschiedenen Stellen der Erde von sehr verschiedener, meist 
aber von sehr geringer Dicke. Man bringt dieselben in zwei ver-
schiedene Systeme, von denen man das ältere als d i l u v i a l oder 
p l e i s t o c a e n , das neuere als a l l u v i a l oder r e c e n t bezeichnet. 
Das Di luvia l -System zerfällt selbst wieder in zwei Formationen, 
in die älteren g l ac i a l en und die neueren p o s t g l a c i a l e n Bil-
dungen. Während der älteren Diluvialzeit nämlich fand jene 
ausserordentlich merkwürdige Erniedrigung der Erd-Temperatur 
statt, welche zu einer ausgedehnten Vergletscherung der gemässig-
ten Zonen führte. Die hohe Bedeutung, welche diese „ E i s z e i t " 
oder G l a c i a l - P e r i o d e für die geographische und topographische 
Verbreitung der Organismen gewonnen hat, wurde bereits früher 
auseinandergesetzt (S. 330). Auch die auf die Eiszeit folgende 
„Nacheiszeit", die p o s t - g l a c i a l e P e r i o d e oder die neuere Di-
luvialzeit, während welcher die Temperatur wiederum stieg und 
das Eis sich nach den Polen zurückzog, war für die gegenwärtige 
Gestaltung der chorologischen Verhältnisse höchst bedeutungsvoll. 

H a e c k e l , Natiirl. Schöpfungs-Gesch. Tl. 9. Aufl. 2 5 
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386 Glaciale und postglaciale Periode. ' X V I . 

Der biologische Charakter der Quartärzeit liegt wesentlich in 
der Entwickelung und Ausbreitung des menschlichen Organismus 
und seiner Cultur. AVeit mehr als jeder andere Organismus hat 
der Mensch umgestaltend, zerstörend und neubildend auf die Thier-
und Pflanzen-Bevölkerung der Erde eingewirkt. Aus diesem Grunde, 
— nicht weil wir dem Menschen im Uebrigen eine privilegirte 
Ausnahmestellung in der Natur einräumen, — können wir mit 
vollem Rechte die Ausbreitung des Menschen und seiner Cultur als 
Beginn eines besonderen letzten Hauptabschnitts der organischen 
Erdgeschichte bezeichnen. Wahrscheinlich fand allerdings die 
körperliche Entwickelung des Urmenschen aus menschenähnlichen 
Affen bereits in der jüngeren oder pliocaenen, vielleicht sogar 
schon in der mittleren oder miocaenen Tertiärzeit statt. Allein 
die eigentliche Entwickelung der m e n s c h l i c h e n S p r a c h e , Welche 
wir als den wichtigsten Hebel für die Ausbildung der eigenthüm-
lichen Vorzüge des Menschen und seiner Herrschaft über die 
übrigen Organismen betrachten, fällt wahrscheinlich erst in jenen 
Zeitraum, welchen man aus geologischen Gründen als pleistocaene 
oder diluviale Zeit von der vorhergehenden Pliocaenperiode trennt. 
Jedenfalls ist derjenige Zeitraum, welcher seit der Entwickelung 
der menschlichen Sprache bis zur Gegenwart verfloss, mag der-
selbe auch viele Jahrtausende und vielleicht Hunderttausende von 
Jahren in Anspruch genommen haben, verschwindend gering gegen 
die unermessliche Länge der Zeiträume, welche vom Beginn des 
organischen Lebens auf der Erde bis zur Entstehung des Menschen-
geschlechts verflossen. 

Die vorstehende tabellarische Uebersicht zeigt Ihnen rechts 
(S. 383) die Reihenfolge der paläontologischen Terrains, Systeme 
und Formationen, d. h. der grösseren und kleineren neptunischen 
Schichtengruppen, welche Versteinerungen einschliessen, von den 
obersten oder alluvialen bis zu den untersten oder laurentischen 
Ablagerungen hinab. Die links gegenüberstehende Tabelle (S. 382) 
führt Ihnen die historische Eintheilung der entsprechenden Zeit-
räume vor, der grösseren und kleineren paläontologischen Perioden, 
und zwar in umgekehrter Reihenfolge, von der ältesten laurentischen 
bis auf die jüngste quartäre Zeit hinauf. (Vergl. auch S. 390.) 
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X V I . Relative Länge der fünf geologischen Zeitalter. 3 8 7 

Man hat viele Versuche angestellt, die Zahl der Jahrtausende, 
welche diese Zeiträume zusammensetzen, annähernd zu berechnen. 
Man verglich die Dicke der Schlammschichten, welche erfahrungs-
gemiiss während eines Jahrhunderts sich absetzen, und welche nur 
wenige Linien oder Zolle betragen, mit der gesammten Dicke der 
geschichteten Gesteinsmassen, deren ideales System wir soeben 
überblickt haben. Diese Dicke mag im Ganzen durchschnittlich 
ungefähr 130,000 Fuss betragen, und hiervon kommen 70,000 auf 
das primordiale oder archolithische, 42,000 auf das primäre oder 
paläolithische, 15,000 auf das secundäre oder mesolithische und 
endlich nur 3000 auf das tertiäre oder caenolithische Terrain. 
Die sehr geringe und nicht annähernd bestimmbare durchschnitt-
liche Dicke des quartären oder anthropolithisclien Terrains kommt 
dabei gar nicht in Betracht. Man kann sie höchstens durchschnitt-
lich auf 500—700 Fuss anschlagen. Selbstverständlich haben aber 
alle diese Maassangaben nur einen ganz durchschnittlichen und an-
nähernden Werth, und sollen nur dazu dienen, das r e l a t i v e Maass-
verhältniss der Schichten-Systeme und der ihnen entsprechenden 
Zeitabschnitte ganz u n g e f ä h r zu überblicken. Auch werden die 
Maasse sehr verschieden abgeschätzt. 

Wenn man nun die gesammte Zeit der organischen Erd-
geschichte, d. h. den ganzen Zeitraum seit Beginn des Lebens auf 
der Erde bis auf den heutigen Tag, in hundert gleiche Theile 
theilt, und wenn man dann, dem angegebenen durchschnittlichen 
Dickenverhältniss der Schichten-Systeme entsprechend, die relative 
Zeitdauer der fünf Haupt-Abschnitte oder Zeitalter nach Procenten 
berechnet, so ergiebt sich folgendes Resultat. (Vergl. S. 390.) 

I. Archolithische oder Primordialzeit 53,6 
II. Paläolithische oder Primärzeit 32,1 

III. Mesolithische oder Secundärzeit 11,5 
IV. Caenolithische oder Tertiärzeit 2,3 
V. Anthropolithische oder Quartärzeit 0,5 

Summa 100,0 
Es beträgt demnach die Länge des archolithischen Zeitraums, 

während dessen fast noch keine landbewohnende Thiere und 
Pflanzen existirten, mehr als die Hälfte, mehr als 53 Procent, da-

25* 
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gegen die Länge des anthropolithischen Zeitraums, während dessen 
der Mensch existirte, kaum ein halbes Procent von der ganzen 
Länge der organischen Erdgeschichte. Es ist aber ganz unmöglich, 
die Länge dieser Zeiträume auch nur annähernd nach Jahren 
zu berechnen. 

Die Dicke der Schlammschichten, welche während eines Jahr-
hunderts sich in der Gegenwart ablagern, und welche man als 
Basis für diese Berechnung benutzen wollte, ist an den verschie-
denen Stellen der Erde unter den ganz verschiedenen Bedingungen, 
unter denen überall die Ablagerung stattfindet, natürlich ganz 
verschieden. Sie ist sehr gering auf dem Boden des hohen Meeres, 
in den Betten breiter Fliisse mit kurzem Laufe, und in Landseen, 
welche sehr dürftige Zuflüsse erhalten. Sie ist verhältnissmässig 
bedeutend an Meeresküsten mit starker Brandung, am Ausfluss 
grosser Ströme mit langem Lauf und in Landseen mit starken 
Zuflüssen. An der Mündung des Missisippi, welcher sehr bedeu-
tende Schlammassen mit sich fortführt, würden in 100,000 Jahren 
wohl etwa 600 Fuss abgelagert werden. Auf dem Grunde des 
offenen Meeres, weit von den Küsten entfernt, werden sich während 
dieses langen Zeitraums nur wenige Fuss Schlamm absetzen. 
Selbst an den Küsten, wo verhältnissmässig viel Schlamm ab-
gelagert wird, mag die Dicke der dadurch während eines Jahr-
hunderts gebildeten Schichten, wenn sie nachher sich zu festem 
Gesteine verdichtet haben, doch nur wenige Zolle oder Linien 
betragen. Jedenfalls aber bleiben alle auf diese Verhältnisse ge-
gründeten Berechnungen ganz unsicher, und wir können uns auch 
nicht einmal annähernd die ungeheure Länge der Zeiträume vor-
stellen, welche zur Bildung jener neptunischen Schichten-Systeme 
erforderlich waren. Nur relative, nicht absolute Zeitmaasse sind 
hier mit Vorsicht anwendbar. 

Man würde übrigens auch vollkommen fehl gehen, wenn man 
die Mächtigkeit jener Schichten-Systeme allein als Maassstab für 
die inzwischen wirklich verflossene Zeit der Erdgeschichte be-
trachten wollte. Denn Hebungen und Senkungen der Erdrinde 
haben beständig mit einander gewechselt, und aller Wahrschein-
lichkeit nach entspricht oft der mineralogische und paläontolo-
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gischc Unterschied, den man zwischen je zwei auf einanderfolgen-
den Schichten-Systemen und zwischen je zwei Formationen der-
selben wahrnimmt, einem beträchtlichen Zwischenraum von 
mehreren Jahrtausenden, während dessen die betreffende Stelle 
der Erdrinde über das Wasser gehoben war. Erst nach Ablauf 
dieser Zwischenzeit, als eine neue Senkung diese Stelle wieder 
unter Wasser brachte, fand die Ablagerung einer neuen Boden-
schicht statt. Da aber inzwischen die anorgischen und organischen 
Verhältnisse an diesem Orte eine beträchtliche Umbildung erfahren 
hatten, musste die neugebildete Schlammschicht aus verschiedenen 
Bodenbestandtheilen zusammengesetzt sein und ganz verschiedene 
Versteinerungen einschliessen. 

Die auffallenden Unterschiede, die zwischen den Versteine-
rungen zweier übereinander liegenden Schichten so häufig statt-
finden, sind einfach und leicht nur durch die Annahme zu er-
klären, dass derselbe Punkt der Erdoberfläche w i e d e r h o l t e n 
S e n k u n g e n und H e b u n g e n ausgesetzt wurde. Noch gegen-
wärtig finden solche Hebungen und Senkungen, welche man 
theils der Faltung der schrumpfenden Erdrinde, theils der Reac-
tion des feuer-fliissigen Erdkerns gegen die erstarrte Rinde zu-
schreibt, in weiter Ausdehnung statt. So steigt z. B. die Küste 
von Schweden und ein Theil von der Westküste Siid-Amerikas 
beständig langsam empor, während die Küste von Holland und 
ein Theil von der Ostküste Süd-Amerikas allmählich untersinkt. 
Das Steigen wie das Sinken geschieht nur sehr langsam und be-
trägt, im Jahrhundert bald nur einige Linien, bald einige Zoll 
oder höchstens einige Fuss. Wenn aber diese Bewegung Hunderte 
von Jahrtausenden hindurch ununterbrochen andauert, kann sie die 
höchsten Gebirge bilden. 

Offenbar haben ähnliche Hebungen und Senkungen während 
des ganzen Verlaufes der organischen Erdgeschichte ununterbrochen 
an verschiedenen Stellen mit einander gewechselt. Das ergiebt sich 
mit Sicherheit aus der geographischen Verbreitung der Organismen. 

((Vergl. 326.) Nun ist es aber für die Beurtheilung unserer palä-
< ontologischen Schöpfungs-Urkunde ausserordentlich wichtig, sich 
] klar zu machen, dass bleibende Schichten sich bloss während lang-
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IV. Caenol i thische Schichten-Systeme. 
Circa 3000 Fuss. 

Eocaen, Miocaen, Pliocaeu. 

III. Mesol i thisehe Schichten-Systeme. IX. Kreide-System. 
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VII. Trias-System. 

VI. Permisches 

II. Pa läo l i th i sche System. 

Schichten-Systeme Schichten-Systeme 

Ablagerungen 

der Primär-Zeit. 

V. Steinkohlen-

System. 

Circa 42,000 Fuss. IV. Devonisches 

System. 

I. Arelio- III. Silurisches 

1 i thische System. 

Schichten- Circa 22,000 Fuss. 

Systeme. Systeme. 

Tabel le 
zur Uebersicht der 

neptunischen verstei-
nerungsführenden 
Schichten-Systeme 

der Erdrinde 

Ablagerungen 

der 

Primordial-

II. Cambrisches 

System. 

Circa 18,000 Fuss. 

Tabel le 
zur Uebersicht der 

neptunischen verstei-
nerungsführenden 
Schichten-Systeme 

der Erdrinde 
mit Bezug auf ihre 
verhältnissmässige 
durchschnittliche 

Dicke. 

zeit. 

Circa 

I. Laurentisches 

System. 

(130,000 Fuss 
circa.) 
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samer Senkung des Bodens unter Wasser ablagern können, nicht 
aber während andauernder Hebung. Wenn der Boden langsam 
mehr und mehr unter den Meeresspiegel versinkt, so gelangen die 
abgelagerten Schlammschichten in immer tieferes und ruhigeres 
Wasser, wo sie sich ungestört zu Gestein verdichten können. 
Wenn sich dagegen umgekehrt der Boden langsam hebt, so kom-
men die soeben abgelagerten Schlammschichten, welche Reste von 
Pflanzen und Thieren umschliessen, sogleich wieder in den Bereich 
des AVogenspiels, und werden durch die Kraft der Brandung als-
bald nebst den eingeschlossenen organischen Resten zerstört. Aus 
diesem einfachen, aber sehr gewichtigen Grunde können also nur 
während einer andauernden Senkung des Bodens sich reichlichere 
Schichten ablagern, in denen die organischen Reste erhalten blei-
ben. Wenn je zwei verschiedene über einander liegende Forma-
tionen oder Schichten mithin zwei verschiedenen Senkungsperioden 
entsprechen, so müssen wir zwischen diesen letzteren einen 
langen Zeitraum der Hebung annehmen, von dem wir gar nichts 
wissen, weil uns keine fossilen Reste von den damals lebenden 
Thieren und Pflanzen aufbewahrt werden konnten. Offenbar ver-
dienen aber diese spurlos dahingegangenen H e b u n g s z e i t r ä u m e 
nicht geringere Berücksichtigung als die damit abwechselnden 
S e n k u n g s z e i t r ä u m e , von deren organischer Bevölkerung uns 
die versteinerungsführenden Schichten eine ungefähre Vorstellung 
geben. Wahrscheinlich waren die ersteren durchschnittlich von 
nicht geringerer Dauer als die letzteren; für diese Annahme sprechen 
viele gewichtige Gründe. 

Schon hieraus ergiebt sich, wie unvollständig unsere Urkunde 
nothwendig sein muss, um so mehr, da sich theoretisch erweisen 
lässt, dass gerade während der Hebungszeiträume das Thier- und 
Pflanzenleben an Mannichfaltigkeit zunehmen musste. Denn in-
dem neue Strecken Landes über das Wasser gehoben werden, 
bilden sich neue Inseln. Jede neue Insel ist aber ein neuer 
Schöpfungs-Mittelpunkt, weil die zufällig dorthin verschlagenen 
Thiere und Pflanzen auf dem neuen Boden im Kampf um's Da-
sein reiche Gelegenheit finden, sich eigentümlich zu entwickeln 
und neue Arten zu bilden. Die Bildung neuer Arten hat offen-
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bar während dieser Zwischenzeiten, aus denen uns leider keine 
Versteinerungen erhalten bleiben konnten, vorzugsweise statt-
gefunden; umgekehrt gab die langsame Senkung des Bodens eher 
Gelegenheit zum Aussterben zahlreicher Arten und zu einem Rück-
schritt in der Artenbildung. Auch die Zwischenformen zwischen 
den alten und den neu sich bildenden Species werden vorzugsweise 
während jener Hebungszeiträume gelebt haben und konnten daher 
ebenfalls keine fossilen Reste hinterlassen. 

Zu den sehr bedeutenden und empfindlichen Lücken der palä-
ontologischen Schöpfungsurkunde, welche durch die Hebungszeit-
räume bedingt werden, kommen nun leider noch viele andere Um-
stände hinzu, welche den hohen Werth derselben ausserordentlich 
verringern. Dahin gehört vor Allen der m e t a m o r p h i s c h e Zu-
s tand der ä l t e s t e n S c h i c h t e n - G r u p p e n , gerade derjenigen, 
welche die Reste der ältesten Flora und Fauna, der Stammformen 
aller folgenden Organismen enthalten, und dadurch von ganz be-
sonderem Interesse sein würden. Gerade diese Gesteine, und zwar 
der grössere Theil der primordialen oder archolithischen Schichten, 
fast das ganze laurentische und ein grosser Theil des cambrischen 
Systems, enthalten gar keine kenntlichen Reste mehr, und zwar 
aus dem einfachen Grunde, weil diese Schichten durch den Ein-
fluss des feuer-flüssigen Erdinnern nachträglich wieder verändert 
oder metamorphosirt wurden. Durch die Hitze des glühenden 
Erdkerns sind diese tiefsten neptunischen Rindenschichten in ihrer 
ursprünglichen Schichten-Structur gänzlich umgewandelt und in 
einen krystallinischen Zustand übergeführt worden. Dabei ging 
aber die Form der darin eingeschlossenen organischen Reste ganz 
verloren. Nur hie und da wurde sie durch einen glücklichen 
Zufall erhalten, wie es bei Manchen der ältesten bekannten Petre-
facten, aus den untersten cambrischen Schichten, der Fall ist. 
Jedoch können wir aus den Lagern von krystallinischer Kohle 
(Graphit) und krystallinischem Kalk (Marmor), welche sich in 
den metamorphischen Gesteineu eingelagert finden, mit Sicher-
heit auf die frühere Anwesenheit von versteinerten Pflanzen- und 
Thierresten in denselben schliessen. Neuerdings sind fossile 
Radiolarien auch in praecambrischen Schichten entdeckt. 
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Ausserordentlich unvollständig wird unsere Schöpfungs-Ur-
kunde durch den Umstand, dass erst ein sehr kleiner Theil der Erd-
oberfläche genauer geologisch untersucht ist, vorzugsweise Europa 
und Nord-Amerika; auch von Siid-Amerika und Ost-Indien sind 
einzelne Stellen der Erdrinde aufgeschlossen; der grösste Theil 
derselben ist uns aber unbekannt. Dasselbe gilt vom grössten 
Theil Asiens, des umfangreichsten aller Welttheile; auch von 
Afrika (ausgenommen das Kap der guten Hoffnung und die Mittel-
meerküste) und von Australien wissen wir nur sehr Wenig. Im 
Ganzen ist wohl kaum der hundertste Theil der gesammten Erd-
oberfläche gründlich paläontologisch erforscht. Wir können daher 
wohl hoffen, bei weiterer Ausbreitung der geologischen Unter-
suchungen, denen namentlich die Anlage von Eisenbahuen und 
Bergwerken sehr zu Hilfe kommen wird, noch einen grossen Theil 
wichtiger Versteinerungen aufzufinden. Ein Fingerzeig dafür ist 
uns durch die merkwürdigen Versteinerungen gegeben, die man 
an den wenigen genauer untersuchten Punkten von Afrika und 
Asien, in den Kapgegenden und am Iiimalaya, sowie neuerdings 
in Patagonien aufgefunden hat. Eine Reihe von ganz neuen und 
sehr eigentümlichen Thierformen ist uns dadurch bekannt ge-
worden. Freilich müssen wir andrerseits erwägen, dass der aus-
gedehnte Boden der jetzigen Meere vorläufig für die paläontologi-
schen Forschungen fast unzugänglich ist; den grössten Theil der 
hier seit uralten Zeiten begrabenen Versteinerungen werden wir 
entweder niemals oder erst nach Verlauf vieler Jahrtausende 
kennen lernen, wenn durch allmähliche Hebungen der gegen-
wärtige Meeresboden mehr zu Tage getreten sein wird. Wenn Sie 
bedenken, dass die ganze Erdoberfläche zu ungefähr drei Fünf-
theilen aus Wasser und nur zu zwei Fünftheilen aus Festland 
besteht, so können Sie ermessen, dass auch in dieser Beziehung 
die paläontologische Urkunde eine ungeheure Lücke enthält. 

Nun kommen aber noch eine Reihe von Schwierigkeiten für 
die Paläontologie hinzu, welche in der Natur der Organismen 
selbst begründet sind. Vor allen ist hier hervorzuheben, dass in 
der Regel nur harte und feste Körpertheile der Organismen auf 
den Boden des Meeres und der süssen Gewässer gelangen und hier 
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in Schlamm eingeschlossen und versteinert werden können. Es 
sind also namentlich die Knochen und Zähne der Wirbelthiere, 
die Kalkschalen der Weichthiere, die Chitinskelete der Glieder-
thiere, die Kaikskelete der Sternthiere und Corallen, ferner die 
holzigen, festen Theile der Pflanzen, die einer solchen Versteine-
rung fähig sind. Die weichen und zarten Theile dagegen, welche 
bei den allermeisten Organismen den bei weitem grössten Theil 
des Körpers bilden, gelangen nur sehr selten unter so günstigen 
Verhältnissen in den Schlamm, dass sie versteinern, oder dass ihre 
äussere Form deutlich in dem erhärteten Schlamme sich abdrückt. 
Nun bedenken Sie, dass ganze grosse Classen von Organismen, 
wie z. ß. die Medusen, die Platoden, die nackten Mollusken, welche 
keine Schale haben, ein grosser Theil der Gliederthiere, die meisten 
Würmer und selbst die niedersten Wirbelthiere gar keine festen 
und harten, versteinerungsfähigen Körpertheile besitzen. Ebenso 
sind gerade die wichtigsten Pflanzentheile, die Bliithen, meistens 
so weich und zart, dass sie sich nicht in kenntlicher Form conser-
viren können. Von allen diesen wichtigen Lebensformen werden 
wir naturgemäss auch gar keine versteinerten Reste zu linden er-
warten können. Ferner sind die Embryonen und Jugendzustände 
fast aller Organismen so weich und zart, dass sie gar. nicht ver-
steinerungsfähig sind. Was wir also von Versteinerungen in den 
neptunischen Schichten-Systemen der Erdrinde vorfinden, das sind 
im Verhältniss zum Ganzen nur wenige Formen, und meistens 
nur einzelne Bruchstücke. 

Sodann ist zu berücksichtigen, dass die Meerbewohner in einem 
viel höheren Grade Aussicht haben, ihre todten Körper in den ab-
gelagerten Schlammschichten versteinert zu erhalten, als die Be-
wohner der süssen Gewässer und des Festlandes. Die das Land 
bewohnenden Organismen können in der Regel nur dann versteinert 
werden, wenn ihre Leichen zufällig ins Wasser fallen und auf 
dem Boden in erhärtenden Schlamm-Schichten begraben werden, 
was von mancherlei Bedingungen abhängig ist. Daher kann es 
uns nicht Wunder nehmen, dass die bei weitem grösste Mehr-
zahl der Versteinerungen Organismen angehört, die im Meere 
lebten, und dass von den Landbewohnern verhältnissmässig nur 
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sehr wenige im fossilen Zustande erhalten sind. Welche Zufällig-
keiten hierbei in's Spiel kommen, mag Ihnen allein der Umstand 
beweisen, dass mau von vielen fossilen Säugethicren, insbesondere 
von den meisten Säugethieren der Secunclärzeit, weiter Nichts kennt, 
als den Unterkiefer. Dieser Knochen ist erstens verhältnissmässig 
fest und löst sich zweitens sehr leicht von dem todten Cadaver, 
das auf dem Wasser schwimmt, ab. Während die Leiche vom 
Wasser fortgetrieben und zerstört wird, fällt der Unterkiefer auf 
den Grund des Wassers hinab und wird hier vom Schlamm um-
schlossen. Daraus erklärt sich allein die merkwürdige Thatsache, 
dass in einer Kalkschicht des Jurasystems bei Oxford in England, 
in den Schiefern von Stonesfield, bis jetzt fast nur die Unterkiefer 
von zahlreichen Beutelthieren gefunden worden sind; sie gehören 
zu den ältesten Säugethieren, welche wir kennen. Von dem 
ganzen übrigen Körper derselben war auch nicht ein Knochen 
mehr vorhanden. Die „exacten" Gegner der Entwickelungstheorie 
würden nach der bei ihnen gebräuchlichen Logik hieraus den 
Schluss ziehen müssen, dass der Unterkiefer der einzige Knochen 
im Leibe jener merkwürdigen Thiere war. 

Für die kritische Würdigung der vielen unbedeutenden Zu-
fälle, die unsere Kenntniss der Versteinerungen in der bedeutend-
sten Weise beeinflussen, sind ferner auch die Fussspuren sehr 
lehrreich, welche sich in grosser Menge in verschiedenen ausge-
dehnten Sandsteinlagern, z. B. in dem rothen Sandstein von Con-
necticut in Nordamerika, finden. Diese Fusstritte rühren offenbar 
von Wirbelthieren, wahrscheinlich von Reptilien her, von deren 
Körper selbst uns nicht die geringste Spur erhalten geblieben ist. 
Die Abdrücke, welche ihre Fiisse im Schlamm hinterlassen haben, 
verrathen uns allein die vormalige Existenz von diesen uns sonst 
ganz unbekannten Thieren. 

Welche Zufälligkeiten ausserdem noch die Grenzen unserer 
paläontologischen Kenntnisse bestimmen, können Sie daraus er-
messen, dass man von sehr vielen wichtigen Versteinerungen nur 
ein einziges oder nur ein paar Exemplare kennt. Im Jahre 1861 
wurde im lithographischen Schiefer von Solenhofen das unvoll-
ständige Skelet des ältesten, bis jetzt bekannten Vogels entdeckt: 
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Arckaeopteryx lithographica; 1877 wurde ebendaselbst ein zweites 
Exemplar gefunden, welches das erste in glücklichster Weise er-
gänzt. Die Kenntniss dieses einzigen Vogels aus dem Jurasystem 
besitzt für die Phylogenie der ganzen Vögelclasse die allergrösstc 
Wichtigkeit. Alle bisher bekannten Vögel stellten eine sehr ein-
förmig organisirte Gruppe dar, und zeigten keine auffallenden 
Uebergangsbildungen zu anderen Wirbelthierclassen, auch nicht 
zu den nächstverwandten Reptilien. Jener fossile Vogel aus dem 
Jura dagegen besass keinen gewöhnlichen Vogelschwanz, sondern 
einen Eidechsenschwanz, und bestätigte dadurch die aus anderen 
Gründen vermuthete Abstammung der Vögel von den Eidechsen. 
Durch dieses Petrefact wurde also nicht nur uusere Vorstellung 
von dem Alter der Vögelclasse, sondern auch von ihrer Bluts-
verwandtschaft mit den Reptilien wesentlich erweitert. Eben so 
sind unsere Kenntnisse von anderen Thiergruppen oft durch die 
zufällige Entdeckung einer einzigen Versteinerung wesentlich um-
gestaltet worden. Da wir aber wirklich von vielen wichtigen 
Petrefacten nur sehr wenige Exemplare oder nur Bruchstücke 
kennen, so muss auch aus diesem Grunde die paläontologische 
Urkunde höchst unvollständig sein. 

Eine weitere und sehr empfindliche Lücke derselben ist durch 
den Umstand bedingt, dass die Z w i s c h e n - F o r m e n , welche die 
verschiedenen Arten verbinden, in der Regel nicht erhalten sind, 
und zwar aus dem einfachen Grunde, weil dieselben (nach dem 
Princip der Divergenz des Charakters) im Kampfe um's Dasein 
ungünstiger gestellt waren, als die am meisten divergirenden 
Varietäten, die sich aus einer und derselben Stamm-Form ent-
wickelten. Die Zwischenglieder sind im Ganzen immer rasch 
ausgestorben und haben sich nur selten vollständig erhalten. Die 
am stärksten divergirenden Formen dagegen konnten sich längere 
Zeit hindurch als selbstständige Arten am Leben erhalten, sich 
in zahlreichen Individuen ausbreiten und demnach auch leichter 
versteinert werden. Dadurch ist jedoch nicht ausgeschlossen, dass 
nicht in vielen Fällen auch die verbindenden Zwischen-Formen 
der Arten sich so vollständig versteinert erhielten, dass sie noch 
gegenwärtig die systematischen Paläontologen in die grösste Ver-
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legenheit versetzen und endlose Streitigkeiten über die ganz will-
kürlichen Grenzen der Species hervorrufen. 

Ein ausgezeichnetes Beispiel der Art liefert die berühmte 
vielgestaltige Siisswasser-Schnecke aus dem Stubenthal bei Stein-
heim in Würtemberg, welche bald als Paludina, bald als Valvata, 
bald als Planorbis multiforme beschrieben worden ist. Die 
schneeweissen Schalen dieser kleinen Schnecke setzen mehr als die 
Hälfte von der ganzen Masse eines tertiären Kalkhügels zusammen, 
und offenbaren dabei an dieser einen Localität eine solche wunder-
bare Formen-Mannichfaltigkeit, dass man die am meisten divergi-
renden Extreme als wenigstens zwanzig ganz verschiedene Arten 
beschreiben und diese sogar in vier ganz verschiedene Gattungen 
versetzen könnte. Aber alle diese extremen Formen sind durch 
so massenhafte verbindende Zwischenformen verknüpft, und diese 
liegen so gesetzmässig über und neben einander, dass H i l g e n -
dorf daraus auf das Klarste den Stammbaum der ganzen Formen-
Gruppe entwickeln konnte. Ebenso finden sich bei sehr vielen 
anderen fossilen Arten (z. B. vielen Ammoniten, Terebrateln, See-
igeln, Seelilien u. s. w.) die verknüpfenden Zwischen-Formen in 
solcher Masse, dass sie die „fossilen Specieskrämer" zur Ver-
zweiflung bringen. 

Wenn Sie nun alle vorher angeführten Verhältnisse erwägen, 
so werden Sie sich nicht darüber wundern, dass die paläontolo-
gische Schöpfungs-Urkunde ganz ausserordentlich lückenhaft und 
unvollständig ist. Aber dennoch haben die wirklich gefundenen 
Versteinerungen den grössten Werth. Ihre Bedeutung für die 
natürliche Schöpfungs-Geschichte ist nicht geringer als die Bedeu-
tung, welche die berühmte Inschrift von Rosette und das Decret 
von Kanopus für die Völkergeschichte, für die Archäologie und 
Philologie besitzen. Wie es durch diese beiden uralten Inschriften 
möglich wurde, die Geschichte des alten Egyptens ausserordent-
lich zu erweitern, und die ganze Hieroglyphenschrift zu entziffern, 
so genügen uns in vielen Fällen einzelne Knochen eines Thieres 
oder unvollständige Abdrücke einer niederen Thier- oder Pflanzen-
form, um die wichtigsten Anhaltspunkte für die Geschichte einer 
ganzen Gruppe und die Erkenntniss ihres Stammbaums zu ge-

http://rcin.org.pl



3 9 8 Unvollkommenheit der paläontologischen Schöpfungs-Urkunde. X V I . 

winnen. Ein paar kleine Backzähne, die in der Keuper-Formation 
der Trias gefunden wurden, waren lange Zeit hindurch der ein-
zige Beweis dafür, dass schon in der Triaszeit Säugethiere wirklich 
existirt haben. 

Von der Unvollkommenheit des geologischen Schöpfungs-
berichtes sagt D a r w i n , in Uebereinstimmung mit Lyel l , dem 
berühmten Geologen: „Der natürliche Schöpfungsbericht, wie ihn 
die Paläontologie liefert, ist eine Geschichte der Erde, unvoll-
ständig erhalten und in wechselnden Dialecten geschrieben, wovon 
aber nur der letzte, bloss auf einige Tlieile der Erdoberfläche sich 
beziehende Band bis auf uns gekommen ist. Doch auch Ton 
diesem Bande ist nur hie und da ein kurzes Capitel erhalten, 
und von jeder Seite sind nur da und dort einige Zeilen übrig. 
Jedes Wort der langsam wechselnden Sprache dieser Beschreibung, 
mehr oder weniger verschieden in der ununterbrochenen Reihen-
folge der einzelnen Abschnitte, mag den anscheinend plötzlich 
wechselnden Lebensformen entsprechen, welche in den unmittelbar 
auf einander liegenden Schichten unserer weit von einander ge-
trennten Formationen begraben liegen." 

Wenn Sie diese ausserordentliche Unvollständigkeit der oa-
läontologischen Urkunde sich beständig vor Augen halten, so wird 
es Ihnen nicht wunderbar erscheinen, dass wir noch auf so v.ele 
unsichere Hypothesen angewiesen sind, indem wir wirklich den 
Stammbaum der verschiedenen organischen Gruppen entweifen 
wollen. Jedoch besitzen wir glücklicher Weise ausser den Ver-
steinerungen auch noch andere historische Urkunden; und dese 
sind in vielen Fällen von nicht geringerem und in den meisten 
sogar von viel höherem Werthe als die Petrefacten. Die bei 
weitem wichtigste von diesen anderen Schöpfungs-Urkunden ist 
ohne Zweifel die O n t o g e n i e oder Keimes-Geschichte; denn sie 
wiederholt uns kurz in grossen, markigen Zügen das Bild der 
Stammes-Geschichte oder P h y l o g e n i e (vergl. oben S. 309). 

Allerdings ist die Skizze, welche uns die Ontogenie der 
Organismen von ihrer Phylogenie giebt, in den meisten Fälen 
mehr oder weniger verwischt, und zwar um so mehr, je mehr die 
Anpassung im Laufe der Zeit das Uebergewicht über die Ter-
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erbung erlangt hat, und je mächtiger das Gesetz der abgekürzten 
Vererbung und das Gesetz der wechselbezüglichen Anpassung ein-
gewirkt haben. Allein dadurch wird der hohe Werth nicht ver-
mindert, welchen die wirklich treu erhaltenen Züge jener Skizze 
besitzen. Besonde r s fü r die E r k e n n t n i s s der f r ü h e s t e n 
p a l ä o n t o l o g i s c h e n E n t w i c k e l u n g s - Z u s t ä n d e is t die On-
togen ie von ganz u n s c h ä t z b a r e m W e r t h e , weil gerade von 
den ältesten Entwickelungs-Stufen der Stämme und Classen uns 
gar keine versteinerten Reste erhalten worden sind und auch 
schon wegen der weichen und zarten Körper-Beschaffenheit der-
selben nicht erhalten bleiben konnten. Keine Versteinerung könnte 
uns von der unschätzbar wichtigen Thatsache berichten, welche 
die Ontogenie uns erzählt, dass die ältesten gemeinsamen Vor-
fahren aller verschiedenen Thier- und Pflanzen-Arten ganz ein-
fache Zellen, gleich den Eiern waren. Keine Versteinerung könnte 
uns die unendlich werthvolle, durch die Ontogenie festgestellte 
Thatsache beweisen, dass durch einfache Vermehrung, Gemeinde-
bildung und Arbeitsteilung jener Zellen die unendlich mannich-
faltigen Körperformen der vielzelligen Organismen entstanden. 
Allein schon die Gastrulation (S. 300) ist eine der wichtigsten 
Stammes-Urkunden. So hilft uns die Ontogenie über viele und 
grosse Lücken der Paläontologie hinweg. 

Zu den unschätzbaren Schöpfungs-Urkunden der Paläontologie 
und Ontogenie gesellen sich nun drittens die nicht minder wich-
tigen Zeugnisse für die Blutsverwandtschaft der Organismen, 
welche uns die ve rg l e i chende A n a t o m i e liefert. Wenn äusser-
lich sehr verschiedene Organismen in ihrem inneren Bau nahezu 
übereinstimmen, so können wir daraus mit voller Sicherheit 
schliessen, dass diese Uebereinstimmung ihren Grund in der Ver-
erbung, jene Ungleichheit dagegen ihren Grund in der Anpassung 
hat. Betrachten Sie z. B. vergleichend die Hände oder Vorder-
pfoten der neun verschiedenen Säugethiere, welche auf der nach-
stehenden Tafel IV abgebildet sind, und bei denen das knöcherne 
Skelet-Gerüst im Innern der Hand und der fünf Finger sichtbar 
ist. Ueberall finden sich bei der verschiedensten äusseren Form 
dieselben Knochen in derselben Zahl, Lagerung und Verbindung 
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wieder. Dass die Hand des Menschen (Fig. 1) von derjenigen! 
seiner nächsten Verwandten, des Gor i l la (Fig. 2) und des Ora,n^g 
(Fig. 3), sehr wenig verschieden ist, wird vielleicht sehr natürEiclh 
erscheinen. Wenn aber auch die Vorderpfote des Hundes (Fig. 4)), 
sowie die Brustflosse (die Hand) des S e e h u n d e s (Fig. 5) und de»s 
De lph ins (Fig. 6) ganz denselben wesentlichen Bau zeigt, so wind 
dies schon mehr überraschen. Und noch wunderbarer wird e»s 
Ihnen vorkommen, dass auch der Flügel der F l e d e r m a u s (Fig~ 7)), 
die Grabschaufel des Mau lwur f s (Fig. 8) und der Vorderfuss de;s 
unvollkommensten aller Säugethiere, des S c h n a b e l t h i e r e s (Fig. 9 ) 
ganz aus denselben Knochen zusammengesetzt ist. Nur die Grosse 
und Form der Knochen ist vielfach geändert. Die Zahl und di e 
Art ihrer Anordnung und Verbindung ist dieselbe geblieben!. 
(Vergl. auch die Erklärung der Taf. IV im Anhang.) Es ist gan z 
undenkbar, dass irgend eine andere Ursache, als die gemeinschaflt-
liche Vererbung von gemeinsamen Stamm-Eltern diese wunderbar e 
Homologie oder Gleichheit im wesentlichen inneren Bau bei so 
verschiedener äusserer Form verursacht habe. Und wenn Sie nun 
im System von den Säugethieren weiter hinuntersteigen, und fin-
den, dass sogar bei den Vögeln die Flügel, bei den Reptilien und 
Amphibien die Vorderfüsse, wesentlich in derselben Weise aus 
denselben Knochen zusammengesetzt sind, wie die Arme des Men-
schen und die Vorderbeine der übrigen Säugethiere, so können Sie 
schon daraus auf die gemeinsame Abstammung aller dieser Wirbel-
thiere mit voller Sicherheit schliessen. Der Grad der inneren 
Form-Verwandtschaft enthüllt Ihnen hier, wie überall, den Grad 
der wahren Stamm-Verwandtschaft. (Vergl. hierzu auch Taf. XXIV 
und Erklärung, die Homologie der Hinterbeine bei den Wirbel-
thieren.) 
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Siebzehnter Vortrag. 
Phylogenetisches System (1er Organismen. 

Protisten und Histonen. 

Specielle Durchführung der Descendenz-Theorie in dem natürlichen System 
der Organismen. Construction der Stammbäume. Neuere Fortschritte der 
Phylogenie . Abstammung aller mehrzelligen Organismen von einzell igen. 
Abstammung der Zellen von Moneren. Begriff der organischen Stämme oder 
Phylen. Zahl der Stämme des Thierreichs und des Pflanzenreichs. Einheit-
liche oder monophyletische und vielheitliche oder polyphyletische Descendenz-
Hypothesen. Das Reich der Protisten oder Zellinge (einzellige Organismen). 
Gegensatz zum Reiche der Iiistonen oder Webinge (vielzellige Thiere und 
Pflanzen). Grenzen zwischen Thierreich und Pflanzenreich. Urpflanzen 
(Protophyta) und Urthiere (Protozoa). Monobien und Coenobien. Challenger-
Resultate. Geschichte der Radiolarien. System der organischen Reiche. 

Meine Herren! Durch die denkende Vergleichung der indivi-
duellen und paläontologischen Entwickelung, sowie durch die ver-
gleichende Anatomie der Organismen, durch die vergleichende 
Betrachtung ihrer entwickelten Form-Verhältnisse, gelangen wir 
zur Erkenntniss ihrer stufenweis verschiedenen F o r m - V e r w a n d t -
schaf t . Dadurch gewinnen wir aber zugleich einen Einblick in 
ihre wahre S t a m m - V e r w a n d t s c h a f t ; denn diese ist ja nach 
der Descendenz-Theorie der eigentliche Grund der Form-Verwandt-
schaft. Wenn wir also die empirischen Resultate der Embryologie, 
Paläontologie und Anatomie zusammenstellen, kritisch vergleichen» 
und zur gegenseitigen Ergänzung benutzen, dürfen wir hoffen, uns 
der Erkenntniss des natürlichen Systems, und somit auch des 
S t a m m b a u m s der Organismen zu nähern. Allerdings bleibt 
unser menschliches Wissen, wie überall, so ganz besonders hier, 

H a e c k e l , Natiirl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 2 6 
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nur Stückwerk, schon wegen der ausserordentlichen Unvollständig-
keit und Lückenhaftigkeit der empirischen Schöpfungs-Urkunden. 
Indessen dürfen wir uns dadurch nicht abschrecken lassen, jene 
höchste Aufgabe der Biologie in Angriff zu nehmen. Lassen Sie 
uns vielmehr sehen, wie weit es schon jetzt möglich ist, trotz 
des unvollkommenen Zustandes unserer embryologischen, paläon-
tologischen und anatomischen Kenntnisse, eine a n n ä h e r n d e 
Hypo these von dem verwandtschaftlichen Zusammenhang der 
Organismen aufzustellen. 

D a r w i n giebt uns in seinen Werken auf diese speciellen 
Fragen der Descendenz-Theorie keine Antwort. Er äussert nur 
gelegentlich seine Vermuthung, „dass die Thiere von höchstens 
vier oder fünf, und die Pflanzen von eben so vielen oder noch 
weniger Stamm-Arten herrühren". Da aber auch diese wenigen 
Hauptformen noch Spuren von verwandtschaftlicher Verkettung 
zeigen, und da selbst Pflanzen- und Thierreich durch vermittelnde 
Uebergangs-Formen verbunden sind, so gelangt er weiterhin zu 
der Annahme, „dass wahrscheinlich alle organischen Wesen, die 
jemals auf dieser Erde gelebt, von irgend einer Urform ab-
stammen". 

Ich habe 1866 in der systematischen Einleitung zu meiner 
allgemeinen Entwickelungs-Geschichte (im zweiten Bande der gene-
rellen Morphologie) eine Anzahl von hypothetischen Stammtafeln 
für die grösseren Organismen-Gruppen aufgestellt, und damit that-
sächlich den ersten Versuch gemacht, die S t a m m b ä u m e der 
Organ i smen in der Weise, wie es die Entwickelungs-Theorie 
erfordert, wirklich zu construiren. Dabei war ich mir der ausser-
ordentlichen Schwierigkeiten dieser wichtigen Aufgabe vollkommen 
bewusst. Indem ich trotz aller abschreckenden Hindernisse die-
selbe dennoch in Angriff nahm, beanspruchte ich weiter Nichts, 
als den ersten Versuch gemacht und zu weiteren und besseren 
Versuchen angeregt zu haben. Die meisten Zoologen und Bota-
niker sind von diesem Anfang wenig befriedigt worden, und am 
wenigsten natürlich in dem engen Specialgebiete, in welchem ein 
Jeder besonders arbeitet. Allein wenn irgendwo, so ist gewiss 
hier das Tadeln viel leichter als das Bessermachen. 
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In den 32 Jahren, welche seit dem Erscheinen der „Gene-
r e l l e n M o r p h o l o g i e " verflossen sind, ist sehr Viel geschehen, 
um den dort entworfenen Grundriss der Phylogenie auszuführen. 
Zwar erhoben sich anfänglich viele Stimmen, welche nicht nur 
jene ersten Entwürfe für ganz verfehlt, sondern die phylogene-
tische Forschung und die damit verknüpfte Construction hypo-
thetischer Stammbäume überhaupt für unwissenschaftlich, ja sogar 
für unmöglich erklärten. Du B o i s - R e y m o n d suchte sie lächer-
lich zu machen, indem er sie mit den philologischen Forschungen 
über die Stammbäume der homerischen Helden verglich. Aber 
die Freude unserer Gegner über diese und ähnliche, namentlich 
von Physiologen ausgehende Angriffe war nur von kurzer Dauer; 
denn bald regte sich überall in erfreulichster Weise der phyloge-
netische Forschungstrieb. Jeder denkende Morphologe, der eine 
grössere oder kleinere Gruppe des Thierreichs systematisch be-
arbeitete, wurde durch die Erkenntniss ihrer Form-Verwandtschaft 
von selbst zu der Frage nach ihrer Stamm-Verwandtschaft hingeführt; 
und in vielen Fällen ergaben sich die Grundzüge derselben mit 
so viel Klarheit, dass man sich eine vollkommene Vorstellung 
von der Entstehung und stufenweisen Entwickelung dieser Thier-
gruppe machen konnte; so z. B. bei den Hufthieren, Haifischen, 
Krebsthieren, Ammoniteu, Seeigeln, Seelilien u. s. w. Ich selbst 
habe in meinen Monographien der Radiolarien, Kalkschwämme, 
Medusen und Siplionophoren zu zeigen versucht, wie weit es 
möglich ist, den Stammbaum einer formenreichen Thier-Gruppe 
auf Grund der bekannten Urkunden zu ermitteln. 

Den ersten Entwurf der Stammesgeschichte, welcher die 
^systematische Einleitung zum zweiten Bande der generellen 
Morphologie bildete, habe ich neuerdings weiter ausgeführt in 

«einem dreibändigen, streng wissenschaftlich gehaltenen Werke, 
ider „Systematischen Phylogenie". Der erste Band derselben be-
ihandelt die Stammesgeschichte der Protisten und Pflanzen (1894), 
(der zweite Band diejenige der wirbellosen Thiere (1896), der 
(dritte Band die Phylogenie der Wirbelthiere (1895). In diesem 
Werk habe ich den schwierigen Versuch durchgeführt, die Vor-

stellungen in möglichst klarer Form zusammenzufassen, welche 
26* 
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ich mir während eines Zeitraums von mehr als 30 Jahren über 
die historische Entwickelung der organischen Formenwelt und 
den genealogischen Zusammenhang ihrer wechselnden Gestalten 
allmählich gebildet habe. Auch diese Vorstellungen selbst sind 
naturgemäss dem Wechsel unterworfen und haben sich während 
dieser drei Decennien wesentlich geklärt. Daher ist auch das 
neue daselbst ausgeführte „Natürliche System der Organismen" 
— gleich jedem anderen! — immer nur als ein unvollkommener 
„ E n t w u r f " anzusehen. Indessen gleich allen anderen wissen-
schaftlichen Hypothesen, welche zur Erklärung der Thatsachen 
dienen, werden auch meine genealogischen Hypothesen so lange 
auf Berücksichtigung Anspruch machen dürfen, bis sie durch 
bessere ersetzt werden. 

Hoffentlich wird dieser Ersatz recht bald geschehen, und ich 
wünschte Nichts mehr, als dass mein erster Versuch recht viele 
Naturforscher anregen möchte, wenigstens auf dem engen, ihnen 
genau bekannten Specialgebiete des Thier- oder Pflanzenreichs die 
genaueren Stammbäume für einzelne Gruppen aufzustellen. Durch 
zahlreiche derartige Versuche wird unsere genealogische Erkennt-
niss im Laufe der Zeit langsam fortschreiten, und mehr und mehr 
der Vollendung näher kommen, obwohl mit Bestimmtheit voraus-
zusehen ist, dass ein vollendeter Stammbaum niemals wird er-
reicht werden. Es fehlen uns und werden uns immer fehlen 
die unerlässlichen paläontologischen Grundlagen. Die ältesten Ur-
kunden werden uns ewig verschlossen bleiben aus den früher 
bereits angeführten Ursachen. Die ältesten, durch Urzeugung 
entstandenen Organismen, die Stamm - Eltern aller folgenden, 
müssen wir uns nothwendig als Moneren denken, als einfache 
weiche structurlose Plasma-Klümpchen, ohne jede bestimmte Form, 
ohne irgend welche harte und geformte Theile. Diese und ihre 
nächsten Abkömmlinge waren daher der Erhaltung im versteinerten 
Zustande durchaus nicht fähig. Ebenso fehlt uns aber aus den 
im letzten Vortrage ausführlich erörterten Gründen der bei weitem 
grösste Theil von den zahllosen paläontologischen Documenten, 
die zur sicheren Durchführung der Stammes-Geschichte oder Phy-
logenie und zur wahren Erkenntniss der organischen Stammbäume 
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eigentlich erforderlich wären. Wenn wir. daher das Wagniss ihrer 
hypothetischen Construction dennoch unternehmen, so sind wir 
vor Allem auf die Unterstützung der beiden anderen Urkunden-
Reihen hingewiesen, welche das paläontologische Archiv in wesent-
lichster Weise ergänzen, der vergleichenden Anatomie und Keimes-
Geschichte. 

Wenn wir nun diese höchst werthvollen Urkunden gehörig 
denkend und vergleichend zu Rathe ziehen, und vom allgemeinsten 
Standpunkt der Zellen-Theorie einen umfassenden Blick auf die 
Gesammtheit der Lebens-Formen werfen, so begegnen wir zunächst 
einer höchst wichtigen Thatsache: Die niedersten und einfachsten 
Lebens-Formen, die sogenannten Urpflanzen und Urthiere, be-
stehen zeitlebens nur aus einer einfachen Zelle; sie sind perma-
nent e inze l l ig . Hingegen sind die meisten Organismen, ins-
besondere alle höheren Thiere und Pflanzen v i e l ze l l i g , aus einer 
Vielzahl von eng verbundenen Zellen zusammengesetzt; sie nehmen 
ihren Ursprung aus einem Ei und dieses Ei ist bei den Thieren 
ebenso wie bei den Pflanzen eine einzige ganz einfache Zelle: ein 
Klümpchen einer Eiweiss-Verbindung, in welchem ein anderer 
eiweissartiger Körper, der Zellkern, eingeschlossen ist. Diese 
kernhaltige Zelle wächst und vergrössert sich. Durch Theilung 
bildet sich ein Zellen-Häufchen, und aus diesem entstehen durch 
Arbeitstheilung in der früher beschriebenen Weise die vielfach 
verschiedenen Formen, welche die ausgebildeten Thier- und Pflan-
zen-Arten uns vor Augen führen. (Vergl. S. 298.) Dieser unend-
lich wichtige Vorgang, welchen wir alltäglich bei der embryo-
logischen Entwickelung jedes thierischen und pflanzlichen Indi-
viduums mit unseren Augen Schritt für Schritt unmittellbar ver-
folgen können, und welchen wir in der Regel durchaus nicht mit 
der verdienten Ehrfurcht betrachten, belehrt uns sicherer und voll-
ständiger, als alle Versteinerungen es thun könnten, über die ur-
sprüngliche paläontologische Entwickelung aller mehrzelligen Orga-
nismen, aller höheren Thiere und Pflanzen. Denn da die On-
togenie oder die Keimes-Geschichte jedes einzelnen Individuums 
nur ein kurzer Auszug seiner Phylogenie oder Stammes-Geschichte 
ist, eine Recapitulation der paläontologischen Entwickelung seiner 
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Vorfahrenkette, so können wir daraus zunächst mit voller Sicher-
heit den ebenso einfachen als bedeutenden Schluss ziehen, dass 
al le mehrze l l i gen T h i e r e und P f l anzen u r s p r ü n g l i c h von 
e inze l l igen O r g a n i s m e n abs t ammen . 

Die uralten primordialen Vorfahren des Menschen so gut wie 
aller anderen Thiere und aller aus vielen Zellen zusammengesetzten 
Pflanzen waren also einfache, isolirt lebende Zellen. Dieses un-
schätzbare Geheimniss des organischen Stammbaumes wird uns 
durch die E i -Ze l l e der Thiere und Pflanzen mit untrüglicher 
Sicherheit verrathen. Wenn die Gegner der Descendenz- Theorie 
uns entgegenhalten, es sei wunderbar und unbegreiflich, dass ein 
äusserst complicirter vielzelliger Organismus aus einem einfachen 
einzelligen Organismus im Laufe der Zeit hervorgegangen sei, so 
entgegnen wir einfach, dass wir dieses unglaubliche Wunder jeden 
Augenblick nachweisen und mit unseren Augen verfolgen können. 
Denn die Embryologie der Thiere und Pflanzen führt uns in kür-
zester Zeit denselben Vorgang greifbar vor Augen, welcher im 
Laufe ungeheurer Zeiträume bei der Entstehung des ganzen Stammes 
ursprünglich stattgefunden hat. 

Auf Grund der keimesgeschichtlichen Urkunden können wir 
also mit voller Sicherheit behaupten, dass alle mehrzelligen Or-
ganismen eben so gut wie alle einzelligen ursprünglich von ein-
fachen Zellen abstammen; hieran würde sich sehr natürlich der 
Schluss reihen, dass die älteste Wurzel des Thier- und Pflanzen-
reichs gemeinsam ist, e ine e i n f a c h s t e Ze l le . Denn die ver-
schiedenen uralten „ U r z e l l e n " , aus denen sich die wenigen 
verschiedenen Ilauptgruppen, die „Stämme" oder Phylen des Thier-
und Pflanzenreichs entwickelt haben, können ihre Verschiedenheit 
selbst erst erworben haben, und können selbst von einer gemein-
samen U r s t a m m - Z e l l e abstammen. WTo kommen aber jene 
wenigen „Urzellen" oder diese eine „Urstamm-Zelle" her? Zur 
Beantwortung dieser genealogischen Grundfrage müssen wir auf 
die früher erörterte Plastiden-Theorie und die Urzeugungs-Hypo-
these zurückgreifen. (S. 368.) 

Wie wir damals zeigten, können wir uns durch Urzeugung un-
mittelbar nicht Ze l l en entstanden denken, sondern nur Moneren , 
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Urwesen der denkbar einfachsten Art, gleich den noch jetzt lebenden 
Chromaceen, Bacterien, Protamoeben, Protomyxen u. s. w. Nur 
solche structurlose Plasma-Körperchen, deren ganzer eiweissartiger 
Leib so gleichartig in sich wie ein anorganischer Krystall ist, und 
dennoch die beiden organischen Grundfunctionen der Ernährung 
und Fortpflanzung vollzieht, konnten unmittelbar im Beginn der lau-
rentischen Zeit aus anorganischer Materie durch Autogonie entstehen. 
Während einige Moneren auf der ursprünglichen einfachen Bil-
dungsstufe verharrten, bildeten sich andere allmählich zu Zellen 
um, indem der innere Kern des Plasma-Leibes sich von dem 
äusseren Zellschleim sonderte. Andererseits bildete sich durch 
Differenzirung der äussersten Zellschleim-Schicht sowohl um ein-
fache (kernlose) Cytoden, als um nackte (aber kernhaltige) Zellen 
eine äussere Hülle (Membran oder Schale). Durch diese beiden 
Sonderungsvorgänge in dem einfachen Urschleim des Moneren-
Leibes, durch die Bildung eines Kerns im Innern, einer Hülle an 
der äusseren Oberfläche des Plasma-Körpers, entstanden aus den 
ursprünglichen einfachsten Cytoden, den Moneren, jene vier ver-
schiedenen Arten von Piastiden oder Individuen erster Ordnung, 
aus denen weiterhin alle übrigen Organismen durch Differen-
zirung und Zusammensetzung sich entwickeln konnten. (S. 368.) 
J e d e n f a l l s s ind die Moneren die U r q u e l l e n a l l e s 
o r g a n i s c h e n Lebens . 

Hier wird sich Ihnen nun zunächst die Frage aufdrängen: 
Stammen alle organischen Cytoden und Zellen, und mithin auch 
jene Urzellen, welche wir vorher als die Stamm-Eltern der wenigen 
grossen Haupt-Gruppen des Thier- und Pflanzenreichs betrachtet 
haben, von einer einzigen ursprünglichen Moneren-Form ab? Oder 
giebt es mehrere verschiedene organische Stämme, deren jeder 
von einer eigentümlichen, selbstständig durch Urzeugung ent-
standenen Moneren-Art abzuleiten ist? Mit anderen Worten: I s t 
d ie ganze o r g a n i s c h e W e l t g e m e i n s a m e n U r s p r u n g s , 
oder v e r d a n k t sie m e h r f a c h e n U r z e u g u n g s - A c t e n ihre 
E n t s t e h u n g ? Diese genealogische Grundfrage scheint auf den 
ersten Blick ein ausserordentliches Gewicht zu haben. Indessen 
werden Sie bei näherer Betrachtung bald sehen, dass sie dasselbe 
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eigentlich nicht besitzt, vielmehr im Grunde von untergeordneter 
Bedeutung und polyphyletisch zu beantworten ist. 

Iiier müssen wir nun zunächst den Begriff des o rgan i -
schen S t a m m e s feststellen. Wir verstehen unter S t a m m oder 
P h y l u m die Gesammtheit aller derjenigen Organismen, deren 
Abstammung von einer gemeinsamen Stamm-Form aus Gründen 
der Anatomie und Entwickelungsgeschichte nicht zweifelhaft sein 
kann, oder doch wenigstens in hohem Maasse wahrscheinlich ist. 
Unsere Stämme oder Phylen fallen also wesentlich dem Begriffe 
nach mit jenen wenigen „grossen Classen" oder „ I l a u p t - C l a s s e n " 
zusammen, von denen auch D a r w i n glaubt, dass eine jede nur 
blutsverwandte Organismen enthält, und von denen er sowohl im 
Thierreich als im Pflanzenreich nur sehr wenige, in jedem Reiche 
etwa vier bis fünf annimmt. Iin Thierreich würden diese Stämme 
im Wesentlichen mit jenen vier bis acht Hauptabtheilungen zu-
sammenfallen, welche die Zoologen seit Cuvier und Baer als 
„Haupt-Formen, General-Pläne, Zweige oder Kreise" des Thier-
reichs unterscheiden. (Vergl. S. 48.) Cuvier unterschied deren 
nur vier, nämlich 1. die W i r b e l t h i e r e (Vertebrata); 2. die 
Gl ieder th ie re ( Jr t i cu la ta ) ; 3. die W e i c h t h i e r e {Mollusca) und 

4. die S t r a h l t h i e r e (Radiata). Gegenwärtig unterscheidet man 
gewöhnlich acht, indem man die drei ersten Ilaupt-Classen oder 
Kreise beibehält, die vierte aber (Strahlthiere) in fünf Zweige 
auflöst; diese sind die M a n t e l t h i e r e (Tunicata), S t e r n t h i e r e 
(Echinoderma), W u r m t h i e r e (llelminthes), P f l a n z e n t h i e r e 
(Coelenteria) und U r t h i e r e (Protozoa). Innerhalb jedes dieser 
acht Stämme zeigen alle dazu gehörigen Thiere trotz grosser 
Mannichfaltigkeit der äusseren Form dennoch im inneren Bau so 
zahlreiche und wichtige gemeinsame Grundzüge, dass wir ihre 
Stamm-Verwandtschaft vorläufig mit grosser Wahrscheinlichkeit 
annehmen können. 

Dasselbe gilt auch von den sechs grossen Ilaupt-Classen, 
welche die neuere Botanik im Pflanzenreiche unterscheidet, näm-
lich 1. die B l u m e n p f l a n z e n (Phanerogamae); 2. die F a r n e 
(.Filicinae); 3. die Mose (.Muscinae); 4. die F l ech t en (Lichenes); 
5. die P i lze (Fnngi) und 6. die Tange (Algae).. Die letzten 
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drei Gruppen zeigen selbst wiederum unter sich so nahe Beziehun-
gen, dass man sie als T h a l l u s p f l a n z e n (Thallophjta) den drei 
ersten Haupt-Classen gegenüber stellen, und somit die Zahl der 
Phylen oder Ilaupt-Gruppen des Pflanzenreichs auf vier beschrän-
ken könnte. Auch Mose und Farne könnte man als P r o t h a l l u s -
p f l a n z e n (Diaphyta) zusammenfassen und dadurch die Zahl der 
Pflanzenstämme auf dre i erniedrigen: Blumenpflanzen, Prothallus-
pflanzen und Thalluspflanzen. Wir wollen aber dieser Eintheilung 
gleich die ausdrückliche Bemerkung hinzufügen, dass die morpho-
logischen und phylogenetischen Beziehungen der sechs Stämme 
des Pflanzenreichs ganz andere sind, als diejenigen der acht 
Stämme des Thierreichs. 

Gewichtige Thatsachen der vergleichenden Anatomie und Eut-
wickelungs-Geschichte legen sowohl im Thierreich als im Pflanzen-
reich die Vermuthung nahe, dass auch diese wenigen Ilaupt-Classen 
oder Stämme unter sich wiederum stammverwandt sind. Wir 
werden nachher sehen, in wie verschiedener Weise dieser phylo-
genetische Zusammenhang der Stämme im Thierreich einerseits, 
im Pflanzenreiche andererseits zu denken ist. Man könnte selbst 
noch einen Schritt weiter gehen und mit Da rwin annehmen, dass 
die beiden Stammbäume des Thier- und Pflanzenreichs an ihrer 
tiefsten Wurzel zusammenhängen; dann würden entweder die 
niedersten und ältesten Thiere und Pflanzen von einem einzigen 
gemeinsamen Urwesen, oder die ersteren von den letzteren ab-
stammen. Natürlich könnte nach unserer Ansicht dieser gemein-
same Urorganismus nur ein einfachstes, durch Urzeugung ent-
standenes Moner sein. 

Vorsichtiger werden wir vorläufig jedenfalls verfahren, wenn 
wir diesen letzten Schritt noch vermeiden, und wahre Stamm-
Verwandtschaft nur innerhalb jedes Stammes oder Phylum an-
nehmen, wo sie durch die Thatsachen der vergleichenden Ana-
tomie, Ontogenie und Paläontologie ziemlich sicher gestellt wird. 
Aber schon jetzt können wir bei dieser Gelegenheit darauf hin-
weisen, dass zwei verschiedene Grund-Formen der genealogischen 
Hypothesen möglich sind, und dass alle verschiedenen Unter-
suchungen der Descendenz-Theorie über den Ursprung der organi-
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schon Fonnen-Gruppen sich künftig entweder mehr in der einen 
oder mehr in der anderen von diesen beiden Richtungen bewegen 
werden. Die e i n h e i t l i c h e ( e i n s t ä m m i g e oder m o n o p h y l e -
t i s che ) Abstämmlings-Hypothese wird bestrebt sein, den ersten 
Ursprung sowohl aller einzelnen Organismen-Gruppen als auch 
der Gesammtheit derselben auf eine einzige gemeinsame, durch 
Urzeugung entstandene Moneren-Art zurückzuführen. Die v i e l -
h e i t l i c h e ( v i e l s t ä m m i g e oder p o l y p h y l e t i s c h e ) Descendenz-
Hypothese dagegen wird annehmen, dass mehrere verschiedene 
Moneren-Arten durch Urzeugung entstanden sind, und dass diese 
mehreren verschiedenen Haupt-Classen (Stämmen oder Phylen) 
den Ursprung gegeben haben. Im Grunde ist der scheinbar sehr 
bedeutende Gegensatz zwischen diesen beiden Hypothesen nur von 
geringer Wichtigkeit. Denn beide, sowohl die einheitliche oder 
monophyletische, als die vielheitliche oder polyphyletische Descen-
denz-IIypothese, müssen nothwendig auf M o n e r e n als auf die 
älteste Wurzel des einen oder der vielen organischen Stämme 
zurückgehen. Da aber der ganze Körper aller Moneren nur aus 
einer einfachen, structurlosen Plasson-Masse, einer eiweissartigen 
Kohlenstoff-Verbindung besteht, so können die Unterschiede der 
verschiedenen Moneren nur chemischer Natur sein und nur in 
einer verschiedenen molekularen Zusammensetzung jener schleini-
artigen Plasma-Verbindung bestehen. Diese feinen und verwickel-
ten Mischungs-Verschiedenheiten der unendlich mannichfaltig zu-
sammengesetzten Eiweiss-Verbindungen sind aber vorläufig für die 
rohen und groben Erkenntnissmittel des Menschen gar nicht er-
kennbar, und daher auch für unsere vorliegende Aufgabe zunächst 
von weiter keinem Interesse. 

Die Frage von dem einheitlichen oder vielheitlichen Ursprung 
wird sich auch innerhalb jedes einzelnen Stammes immer wieder-
holen, wo es sich um den Ursprung einer kleineren oder grösseren 
Gruppe handelt. Im Pflanzenreiche z. B. worden die einen Bo-
taniker mehr geneigt sein, die sämmtlichen Blumen-Pflanzen von 
einer einzigen Farn-Form abzuleiten, während die andern die Vor-
stellung vorziehen werden, dass mehrere verschiedene Phanero-
gamen-Gruppen aus mehreren verschiedenen Farn-Gruppen hervor-
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gegangen sind. Ebenso werden im Thierreiche die einen Zoologen 
mehr zu Gunsten der Annahme sein, dass sämintliche placentale 
Säugethiere von einer einzigen Beutelthier-Form abstammen, die 
andern dagegen mehr zu Gunsten der entgegengesetzten Annahme, 
dass mehrere verschiedene Gruppen von Placental-Thieren aus 
mehreren verschiedenen Beutelthier-Gruppen hervorgegangen sind. 
Was das Menschen-Geschlecht selbst betrifft, so werden die Einen 
den Ursprung desselben aus einer einzigen Affen-Form vorziehen, 
während die Andern sich mehr zu der Vorstellung neigen werden, 
dass mehrere verschiedene Menschen-Arten unabhängig von ein-
ander aus mehreren verschiedenen Affen-Arten entstanden sind. 
Ohne uns hier schon bestimmt für die eine oder die andere Auf-
fassung auszusprechen, wollen wir dennoch die Bemerkung nicht 
unterdrücken, dass im Allgemeinen fü r die höchs ten und 
höheren Formen-Gruppen die e in s t ämmigen oder mono-
phy le t i s chen Descendenz -Hypo thesen mehr innere Wahr-
scheinlichkeit besitzen, dagegen für die n i e d e r e n und nie-
de r s t en Ab the i lungen die v i e l s t ämmigen oder polyphy-
le t i schen Abs t ammungs - I Iypo the sen . Das gilt sowohl für 
das Thierreich wie für das Pllanzenreich. 

Der früher erörterte chorologische Satz von dem einfachen 
„Schöpfungs-Mittelpunkte" oder der einzigen Urheimath der meisten 
Speeles führt zu der Annahme, dass auch die Stamm-Form einer 
jeden grösseren und kleineren natürlichen Gruppe nur e inmal 
im Laufe der Zeit und nur an einem Orte der Erde entstanden 
ist. Für alle einigermaassen differenzirten und höher entwickelten 
Classen und Classen-Gruppen des Thier- und Pflanzenreichs darf 
man diese einfache Stammeswurzel, diesen monophyletischen Ur-
sprung als gesichert annehmen (vergl. S. 313). Für die einfachen 
Organismen niedersten Ranges gilt dies aber nicht. Vielmehr 
wird wahrscheinlich die entwickelte Descendenz-Theorie der Zu-
kunft den polyphyletischen Ursprung für viele niedere und un-
vollkommene Gruppen der beiden organischen Reiche nachweisen 
(vergl. meinen Aufsatz über „Einstämmigen und vielstämmigen 
Ursprung" im „Kosmos" Bd. IV, 1879). Auf der anderen Seite 
sprechen wieder manche Thatsachen für einen ursprünglichen Zu-
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sammcnhang der ältesten Stamm-Wurzeln. Man kann daher 
vorläufig immerhin (— als heuristische Hypothese! —) für das 
Thierreich einerseits, für das Pflanzenreich andererseits eine e in-
s t ä m m i g e oder m o n o p h y l e t i s c h e Descendenz annehmen. 

Um diese schwierigen Fragen der Stammes-Geschichte richtig 
zu beurtheilen, und um sich ihrer Lösung mit Sicherheit nähern 
zu können, muss man vor Allem ein wichtiges Verhältniss im 
Auge behalten, nämlich den bedeutungsvollen Unterschied in der 
Entwickelung der e inze l l igen und der v ie lze l l igen Organismen. 
Dieser Unterschied ist bisher viel zu wenig gewürdigt worden, 
obwohl er die grösste Wichtigkeit, sowohl in morphologischer als 
physiologischer Beziehung besitzt. Denn der bleibend einzellige 
Organismus verhält sich zum höher entwickelten vielzelligen ganz 
ähnlich, wie die einzelue menschliche Person zum Staate. Nur 
durch die innige Verbindung vieler Zellen zu einem Ganzen, 
durch ihre Arbeitsteilung und Formspaltung, wird jene höhere 
Entfaltung der Lebensthätigkeiten und Formbildungen möglich, 
welche wir bei den vielzelligen Thieren und Pflanzen bewundern. 
Bei den einzelligen Lebensformen, vermissen wir dieselbe; sie 
bleiben stets auf einer viel niedrigeren Stufe stehen. 

Aus diesen und anderen Gründen habe ich schon früher vor-
geschlagen, die ganze organische Körperwelt zunächst in zwei 
Haupt-Gruppen einzuteilen: Protisten und Ilistonen. Die Pro-
t i s t en oder E inze l l igen behalten entweder zeitlebens ihre volle 
Selbstständigkeit als einfache Zellen bei (Monobia), oder sie bil-
den durch Gesellung nur lockere Ze i lhorden (Coenobia), aber 
niemals wirkliche Gewebe. Die H i s tonen oder V ie l ze l l i gen 
hingegen sind nur im Beginn ihrer Existenz einzellig; bald ent-
stehen durch wiederholte Theilung der Stamm-Zelle organisirte 
Zell-Verbände und aus diesen Gewebe (Ilista); die einfachste 
Form des Gewebes ist bei den Pflanzen der T h a l l u s , bei den 
Thieren die Keim hau t oder das Blas tod er ma. 

Aus den Thatsachen der vergleichenden Keimesgeschichte 
dürfen wir mit voller Sicherheit den Schluss ziehen, dass a l le 
H i s tonen u r s p r ü n g l i c h von P r o t i s t e n a b s t a m m e n ; alle 
vielzelligen Thiere sowohl, wie alle vielzelligen Pflanzen müssen 
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natürlich ursprünglich aus einzelligen Vorfahren entstanden sein; 
denn noch heute entwickelt sich thatsächlich jeder einzelne viel-
zellige Organismus aus einer einzelligen Keimform (Cytula, S. 297). 
Diese „ S t a m m - Z e l l e " ist nach dem biogenetischen Grundgesetze 
die erbliche Wiederholung der „Urzelle", der ursprünglichen histo-
rischen Ahnenform oder der einzelligen Vorfahren. Daraus folgt 
aber keineswegs, dass alle uns bekannten Protisten zu den Vor-
fahren der Histonen gehören; im Gegentheil! Nur ein sehr kleiner 
Bruchtheil der ersteren darf in den Stammbaum der letzteren 
einbezogen werden. Die ü b e r w i e g e n d e Mehrzah l a l l e r Pro-
t i s t e n gehö r t s e l b s t s t ä n d i g e n S t ä m m e n an, welche weder 
zu den Histonen des Pflanzenreiches noch des Thierreiches in 
direkter phylogenetischer Beziehung stehen. 

Durch die ausgedehnten mikroskopischen Untersuchungen des 
letzten halben Jahrhunderts sind wir mit einer wunderbaren Welt 
des sogenannten „unsichtbaren Lebens" bekannt geworden. Das 
verbesserte Mikroskop hat uns viele Tausende von Arten kleinster 
Lebewesen kennen gelehrt, welche dem unbewaffneten Auge ver-
borgen waren, und welche trotzdem durch die Mannichfaltigkeit 
ihrer zierlichen Gestalten, wie ihrer einfachen Lebens-Erscheinungen 
unser höchstes Interesse erregen. Die erste umfassende Darstellung 
derselben gab 1838 der berühmte Berliner Mikrologe Got t f r i ed 
E h r e n b e r g in seinem grossen Werke: „Die Infusions-Thierchen 
als vollkommene Organismen". Dieses Werk enthält die Beschrei-
bung und Abbildung zahlreicher mikroskopischer Organismen aus 
den verschiedensten Classen, von ganz ungleicher Organisation. 
Ehrenberg war durch seine Untersuchungen zu der irrthümlichen 
Ueberzeugung gelangt, dass ihr Körper allgemein eine sehr voll-
kommene Zusammensetzung aus verschiedenen Organen besitze, 
ähnlich dem der höheren Thiere; er gründete auf diesen Irrthum 
„das ihm eigene Princip überall gleich vollendeter Organisation". 
In der That besteht diese aber nicht; und die Mehrzahl seiner 
sogenannten „Infusions-Thierchen" sind einzellige Protisten. 

In demselben Jahre, 1838, in welchem Ehrenbe rg sein 
grosses Infusorien-Werk veröffentlichte, begründete Schwann seine 
Zellen-Theorie, deren eifrigster Gegner der erstere bis zu seinem 
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Tode (1876) geblieben ist. Als grösster Fortschritt eigab sich 
aus der Zeilen-Theorie zunächst die Erkenntniss, dass alle ver-
schiedenen Gewebe des Thier- und Pflanzen-Körpers ans einem 
und demselben Form-Elemente zusammengesetzt seien, aus der 
einfachen Zelle. Sowohl die Stengel und Blätter, die Blüthen 
und Früchte der Pflanzen, als die Nerven und Muskeln, die 
Decken- und Binde-Gewebe der Thiere, sind Anhäufungen von 
Milliarden mikroskopischer Zellen; ihre verschiedene Beschaffenheit 
beruht lediglich auf der verschiedenen Anordnung und Zusammen-
setzung, Arbeitsteilung und Formspaltung der constituirenden 
Zellen. In den einfacheren Geweben der Pflanzen bewahren diese 
Zellen, als Bausteine der Gewebe, eine grössere Selbstständigkeit 
und werden gewöhnlich von einer festen Haut oder Membran 
umhüllt; diese fehlt dagegen den meisten Zellen der tliierischen 
Gewebe, welche eine höhere Ausbildung erreichen. 

Zahlreiche mikroskopische Lebensformen, welche E h r e n b e r g 
als hoch organisirte Infusions-Thierchen beschrieben hatte, wurden 
schon bald darauf als einfache, selbstständig lebende Zellen er-
kannt; und 1845 wurde dieser Nachweis von S iebo ld sogar für 
die Wimperthierchen (Ciliata) und Wurzelfüssler (Rhizopoda) 
geführt, welche man allgemein für hoch organisirte Thiere ge-
halten hatte; er gründete für sie die besondere Hauptklasse der 
einzelligen U r t h i e r e (Protozoa). Indessen dauerte es immerhin 
noch ziemlich lange, ehe diese bedeutungsvolle Erkenntniss sich 
allgemeine Anerkennung erwarb. Erst nachdem unsere Kenntniss 
vom Zellenleben sich weiter ausgebildet hatte, und nachdem ich 
(1872) die echten vielzelligen Thiere als Metazoen den ein-
zelligen P r o t o z o e n gegenüber gestellt hatte, wurde die Grund-
verschiedenheit beider Reiche allgemein anerkannt. 

Je mehr wir nuu aber durch ausgedehnte Untersuchungen 
von der Natur der einzelligen Organismen kennen lernten, und 
je weiter der grosse von ihnen gebildete Formenkreis sich aus-
dehnte, desto stärker wurden die Zweifel, ob denn wirklich alle 
diese sogenannten „Ur-Thiere" als echte Thiere zu betrachten 
seien? Viele von ihnen schienen eher einfachste Pflanzen zu sein, 
und manche Gruppen waren so unmittelbar durch Uebergangs-
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Formen mit echten vielzelligen Pflanzen (Algen) verknüpft, dass 
man sie als e i n z e l l i g e P f l a n z e n betrachten konnte. Niemand 
aber vermochte eine scharfe Grenze zwischen diesen „ U r - P f l a n -
zen" (Protophyta) und jenen „Ur -T l i i e ren" (Protozoa) zu finden. 
Und doch musste eine solche Grenze gefunden und abgesteckt 
werden, wenn überhaupt eine Grenze zwischen Thierreich und 
Pflanzenreich, sowie eine klare Begriffsbestimmung dieser beiden 
grossen Reiche der organischen Welt erhalten werden sollte. 

Durch vielfache Versuche, diese schwierigen und wichtigen 
Fragen zu lösen, entstanden vor dreissig Jahren — kurz vor und 
nach dem Erscheinen von Darwin ' s Hauptwerk (1859) — eine 
grosse Anzahl von interessanten Abhandlungen. In diesen be-
mühten sich Zoologen und Botaniker, Anatomen und Physiologen, 
Embryologen und Systematiker, irgend eine bestimmte Grenze 
z w i s c h e n T h i e r r e i c h und P f l a n z e n r e i c h festzustellen. So 
leicht und sicher diese Grenzbestimmung bei Vergleichung der 
höheren Thiere und Pflanzen erscheint, so schwierig, ja unmög-
lich gestaltet sie sich bei den niederen und unvollkommenen 
Organismen. Alle Merkmale im Körperbau und den Lebens-
Erscheinungen, welche die höheren und vollkommenen Thiere 
und Pflanzen in so auffallenden Gegensatz stellen, erscheinen ver-
wischt oder gemischt bei vielen niederen und einfachen Lebens-
formen. Insbesondere zeigen viele einzellige Organismen ent-
weder einen so indifferenten Charakter, oder eine solche Mischung 
von animalen und vegetalen Eigenschaften, dass es rein willkür-
lich erscheint, ob man sie zum Thierreich oder zum Pflanzenreich 
stellen will. 

Gestützt auf diese Erwägungen, sowie auf die anerkannte 
Erfolglosigkeit jener Grenzbemühungen, versuchte ich 1866 in 
meiner „Generellen Morphologie" die Lösung der Frage auf einem 
anderen Wege. Das zweite Buch jenes Werkes enthält ausführ-
liche „allgemeine Untersuchungen über die Natur und erste Ent-
stehung der Organismen, ihr Verhältniss zu den Anorganen, und 
ihre Eintei lung in Thiere und Pflanzen" (Band I, S. 111—238). 
Ich schlug dort vor, ein besonderes „Reich der Protisten" für alle 
jene niederen Lebensformen zu gründen, welche weder als echte 
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Thiere noch als echte Pflanzen gelten können. Als wesent l ichen 
Charakter dieses P r o t i s t e n - R e i c h e s stellte ich in den Voirdder-
grund: „die allgemeine b l e i b e n d e S e l b s t s t ä n d i g k e i t d e r P l l a -
s t i d e n , oder der Individuen erster Ordnung (Zelen oder Cytodenn), 
sowie den damit verknüpften M a n g e l der Gewebe. Der gannze 
entwickelte Organismus der Protisten bildet gewöhnlich ntiur 
e ine e inz ige P l a s t i d e , ein M o n o b i o n (bild eine kerolcose 
Cytode, bald eine kernhaltige Zelle); seltene; entstehen durrch 
wiederholte Theilung der Zelle und lockere Verbindung der Theeil-
producte sogenannte Z e l l h o r d e n oder Coencb ien (auch IZeell-
colonien oder Plastidenstöckchen genannt). Aber niemals ernt-
wickeln sich aus denselben die festen Zell-Verbände, welche w i r 
G e w e b e nennen, und welche den vielzelligen Organismus (der 
echten Thiere und Pflanzen aufbauen. 

Die formenreichen Classen, welche das Protistenreich zusam-
mensetzen, habe ich später in verschiedenen Schriften eingehemder 
geschildert, und zum Theil in etwas veränderter Anordnung uind 
Begrenzung aufgeführt, so namentlich in meinen Studien ülber 
Moneren, Infusorien und Radiolarien, sowie in meiner Gastracea-
Theorie (1873). Eine kleinere Abhandlung über „Das Protistten-
reich", erschien 1878 im „Kosmos" und enthält „eine populiäre 
Uebersicht über das Formen-Gebiet der niedersten Lebewesein". 
Indessen kann das kurze, jener Abhandlung abgehängte S y s t e m 
der P r o t i s t e n , — gleich ähnlichen späteren Versuchen anderer 
Naturforscher — nur als ein vorläufiger Versuch zur systemati-
schen Lösung jener schwierigen Fragen gelten; und dasselbe gilt 
von der verbesserten Form dieses Systems, welche ich hier so-
gleich folgen lassen werde. Es werden nocl viele andere Ver-
suche, von verschiedenen Gesichtspunkten aus, gemacht werden 
müssen, ehe wir befriedigende Klarheit über die systematische 
Anordnung der Protisten-Classen und die ihr iu Grunde liegende 
phylogenetische Verwandtschaft erlangen werden. 

Jedenfalls ist durch die bisherigen Versuche schon sehr viel 
erreicht worden, so namentlich die wichtige Ueberzeugung, dass 
grosse und formenreiche Protisten-Classen (so z. B. die Diatomeen, 
Paulotomeen, Rhizopoden, Ciliaten) selbstständige Entwickelungs-
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I.Urpflanzen: Protophyta n. ürthiere : Protozoa. 
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Reihen einzelliger Lebensformen darstellen, ganz unabhängig von 
den echten, vielzelligen Thieren und Pflanzen. Wenn man früher 
die Bacterien und Mycetozoen mit Pilzen, dieSiphoneen mit Mosen, 
die Thalamarien mit Mollusken, die Radiolarien mit Echinodermen, 
die Ciliaten mit Würmern verglich, und wenn man nahe Ver-
wandtschafts-Beziehungen zwischen diesen gänzlich verschiedenen 
Classen aufzufinden sich bemühte, so sind jetzt dagegen solche 
falsche Vergleiche nicht mehr möglich. 

Die überraschenden Entdeckungen der letzten Decennien, vor 
allen die grossartigen Ergebnisse der C h a l l e n g e r - E x p e d i t i o n , 
haben uns ausserdem in mehreren selbstständigen Protisten-Classen 
einen Reichthum an merkwürdigen neuen Lebensformen offenbart, 
von dem man früher keine Ahnung hatte. Die Abgründe des 
Oceans, insbesondere die ausgedehnten Tiefsee-Becken zwischen 
6000 und 9000 Meter, galten noch vor dreissig Jahren für leblose 
Einöden, von keinem lebendigen Wesen bewohnt. Die vierjährigen 
Tiefsee-Forschungen der englischen Challenger-Expedition, geleitet 
von Sir Wyvi l l e Thomson und Dr. John Mur ray (1873—1876), 
haben das Gegentheil gelehrt. Jene Abgründe sind bevölkert von 
vielen Tausend Arten wunderbarer Protisten, welche durch die 
unglaubliche Zierlichkeit und Mannichfaltigkeit ihrer einzelligen 
Körperbildung alles bisher Bekannte übertreffen; sie offen uns eine 
neue Welt der Forschung und Erkenntniss, und erweitern unsere 
biologischen Anschauungen in früher ungeahnter Weise. Das 
grosse Werk über die Challenger-Reise, von der englischen Regie-
rung mit beispielloser Freigebigkeit ausgestattet und veröffentlicht, 
enthält fünfzig grosse Folio-Bände, mit dreitausend Tafeln. 
Mehrere Hunderte derselben stellen nur einzellige neue Lebens-
formen des Protistenreichs dar. 

Als Beispiel für die überraschende, dadurch gewonnene Er-
weiterung unseres morphologischen Gesichtskreises führe ich hier 
die R a d i o l a r i e n an, die zierlichste und formenreichste von allen 
Protisten - Classen. Taf. XV und XVI zeigen ein paar Dutzend 
verschiedene Formen derselben. Die ersten beiden Arten dieser 
kieselschaligen See-Rhizopoden wurde 1834 von Meyen beschrie-
ben. Später (1847) entdeckte E h r e n b e r g gegen dreihundert 
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fossile Arten derselben in dem Gestein der Antillen-Insel Barba-
dos; er kannte aber bloss ihre zierlichen gitterartig durchbrochenen 
Kieselschalen, während ihre Organisation ihm unbekannt blieb. 
Diese wurde erst 1858 von dem grossen Berliner Biologen Jo-
h a n n e s Mül le r in seinem letzten Werke beschrieben; er unter-
schied 50, lebend von ihm im Mittelmeer beobachtete Arten und 
vertheilte diese auf 20 Gattungen. Ich selbst setzte unmittelbar 
nach seinem Tode die Untersuchungen meines unvergesslichen 
Meisters in Messina fort, und gab 1862 in meiner Monographie 
der Radiolarien die Beschreibung und Abbildung von 144 neuen 
Arten. Mit anderen neuen Formen derselben machte uns sodann 
1879 R i c h a r d H e r t w i g bekannt, welcher auch zuerst über-
zeugend nachwies, dass ihr ganzer Organismus, trotz seiner wun-
derbaren Zusammensetzung, eine e inz ige Zel le bilde. Die Tief-
see-Lothungen des „Challenger" ergaben sodann, dass ausgedehnte 
Gebiete des tiefen Ocean-Bodens mit „ R a d i o l a r i e n - S c h l a m m " 
bedeckt sind, einem feinen kreideähnlichen Pulver, welches fast 
allein aus Milliarden solcher zierlichen Kieselschalen besteht; viele 
Tausende davon gehen auf ein Gramm. In der systematischen 
Beschreibung dieser „Challenger-Radiolarien", welche ich 1887 gab 
(drei Bände, mit 140 Tafeln), unterschied ich 4 Legionen, 20 Ord-
nungen, 85 Familien, 739 Gattungen, und 4318 Arten. (Vergl. 
meine „Allgemeine Naturgeschichte der Radiolarien", Berlin 1887.) 

Aehnlich wie das System der Radiolarien, ist auch das System 
der Diatomeen und der Thalamophoren (oder Foraminiferen) durch 
die grossartigen Entdeckungen der Challenger-Expedition in er-
staunlichem Maasse gewachsen. Viele werthvolle Beiträge dazu 
sind ausserdem durch den emsigen Bienenfleiss zahlreicher jün-
gerer Naturforscher geliefert worden. Nicht minder werthvoll aber 
als diese quantitative Erweiterung unserer Protisten-Kenntnisse, 
ist die qualitative Vertiefung des allgemeinen Verständnisses, 
welche wir denselben verdanken. Unsere Anschauungen von der 
ersten Entwickelung des organischen Lebens, von der Bedeutung 
der einzelligen Organisation, von den Beziehungen der Protisten 
zu den Histonen u. s. w. sind dadurch in vielfacher Richtung ge-
klärt und befestigt worden. Einerseits ist die Wahrscheinlichkeit 
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vom p o l y p h y l e t i s c h e n Ursprung des Protisten-Reiches, von einer 
unabhängigen Entwickelung zahlreicher einzelner Stämme von 
einzelligen Organismen, immer einleuchtender geworden; anderer-
seits ist für zahlreiche Arten einer einzigen Protisten-Classe der 
m o n o p h y l e t i s c h e Ursprung, die Ableitung von einer einzigen 
gemeinsamen Stamm-Form, mit grosser Wahrscheinlichkeit dar-
getlian worden. So habe ich z. B. gezeigt, dass alle 4318 Radio-
larien-Arten nur Modificationen von 4 ursprünglichen Typen dar-
stellen, und dass auch diese 4 Urformen sich phylogenetisch durch 
Divergenz von einer einfachen kugeligen Zelle ableiten lassen 
(Act i s sa , Taf. XVI, Fig. 1). Vergl. die Hauptformen auf Taf. XV 
und XVI, S. 448. 

Auch die Z e l l e n - T h e o r i e ist durch diese neueren Protisten-
Forschungen mächtig gefördert worden. Die Entdeckung der Mo-
n e r e n hat uns die Hypothese der Urzeugung annehmbar gemacht, 
und gelehrt, dass die ursprünglichste Lebensform die Cytode ist, 
nicht die Zelle; die kernhaltige Zelle hat sich erst secundär aus 
der kernlosen Cytode entwickelt. Die winzigen B a c t e r i e n , eben-
falls zu den Moneren zu rechnen, haben uns gezeigt, dass die 
kleinsten und unscheinbarsten Lebens-Formen die grösste und 
eingreifendste Rolle im Kampf um's Dasein spielen; Hundert-
tausende von Menschenleben erliegen alljährlich den Angriffen der 
Bacillen der Tuberculose, der Cholera, des Typhus, verschiedener 
Infections-Fieber u .s .w. Die S y n c y t i e n , oder die riesengrossen 
vielkernigen Zellen, führen uns die erstaunliche Höhe der Organi-
sation vor Augen, welche die einzelne Zelle für sich erreichen 
kann; die Siphoneen-Zelle wird ähnlich einer Blumenpflanze, mit 
Wurzel, Stengel und Blättern (Fig. 17); die Polythalamien-Zelle 
wird ähnlich einem Weichthier, mit vielkammeriger kalkiger Nau-
tilus-Schale. Die Zellhorden oder Coenobien der socialen Pro-
tisten (Volvocinen, Catallacten u. s. w.) belehren uns darüber, wie 
der vielzellige Organismus ursprünglich aus dem einzelligen ent-
standen ist; sie bilden den Uebergang zu den H i s t o n e n mit ihren 
Geweben. Mit Rücksicht auf diese wichtigen Fortschritte der 
Plastiden-Theorie lassen sich jetzt folgende fünf primitive Ent-
wickelungsstufen des organischen Lebens klar unterscheiden: 

27* 
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1. Die Cytode. 2. Die Zelle. 3. Das Syncytium. 4. Das Coeno-
bium. 5. Das Histon. (Vergl. S. 421.) 

Für die phylogenetische Classification der ganzen organischen 
Welt ergiebt sich aus den vorhergegangenen Betrachtungen ein 
verschiedenes System, je nachdem man den physiologischen oder 
den morphologischen Standpunkt als entscheidend betrachtet. 
Wenn man die p h y s i o l o g i s c h e n Gegensätze im Stoffwechsel 
als entscheidend ansieht, so kann man die althergebrachte Ein-
theilung in Pflanzenreich und Thierreich beibehalten (S. 422). 
Man muss dann weiterhin in jedem dieser beiden Reiche zunächst 
zwei Unterreiche unterscheiden: die E i n z e l l i g e n (Gewebelosen) 
und die Vie lze l l igen (Gewebebildenden). Die einzelligen P ro -
t o p h y t e n und P ro tozoen haben noch nicht die Kunst der 
Gewebebildung erworben, durch welche sich die vielzelligen 
M e t a p h y t e n und Metazoen zu einer viel höheren Stufe der 
Organisation erheben. 

Wenn man hingegen die m o r p h o l o g i s c h e n Unterschiede im 
Körperbau als wichtiger hervorhebt, so muss man in erster Linie 
die Einzelligen den Vielzelligen gegenüberstellen; die einfachen 
P r o t i s t e n und die zusammengesetzten H i s tonen erscheinen dann 
als die beiden Haupt-Reiche der organischen Welt (S. 423). In 
jedem dieser Haupt-Reiche kann man dann wieder zwei Reiche 
unterscheiden, das eine: P i a s m o d o m e n , mit Phytoplasma und 
pflanzlichem Stoffwechsel; das andere: P l a s m o p h a g e n , mit 
Zooplasma und thierischem Stoffwechsel. Dabei darf man aber 
nicht vergessen, dass die grosse Mehrzahl der einzelligen Orga-
nismen zu selbstständigen Entwickelungsreihen gehört; diese bilden 
die formenreichen Stämme oder Phylen eines neutralen P r o t i s t e n -
Reiches . 
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Tabellarische Uebersicht 
über die fünf e r s ten S tu fen des organischen Lebens , mit 
Rücksicht auf die analoge Entwickelung der Zelle im Pflanzen-

reich und im Thierreich. 

Lebens -Stufe : Form-Charakter: Vegetale Gruppe-. Animale Gruppe: 

I. Erste Stufe des 
organischen 

Lebens: 

Cytoda. 
Kernlose Pla-

stiden. 

II. Zweite Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Monocyta. 
Einzeln lebende 

einkernige Zellen. 
(Monobia.) 

III. Dritte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Syncytia. 
Einzeln lebende 

vielkernige Zellen. 
(Plasmodia.) 

IV. Vierte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Goenobia. 
Zellhorden, oder 
bleibende Vereine 

von einzell igen 
Organismen. 

V. Fünfte Stufe 
des organischen 

Lebens: 

Histones. 
Z e l l - G e w e b e bil-
dendeOrganismen. 

Moneren. 
Der ganze ent-

wickelte Körper 
besteht aus einer 
einfachen Cytode 
(einer kernlosen 
Plastide). 

Monocyten. 
Der ganze ent-

wickelte Körper 
besteht aus einer 
einzigen einkerni-
genZelle.(Einzelli-
ge Organismen im 
strengsten Sinne.) 

Syncytien. 
Der ganze Kör-

per besteht aus 
einer einzigen co-
lossalenZelle, wel-
che in ihrem vo-
luminösen Körper 
zahlreiche Kerne 
einschliesst. 

Coenobien. 
Der ganze Kör-

per besteht aus 
einer lockeren Ge-
sellschaft von ein-
zell igen Wesen, 
bildet aber noch 
keine' festen Ge-
webe. 

Histonen, 
Der ganze Kör-

per besteht aus 
einem oder mehre-
ren Geweben, aus 
einem festen, ge-
formten Verbände 
vieler Zellen. 

Phytomoneren. 
P r o b i o n t e n . 

(Die ersten Le-
bens-Anfänge, 
oder Probien.) 
C h r o m a c e e n . 

(Chroococcaceen, 
Oscillarien, 

Nostochinen). 

Einzellige 
Pflanzen. 

Solitäre Formen 
der Paulotomeen, 
Diatomeen, Cos-
marieen (Closte-

rien). 

Vegetale 
Syncytien. 

S i p h o n e e n 
(Coeloblasten). 

Botrydieen. 
Codiaceen. 

Caulerpaceen. 

Vegetale 
Coenobien. 

Sociale Formen 
der Paulotomeen, 
Diatomeen, Des-
midiaceen, Me l e -

t h a l l i e n . 

Zoomoneren. 
ß a c t e r i e n . 

(Sphaerobacterien 
und Rhabdo-

bacterien.) 
II h i z o m o n e r en . 

(Protomyxa, 
Protamoeba, 

Vampyrella). 

Einzell ige Thiere. 
Monocystiden. 

SolitäreFormender 
Rhizopoden und 

Infusorien. (Viele 
Flagellaten, die 

meisten Ciliaten.) 

Animale 
Syncytien. 

M y c e t o z o e n 
(Myxomyceten.) 

Actinosphaerium. 
Vielkernige Poly-

thalamien. 

Animale 
Coenobien. 

Polycystiden. 
Sociale Ciliaten 

(Carchesien). Die 
meisten Flagella-
ten. Catallacten. 
P o l y c y t t a r i e n . 

Metaphyten. Metazoen. 
Gewebe-Pflanzen. Gewebe-Thiere. 
I . T h a l l o p h y t a . I. C o e l e n t e r i a 

(Thallus-Pflan- (ohneLeibeshöhle). 
zen.) 

II. C o r m o - II. C o e l o m a r i a 
p h y t a . (mit Leibeshöhle). 

(Stockpflanzen). 
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System der organischen Welt auf physiologischer Basis. 
Eintheilung der Organismen in Pflanzen und Thiere, auf Grund 

ihrer Lebensthätigkeiten, insbesondere ihres Stoffwechsels. 

E r s t e s o r g a n i s c h e s R e i c h : 
Pflanzen: Plantae. 

Z w e i t e s o r g a n i s c h e s R e i c h : 
Thiere: Aniinalia. 

Piasmodomen oder Plasmabauer. 
R e d u c t i o n s - O r g a n i s m e n (mit 

c h e m i s c h - s y n t h e t i s c h e r Func-
tion) verwandeln die lebendige Kraft 
des Sonnenlichts in die chemische 
Spannkraft organischer Verbindungen, 
insbesondere Eiweisskörper (I'lasson). 
Ausscheidung von Sauerstoff, Aufnahme 
von Kohlensäure und Ammoniak. 

Plasmopliagen oder Plasmalöser. 
O x y d a t i o n s - O r g a u i s i n e n (mit 

c h e m i s c h - a n a l y t i s c h e r Function) 
verwandein die Spannkräfte organi-
scher Verbindungen in die lebendige 
Kraft cler Wärme und der Bewegung 
(Muskel- und Nerven-Thätigkeit). Auf 
nähme von Sauerstoff, Ausscheidung 
von Kohlensäure und Ammoniak. 

U n t e r r e i c h e d e r P f l a n z e n : 

A. Urpflanzen. C. Gewebpflanzen. 
Protopliyta. Metaphyta. 

A. Character: G. Character: 
(Vergl. S. 423, A). (Vergl. S. 423, C.) 

H a u p t g r u p p e n : H a u p t g r u p p e n : 

I. Phytomonera. I. Thallophyta. 
1. Probiontes. (Thallus -Pflanzen) 
2. Chroinaceae. 1. Algae. 

II. Algariae. 2 ' F u n S L 

3. Paulotomeae. H. Diaphyta. 
4. Diatomeae. (Mittel-Pflanzen) 
5. Conjugatae. (Prothallota.) 

III. Algettae. J; 
6. Mastigotae. 
7. Melethallia. HI. Anthophyta. 
8. Siphoneae. (Blumen-Pflanzen) 

(Phanerogainae.) 
5. Gymnospermae. 
6. Angiospermae. 
6A. Monocotylae. 
6B. Dicotylae. 

U n t e r r e i c h e d e r T h i e r e : 

B. Urthiere. D. Gewebthiere. 
Protozoa. Metazoa. 

B. Character: D. Character: 
(Vergl. S. 423, B). (Vergl. S. 423. D). 

I l a u p t g r u p p e n : I l a u p t g r u p p e n : 

I. Zoomonera. I. Coelenteria. 
1. Bacteria. ( N i e d e r t h i e r e . ) 
2. Rhizomonera. L Gastraeades. 

II. Sporozoa. 2 - Spongiae. 
o n 3. Cnidaria. 3. Greganna. . p , t d 
4. Chytridina. 1 , a t o ü e s 

III. Rhizopoda. 11 c*> e l o m a r i a-
5. Lobosa. ( O b e r t h i e r e . ) 
6. Mycetozoa. 5 - Vermaha. 
7. Ileliozoa. 6 - Mollusca. 
8. Thalamophora. 7- Echinoderma. 
9. Radiolaria. 8 - Articulata. 

. 9. Tunicata. 
IV. Infusoria. 10. Vertebrata. 

10. Flagellata. 
11. Ciliata. 
12. Acinetae. 

N. B. Die strengere wissenschaftliche Begründung der neuen phylo-
genetischen Classification, von welcher vorstehend nur die al lgemeinen 
Grundzüge vorläufig angedeutet sind, habe ich im ersten Bande meiner 
„Systematischen Phylogenie" gegeben (1894). 
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System (1er organischen Welt auf morphologischer Basis. 

Eintheilung der Organismen in Protisten (Zellinge) und Iiistonen 
(Webinge) auf Grund ihres Körperbaues und ihrer Zellbildung. 

E r s t e s o r g a n i s c h e s R e i c h : 
Einzellige: Protista. 

Z w e i t e s o r g a n i s c h e s R e i c h : 
Vielzellige: Histones. 

Organismen, welche meistens zeit-
lebens e i n z e l l i g bleiben (Monobia), 
seltener durch wiederholte Theilung 
lockere Z e l l h ö r d e n bilden (Coenobia); 
aber n i e m a l s e c h t e G e w e b e . Fort-
pflanzung meistens u n g e s c h l e c h t -
l i c h (Monogonie). 

U n t e r r e i c h e d e r P r o t i s t e n : 

A. Urpflanzen. 
Protophyta. 

A. Character: 
P i a s m o d o m e n 

Einzellige Orga-
nismen mit vege-
talem Stoffwechsel 

(Reduction und 
Synthese) — 

vergl. S. 422, A. 
Hau p t g r u p p e i l : 

I. Phytomonera 
Protophyten ohne 

Zellkern (Cyto-
den). 
( = P1 a s in o d o m e 

M o n e r e n ) . 

II. Algariae 
(= Paulo sporatae) 
Einzellige Algen 

mit Zellkern, ohne 
Geissei - Bewe-

gung. 
III. Algettae 

(= Zoosporatae) 
Einzellige Algen 

mit Zellkern, mit 
Geissei - Bewe-

gung. 
(Schwärmsporen). 

ß. Urthiere. 
Protozoa. 

B. Character: 
P i a s m o p h a g e n 

Einzell ige Orga-
nismen mit ani-
malem Stoffwech-
sel (Oxydation und 
Analyse) — 

vergl. S. 422, B. 
I l a u p t g r u p p e n : 

I. Zoomonera 
Protozoen ohne 
Zellkern (Cyto-

den). 
( = P1 a s m o -

p h a g e 
M o n e r e n ) . 
II. Sporozoa 
(= Fungilli) 

Einzellige Thiere 
mit Zellkern, ohne 
bewegliche Fort-

sätze. 
III. Rhizopoda 
(= Sarcodina) 

Einzellige Thiere 
mit Zellkern, mit 

Pseudopodien, 
ohne beständige 

Yibratorien. 
IV. Infusoria 

Einzel l ige Thiere 
mit Zellkern, mit 
beständigenVibra-

torien (Geissein 
oder Wimpern). 

Organismen, welche nur im Be-
ginne der Existenz einzel l ig, später 
v i e l z e l l i g sind, und stets durch 
feste Verbindung der associirten Zellen 
G e w e b e bilden (Histobia). Fort-
pflanzung meistens g e s c h l e c h t l i c h 
(Ampliigonie). 

U n t e r r e i c h e d e r T l i s t o n e n : 

C. Gewebpflanzen. 
Methaphyta. 

C. Character: 
P i a s m o d o m e n 

Vielzell ige Or-
ganismen mit ve-
getalem Stoffwech-
sel (Reduction und 
Synthese) — 

vergl. S. 422, C. 
H a u p t g r u p p e n : 

I. Thallophyta 
mit 'Phallus 

(Thallus-Pflanzen). 
II. Diaphyta 

(Prothallophyta) 
mit Prothallium 

(Mittel-Pflanzen). 
III. Anthophyta 
(Phanerogamae) 
mit Blumen und 
Samen (Sperma-
phyta, Blumen-

Pflanzen, Samen-
Pflanzen). 

D. Gewebthiere. 
Metazoa. 

D. Character: 
P l a s m o p h a g e n 

Vielzell ige Or-
ganismen mit ani-
malemStoffwechsel 

(Oxydation und 
Analyse) — 
vergl . S. 422, D. 

I l a u p t g r u p p e n : 
I. Coelenteria 

Gewebethiere ohne 
Leibeshöhle (stets 

ohne After). 
II. Coelomaria 

Gewebethiere mit 
Leibeshöhle (mei-

stens mit After). 
II. A. P s e u d o -

co e l i a 
mit Spal t -Le ibes -

höhle (ohne 
Coelomtaschen). 
IL B. E n t e r o -

c o e l i a 
mit wahrer Leibes-

höhle, aus zwei 
Coelomtaschen 

entstanden. 
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Achtzehnter Vortrag. 
Stamnies-Geschiclite des Protisten-Reiches. 

Anfangs-Fragen. Grundsätze für die Phylogenie des Protisten-Reiches. 
Die ältesten Wurzeln des Stammbaumes: Moneren. Phytomoneren als Lebens-
Anfänge. Probionten. Vielfach wiederholte Urzeugung von Probionten. 
Chromaceen (Chrookokken, Oscillarien, Nostochinen). Zoomoneren. Raub-
Moneren. Bacterien. Yegetale Protisten: Protophyten. Einzell ige Algen 
(Algarien und Algetten). Paulotomeen. Diatomeen. Conjugaten. Masti-
goten. Melethallien. Siphoneen. Animale Protisten: Protozoen. Amoeben 
(Lobosen). Gregarinen. Sporozoen. Infusions-Thierchen (Infusoria). Flagel-
laten. Flimmerkugeln (Catallacten). Die Zellseele der Ciliaten. Acineten. 
Wurzelfüsser (Rhizopoden. Pilzthiere (Mycetozoa). Sonnentbierchen(Heliozoa). 
Kammerlinge (Thalamaria). Strahlinge (Radiolaria). Sedimente der Tiefsee. 

Meine Herren! Das alte Sprichwort: „Al le r A n f a n g ist 
schwer" ! gilt auch von der Wissenschaft, und ganz besonders 
von einer so jugendlichen Wissenschaft, wie unsere Stammes-
Geschichte oder Phylogenie ist. Die gewaltigen Fortschritte der-
selben in den letzten zwanzig Jahren, herbeigeführt durch die 
vereinten eifrigen Forschungen zahlreicher ausgezeichneter Mor-
phologen, haben uns in erfreulichster Weise über den Ursprung 
und die Entwicklung vieler Thier- und Pllanzen - Gruppen auf-
geklärt; aber sie haben nur wenig dazu beigetragen, uns sichere 
Vorstellungen über den Ursprung der ältesten Stamm-Gruppen zu 
verschaffen, und über die Bildung jener einfachsten Urwesen, von 
denen wir alle Uebrigen ableiten müssen. Der Anfang des orga-
nischen Lebens auf unserer Erde, der Anfang der ältesten Urwesen 
oder Protisten, der Anfang ihrer L^mbildung zu höheren Lebens-
Formen, der Anfang der characteristischen Organisation in diesen 
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höheren Gruppen — diese und ähnliche A n f a n g s - F r a g e n sind 
in der That sehr schwierig zu beantworten, und sie gelten selbst 
heute noch vielen Naturforschern als unlösbare Räthsel. 

Nun glaube ich aber durch unsere früheren Betrachtungen, 
und besonders durch die Untersuchungen der letzten Vorträge, 
Sie hinreichend davon überzeugt zu haben, dass die muthlose 
Verzichtleistung auf Lösung dieser Räthsel nicht gerechtfertigt ist. 
Schwierig und dunkel sind jene Ursprungs-Fragen allerdings; aber 
die erstaunlichen Fortschritte der biologischen Forschung in den 
letzten beiden Decennien, die grossartigen Entdeckungen der ver-
gleichenden Anatomie und Physiologie, Ontogonie und Paläonto-
logie, vor Allem aber die tiefere Erkenntniss des Zellen-Lebens 
und der Protisten-Organisation, haben uns viele neue und mäch-
tige Hülfsmittel zu ihrer Beantwortung an die Iland gegeben. In 
manchen grossen und formenreichen Protisten-Oruppen wie z. B. 
den Radiolarien und Thalamophoren, den Diatomeen und Paulo-
tomeen, lassen sich bereits die Stamm-Verwandtschaften der ver-
schiedenen Formen-Gruppen befriedigend erkennen, und viele der-
selben auf gemeinsame einlache Stamm-Formen zurückführen. 
Aber auch über die Bedeutung und Entstehung dieser Stamm-
Formen, über den Anfang ihrer historischen Entwickelung, 
können wir uns zum Theil schon ganz befriedigende Vorstellungen 
bilden. Wir können auch mit voller Sicherheit schon jetzt ge-
wisse leitende Grundsätze, als allgemeine Richtschnur für die 
Untersuchung des Protisten-Stammbaums aufstellen. 

Als solche fundamentale Grundsä tze fü r die P h y l o g e n i e 
des P r o t i s t e n - R e i c h e s dürfen wir schon heute folgende an die 
Spitze stellen: 1. Die grosse Mehrzahl der Protisten besitzen in 
entwickeltem Zustande eine Organisation, welche unter den Be-
griff e iner e inz igen Zel le fällt. 2. Wenn diese Organisation 
auch oft verhältnissmässig verwickelt ist, und den einfachen Zellen-
Charakter zu überschreiten scheint, so lässt sie sich dennoch auf 
eigentümliche Umbildungen einer e i n f a c h e n Zelle zurückführen. 
3. Diese e in fache Urzelle stellt wesentlich nur ein lebendiges 
Plasma-Klümpchen dar, mit zwei verschiedenen, wenn auch nahe 
verwandten, Bestandtheilen, dem inneren Ze l lke rn (Nucleus) 
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und dem äusseren Ze l l l e i b (Cytosoma); der erstere bestellt u r -
s p r ü n g l i c h aus homogenem Karyoplasma, der letztere aus Cyto-
plasma. 4. Die allgemeinen Lebensthätigkeiten vertheilen sich auf 
diese beiden activen Ur-Bestandtheile der Zelle in der Weise, 
dass der innere Z e l l k e r n die Functionen der Fortpflanzung und 
Vere rbung , der äussere Ze l l le ib die Arbeiten der Ernährung 
und Anpassung übernimmt. 5. Alle übrigen Form-Bestandtheile 
des einzelligen Protisten-Körpers, insbesondere die mannichfaltigen 
Skelet- und Schalen-Bildungen, sind pass ive P l a s m a - P r o d u c t e , 
erst secundär von jenen beiden activen Ur-Bestandtheilen gebildet. 
6. In physiologischer Beziehung ist das Cytoplasma der Protisten 
entweder P h y t o p l a s m a (synthetisches oder Reductions-Plasma, 
mit vegetalem Stoffwechsel), oder Zoop la sma (analytisches oder 
Oxydations - Plasma, mit animalem Stoffwechsel, S. 422); das 
erstere characterisirt die Urpllanzen (Protophyta); das letztere 
die Urthiere {Protozoa). 7. Ursprünglich ist das Zoopiasina aus 
dem Phytoplasma durch Arbeitswechsel entstanden, da nur dieses 
letztere unmittelbar aus anorganischen Verbindungen unter dem 
Einflüsse des Sonnenlichtes entstehen kann; dieser E m ä h r u i i g s -
Wechsel oder Metasitismus fand wiederholt statt. 8. Diejenigen 
Protisten, welche in entwickeltem Zustande v ie lze l l ig sind 
(Zo l lve re ine oder Cocnobia) sind ursprünglich aus e inze l l i gen 
Stamm-Formen hervorgegangen, durch wiederholte Theilung der 
letzteren und bleibende Vereinigung der Theil-Froducte. 9. Alle 
einzelligen (kernhaltigen) Protisten müssen ursprünglich von k e r n -
losen Cytoden abgeleitet werden; die einfachsten von diesen 
sind die Mone ren (Phytomoneren mit Phytoplasma, und Zoomo-
neren mit Zooplasma); Zellkern und Zellleib sind die ersten 
Sonderungs-Producte des einfachen P lasson (oder des kernlosen 
Moneren-Plasma). 10. Die ältesten Moneren, welche die ur-
sprünglichsten Stamm-Formen aller übrigen Organismen darstellen, 
sind durch U r z e u g u n g (.Autogonie) aus anorgischen Verbindungen 
entstanden. (XV. Vortrag.) 11. Die beiden Reiche der H i s t o n e n , 
der vielzelligen und gewebebildenden Organismen, (Thierreich und 
Pflanzenreich) haben sich ursprünglich aus dem Protisten-Reiche 
entwickelt. 12. Die grosse Mehrzahl der Protisten steht zu diesen 
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Stamm-Formen der Ilistonen in keiner directen Verwandtschaft, 
sondern gehört zu unabhängigen, p o l y p h y l e t i s c h e n P r o t i s t e n -
S t ä m m e n . 

Die nähere Begründung dieser zwölf leitenden Grundsätze 
habe ich (1894) im ersten Theilo meiner „Systematischen Phylo-
genie" gegeben; darin sind die wichtigsten Anschauungen ent-
halten, welche uns bei der Stammes-Geschichte des Protisten-
Reiches leiten müssen. Gestützt auf diese Principien, und auf 
unsere früheren Betrachtungen über allgemeine Phylogenie und 
deren Urkunden, können wir uns unmittelbar zur Betrachtung 
der ersteren wenden. Dabei werden wir nicht, von physiologischen 
Erwägungen geleitet, Urpflanzen und Urthiere getrennt aufführen 
(S. 422), sondern vielmehr, auf morphologische Vergleichungen 
gestützt, die historische Entwickelung des Protisten-Reiches als 
Ganzes in's Auge fassen. 

Den ersten Anfang wird die Stammes-Geschichte der Protisten, 
wie die der organischen Welt überhaupt, jedenfalls mit den ein-
fachen Moneren machen müssen, jenen wunderbaren „Organis-
men ohne O r g a n e " , welche wir bereits im VIII. und XVI. Vor-
trage betrachtet haben (vergl. oben S. 1G4—168). Wie wir dort 
schon uns überzeugten, sind diese merkwürdigen Moneren nicht 
nur thatsächlioh die einfachsten von allen beobachteten Lebens-
formen, sondern überhaupt die d e n k b a r e i n f a c h s t e n Orga-
n i smen ; denn ihr ganzer entwickelter Körper ist blos ein ein-
faches weiches P l a s s o n - K ö r n c h e n , ein Stückchen von lebendigem 
Plasma. Wir können an demselben weder mikroskopisch noch 
mikrochemisch irgend welche innere Structur sichtbar nachweisen, 
irgend welche Zusammensetzung aus verschiedenen Bestandteilen 
entdecken. Bald ist dieses lebendige Plasson-Klümpchen kugelig, 
bald von unbestimmter und wechselnder Form. Es ist reizbar, 
empfindlich und beweglich, wie jeder andere Organismus; es er-
nährt sich und pflanzt sich fort (durch Theilung); und dennoch 
fehlen besondere Organe für alle diese Lebensthätigkeiten. 

Indem ich hier nochmals die v o l l k o m m e n e E i n f a c h h e i t 
des M o n e r e n - K ö r p e r s betone, will ich dabei zugleich daran 
erinnern, dass dadurch keineswegs eine sehr zusammengesetzte 
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M o l e k u l a r - S t r u c t u r desselben ausgeschlossen ist, eine ver-
wickelte Zusammensetzung aus organisirten Molekül-Gruppen und 
Molekülen (Plastidulen oder Micellen). Im Gegentheil dürfen wir 
eine solche, aus allgemeinen Gründen, t heo re t i s ch mit voller 
Sicherheit annehmen; allein empi r i sch nachweisbar, durch das 
Mikroskop wahrnehmbar ist dieselbe n ich t . Ein Theil der Mo-
neren, wie z. B. die auf Taf. I (S. 167) abgebildete Protomyxa, 
ebenso einige Formen von Biomyxa und Protamoeba (S. 433) sind 
von beträchtlicher Grösse, und dennoch sind wir auch mit Hülfe 
der stärksten Vei'grösserung nicht im Stande, irgend welche be-
stimmten Structur-Verhältnisse in ihrem homogenen durchsichtigen 
Plasma-Körper wahrzunehmen. Wir dürfen also annehmen, dass 
derselbe aus lauter gleichartigen Plasson-Molekeln (Plastidulen 
oder Micellen) zusammengesetzt ist, und dass diese durch Wasser-
hiillen getrennt sind. Wie alle Molekeln, sind auch diese viel zu 
klein, um selbst mit Hülfe unserer stärksten Mikroskope erkannt 
zu werden. 

Mit Beziehung auf den S to f fwechse l der Moneren , und 
zugleich mit Rücksicht auf ihre Bedeutung als „Lebens Anfänge" , 
müssen wir zwei verschiedene Classen dieser einfachsten Urwesen 
unterscheiden: Phytomonera und Zoomoncra. Die P h y t o m o -
n e r e n (Taf. XXV, Fig. 1,2) sind P i a s m o d o m e n oder Plasma-
bauer, sie sind aus Phytoplasma gebildet, besitzen also die Fähig-
keit, Plasson aus anorgischen Verbindungen synthetisch herzu-
stellen, und die lebendige Kraft des Sonnenlichtes in die chemische 
Spannkraft organischer Verbindungen überzuführen. Die Zoomo-
n e r e n hingegen (Taf. XXV, Fig. 10, 11) sind P l a s m o p h a g e n 
oder Plasmalöser, sie bestehen aus Zooplasma und besitzen jene 
plasmodome Fähigkeit nicht; sie ernähren sich durch Aufnahme 
von Plasma aus anderen Organismen und verwandeln die darin 
enthaltenen Spannkräfte wieder in die lebendige Kraft der Wärme 
und der mechanischen Bewegung. Zu diesen Zoomoneren (mit 
animalem Stoffwechsel) gehören die Bacterien und wahrscheinlich 
die meisten bisher beschriebenen Moneren-Formen (S. 164—168); 
zu den Phytomoneren hingegen gehören die Chromaceen, sowie die 
ältesten und ursprünglichsten von allen Organismen, die Probionten. 
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P r o b i o n t e n (oder P r o t o b i e n ) nennen wir jene einfachsten 
Lebensformen, welche einerseits vermöge der vollkommenen Ein-
fachheit ihres Plasson-Körpers, andererseits vermöge ihres vegetalen 
Stoffwechsels, als die ältesten Urquellen alles Lebens angesehen 
werden müssen. Die beste Darstellung derselben hat Naege l i 
in seinem grossen, schon früher besprochenen Werke, „Mechanisch-
physiologische Theorie der Abstammungs-Lehre" n ) gegeben (vergl. 
oben S. 201). Er definirt sie als sehr kleine lebendige Plasma-
Körnchen, welche beim Process der Urzeugung (— in dem oben 
S. 361 erörterten Sinne —) unmittelbar durch „Micellar-Organi-
sation" aus den spontan entstandenen Albuminaten oder Eiweiss-
Verbindungen hervorgehen. Er unterscheidet „in der einleitenden 
Periode, welche zwischen der anorgischen Natur und den uns be-
kannten niedrigsten Organismen sich befindet, zwei Stufen. Die 
erste Stufe besteht in der Synthese der Eiweiss-Verbindungen, 
und in der Organisation derselben zu Micellen (— oder Plasti-
dulen —); die zweite Stufe besteht in der Fortbildung der pri-
mordialen Plasma-Masse bis zu den uns bekannten einfachsten 
Organismen" (a. a. 0. S. 90). Naegel i meint, dass diese P rob ien 
oder Probionten zu klein seien, um selbst mit Hülfe unserer 
stärksten Mikroskope gesehen zu werden. Indessen ist nicht ein-
zusehen, warum dieselben nicht durch einfaches Wachsthum 
(gleich wachsenden Krystallen) eine viel beträchtlichere Grösse 
allmählich erlangen könnten. Ich vermuthe, dass die grösseren 
Probionten bei stärkeren Vergrösserungen deutlich sichtbar sind 
und ohne scharfe Grenze in die verhältnissmässig schon sehr 
grossen Chromaceen (Chroococcus u. A.) übergehen. Vielleicht 
sind zahlreiche kleinste Plasma-Körnchen, wie sie uns überall im 
süssen und salzigen Wasser frei begegnen, selbstständige Probionten. 
Wir pflegen sie für abgelöste Plasma-Theilchen von zerstörten 
und sich zersetzenden Thier- und Pflanzen-Leichen zu halten. 
Allein ein strenger Beweis dafür fehlt in der Regel. Und wer 
will uns beweisen, dass diese Probien n i c h t erst kürzlich durch 
Urzeugung entstanden sind? 

Die Erörterungen über Urzeugung , welche Naege l i (a. a. 0. 
S. 82—101) an seine Darstellung der P rob ien oder Probionten 
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knüpft, gehören zu den besten und scharfsinnigsten Bemerkungen 
über diese hochwichtige Frage. Ich stimme ihm vollkommen bei, 
wenn er dieses interessante Kapitel mit folgenden Worten beginnt: 
„Die Entstehung des Organischen aus dem Unorganischen ist in 
erster Linie nicht eine Frage der Erfahrung und des Experimentes, 
sondern eine aus dem Gesetze der Erhaltung von Kraft und Stoif 
folgende T h a t s a c h e . Wenn in der materiellen Welt Alles in 
ursächlichem Zusammenhange steht, wenn alle Erscheinungen auf 
natürlichem Wege vor sich gehen, so müssen auch die Organismen, 
die aus den nämlichen Stoffen sich aufbauen und schliesslich 
wieder in dieselben Stoffe zerfallen, aus denen die unorganische 
Natur besteht, in ihren Uranfängen aus unorganischen Verbin-
dungen entspringen. Die U r z e u g u n g l e u g n e n he i ss t das 
W u n d e r verkünden." Ueber diese wichtige und unstreitig rich-
tige Auffassung des Lebens-Ursprungs sollten die zahlreichen Natur-
forscher gründlich nachdenken, welche aus dogmatischem Vorurtheil 
immer noch Gegner der Urzeugung in jeglicher Form sind. 

Als ich vor 30 Jahren die U r z e u g u n g in der hier definirten 
Form (— der Autogonie —) als eine u n e n t b e h r l i c h e H y p o -
these der allgemeinen Entwickelungs-Lehre begründete, wurde sie 
fast allgemein verworfen. Damals herrschte noch der berühmte 
Satz von Vi rchow: „Omnis cellula e cellulau (Jede Zelle ist aus 
einer Zelle hervorgegangen). Er galt als Parallele zu dem alt-
berühmten Satze von H a r v e y : „Omne vivum ex ovo" (Alles Le-
bendige ist aus einem Ei entstanden). Beide Sätze haben Geltung 
für die grosse Mehrzahl der Organismen. Beide Sätze werden 
aber zu falschen Dogmen, wenn man ihnen ganz a l l g e m e i n e 
Geltung zuschreiben will. Denn für die niedersten Lebens-Formen 
gelten sie nicht, und können sie nicht gelten. Eine vernünftige 
Erwägung aller hier in Betracht kommenden Verhältnisse führt 
uns zu der Ueberzeugung, dass die ältesten Zellen nicht von 
kernhaltigen Zellen abstammen, sondern von kernlosen Cytoden, 
von Moneren ; und die ältesten Moneren, die primitiven P ro -
b ion ten , können ursprünglich nur durch Urzeugung , in dem 
früher definirten Sinne entstanden sein. 

Wie ich schon früher anführte, und wie auch Naege l i an-

http://rcin.org.pl



XVIII. Die Moneren und die Urzeugung. 431 

nimmt, ist es sehr wahrscheinlich, dass derartige Urzeugungs-Acte 
sich sehr oft wiederholt haben, nämlich jedesmal dann, wenn 
die dazu erforderlichen Bedingungen in der anorgischen Natur 
vorhanden waren. Vielleicht finden sie noch heute alltäglich statt, 
ohne dass wir im Stande sind, sie mit unseren ungenügenden 
Hilfsmitteln direct zu beobachten. Jene Bedingungen sind uns 
noch ganz unbekannt; und die spontane Entstehung von winzigen 
Probionten, von Plasson-Körnchen, die selbst bei stärkster Ver-
grösserung kaum sichtbar sind, dürfte selbst unter den günstig-
sten Verhältnissen kaum zu beweisen sein. Den heute noch 
lebenden Moneren gegenüber finden wir uns aber in folgende 
Alternative versetzt: E n t w e d e r stammen dieselben wirklich direct 
von den zuerst entstandenen (oder „erschaffenen") ältesten Moneren 
ab, und dann müssten sie sich schon viele Millionen Jahre hin-
durch unverändert fortgepflanzt und in der ursprünglichen Form 
einfacher Plasmastückchen erhalten haben. Oder die heutigen 
Moneren sind erst viel später im Laufe der organischen Erdgeschichte 
durch wiederholte Urzeugungs - Acte entstanden, und dann kann 
die Urzeugung eben so gut noch heute stattfinden; sie kann sich 
unendlich oft wiederholen. Offenbar hat die letztere Annahme 
viel mehr Wahrscheinlichkeit für sich als die erstere. 

Wenn Sie die Hypothese der Urzeugung nicht annehmen, 
so müssen Sie in der That an diesem e inz igen Punkte der 
Entwickelungs - Theorie zum Wunder einer ü b e r n a t ü r l i c h e n 
Schöpfung Ihre Zuflucht nehmen. Der Schöpfer muss dann den 
ersten Organismus oder die wenigen ersten Organismen, von denen 
alle übrigen abstammen, jedenfalls einfachste Moneren oder Ur-
cytoden, als solche geschaffen und ihnen die Fähigkeit beigelegt 
haben, sich in mechanischer Weise weiter zu entwickeln. Ich 
überlasse es einem Jeden von Ihnen, zwischen dieser Wunder-
Vorstellung und der Hypothese der Urzeugung zu wählen. Mir 
scheint die Vorstellung, dass der Schöpfer an diesem einzigen 
Punkte willkürlich in den gesetzmässigen Entwickelungsgang der 
Materie eingegriffen habe, der im Uebrigen ganz ohne seine Mit-
wirkung verläuft, ebenso unbefriedigend für das gläubige Gemüth, 
wie für den wissenschaftlichen Verstand zu sein. Nehmen wir 
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dagegen für die Entstehung der ersten Organismen die Hypo-
these der Urzeugung an, welche aus den oben erörterten Grün-
den, insbesondere durch die Entdeckung der Moneren, ihre frühere 
Schwierigkeit verloren hat, so gelangen wir zur Herstellung eines 
ununterbrochenen natürlichen Zusammenhanges zwischen der Ent-
wickelung der Erde und der von ihr geborenen Organismen; wir 
erkennen dann auch in dem letzten noch zweifelhaften Punkte 
die E i n h e i t der g e s a m m t e n N a t u r und die E i n h e i t i h r e r 
E n t w i c k e l u n g s - G e s e t z e . 

An die P r o b i o n t e n schliessen sich unmittelbar die merk-
würdigen Chromaceen an (Taf. XXV, Fig. 1, 2); jene einfachsten 
Protophyten, welche die Botaniker wegen ihrer blaugrünen Farbe 
auch als Cyanopliyceen oder „blaugrüne Spaltalgen" bezeichnen 
(Schizopliyceae). Die drei Familien derselben, C h r o o k o k k e n , 
Osc i l l a r i en und N o s t o c h i n e n , finden sich überall im Süss-
wasser verbreitet und bilden schleimige oder gallertige Ueberzüge 
auf Steinen, Felsen, Baumrinden u. s. w. Die kleinen Zellen, 
welche diese Coenobien zusammensetzen, sind bald kugelig, bald 
scheibenförmig und dann zu fadenförmigen Ketten an einander 
gereiht; sie vermehren sich nur durch einfache Quertheilung. 
Der eigentümliche blaugrüne Farbstoff dieser Classe, das Phyco -
cyan , ist nicht an besondere Chromatellen oder Farbenkörner 
gebunden (wie das Chlorophyll der grünen Pflanzen), sondern ist 
gleichmässig in dem homogenen Plasma vertheilt. Sehr wichtig 
ist der vollständige Mangel des Z e l l k e r n s ; streng genommen, 
sind daher diese kleinen Plastiden noch keine echten Zellen, 
sondern Cy toden . Man könnte sogar vermuthen, dass dieselben 
nur den einzelnen Chroma te l l en (oder Chromatophorcn) den 
echten Pflanzen gleichwertig sind, welche als „Chlorophyll-Körner" 
in den grünen Pflanzenzellen die plasmodomen Theile sind und 
sich durch Theilung vermehren. Von den drei Ordnungen der 
Chromaceen sind die einfachsten die Cliroococcacecn (Fig. 1); sie 
leben einzeln oder zu lockeren Gruppen vereinigt in gemeinsamen 
Gallertmassen. Dagegen bilden die Oscillarien (Fig. 2) und 
Nostocaceen durch kettenförmige Anordnung der Plastiden faden-
förmige Coenobien; bei den Oscillarien, deren Fäden eigenthüm-
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liehe schwankende Bewegungen ausführen, sind alle Zellen gleich; 
bei den Nostocaceen dagegen, welche die sogenannte „Stern-
schnuppen-Gallerte" in feuchten Wäldern bilden, sondern sich 
in den rosenkranzförmigen Fäden grössere „Dauerzellen" ab. 

Aus den P r o b i o n t e n , oder den ursprünglichsten P h y t o -
m o n e r e n , sind durch Aenderung des Stoffwechsels die Zoomo-
n e r e n entstanden, oder diejenigen Moneren, welche nicht selbst 
zu assimiliren oder Plasma synthetisch zu bilden im Stande sind, 
sondern bereits gebildetes Plasma von anderen Organismen zu 
ihrer Ernährung aufnehmen müssen. Dazu gehören wahrscheinlich 
die meisten R h i z o m o n e r e n , welche wir früher beschrieben haben 
(Protamoeba, Protogenes, Protomyxa etc.). Diese animalen „Raub-

Fig. 8. Protamoeba primitiva, ein Moner des süssen Wassers, stark 
vergrössert. A. Das ganze Moner mit seinen formwechselnden Fortsätzen. 
B. Dasselbe beginnt sich in zwei Hälften zu theilen. C. Die Trennung der 
beiden Hälften ist vollständig geworden und jede stellt nun ein selbststän-
diges Individuum dar. 

Moneren" fanden es bequemer, ihre Nahrung direct von ihren 
vegetalen Schwestern zu beziehen, als selbst sich der Mühe der 
Plasma-Synthese zu unterziehen. Eine solche Aenderung des 
Stoffwechsels musste die wichtigsten Folgen nach sich ziehen; 
physiologisch betrachtet, war damit die Ableitung des Thierreichs 
aus dem Pflanzenreiche gegeben. Sie hat an sich durchaus nichts 
Ungewöhnliches oder Räthselhaftes; denn selbst zahlreiche höhere 
Pflanzen haben dieselbe principielle Aenderung vollzogen und ihr 
synthetisches Phytoplasma in analytisches Zooplasma verwandelt; 
alle jene Parasiten nämlich, welche ihr Plasma direct von anderen 
Gewächsen aufnahmen, die bekannten, der grünen Blätter ent-
behrenden Schmarotzer-Pflanzen aus den Gruppen der Orchideen, 

H a e c k e l , Natürl. 8chöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 2 8 
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Orobancheen, Cuscuteen, Cytineen u. s. w. Sie alle stammen 
nachweislich von höheren, grünblättrigen Pflanzen ab, welche einen 
geradezu entgegengesetzten Stoffwechsel besassen. (Vergl. oben 
S. 271.) Dieselbe, principiell so wichtige Veränderung, welche 
in diesen verschiedenen Gruppen sich oft wiederholt vollzog, die-
selbe fand zum ersten Male statt, als sich die ältesten Zoomo-
neren aus Phytomoneren entwickelten. 

Für unsere „Natürliche Schöpfungsgeschichte" besitzt dieser 
polyphyletische E r n ä h r u n g s w e c h s e l die höchste Bedeutung; 
ich habe meine Auffassung desselben kürzlich in meiner „Syste-
matischen Phylogenie der Protisten" (1894) unter dem Begriffe des 
M e t a s i t i s m u s oder der Metatrophie ausführlich dargelegt (Bd. I, 
§ 38). Diese „historische Verwandlung des synthetischen Phyto-
plasma in analytisches Zooplasma" erklärt nicht nur die Ab-
leitung der ältesten „Urthiere" aus den noch älteren „Urpflanzen", 
sondern sie ist auch von hohem Interesse für die wichtige Frage 
von der progressiven Vererbung. 

Zu den Zoomoneren müssen wir als besondere Gruppe auch 
die B a c t e r i e n rechnen, jene höchst merkwürdigen kleinen Orga-
nismen, die gegenwärtig in der Medicin eine ausserordentlich 
wichtige Rolle spielen, als Erzeuger vieler Krankheiten, der Fäul-
niss, der Gährung u. s. w. Bald sind dieselben kugelig (Sphaero-
hacteria, z. B. Micrococcus), bald stäbchenartig (Rhabdobacteria, 
z. B. Bacillus). Die meisten Bacterien sind von so winziger 
Grösse, dass man sie erst mit Hülfe der stärksten Vergrösserung 
sieht, viele erst dann, wenn sie gefärbt worden sind. Ein ein-
ziges Wassertröpfchen aus einer faulen Flüssigkeit kann Milliarden 
derselben enthalten. Viele zeigen eine eigenthümliche zitternde 
Bewegung, weshalb man sie auch Zitterlinge genannt hat ( Vibriones). 
Der ganze winzige Körper der Bacterien besteht aus einem homo-
genen Plasma-Stückchen, wie bei allen Moneren. Da ein Zellkern 
nicht vorhanden ist, dürfen sie nicht als Zellen bezeichnet werden; 
vielmehr sind sie einfache Cytoden. Die erhärtete Rindenschicht 
bildet eine dünne Hülle. Ihre Vermehrung geschieht einfach 
durch Theilung. Viele der gefährlichsten Krankheiten (Cholera, 
Tuberculose, Milzbrand, Aussatz etc.) werden durch besondere 
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Bacterien - Arten hervorgerufen; in kürzester Zeit können diese 
winzigen Protisten durch massenhafte Entwickelung, zum Theil 
durch Erzeugung eines besonderen Giftes, die Gewebe des mensch-
lichen Körpers zerstören und den Tod herbeiführen. In vielen 
Lehrbüchern werden die Bacterien noch heute als einzellige 
Pflanzen aufgeführt, obgleich sie weder eine Zelle bilden noch 
pflanzlichen Stoffwechsel haben. Gewöhnlich nennt man sie Spa l t -
p i lze (<Schizomycetes), obwohl sie keinen einzigen Charakter der 
echten Pilze besitzen. (Vergl. Taf. X&V, Fig. 10,11). 

Die bisher betrachteten Protisten, sowohl die C h r o m a c e e n 
(.Phytomoneren) mit vegetalem Stoffwechsel, als die B a c t e r i e n 
(.Zoomoneren) mit animalem Stoffwechsel, stimmen alle in einem 
höchst wichtigen Merkmal überein: sie besitzen noch keinen Zell-
kern und dürfen daher eigentlich nicht als „Zellen" bezeichnet 
werden. Die Sonderung des P iasson in Zellkern (Karyoplasma) 
und Zellstoff (Cytoplasma) tritt erst auf der zweiten Stufe des 
Protisten - Reiches auf, bei den wirklich E i n z e l l i g e n . Unter 
diesen können wir im Allgemeinen drei Gruppen unterscheiden, 
deren gegenseitige Verwandtschafts-Beziehungen sehr verwickelt 
sind. Eine erste Gruppe bilden die sogenannten „ e i n z e l l i g e n 
P f l a n z e n " , mit Phytoplasma und vegetalem Stoffwechsel (die 
plasmodomen Paulotomeen, Diatomeen, Siphoneen u. A.). Zur 
zweiten Gruppe gehören die eigentlichen „ e i n z e l l i g e n T h i e r e " , 
mit Zooplasma und animalem Stoffwechsel; die plasmophagen 
Infusions-Thiere (insbesondere Ciliaten und Acineten) und Rhizo-
poden (namentlich Thalamophoren und Radiolarien). Aber bei 
vielen anderen Protisten ist der entscheidende Charakter des 
Stoffwechsels nicht so ausgesprochen und beständig. Unter den 
sogenannten „Geisseischwärmern oder Fl agel l a t en" z. B. giebt 
es viele sehr ähnliche Formen, von denen die einen grüne Plas-
modomen, die anderen farblose Plasmophagen sind; die ersteren 
(Taf. XXV, Fig. 3, 7) werden von den Botanikern zum Pflanzen-
reiche, die letzteren (Fig. 12, 13) von den Zoologen zum Thier-
reiche gestellt, obwohl Beide sonst zum Verwechseln sich gleichen. 
Diese zweifelhaften „Uebergangsformen" bilden die neutrale 
Gruppe der atypischen oder a s emi schen P r o t i s t e n . 

2 8 * 
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Die echten P r o t o p h y t e n werden in der Botanik gewöhn-
lich als „e inze l l ige A l g e n " an den Anfang der Thallophyten 
gestellt, obwohl der Begriff des T h a l l u s selbst schon ein viel-
zelliges Gewebe bedeutet. Ich habe diese formenreiche Gruppe 
in meiner „Systematischen Phylogenie" (1894) auf zwei Haupt-
classen vertheilt, auf die Algarien und Algetten. Die A l g a r i e n 
(oder Paulosporaten) sind „einzellige Algen ohne Schwärmsporen", 
sie besitzen noch keine Flimmerbewegung; dazu gehören die drei 
Classen der Paulotovieen, Diatomeen und Conjugaten. Die Al-
ge t t en hingegen (oder Zoosporateii) zeichnen sich durch Bildung 
von beweglichen Schwärmsporen aus, und diese Infusorienähn-
lichen „Zoosporen" schwimmen mittelst schwingender Geisselu 
umher; als drei Classen können die Mastigoten, Melethallien und 
Siphoneen unterschieden werden (Vergl. Taf. XXV, Fig. 3—9). 

Die Classe der P a u l o t o m e e n umfasst diejenigen Algarien, 
deren Zellen sich durch einfache Zweitheilung vermehren, die 
grünen Palmellaceen, die gelben Xanthellaceen, die leuchtenden 
Murracyteen (Pyrocystis) und die kalkschaligen Calcocyteen (Cocco-
sphaeren und Rhabdosphaeren). Die kugelige Kalkschale der 
Letzteren ist zierlich aus Platten zusammengesetzt (Taf. XIV-
Fig. 1); sie finden sich massenhaft sowohl an der Oberfläche und 
auf dem Boden der tropischen Meere, als auch fossil in der Kreide. 

Die D i a t o m e e n (Taf. XIV, Fig. 2 , 3 , 8 ) bilden eine ganz 
selbstständige, äusserst formenreiche Classe von Protophyten, aus-
gezeichnet durch eine eigenthiimliche zweiklappige Kieselschale. 
Sie bevölkern in ungeheuren Massen und in einer unendlichen 
Mannichfaltigkeit der zierlichsten Formen das Meer und die süssen 
Gewässer. Die meisten Diatomeen sind mikroskopisch kleine 
Zellen, welche entweder einzeln (Fig. 13) oder in grosser Menge 
vereinigt leben. Viele sind festgewachsen und bilden zierliche 
baumförmige Stöckchen (Arboral-Coenobien, Taf. XXV, Fig. 5). 
Die meisten aber bewegen sich in eigentümlicher Weise rut-
schend, schwimmend oder kriechend umher. Ihr weicher Zellen-
leib ist durch einen charakteristischen Farbstoff bräunlich gelb 
gefärbt, und wird stets von einer festen und starren Kieselschale 
umschlossen. Diese ist durch eine sehr regelmässige, meistens 
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Fig. 13. Navicula hippocampus (stark vergrössert). 
In der Mitte der kieselschaligen Zelle ist der Zellenkern 
(Nucleus) nebst seinen Kernkörperchen (Nucleolus) sichtbar. 

symmetrische Bildung und sehr feine Sculptur 
ausgezeichnet; sie entwickelt sich in den zierlich-
sten und mannichfaltigsten Formen. Die Kiesel-
hülle besteht eigentlich aus zwei Hälften, die nur 
locker zusammenhängen und sich verhalten wie 
eine Schachtel und ihr Deckel. In der Fuge 
zwischen beiden, vielleicht auch in einer beson-
deren Längslinie der Schale, finden sich eine oder 
ein paar Spalten, wodurch der eingeschlossene weiche Zellenleib 
mit der Aussenwelt communicirt. Die Kieselschalen finden sich 
massenhaft versteinert vor und setzen manche Gesteine, z. B. den 
Biliner Polirschiefer und das schwedische Bergmehl, vorwiegend 
zusammen. Die Fortpflanzung der Diatomeen erfolgt einfach 
durch Theilung. Dabei schieben sich die beiden Klappen der 
schachteiförmigen Kieselzelle auseinander; und nachdem das Cyto-
plasma der Theilung des Kernes in zwei gleiche Hälften gefolgt 
ist, sondert jede Hälfte eine neue Klappe ab, welche sich zu 
einer der alten Schalen-Hälften wie die Schachtel zu ihrem 
Deckel fügt. 

Gleich den Diatomeen zeichnen sich auch die ähnlichen 
C o s m a r i e n durch die zierliche und regelmässige Gestalt ihrer 
zweiseitigen symmetrischen Hülle aus (Fig. 18; Taf. XIV, Fig. 4—7). 
Diese besteht aber nicht aus einer zweiklappigen Kieselschale, 
sondern aus einer zweiseitigen, meistens durch einen mittleren 
Einschnitt in zwei Lappen getheilten Cellulose-Membran. Oft 
besitzt dieselbe eine sehr zierliche Sternform, oder bildet 
strahlenförmige Lappen; anderemale ist die Cosmarien - Zelle 
regelmässig dreieckig, kreuzförmig, halbmondförmig u. s. w. Die 
Fortpflanzung erfolgt einfach durch Theilung in der Mittel-Ebene; 
jede Hälfte ergänzt sich alsbald wieder durch Bildung einer neuen 
Hälfte. Meistens geht der Theilung (wie bei den Gregarinen) 
Copulation oder Verschmelzung von zwei gleichen Zellen voraus. 
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Die grosse Mehrzahl der Cosmarien lebt isoliert, überall verbreitet 
im süssen Wasser (Closterieae); einige jedoch leben gesellig und 

Fig. 18. Euastrum rota, 
eine einzellige Cosmarie stark 
vergrössert. Der ganze zier-
liche sternförmige Körper hat 
den Formwerth einer einzigen 
Zelle. In der Mitte derselben 
liegt der Kern nebst Kern-
körperchen. 

bilden Ketten - Vereine 
oder catenale Coenobien 
(Desmidieae); diese Ket-
ten-Form oder Zellreihe 
führt hinüber zur Gruppe 
der Zygnemaceen, welche 
bereits als vielzellige 
Algen mit fadenför-

migem Thallus betrachtet werden könnten. Auch sie bilden 
durch Conjugation die charakteristischen Zygosporen ; man fasst 
sie daher mit den ersteren in der besonderen Classe der Con-
j u g a t e n zusammen. Eine eigentümliche Auszeichnung der-
selben bildet auch die complicirte Form ihrer grünen Farbstoff-
körper oder Chromatellen. 

In allen drei Classen der A lga r i en — bei den Paulotomeen, 
Diatomeen und Conjugaten — fehlt noch die Bildung jener eigen-
thümlichen, peitschenförmigen Beweguugs-Organe, welche man 
als F l i m m e r h a a r e (Geissein und Wimpern) bezeichnet; sie 
bilden daher auch niemals S c h w ä r m s p o r e n (Zoosporen). Die 
Entwicklung solcher Locomotions-Organellen, die für die Aus-
breitung der Art sehr vorteilhaft sind, zeichnet die Hauptgruppe 
der A l g e t t e n aus, welche deshalb auch als Zoosporaten be-
zeichnet werden. Von den drei Classen derselben besitzen die 
Mastigoten die Geissei-Bewegung dauernd, auch im reifen Zu-
stande, die Melethallien und Siplioneen dagegen nur in der Jugend, 
als Schwärmsporen. 
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Die Classe der M a s t i g o t e n umfasst jene interessanten Pro-
tisten, welche wegen ihrer lebhaften Geissel-Bewegung früher zu 
den Infusionsthieren, in die Classe der Geissei-Infusorien oder 
F l a g e l l a t e n gestellt wurden. In der That zeigen viele Arten 
beider Klassen die auffallendste Aehnlichkeit, sowohl in der 
äusseren Gestalt und inneren Structur, als in der Lebensweise 
und Fortpflanzung. Der einzige wesentliche Unterschied beider 
Classen besteht in dem Gegensatze ihres Stoffwechsels. Die ge-
färbten Mastigoten besitzen die Fähigkeit, vermittelst ihrer grünen, 
gelben oder rothen Chromatellen durch Reduction Plasma zu bil-
den; sie sind daher P i a s m o d o m e n , gleich allen grünen Pflanzen, 
und ernähren sich gleich diesen. Die farblosen Flagellaten hin-
gegen sind P i a s m o p h a g e n und ernähren sich gleich den Thieren, 
indem sie Plasma von anderen Organismen entnehmen. Wir 

Fig. 11. Ein einzelner Geisseischwärmer (Euglena striata) 
stark vergrössert. Oben ist die fadenförmige schwingende 
Geissei sichtbar, in der Mitte der runde Zellkern mit sienem 
Kernkörperchen. 

können daher als sicher annehmen, dass die animalen 
Flagellaten durch Metasitismus oder E r n ä h r u n g s -
w e c h s e l aus vegetalen Mastigoten entstanden sind, 
und zwar wiederholt (polyphyletisch). Die Mastigoten 
leben theils als Einsiedler (Phytomonaden: Euglena, Pro-
tococcus u. A., Fig. 11); theils gesellig in gallertigen 
(meist kugeligen) Coenobien vereinigt, so die wichtigen 
„Kugelthierchen" ( Volvox und andere Volvocinen, Taf. 
XXV, Fig. 6, 7). Die Dictyocheen bauen ein zierliches Kieselge-
häuse, die Peridineen eine zweiklappige Schale (Fig. 8). 

Die Classe der M e l e t h a l l i e n zeichnet sich aus durch Bil-
dung von grösseren Coenobien, die theilweise schon in die Thallus-
Formation der echten Algen übergehen. Bei den Halosphaereen 
gleicht das Coenobium einer Hohlkugel (Taf. XXV, Fig. 6), bei den 
Sciadiceen einem fächerförmigem Bäumchen, bei den Pediastreen 
einem sternförmigen Scheibchen (Fig. 9); bei den Ilydrodictyeen 
einem zierlichen Netzwerk. 
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Eine ganz eigenthümliche Klasse von „Urpflanzen" bilden die 
S i p h o n e e n , deren ansehnlicher Körper in wunderbarer Weise 
die Formen mancher höheren Pflanzen nachahmt. Einige von 
diesen Siphoneen erreichen eine Grösse von mehreren Fussen und 
gleichen einem zierlichen Moose (Bryopsis) oder einem Bärlappe 
oder gar einer vollkommenen Blüthenpflanze mit Stengel, Wurzeln 
und Blättern (Caulerpa, Fig. 17). Und dennoch besteht dieser 
ganze grosse, äusserlich vielfach differenzirte Körper innerlich 
aus einem ganz einfachen Schlauche, der nur den Formwerth einer 

Fig. 17. Caulerpa denticulata, eine Siphonee in n a t ü r l i c h e r G r ö s s e . 
Die ganze verzweigte Urpflanze, welche aus einem kriechenden Stengel mit 
Wurzelfaser-Büscheln und gezähnten Laubblättern zu bestehen scheint, ist 
in Wirklichkeit nur e i n e e i n z i g e Z e l l e . 

einzigen Zelle besitzt. Zahlreiche kleine Zellkerne sind in dem 
Phytoplasma vertheilt, welches die Innenwand des riesigen Cellu-
lose-Schlauches auskleidet. Einige pflanzen sich bloss ungeschlecht-
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lieh fort (Caulerpa etc.); andere geschlechtlich (Vaucheria etc.). 
Diese wunderbaren Siphoneen, Vaucherien und Caulerpen zeigen 
uns, wie weit es die einzelne Zelle als einfachstes Individuum 
erster Ordnung durch fortgesetzte Anpassung an die Verhältnisse der 
Aussenwelt bringen kann. Die meisten sind Bewohner der 
wärmeren Meere; indessen finden sich einige Gattungen auch 
im süssen Wasser (Vaucheria) oder sogar auf feuchter Erde 
(Botrydium). 

Während die bisher betrachteten Protisten von den meisten 
Naturforschern als „ U r p f l a n z e n " augesehen sind, werden die 
einzelligen Organismen, zu denen wir uns jetzt wenden, gewöhn-
lich als „ U r t h i e r e " beschrieben, insbesondere die grossen Klassen 
der Infusorien und Rhizopoden. Zu den einfachsten und indiffe-
rentesten Formen dieser Hauptgruppe gehören die A m o e b a r i e n 
oder Lappinge (Lobosa), die nackten A m o e b i n e n (Gymnolobosa) 
und die beschälten A r c e l l i n e n (Thecolobosa). Die gewöhnlichen 
A m o e b e n sind der Typus der einfachen, kernhaltigen, aber noch 
formlosen Zelle. Ganz ähnliche, nackte, kernhaltige Zellen kommen 
überall im Anfange der Entwickelung sowohl bei echten Pflanzen, 
als bei echten Thieren vor. Die Fortpflanzungszellen z. B. von 
manchen Algen (Sporen und Eier) existiren längere oder kürzere 
Zeit im Wasser in Form von nackten, kernhaltigen Zellen, die von 
einfachen Amoeben und von den nackten Eiern mancher Thiere 
(z. B. der Schwämme, Siphonophoren und Medusen) geradezu nicht 
zu unterscheiden sind. (Vergl. die Abbildung vom nackten Ei des 
Blasentangs im XIX. Vortrag.) Viele nackte einfache Zellen, gleich-
viel ob sie aus dem Thier- oder Pflanzenkörper kommen, sind von 
einer selbständigen Amoebe nicht wesentlich verschieden. Denn 
die letztere ist selbst Nichts weiter als eine einfache Urzelle, ein 
nacktes Kliimpchen von P r o t o p l a s m a , welches einen Kern ent-
hält. Die Zusammenziehungsfähigkeit oder Contractilität dieses 
Protoplasma aber, welche die freie Amoebe im Ausstrecken und 
Einziehen formwechselnder Fortsätze zeigt, ist eine allgemeine 
Lebenseigenschaft des organischen Plasson eben sowohl in den 
thierischen wie in den pflanzlichen Plastiden. Wenn eine frei 
bewegliche, ihre Form beständig ändernde Amoebe in den Ruhe-
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zustand übergeht, so zieht sie sich kugelig zusammen und um-
giebt sich mit einer ausgeschwitzten Membran. Dann ist sie der 
Form nach eben so wenig von einem thierischen Ei als von einer 
einfachen kugeligen Pflanzenzelle zu unterscheiden (Fig. 10A). 

Nackte kernhaltige Zellen, gleich den in Fig. lOB abgebil-
deten, welche in beständigem Wechsel formlose fingerähnliche 
Fortsätze ausstrecken und wieder einziehen, und welche man des-
halb als A m o e b e n bezeichnet, finden sich vielfach und sehr weit 
verbreitet im süssen Wasser und im Meere, ja sogar auf dem 
Lande kriechend vor. Dieselben nehmen ihre Nahrung in gleicher 
Weise auf, wie es früher (S. 166) von den Protamoeben beschrie-
ben wurde. Bisweilen kann man ihre Fortpflanzung durch Thei-

Fig. 10. Amoeba sphaerococcus (eine Araoebenform des süssen Wassers, 
ohne contractile Blase) stark vergrössert. A. Die eingekapselte Amoebe im 
Ruhezustand, bestehend aus einem kugel igen Plasmaklumpen (c), welcher 
einen Kern (6) nebst Kernkörperchen (a) einschliesst. Die einfache Zelle ist 
von einer Cyste oder Zellenmembran (d) umschlossen. B . Die freie Amoebe, 
welche die Cyste oder Zellhaut gesprengt und verlassen hat. C. Dieselbe 
beginnt sich zu theilen, indem ihr Kern in zwei Kerne zerfällt und der Zel-
len-Leib zwischen beiden sich einschnürt. D. Die Theilung ist vollendet, in-
dem auch das Protoplasma vollständig in zwei Hälften zerfallen ist ( D a undZ)6). 

lung (Fig. IOC, D) beobachten, die ich bereits in einem früheren 
Vortrage Ihnen geschildert habe (S. 168). Viele von diesen form-
losen Amoeben sind neuerdings als jugendliche Entwickelungs-
zustände von anderen Protisten (namentlich denMyxomyceten) oder 
als abgelöste Zellen von niederen Thieren und Pflanzen erkannt 
worden. Die farblosen Blutzellen der Tliiere z. B. (auch die im 
menschlichen Blute) sind von Amoeben nicht zu unterscheiden. 
Sie können gleich diesen feste Körperchen in ihr Inneres auf-
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nehmen, wie ich zuerst 1859 durch Fütterung derselben mit fein-
zertheilten Farbstoffen nachgewiesen habe. (Monographie der Radio-
larien, 1862, S. 104). Viele derartige fressende „ W a n d e r -
Z e l l e n " (oder Phagocyten) spielen eine grosse Rolle im Stoff-
wechsel höherer Thiere, auch in manchen Krankheiten des 
Menschen. Andere Amoeben dagegen (wie die in Fig. 10 ab-
gebildeten) scheinen selbstständige „gute Species" zu sein, in-
dem sie sich viele Generationen hindurch unverändert fortpflanzen. 
Ausser den eigentlichen oder n a c k t e n Amoeben (Gymnolobosa 
oder Amoebina), finden wir weitverbreitet, besonders im süssen 
Wasser, auch bescha l t e Amoeben (Thecolobosa oder Arcellina); 
ihr nackter Protoplasmaleib wird t h e i l w e i s e durch eine feste 
Schale (Arcella) oder selbst durch ein aus Steinchen zusammen-
geklebtes Gehäuse (Difflugia) geschützt. Oft hat diese Schale 
eine sehr zierliche Bildung; bei Quadrula z. B. ist sie- aus qua-
dratischen Plättchen zusammengesetzt. 

An die Lobosen schliessen wir die G r e g a r i n e n an (Gre-
garinae oder Sporozoa). Das sind einzellige, ziemlich grosse Pro-
tisten, welche schmarotzend im Darme und in der Leibeshöhle 
vieler Thiere leben, sich wurmähnlich bewegen und zusammen-
ziehen, und früher irrthiimlich zu den Würmern gestellt wurden. 
Von den Amoeben unterscheiden sich die Gregarinen durch den 
Mangel der veränderlichen Fortsätze und durch eine dicke struc-
turlose Hülle oder Membran, die ihren Zellenleib umschliesst. 
Man kann sie als Amoeben auffassen, welche sich an parasitische 
Lebensweise gewöhnt und in Folge dessen mit einer ausgeschwitz-
ten Hülle umgeben haben. Bald bleiben die Gregarinen einfache 
Zellen, bald legen sich zwei oder drei Zellen an einander. Bei 
der Fortpflanzung ziehen sie sich kugelig zusammen, der Kern 
löst sich im Protoplasma auf und letzteres zerfällt in zahlreiche 
kleine Kügelchen oder Sporen. Diese umgeben sich mit spindel-
förmigen Hüllen und werden so zu sogenannten Psorospermien 
(oder Pseudo-Navicellen). Später schlüpft aus der Hülle ein 
kleines M o n e r heraus, welches sich durch Neubildung eines 
Kerns in eine Amoebe verwandelt. Indem letztere wächst und 
sich mit einer Hülle umgiebt, wird sie zur Gregarine. Den para-
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sitischen Gregarinen nahe verwandt sind die C h y t r i d i n e n , 
welche als Schmarotzer im Inneren von grünen Pflanzenzellen 
leben; sie unterscheiden sich von ersteren lediglich dadurch, dass 
sie bewegliche Schwärmsporen bilden. Man kann beide Ordnun-
gen in der Classe der F u n g i l l a r i e n vereinigen, und diesen die 
sogenannten „ E i n z e l l i g e n P i l z e " anschliessen, die F u n g i l -
l e t t e n (Zygomycarien oder Zygomyceten und Siphomycarien oder 
Ovomyceten). Iiier ist der ansehnliche Zellen-Körper vielfach 
verzweigt, dem Mycelium der Pilze ähnlich; er schliesst zahlreiche 
kleine Zellkerne ein und vermehrt sich durch Sporenbildung. 
Neuerdings sind alle diese sporenbildenden (meist parasitischen 
oder saprositischen) Protozoen in der Hauptklasse der S p o r e n -
t h i e r c h e n (Sporozoa oder Fungilli) zusammengefasst worden. 

Die formenreiche Hauptclasse der I n f u s i o n s t h i e r c h e n 
(Infusoria), umfasst diejenigen Protozoen, welche sich durch den 
Besitz von beständigen F l i m m e r h a a r e n auszeichnen; die Fla-
gellaten tragen eine oder zwei (selten mehrere) lange Geissein, 
die Ciliaten hingegen zahlreiche kurze Wimpern; bei den Acineten 
sind diese nur in früher Jugend vorhanden, später bilden sie 
eigenthümliche Saugröhren. 

Die F l a g e l l a t e n oder Geissel-Infusorien schliessen sich auf's 
Engste an die oben erwähnten M a s t i g o t e n an (S. 439); sie 
unterscheiden sich von ihnen eigentlich nur durch den entgegen-
gesetzten Stoffwechsel und können durch Metasitismus von ihnen 
abgeleitet werden. Zu den echten, plasmophagen Flagellaten ge-
hören die Zoomonaden, Conomonaden, Catallacten und Noctilu-
caden. In der grossen N o c t i l u c a oder „Meerleuchte", welche 
oft in Milliarden vereinigt das herrliche Phänomen des Meer-
leuchtens hervorruft, erreicht der Flagellaten - Organismus seine 
vollkommenste Ausbildung. 

Eine sehr merkwürdige neue Flagellaten-Form, welche ich 
F l i m m e r k u g e l (Magosphaera) genannt habe, ist im September 
1869 von mir an der norwegischen Küste entdeckt und in meinen 
biologischen Studien15) eingehend geschildert worden (S. 137, 
Taf. V). Bei der Insel Gis-Oe in der Nähe von Bergen fing ich 
an der Oberfläche des Meeres schwimmende äusserst zierliche 
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kleine Kugeln (Fig. 12), zusammengesetzt aus einer Anzahl von 
(32—64) wimpernden birnförmigen Zellen, die mit ihren spitzigen 
Enden strahlenartig im Mittelpunkt der Kugel vereinigt waren, 
ähnlich wie bei kleineren Mastigoten des süssen Wassers: Synura 
und Uroglena (Taf. XXV, Fig. 12). Nach einiger Zeit löste sich 

Fig. 12. Die norwegische 
Flimmerkugel (Magosphaera pla-
nula) mittelst ihres Flimmerkleides 
umherschwimmend, von der Ober-
fläche gesehen. 

die Kugel auf. Die einzel-
nen Zellen schwammen selbst-
ständig im Wasser umher, 
ähnlich gewissen bewimperten 
Infusorien. Die Zellen senk-
ten sich nachher zu Boden, 
zogen ihre Geissein in den 
Leib zurück und gingen allmählich in die Form einer kriechenden 
Amoebe über (ähnlich Fig. 10 B). Die letztere kapselte sich 
später ein (wie in Fig. 10A) und zerfiel dann durch fortgesetzte 
Zweitheilung in eine grosse Anzahl von Zellen (ganz wie bei der 
Eifurchung, Fig. 6, S. 266). Die Zellen bedeckten sich mit Flim-
merhärchen, durchbrachen die Kapselhülle und schwammen nun 
wieder in der Form einer flimmernden Kugel umher (Fig. 12). 
Da dieser wunderbare Organismus bald als einfache Amoebe, ba,ld 
als einzelne bewimperte Zelle, bald als vielzellige Flimmerkugel 
erscheint, ist er schwer in einer der anderen Protistenclassen 
unterzubringen und kann als Repräsentant einer neuen selbst-
ständigen Gruppe angesehen werden. Da dieselbe zwischen 
mehreren Protisten-Formen in der Mitte steht und dieselben mit 
einander verknüpft, kann sie den Namen der V e r m i t t l e r oder 
C a t a l l a c t e n führen. 

Einen ausgeprägt thierischen Character tragen die Lebens-
Erscheinungen in der grossen Classe der „ W i m p e r - T h i e r c h e n 
oder W i m p e r l i n g e " (Ciliata). (Taf. XXV, Fig. 14—16.) Diese 
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vielgestaltigen und interessanten kleinen Geschöpfe, welche in grossen 
Massen alle süssen und salzigen Gewässer bevölkern, zeigen uns, wie 
weit es die einzelne animale Zelle in ihrem Streben nach Vollkom-
menheit bringen kann. Denn obgleich die Wimperlinge mit so leb-
hafter willkürlicher Bewegung und mit so zarter sinnlicher Em-
pfindung ausgestattet sind, dass sie früher allgemein für hoch-
organisirte Thiere gehalten wurden, sind doch auch sie nur e i n -
fache Ze l len . Die Oberfläche dieser verschiedenartig gestalteten 
Zellen ist mit zarten Wimperhärchen bedeckt, die sowohl die 
Ortsbewegung, wie die Empfindung und die Nahrungsaufnahme 
vermitteln. Im Inneren liegt ein einfacher Zellkern. Die Fort-
pflanzung der Wimperlinge erfolgt gewöhnlich durch einfache 
T h e i l u n g . Von Zeit zu Zeit wechselt dieselbe aber mit einer 
Verjüngung ab; zwei Zellen legen sich an einander und ver-
schmelzen zum Theile. Diese C o n j u g a t i o n ist mit einem theil-
weisen Austausch von Kern-Bestandtheilen verbunden und wird 
als eine Art von geschlechtlicher Zeugung betrachtet. Bei keiner 
Gruppe von Protisten treten uns so deutlich und unleugbar die 
Aeusserungen des S e e l e n l e b e n s der e i n z e l n e n Z e l l e ent-
gegen, wie bei diesen einzelligen Wimperlingen, und deshalb sind 
sie für die monistische Lehre von der Z e l l s e e l e von ganz beson-
derem Interesse. (Vergl. meinen Aufsatz über „Zellseelen und 
Seelenzellen", Gesammelte Popul. Vorträge, 1878, I. Heft50). 

Als nächste Verwandte der Ciliaten und als eine besondere 
Infusorien-Classe werden gewöhnlich im System der Protisten an 
jene die S t a r r l i n g e oder A c i n e t e n angeschlossen (Acinetae oder 
SiLctoria). Im Gegensatze zu den geschmeidigen und lebhaft 
beweglichen Wimperlingen sitzen diese einzelligen Starrlinge 
meistens im Wasser unbeweglich fest und strecken steife haar-
feine Saugröhren oder Suctellen aus; mittelst dieser Saugorgane 
nehmen sie den Körpersaft anderer Protisten in sich auf. Die 
jungen Acineten entwickeln sich durch K n o s p u n g aus der Mutter-
zelle und schwimmen mittelst feiner Wimpern umher, gleich den 
Ciliaten, von denen wir sie ableiten. 

Während die Infusionsthiere hauptsächlich physiologisch von 
Interesse sind, als die Protisten mit höchst entwickelter Zellseele, 
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finden wir dagegen die grösste Formen-Mannichfaltigkeit, und die 
reichste morphologische Divergenz, bei der letzten Gruppe des 
Protisten-Reiches, den W u r z e l f ü s s e r n (Rhizopoda oder Sarco-
dina). Diese merkwürdigen „Urthiere" bevölkern das Meer seit 
den ältesten Zeiten der organischen Erdgeschichte in einer ausser-
ordentlichen Formen-Mannichfaltigkeit, theils auf dem Meeres-
boden kriechend, theils in verschiedenen Tiefen schwebend, theils 
an der Oberfläche schwimmend. Nur wenige leben im süssen 
Wasser oder auf feuchter Erde. Die meisten besitzen feste, aus 
Ivalkerde oder Kieselerde bestehende und höchst zierlich zusam-
mengesetzte Schalen, welche in versteinertem Zustande sich vor-
trefflich erhalten. Oft sind dieselben zu mächtigen Gebirgsmassen 
angehäuft, obwohl die einzelnen Individuen meistens klein und 
häufig für das blosse Auge kaum oder gar nicht sichtbar sind. 
Indessen erreichen Viele einen Durchmesser von einigen Linien 
oder selbst von ein paar Zollen. Ihren Namen führt die ganze 
Classe davon, dass ihr nackter schleimiger Leib an der ganzen 
Oberfläche Tausende von äusserst feinen Schleimfäden ausstrahlt, 
falschen Fiisschen, Scheinfüsschen oder Pseudopodien, welche sich 
wurzeiförmig verästeln, netzartig verbinden, und in beständigem 
Formwechsel gleich den einfacheren Lappenfüsschen der Lobosen 
befindlich sind. Diese veränderlichen Scheinfüsschen dienen so-
wohl zur Ortsbewegung, als zur Nahrungs-Aufnahme. Wir unter-
scheiden unter den Rhizopoden vier Classen: die Mycetozoen, 
Heliozoen, Thalamophoren und Radiolarien. Als fünfte und nie-
derste Classe kann man an den Anfang derselben die oben be-
sprochenen Lobosen oder Amoebarien stellen. 

Die erste Rhizopoden-Classe bilden die merkwürdigen P i lz -
t h i e r e (Mycetozoa). Früher wurden dieselben allgemein für Pilze 
gehalten, und unter dem Namen „ S c h l e i m p i l z e " (Myxomycetes) 
in das Pflanzenreich gestellt. Erst der Botaniker De Bary ent-
deckte ihre merkwürdige Ontogenie und zog daraus mit vollem 
Rechte den Schluss, dass sie gänzlich von den Pilzen verschieden 
und eher als niedere Thiere zu betrachten sind. Allerdings ist 
der reife Fruchtkörper derselben eine rundliche, oft mehrere Zoll 
grosse, mit feinem Sporenpulver und weichen Flocken gefüllte 
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Blase (Fig. 15), wie bei den bekannten Bovisten oder Bauch-
pilzen (Gastromycetes). Allein aus den Keimkörnern oder Sporen 
derselben kommen nicht die charakteristischen Faden-Zellen oder 
Hyphen der echten Pilze hervor, sondern nackte Zellen, welche 
anfangs in Form von Geisseischwärmern umherschwimmen (Fig.ll), 
später nach Art der Amoeben umherkriechen (Fig. lOB) und end-
lich mit anderen ihresgleichen zu grossen Schleimkörpern oder 
„Plasmodien" zusammenfliessen. Das sind unregelmässige aus-
gedehnte Netze von Protoplasma, welche in beständigem Wechsel 
ihre unregemässige Form langsam ändern. Später ziehen sie sich 

Fig. 15. Ein gestielter Fruchtkörper (Sporenblase, 
mit Sporen angefüllt) von einem Myxomyceten (Physa-
rum albipes), schwach vergrössert. 

auf einen runden Klumpen zusammen und ver-
wandeln sich unmittelbar in den blasenförmigen 
Fruchtkörper. Eines von diesen grossen Plas-
modien, dasjenige von Aethalium septicum, 
kommt häufig bei uns im Sommer als so-
genannte „Lohblüthe" vor, und durchzieht in 

Form einer schöngelben, oft mehrere Fuss breiten, salbenartigen 
Schleimmasse netzförmig die Lohhaufen und Lohbeete der Gerber. 
Die schleimigen frei kriechenden Jugendzustände dieser Pilzthiere, 
welche meistens auf faulenden Pflanzenstoffen, Baumrinden u. s. w. 
in feuchten Wäldern leben, beweisen deutlich, dass sie zu den 
Rhizopoden und nicht zu den Pilzen gehören. 

Zu der zweiten Classe der Wurzelfüsser, den S o n n l i n g e n 
(Heliozoa), gehört unter Anderen das sogenannte „Sonnentier-
chen", welches sich in unseren süssen Gewässern sehr häufig findet. 
Schon im vorigen Jahrhundert wurde dasselbe von Pastor Eich-
horn in Danzig beobachtet und nach ihm Actinosphaerium Eich-
hornii getauft. Es erscheint dem blossen Auge als ein gallertiges 
graues Schleimkügelchen von der Grösse eines Stecknadelknopfes. 
Unter dem Mikroskope sieht man Tausende feiner Schleimfäden 
von dem centralen Plasmakörper ausstrahlen, und bemerkt, dass 
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eine innere zellige Markschicht von der äusseren blasigen Rinden-
schicht zu unterscheiden ist. Die erstere enthält zahlreiche Kerne. 
Die kleinere Actinophrys sol enthält nur einen einzigen Kern in 
ihrem Zellenleib. Manche Sonnlinge hüllen ihren Leib in eine 
zierliche kugelige Gitterschale (Clathrulina). 

Von viel grösserem allgemeinen Interesse als die Heliozoen 
und Mycetozoen sind die beiden letzten Abtheilungen der Rhizo-
poden, die formenreichen Classen der kalkschaligen T h a l a m o -
p h o r e n und der kieselschaligen Rad io la r i en . Die äusserst zierlich 
und mannichfaltig geformten Schalen dieser Wurzelfüsser bleiben 
nach dem Tode des einzelligen weichen Leibes auf dem Meeres-
boden liegen und bedecken in ungeheuren Schlamm-Lagern zu-
sammengehäuft den Boden der Tiefsee. Die grosse geologische 
Bedeutung dieser Protisten-Sedimente, des kalkigen „Globigerinen-
Schlammes" und des kieseligen „Radiolarien-Schlammes" ist uns 
erst durch die Entdeckungen des „Challenger" vor 20 Jahren 
klar geworden. Durch Versteinerung und spätere Hebung des 
Schlammes können mächtige Gebirgs-Massen entstehen. 

Schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderts (seit 1731) 
wusste man, dass der Meeressand vieler Küsten aus Anhäufungen 
von sehr zierlichen kleinen Kalkschalen besteht. Wegen der auf-
fallenden Aehnlichkeit mit den Kalkschalen von Schnecken und 
Tintenfischen (Nautilus) hielt man sie für die Gehäuse von win-
zigen Mollusken. Erst viel später (1835) wies D u j a r d i n nach, 
dass die lebendigen Bewohner dieser vielgestaltigen Schalen nicht 
hochorganisirte Thiere, sondern structurlose Schleimkörper sind, 
Klumpen von Sarcode oder Plasma, von deren Oberfläche feine 
Fäden ausstrahlen. Bald schliesst ihr einfacher Zellenleib nur 
einen grossen Kern ein, bald mehrere. Jetzt kennt man ihre 
Naturgeschichte sehr genau, und nennt die Classe gewöhnlich 
(sehr unpassend) F o r a m i n i f e r a , besser T h a l a m o p h o r a . Trotz 
ihrer einfachen Leibes - Beschaffenheit schwitzen diese kleinen 
Kammerlinge dennoch eine feste, meistens aus Kalkerde be-
stehende Schale aus, welche eine grosse Mannichfaltigkeit zier-
licher Formbildung zeigt. Bei den älteren und einfacheren Tha-
lamophoren ist die Schale eine einfache, glockenförmige, röhren-

I l a e c k c l , Natlirl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 2 9 
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förmige oder schneckenhausförmige Kammer, aus deren Mündung 
ein Bündel von Schleimfäden hervortritt. Im Gegensatz zu diesen 
E i n k a m m e r l i n g e n (Monothalamia) besitzen die V i e l k a m m e r -
l i nge (Polythalamia) zu denen die grosse Mehrzahl gehört, ein 
Gehäuse, welches aus zahlreichen kleinen Kammern in sehr künst-
licher Weise zusammengesetzt ist. Bald liegen diese Kammern 
in einer Reihe hinter einander, bald in concentrischen Kreisen oder 
Spiralen ringförmig um einen Mittelpunkt herum, und dann oft in 
vielen Etagen übereinander, gleich den Logen eines grossen Amphi-
theaters. Diese Bildung besitzen z. B. die stattlichen N u m m u l i t e n 
(Taf. XXV, Fig. 18), deren linsenförmige Kalkschalen, zu Milliar-
den angehäuft, an der Mittelmeer-Küste ganze Gebirge zusammen-
setzen. Die Steine, aus denen die egyptischen Pyramiden auf-
gebaut sind, bestehen aus solchem Nummulitenkalk. Die grössten 
Arten der tertiären Nummuliten gleichen an Grösse und Form 
einem Thalerstücke. In den meisten Fällen sind die Schalen-
kammern der Polythalamien in einer Spirallinie um einander ge-
wunden. Die Kammern stehen mit einander durch Gänge und 
Thüren in Verbindung, gleich den Zimmern eines grossen Palastes, 
und sind nach aussen gewöhnlich durch zahlreiche kleine Fenster 
geöffnet, aus denen der schleimige Körper formwechselnde Schein-
füsschen ausstrecken kann. Und dennoch, trotz des ausserordent-
lich verwickelten und zierlichen Baues dieses Kalklabyrinthes, 
trotz der unendlichen Mannichfaltigkeit in dem Bau und der Ver-
zierung seiner zahlreichen Kammern, trotz der Regelmässigkeit 
und Eleganz ihrer Ausführung, ist dieser ganze künstliche Palast 
das ausgeschwitzte Product einer vollkommen formlosen und struc-
turlosen Schleimmasse! Fürwahr, wenn nicht schon die ganze 
neuere Anatomie der thierischen und pflanzlichen Gewebe unsere 
Plastiden-Theorie stützte, wenn nicht alle allgemeinen Resultate der-
selben übereinstimmend bekräftigten, dass das ganze Wunder der 
Lebens-Erscheinungen und Lebens-Formen auf die active Thätig-
keit des formlosen Plasma zurückzuführen ist, die Polythalamien 
allein schon müssten unserer Theorie den Sieg verleihen. Denn 
hier können wir in jedem Augenblick die wunderbare, aber 
unleugbare, zuerst von Du j a rd in und Max S c h u l t z e festgestellte 
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Thatsache durch das Mikroskop nachweisen, dass der formlose 
Schleim des eiweissartigen Plasmakörpers die zierlichsten, regel-
mässigsten und verwickeltsten Bildungen auszuscheiden vermag. 
Dies ist einfach eine Folge von V e r e r b u n g und A n p a s s u n g ; 
wie lernen dadurch verstehen, wie derselbe „Urschleim", dasselbe 
Protoplasma, im Körper der Thiere und Pflanzen die verschieden-
sten und complicirtesten Zellen-Formen erzeugen kann. 

Eine höhere Entwickelungsstufe erreicht der einzellige Or-
ganismus in der letzten Protisten-Klasse, bei den wunderbaren 
S t r a h l i n g e n (Radiolaria, Taf. XV und XVI). Hier sondert sich 
der Zellkörper in eine innere Central-Ivapsel (mit Kern) und eine 
äussere Gallerthülle (Calymma). Die kugelige, scheibenförmige 
oder längliche „Centrai-Kapsel" ist in eine schleimige Plasma-
Schicht eingehüllt, von welcher überall Tausende von höchst feinen 
Fäden, die verästelten und zusammenfliesseuden Scheinfüsschen, 
ausstrahlen. Dazwischen sind zahlreiche gelbe Zellen zerstreut, 
welche Stärkemehlkörner enthalten; das sind symbiotische Xan-
thellen aus der Protophyten-Classe der Paulotomeen, nahe ver-
wandt den grünen Palmellaceen (S. 436). Die meisten Radio-
larien besitzen ein sehr entwickeltes Skelet aus Kieselerde, aus-
gezeichnet durch eine wunderbare Fülle der zierlichsten und selt-
samsten Formen. (Vergl. Taf. XV und XVI nebst Erklärung.) 
Bald bildet dieses Kieselskelet eine einfache Gitterkugel (Fig. 16,s), 
bald ein künstliches System von mehreren concentrischen Gitter-
kugeln, welche in einander geschachtelt und durch radiale Stäbe 
verbunden sind ('ßpumellaria). Meistens strahlen zierliche, oft 
baumförmig verzweigte Stacheln von der Oberfläche der Kugeln 
aus. Anderemale besteht das ganze Skelet bloss aus einem 
Nadelstern und ist dann meistens aus zwanzig, nach einem be-
stimmten mathematischen Gesetze vertheilten und in einem ge-
meinsamen Mittelpunkte vereinigten Stacheln zusammengesetzt 
(.Acantliaria). Bei noch anderen Radiolarien bildet das Skelet 
zierliche vielkammerige Gehäuse wie bei den Polythalamien 
(.Nassellaria). Manche besitzen sogar eine zweiklappige, zierlich 
gegitterte Muschelschale (Phaeodaria). Es giebt keine andere 
Gruppe von Organismen, welche eine solche Fülle der verschieden-

29* 
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artigsten Grundformen und eine so geometrische Regelmässigkeit, 
verbunden mit der zierlichsten Architektonik, in ihren Skelet-
bildungen entwickelte. Eine der einfachsten Formen ist die 
Cyrtidosphaera echinoides von Nizza (Fig. 16). Das Skelet besteht 
hier bloss aus einer einfachen Gitterkugel (s), welche kurze 

Fig. 16. Cyrtidosphaera echinoides, 400mal vergrössert. c. Kugelige 
Centraikapsel, s. Gitterförmig durchbrochene Kieselschale, a. Radiale Stacheln, 
welche von derselben ausstrahlen, p. Pseudopodien oder Scheinfüsschen, 
welche von der die Centraikapsel umgebenden Schleimhülle ausstrahlen. 
1. Kugelige gelbe Zellen, welche dazwischen gestreut, sind, und Amylumkörner 
enthalten (Symbiotische Zooxanthellen, S. 436). 

radiale Stacheln (a) trägt, und welche die Centraikapsel (c) locker 
umschliesst. Von der Schleimhülle, welche die letztere umgiebt, 
strahlen sehr zahlreiche und feine Scheinfüsschen (p) aus, welche 
links zum Theil zurückgezogen und in eine klumpige Schleim-
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masse verschmolzen sind. Dazwischen sind viele Xanthellen oder 
symbiotische „gelbe Zellen" zerstreut (1). 

Die Lebens-Erscheinungen der Radiolarien sind nicht weniger 
interessant, als der wunderbare Formen-Reichthum ihrer zierlichen 
Kieselschalen. Die Nahrungs-Aufnahme erfolgt überall durch die 
zusammenfliessenden und rückziehbaren Scheinfüsschen. Viele 
Arten strahlen im Dunkeln ein intensives Licht aus; diese Phos-
phorescenz geht von Fettkugeln aus, welche in der Central-Kapsel 
enthalten sind. Die Fortpflanzung wird durch Schwärmsporen 
vermittelt, durch bewegliche Geisselzellen, welche in der Central-
Kapsel entstehen. „Das allgemeine centrale Lebens-Princip, wel-
ches man gewöhnlich als Seele bezeichnet, und welches als all-
gemeiner Regulator sämmtlicher Lebensthätigkeiten erscheint, tritt 
bei den Radiolarien in derselben einfachsten Form auf, wie 
bei allen übrigen einzelligen Protisten, als „Zellseele". (Vergl. 
meine Allgemeine Naturgeschichte der Radiolarien, Berlin, 1887, 
S. 108—122). 

Einige Tausend zierlicher Radiolarien von mannichfaltigster 
Form sind in meiner Monographie dieser Klasse und im Challenger-
Report abgebildet (S. oben S. 417). Milliarden derselben leben 
theils an der Oberfläche des Meeres, theils schwebend in den ver-
schiedensten Tiefen desselben. Die merkwürdigen und epoche-
machenden Entdeckungen der Challenger-Expedition haben vor 
wenigen Jahren die überraschende Thatsache ergeben, dass der 
Schlamm des Meeresbodens oft gerade in den tiefsten Abgründen, 
(— bis zu 27,000 Fuss hinab!) grösstentheils aus Radiolarien be-
steht. Neuerdings hat Dr. Rüs t nachgewiesen, dass auch viele 
Gesteine (z. B. Opale und Feuersteine) aus zusammengebackenen 
fossilen Radiolarien-Schalen bestehen. Bisweilen finden sich ihre 
versteinerten Schalen in solchen Massen angehäuft, dass sie ganze 
Berge zusammensetzen, z. B. die Nikobareninseln bei Ilinterindien 
und die Insel Barbados in den Antillen. So bewährt sich in 
dieser wundervollen Protisten-Klasse das alte Sprichwort: „Die 
N a t u r is t im K l e i n s t e n am G r ö s s t e n " (Natura in minimis 
maximal). — 
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Systematische Uebersiclit über die Urpflanzen (Protophyta). 
CProtophyta — Protista vegetalia, plasmodoma). 

Einze l l i ge O r g a n i s m e n mi t s y n t h e t i s c h e m P h y t o p l a s m a . 
(Bilden Plasma unter Reduction.) 

K l a s s e n : Ordnungen: 

1. Probiontes . 
Plast iden ganz 

einfach, ohne 
Membran. 

2. Chromaceae 
Plast iden mit einer 

Membran. 

3. Pau lo tomeae 
Zel len mit Ver-
mehrung durch 
einfache Zwei-

thei lung. 

4. Dia tomeae 
Zellen mit 

Schachtel förmiger 
Kieselschale , mit 

Auxosporen . 

5. Conjugatae 
Zellen mit Conju-
gation, mit Zygo-

sporen. 

I 3 ' 

1. Archibiontes 

P las sone l lae 

\Pr imordia vitae 
f hypothet ica! 

3. Chroococca-
ceae 

4. Oscil lariae { 

5. Nostocaceae 

Coccochromales. 

= Desmo-
chromales. 

I Hormo-
\ chromales. 

1. Pa lmel laceae = Pleurococcales . 
2. Xanthe l laceae = Xanthideae . 
3. Murracyteae = Pyrocysta les . 

4. Calcocyteae { = ä c
e

c
s

o s p h a e ~ 

((Chromatella multa 
orraniilnsa.^ 

5. Cocco-
chromat icae ^ granulosa.) 

6. Placochro- ((Chromatella pauca 
mat icae * laminosa.) 

7. Cosmarieae 
8. Desmidiaceae 
9. Mesocarpeae 

110. Zygnemaceae 

(Monobiontes) 

(Coenobiontes 
catenales.) 

l f a u p t k l a s s e n : 

I. Phytomonera 
(= Archephyta 
vel Phytarcha) 
Anfangs-Algen, 
ohne Zellkern. 

II. Algariae 
(= Paulosporatae) 
Einzel l ige A lgen 
mitZel lkern, ohne 

Geisse l -Be-
wegung (keine 

Schwärmsporen). 

III. A lge t tae 
(= Zoosporatae) 

Einzel l ige Algen 
mit Zellkern, mit 

Geisse l -Be-
w e g u n g 

(Schwärmsporen.) 

6. Mast igotae 
(= Mastiyophora 

plasmodoma) 
Mit Geisselbewe 
g u n g im reifen 

Zustande. 

1. Protococca le s 
2. Volvoc inae 
3. Dictyocheae 
4. Peridineae 

Protophyten-. 

= Phytomonades . 
= Volvocades . 
= Lithomastigia. 
= Dinomast ig ia . 

7. Melethal l iae 
(= Coenobiotica) I 

Coenobien, deren I 
Zel len in Geisse l -
Sporen zerfallen. 

8. S iphoneae 
(= Ascalgettae) 

Colossale 
Schläuche von 
mannichfalt iger 
Thal lo id-Form, 
mit zahlreichen 

kle inen Zel lkernen. 

Halosphaereae 
Sciadiceae 
Pedias treae 
Hydrodictyeae 

Botrydiaceae 
Vaucheriaceae 
Codiaceae 
Bryopsideae 
Acetabularieae 
Dasycladeae 
Caulerpaceae 

(I lohlkugeln.) 
(Fächerbäumchen.) 
(Sternscheibchen.) 
(Sacknetzchen.) 

(Bläschen). 
(Schläuche). 
(Fi lzknol len.) 
(Fiederblättchen.) 
(Hutpilzförmig.) 
(Wirbeiförmig.) 
(Cormophytförmig.) 
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XVIII. System der Protozoen. 455 

Systematische Uebersiclit über die Urthiere (Protozoa). 

([Protozoa — Protista animalia, plasmophaga). 
Einze l l ige O r g a n i s m e n mi t ana ly t i schem Zoop lasma . 

(Verzehren Plasma unter Oxydation.) 

Hauptklassen: 

I. Zoomonera 
(= Archezoa vel 

Zoarcha) 
Anfangs-

thierchen, ohne 
Zellkern. 

II. Sporozoa 
(= Fungilli) 

Sporenthierchen, 
mit Zellkern, ohne 
bewegliche Fort-

sätze. 

III. Rhizopoda 

(= Sarcodina) 
Wurzelthierchen, 
mit Zellkern, mit 

Pseudopodien, 
ohne beständige 

Vibratorien. 

IV. Infusoria 

Infusions-
thierchen mit 

Zellkern, mit Vi-
bratorien (mit be-
weglichen,bestän-

digen Geissein 
oder Wimpern, 

bisweilen mit 
Saugröhren). 

Keine Pseudo-
podien. 

K las sen : Ordnungen: Protozoen: 

( 1A. Sphaero-
bacteria 

j-Kugelfö rmig. 1. Bacteria 

0 h pod^enU d° \ 1 B- Rh
t
a

e
b

r
d

i°baC" ^Stäbchenförmig. 

2. Rhizomonera f 2 A . Lobomonera Mit Lappen. 
Mit Pseudopodien. \ 2B . Astromonera Mit Strahlen. 

f 3 A . Gregarina 
einkernig. \ 3B . Chytridina Mit Zoosporen. 

3. Fungil laria 
Zellen 

4. Fungi l le t ta 
Zellen vielkernig. 

Mit Paulosporen. 

( 4A. Zygomycaria Mit Zygosporen. 
4B . Siphomy. M i t Z o o s p o r e n . 

caria 

5. Lobosa f 5A . 
Lappenbildend. \ 5 B . 

6. Mycetozoa r 6 A 

(= Myxomycetes) < g ß' 
Mit Plasmodien. ^ 

i 7 A . 
7. Heliozoa I 

EinfacheStrahlung. | 7 

8. Thalamophora [ 8A. 
('—Foraminifera) ) 
Ohne Central- j 8B . 

kapsei. 
9 A. 

9. Radiolaria j 

Mit Centralkapsel J 9 B 
und Calymma. ( 

10. Flagel lata f lOA. 
(= Mastigophora I 

plasmophaga) 11 n o 
Wenige lange 

Geissein. 

Amoebina 
Arcellina 

Basidomyxa 
Peridomyxa 

Aphro-
thoraca 

Desmo-
thoraca 

Perforata 
Schale porös. 
Imperforata 
Schale solid. 

Porulosa 
Kapsel porös. 
Osculosa 
Kapsel solid. 

Flagello-
necta 

Flagello-
tacta 

Ohne Schale. 
Mit Schale. 

Ohne Sporangien. 
Mit Sporangien. 

Johne Schale. 

Mit Schale. }sii 
{ A l . Monothalamia. 
\ A 2 . Polythalamia. 
/ B l . Monostegia. 
\ B 2 . Polystegia. 

/ A l . Spumellaria. 
\ A 2 . Acantharia. 
/ B l . Nassellaria. 
\ B 2 . Phaeodaria. 

/Ohne Geissel-
\ kragen. 

jMit Geisseikragen. 

11. Ciliata | 1 1 A 

Zahlreiche kurze i 
( I I B . Spirotricha 

12 A 

Wimpern. 

Aspirotricha {^rjâper-Spirale. 

/Muud mit 
\Wimper-Spirale . 

jEine Saugröhre. Mono-
sucte l la 12. Acineta 

Lange Saugröhren. { l 2 B . Polysuctel la { ^ ^ e V ^ " ^ 
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456 Stammbaum der organischen Welt. XVIII. 

Pflanzenreich. 
Gewehpflanzen (Metaphyta) 

Decksamige 
(Angiospermae) 

Nacktsamige 
{Gymnospermae) 

Farne 
(Filicinae) 

Flechten 
Mose (Lichenes) 

(Muscinae) 

Brauntange 
(Fucoideae) 

Rothtange 
(Florideae) 

Mostange 
(Charace aé) 

r1 •• f ' Pilze bruntange , , , .. 
(Conferveae) , ^ ' 

Urpllanzeil (Protophyta) 

Siphoneae 

Palmellaceae 

Diatomeae 

Cosmarieae 

Mastigotae 

Algariae (Paulotomeae) 
(Einzellige Urpflanzen) 

P h y t o m o n e r a 

Chromacea 

Thierreich. 
Geweh thiere (Metazoa) 

Wirbelthiere 
(Vertebrata) 

Gliederthiere 
(Articulata) 

Weichthiere 
(Mollusca) 

Mantelthiere 
(Tunicata) 

Sternthiere 
(Echinoderma) 

Wurmthiere 
(Vermalia) 

Pflauzeuthiere 
(Coelenteria) 

Urdarmthiere 
(Gastraeades) 

Urthiere (Protozoa) 

/n/usoria 
Ciliata 

Acineta 

Flagel-
Iata 

Sporo-
zoa 

Rhizopoda 
Radiolaria 

I 
Ileliozoa 

I 
Thala- Mycetozoa 

mophora 

Lobosa (Amoebina) 
(Einzellige Urthiere) 

Z o o m o n e r a 

Bacteria 

Monera 
Protistenreich 

(Protophyteii und Protozoen). 
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Neunzehnter Vortrag. 
Stammes-Gescliichte des Pflauzenreiclis. 

Das natürliche System des Pflanzenreichs. Eintheilung des Pflanzenreichs 
in sechs Hauptclassen und achtzehn Classen. Unterreich der Blumenlosen 
(Cryptogamen). Stamm-Gruppe der Thallus-Pflanzen. Abstammung der Meta-
phyten von Protophyten. Tange oder Algen (Grüntange, Brauutange, Roth-
tange, Mostange). Pilze und Flechten. Symbiose. Stamm-Gruppe der Vor-
keim-Pflanzen (Diaphyten oder Prothallophyten). Mose oder Muscinen 
(Lagermose, Blat tmose , Laubmose). Farne oder Filicinen (Laub-Farne, 
Schaft-Farne, Wasser-Farne, Schuppen-Farne) . Unterreich der Blumen-
Pflanzen (Phanerogamen). Nacktsamige oder Gymnospermen. Palm-Farne 
(Cycadeen). Nadelhölzer (Coniferen). Meningos (Gnetaceen). Decksamige 
oder Angiospermen. Monocotylen. Dicotylen. Kelchblüthige (Apetalen). 
Sternbliithige (Choripetalen). Glockenblüthige (Gamopetalen). Die histo-
rische Stufenfolge der Hauptgruppen des Pflanzenreichs als Beweis für den 
Transformismus. 

Meine Herren! Jeder Versuch, den wir zur Erkenntniss des 
Stammbaums irgend einer kleineren oder grösseren Gruppe von 
stammverwandten Organismen unternehmen, hat sich zunächst an 
das bestehende „ n a t ü r l i c h e S y s t e m " dieser Gruppe anzulehnen. 
Denn obgleich das natürliche System der Protisten, Pflanzen und 
Thiere niemals endgültig festgestellt werden, vielmehr immer nur 
einen mehr oder weniger annähernden Grad von Erkenntniss der 
wahren Stamm-Verwandtschaft erreichen wird, so wird es nichts-
destoweniger jederzeit die hohe Bedeutung eines h y p o t h e t i s c h e n 
S t a m m b a u m s behalten. Allerdings wollen die meisten Zoologen, 
Protistiker und Botaniker durch ihr „natürliches System" nur im 
Lapidarstyl die subjectiven Anschauungen ausdrücken, die ein 
jeder von ihnen von der objectiven „ F o r m - V e r w a n d t s c h a f t " 
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458 Das natürliche System des Pflanzenreichs. XIX. 

der Organismen besitzt. Allein die wahre Form-Verwandtschaft 
ist ja im Grunde, wie Sie gesehen haben, nur die nothwendige 
Folge der wirklichen „ S t a m m - V e r w a n d t s c h a f t " , bedingt durch 
die Gesetze der Vererbung und Anpassung. Daher wird jeder 
Morphologe, welcher unsere Erkenntniss des natürlichen Systems 
fördert, gleichzeitig, er mag wollen oder nicht, auch unsere Er-
kenntniss des Stammbaumes fördern. Je mehr das natürliche 
System seinen Namen wirklich verdient, je fester es sich auf die 
übereinstimmenden Resultate der vergleichenden Anatomie, Onto-
genie und Paläontologie gründet, desto sicherer dürfen wir das-
selbe als den annähernden Ausdruck des wahren Stammbaums 
betrachten. 

Indem wir nun zunächst die Stammes-Geschichte des Pflanzen-
reichs untersuchen, werden wir, jenem Grundsatze gemäss, vor 
Allem einen Blick auf das n a t ü r l i c h e S y s t e m des P f l a n z e n -
re i chs zu werfen haben. Dasselbe ist heutzutage von den meisten 
Botanikern im Wesentlichen übereinstimmend angenommen, wenn 
auch im Einzelnen mit mehr oder minder unbedeutenden Abän-
derungen. Danach zerfällt zunächst die ganze Masse aller Pflan-
zenformen in zwei Hauptgruppen. Diese obersten Haupt-Abthei-
lungen oder Unterreiche sind noch dieselben, welche bereits vor 
160 Jahren Carl L i n n e , der Begründer der systematischen Natur-
Geschichte, unterschied, und welche er Cryp togamen oder Ge-
heimbliihende und P h a n e r o g a m e n oder Offenblühende nannte. 
Die letzteren theilte L i n n e in seinem künstlichen Pflanzen-System 
nach der verschiedenen Zahl, Bildung und Verbindung der Staub-
gefässe, sowie nach der Vertheilung der Geschleclits-Organe, in 
23 verschiedene Classen, und diesen fügte er dann als 24ste und 
letzte Classe die Cryptogamen an. 

Die C r y p t o g a m e n , die geheimblühenden oder blumenlosen 
Pflanzen, welche früherhin nur wenig beobachtet wurden, haben 
durch die eingehenden Forschungen der Neuzeit eine so grosse 
Mannichfaltigkeit der Formen und eine so tiefe Verschiedenheit 
im gröberen und feineren Bau offenbart, dass wir unter denselben 
nicht weniger als d r e i z e h n verschiedene Classen unterscheiden 
müssen, während wir die Zahl der Classen unter den Blüthen-
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Pflanzen oder P h a n e r o g a m e n auf fün f beschränken können. 
Diese ach t zehn Classen des P f l a n z e n r e i c h s aber gruppiren 
sich naturgemäss wiederum dergestalt, dass wir im Ganzen sechs 
H a u p t - C l a s s e n oder Ciadome (d.h. Aeste) des Pflanzenreichs 
unterscheiden können. Zwei von diesen sechs Haupt-Classen fallen 
auf die Blumen-Pflanzen, vier dagegen auf die Blumenlosen. Wie 
sich jene achtzehn Classen auf diese sechs Haupt-Classen, und die 
letzteren auf die Haupt-Abtheilungen des Pflanzenreichs vertheilen, 
zeigt die nachstehende Tabelle (S. 464). 

Das Unterreich der C r y p t o g a m e n oder B l u m e n l o s e n kann 
man zunächst naturgemäss in zwei Haupt-Abtheilungen oder 
Stamm-Gruppen zerlegen, welche sich in ihrem inneren Bau und 
in ihrer äusseren Form sehr wesentlich unterscheiden, nämlich 
die Thallus-Pflanzen und die Vorkeim-Pflanzen. Die Stamm-
Gruppe der T h a l l u s - P f l a n z e n (Thallophyta) umfasst die beiden 
grossen Haupt-Classen der Algen , welche im Wasser leben, und 
der P i l ze , welche ausserhalb des Wassers, auf der Erde und 
auf verwesenden organischen Körpern u. s. w. wachsen. Die 
Stamm - Gruppe der V o r k e i m - P f l a n z e n oder Mittelpflauzen 
dagegen (Diaphyta) enthält die beiden formenreichen Haupt-
Classen der Mose und Fa rne . 

Alle T h a l l u s - P f l a n z e n oder T h a l l o p h y t e n sind sofort 
daran zu erkennen, dass man an ihrem Körper die beiden mor-
phologischen Grundorgane der übrigen Pflanzen, Stengel und Blät-
ter, noch nicht unterscheiden kann. Vielmehr ist der ganze Leib 
aller Algen und aller Pilze eine aus einfachen Zellen zusammen-
gesetzte Masse, welche man als L a u b k ö r p e r oder T h a l l u s be-
zeichnet. Dieser Thallus ist noch nicht in Axorgane (Stengel 
und Wurzel) und Blattorgane differenzirt. Hierdurch, sowie durch 
viele andere Eigenthümlichkeiten, stehen die Thallophyten im 
Gegensatz zu allen übrigen Pflanzen, den beiden Haupt-Gruppen 
der Vorkeim-Pflanzen und der Blumen-Pflanzen; man hat deshalb 
auch häufig die letzteren beiden als S t o c k - P f l a n z e n oder Cor-
mophy ten zusammengefasst. Das Verhältniss dieser drei Stamm-
Gruppen zu einander, entsprechend jenen beiden verschiedenen 
Auffassungen, macht Ihnen nachstehende Uebersicht deutlich: 
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460 Thalluspflanzen und Stockpflanzen. XIX. 

I. Blumenlose 

CCryptogamae). 

A. Thallus-Pflanzen \ I. Thalluspflanzen 

(Thallophyta). ^ (Thallophyta). / 

l Vorkeim-Pflanzen 

k (Diaphyta). 

II. Blumenpflanzen f C. Blumen-Pflanzen 

(Phanerogamcie). I (Anthophyta). 

II. Stock pflanzen 

( Cormophyta). 

Die Stock-Pflanzen oder C o r m o p h y t e n , in deren Organi-
sation bereits der Unterschied von Axorganen (Stengel und Wur-
zel) und Blattorganen entwickelt ist, bilden gegenwärtig und schon 
seit sehr langer Zeit die Hauptmasse der Pflanzenwelt. Allein so 
war es nicht immer. Vielmehr fehlten die Stock-Pflanzen, und 
zwar nicht allein die Blumen-Pflanzen, sondern auch die Pro-
thallus-Pflanzen, noch fast ganz während jenes unermesslich lan-
gen Zeitraums, welcher als das archozoische oder primordiale 
Zeitalter den Beginn und den ersten Haupt-Abschnitt der organi-
schen Erdgeschichte bildet. Sie erinnern sich, dass während dieses 
Zeitraums sich die laurentischen, cambrischen und silurischen 
Schichten-Systeme ablagerten, deren Dicke zusammengenommen 
ungefähr 70,000 Fuss beträgt. Da nun die Dicke aller darüber 
liegenden jüngeren Schichten, von den devonischen bis zu den 
Ablagerungen der Gegenwart, zusammen nur ungefähr 60,000 Fuss 
erreicht, so konnten wir hieraus schon den auch aus anderen 
Gründen wahrscheinlichen Schluss ziehen, dass jenes archolithische 
oder primordiale Zeitalter eine längere Dauer besass, als die ganze 
darauf folgende Zeit bis zur Gegenwart. Während dieses ganzen 
unermesslichen Zeitraums, der vielleicht viele Millionen von Jahr-
hunderten umschloss, scheint das Pflanzenleben auf unserer Erde 
grösstenteils durch die Stamm - Gruppe der Thallus-Pflanzen, 
und zwar besonders durch die Haupt-Classe der wasserbewohnen-
den Thallophyten, die Tange oder Algen, vertreten gewesen zu 
sein. Wenigstens gehören fast alle versteinerten Pflanzenreste, 
welche wir mit Sicherheit aus der Primordialzeit kennen, dieser 
Haupt-Classe an. Indessen sind neuerdings doch einzelne Reste 
von Landbewohnern (Farnen und Skorpionen) im silurischen 
System entdeckt worden. Da auch fast alle Thierreste dieses 
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ungeheuren Zeitraums wasserbewohnenden Thieren angehören, so 
schliessen wir daraus, dass während seines grösseren Theiles land-
bewohnende Organismen noch nicht existirten. 

Schon aus diesen Gründen muss die erste und unvollkom-
menste Ilaupt-Classe des Pflanzenreichs, die Abtheilung der T a n g e 
oder A l g e n , für uns von ganz besonderer Bedeutung sein. Dazu 
kommt noch das hohe Interesse, welches uns diese Haupt-Classe 
auch in anderer Hinsicht gewährt. Trotz ihrer höchst einfachen 
Zusammensetzung aus gleichartigen oder nur wenig difterenzirten 
Zellen zeigen die Tange dennoch eine ausserordentliche Mannich-
faltigkeit verschiedener Formen. Einerseits gehören dazu die ein-
fachsten und unvollkommensten aller Gewächse, andererseits sehr 
entwickelte und eigenthiimliche Gestalten. Ebenso wie in der 
Vollkommenheit und Mannichfaltigkeit ihrer äusseren Formbildung 
unterscheiden sich die verschiedenen Algengruppen auch in der 
Körpergrösse. Auf der tiefsten Stufe finden wir winzig kleine 
Grüntange und Wasserfäden; auf der höchsten Stufe riesenmässige 
Makrocysten, welche eine Länge von 300—400Fuss erreichen; sie 
gehören zu den längsten von allen Gestalten des Pflanzenreichs. 
Vielleicht ist auch ein grosser Theil der Steinkohlen aus Tangen 
entstanden. Und wenn nicht aus diesen Gründen, so müssten die 
Algen schon deshalb unsere besondere Aufmerksamkeit erregen, 
weil sie die Anfänge der Gewebebildung zeigen und die ältesten 
Stamm-Formen aller übrigen Metaphyten enthalten. 

Die meisten Bewohner des Binnenlandes können sich nur eine 
sehr unvollkommene Vorstellung von dieser höchst interessanten 
Haupt-Classe des Pflanzenreichs machen, weil sie davon nur die 
verhältnissmässig kleinen und einfachen Vertreter im süssen Wasser 
kennen. Die schleimigen grünen Wasserfäden und Wasserflocken 
in unseren Teichen und Brunnentrogen, die hellgrünen Schleim-
Ueberzüge auf allerlei Holzwerk, welches längere Zeit mit Wasser 
in Berührung war, die gelbgrünen schaumigen Schleimdecken auf 
den Tümpeln unserer Dörfer, die grünen Haarbüscheln gleichen-
den Fadenmassen, welche überall im stehenden und fliessenden 
Süsswasser vorkommen, sind grösstenteils aus verschiedenen Tang-
Arten zusammengesetzt. Unvergleichlich grossartiger erscheint die 
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Algen-Classe Denjenigen, welche die Meeresküste besucht haben, 
welche an den Küsten von Helgoland und von Schleswig-Holstein 
die ungeheuren Massen ausgeworfenen Seetangs bewundert, oder 
an den Felsenufern des Mittelmeeres die zierlich gestaltete und 
lebhaft gefärbte Tangvegetation auf dem Meeresboden selbst 
durch die klare blaue Fluth hindurch erblickt haben. Und den-
noch geben selbst diese formenreichen untermeerischen Algen-
wälder der europäischen Küsten nur eine schwache Vorstellung 
von den kolossalen Sargassowäldern des atlantischen Oceans, jenen 
ungeheuren Tangbänken, welche einen Flächenraum von ungefähr 
40,000 Quadratmeilen bedecken, und welche dem Columbus auf 
seiner Entdeckungsreise die Nähe des Festlandes vorspiegelten. 
Aehnliche, aber weit ausgedehntere Tangwälder wuchsen in dem 
primordialen Urmeere wahrscheinlich in dichten Massen; wie 
zahllose Generationen dieser archolithischen Tange über einander 
hinstarben, bezeugen unter Anderen die mächtigen silurischen 
Alaunschiefers Schwedens, deren eigentümliche Zusammensetzung 
wesentlich von jenen untermeerischen Algenmassen herrühren soll. 
Nach der Ansicht einiger Geologen ist sogar ein grosser Theil der 
Steinkohlenflötze aus den zusammengehäuften Pflanzenleichen der 
Tangwälder im Meere entstanden. 

Wir unterscheiden in der Haupt-Classe der Tange oder Algen 
vier verschiedene Classen, nämlich: 1. Grüntange oder Confer-
veen, 2. Brauntange oder Fucoideen, 3. Rothtange oder Florideen 
und 4. Mostange oder Characeen. Die meisten Botaniker stellen 
au den Anfang die Gruppe der U r p f l a n z e n (Protophyta), jene 
einfachsten und unvollkommensten von allen Pflanzen, welche 
wir schon früher als v e g e t a l e P r o t i s t e n aufgeführt haben (im 
XVII. und XVIII. Vortrag; vergl. S. 423 und 454). Unzweifel-
haft gehören zu diesen Protophyten jene ältesten pflanzlichen 
Organismen, welche allen übrigen Pflanzen den Ursprung gegeben 
haben. Allein aus den dort angegebenen Gründen erscheint es 
zweckmässiger, diese „ e i n z e l l i g e n P f l a n z e n " im Princip den 
gewebebildenden vielzelligen Pflanzen, den M e t a p h y t e n gegen-
überzustellen. (Vergl. oben S. 256.) Die Thatsache, dass beide 
Haupt-Gruppen unmittelbar, und zwar durch mehrfache Ueber-
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gangs-Formen, verbunden sind, kann uns in dieser Auffassung 
nicht beirren. Sie beweist nur aufs Neue die Wahrheit der 
Descendenz-Theorie, und zeigt uns den phylogenetischen Weg, 
auf welchem „ G e w e b e - P f l a n z e n " aus sogenannten „e inze l l igen 
A l g e n " hervorgegangen sind. 

Diese A b s t a m m u n g der M e t a p h y t e n von P r o t o p h y t e n 
ist s i che r p o l y p h y l e t i s c h ; d. h. es haben verschiedene Gruppen 
von vielzelligen Thallus-Pflanzen (Algen) aus mehreren verschie-
denen Gruppen von einzelligen Urpflanzen, unabhängig von ein-
ander, sich entwickelt. So entstanden insbesondere die Z y g n e -
m a c e e n aus den früher betrachteten zierlichen Cosmarien 
(Closterien und Desmidiaceen); beide stimmen überein in der 
eigentümlichen Chlorophyll-Bildung und Copulatiou, und werden 
deshalb als „Conjugaten" zusammengefasst. Andererseits sind 
wahrscheinlich die gewöhnlichen grünen Wasserfäden ('Confervaceae) 
und die nahe verwandten blattförmigen Wassersalate (Ulvaceae) 
aus einer Gruppe der Siphoneen, oder aus einer älteren, beiden 
gemeinsamen Stamm-Gruppe der Paulotomeen hervorgegangen. 

Diese und die nächstverwandten Algen-Gruppen werden jetzt 
gewöhnlich als G r ü n t a n g e ( C h l o r o p h y c e a e oder Conferveae) 
zusammengefasst. Sie sind sämmtlicli lebhaft grün gefärbt, und 
zwar durch denselben Farbstoff, das Blattgrün oder Chlorophyll, 
welches auch die Blätter aller höheren Gewächse grün färbt. Zu 
dieser Classe gehören ausser einer grossen Anzahl von niederen 
Seetangen die allermeisten Algen des süssen Wassers, die gemeinen 
Wasserfäden oder Conferven (Taf. XXVII, Fig. 1), der hellgrüne 
Wassersalat oder die Ulven, welche einem dünnen Salatblatte 
gleichen; ferner zahlreiche kleine Tange, welche in dichter Masse 
zusammengehäuft einen hellgrünen schleimigen Ueberzug über 
allerlei im Wasser liegende Gegenstände, IIolz, Steine u. s. w. 
bilden, sich aber durch die Zusammensetzung und Differenzirung 
ihres Körpers bereits über die einfachen Urpflanzen erheben. Da 
die Grüntange meistens einen sehr weichen Körper besitzen, waren 
sie nur sehr selten der Versteinerung fähig. Wahrscheinlich haben 
sie aber schon in laurentischer Zeit die süssen und salzigen Ge-
wässer der Erde in grosser Mannichfaltigkeit bevölkert. 
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464 XIX. 

Systematische Uebersicht 
der sechs Hauptclassen und achtzehn Classen des Pflanzenreichs. 

Stammgruppen 
oder Unter-
reiche des 

Pflanzenreichs 

Hauptclassen 
oder Ciadome des 

Pflanzenreichs 

Classen des 
Pflanzenreichs 

Systematischer 
Name 

der Classen 

A. 
Thallus-
Pfianzen. 

Thallophyta 
(Sporogamae 

oder 
Thaliota ). 

B. Vorkeim-
Pflanzen. 
Diaphyta. 

( Archegoniatae 
oder 

Prothallota). 

c. 
Blumen-

Pflanzen. 
Anthophyta. 

C Phaneragamae 
oder 

Spermaphyta). 

T a n g e . 

Algae 

Phycophyta . 

Phyceae. 

II. 
P i l z e . 
Fungi 

(Inophyta) . 

III. 

Mose . 

Muscinae. 

(Bryophyta) . 

IV. 

F a r n e . 

Filicinae. 

(Pteridophyta). 

V. 

N a c k tsarn e r. 

Gymnospermae. 

VI. 
D e c k s a m e r . 
Angiospermae. 

1. Griintange 

2. Brauntange 

3. Rothtange 

4. Mostange 

5. Pilze 

G. Flechten 

7. Leberraose 

8. Blattmose 

9. Laubmose 

10. Laubfarne 

11. Wasserfarne 

12. Schaftfarne 

13. Schuppenfarne 

[14. Farnpalmen 

15. Nadelhölzer 

4G. Meningos 

17. Einkeimblättrige 

118. Zweikeirablättrige 

1. Chloro-
phyceae 

(Conjferveae) 
2.Phaeophyceae 

(Fucoideae) 
3. Rhodo-

phyceae 
( Florideae) 

4. Charaphyceae 

( Characeae) 

5. Mycetes 

G. Eichenes 

7. Thallobrya 
(Ilepaticae ) 

8. Phyllobrya 
(Foliosae) 

9. Cormobrya 
(Frondosae) 

10. Pteridinae 
(Filicales) 

11. Rhizocarpeae 
(Hydropterides) 

12. Calainariae 
(Equisetales) 

13. Selagineae 
(Lycopodales) 

14. Cycadeae 

15. Coniferae 

IG. Gnetaceae 

17. Monocotylae 

18. Dicotylae 
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X I X . Stammbaum des Pflanzenreichs. 465 

Anthophyta (Blumenpflanzen). 

Gymnospermae 
( N a c k t s a m er) 

Abietineae 

Angiospermae ( D e c k s a m e r ) 

Gamopetalae 

Monocotylae 

Cupressineae 
Taxodineae 

Choripetalae 
Dichlamydeae 

Monochlamydeae 

| Casuarinae 

Dicotylae 

Coniferae 

Cycadeae 

D i a p h y t a . Selagineae 

Bryophyta (Mose). 

Cormobrya 
\ Lycopodinae 

Vgl. hierzu die ausgeführten 
Stammbäume in der „Systema-
tischen Phylogenie", Theil I, 
S. 257 , 303, 331 und 358. 

( V o r k e i m p f l a n z e n . ) 

Pteridopl iyta (Farne). 

Filicariae 

Phyllobrya 
Calamariae 

\ Glossopterides \ 
Thallobrya 

Equisetinae 

/ 
Pteridinae > 

Algae Ricciadinae 
(Tange) T h a l l o b r y a 

| 
Chlorophyceae 

T Ii a 1 1 o p h y t a 
| 

Protophyta 

Ilydropterides 

Ilymenophylleae 

Lichenes (Flechten) 

Fungi (Pilze) 

H a e c k e l , Natürl . Schüpfungs-Gesch. II . 9. Aufl. 30 

http://rcin.org.pl



4 G 4 Braun-Tange (Fucoideen oder Phaeopliyceen)» XIX. 

In der Classe der B r a u n t a n g e oder S c h w a r z t a n g e 
(.Fucoideae oder Phaeophyceae, Taf. XXVII, Fig. 2) erreicht die 
Haupt-Classe der Algen ihren höchsten Entwickelungsgrad, 
wenigstens in Bezug auf die körperliche Grösse. Die charak-
teristische Farbe der Fucoideen ist meist ein mehr oder minder 
dunkles Braun, bald mehr in Olivengrün und Gelbgrün, bald 
mehr in Braunroth und Schwarz übergehend. Hierher gehören 
die grössten aller Tange, welche die meisten übrigen Pflanzen 
au Länge übertroffen. Unter diesen kolossalen Riesentangen er-
reicht z. B. Macrocystis pyrifera an der californischen Küste eine 
Länge von 400 Fuss. Aber auch unter unseren einheimischen 
Tangen gehören die ansehnlichsten Formen zu dieser Gruppe, so 
namentlich der stattliche Zuckertang (.Laminaria), dessen 
schleimige olivengrüne Thallus-Körper, riesigen Blättern von 
10—15 Fuss Länge, 1/3 — 1 Fuss Breite gleichend, in grossen 
Massen an der Küste der Nord- und Ostsee ausgeworfen werden. 
Sehr gemein ist in unseren Meeren der Blasentang (Fucus vesi-
culosus), dessen mehrfach gabelförmig gespaltenes Laub durch 
viele eingeschlossene Luftblasen (wie bei vielen anderen Braun-
tangen) auf dem Wasser schwimmend erhalten wird. Im atlan-
tischen Ocean bildet der freischwimmende Sargassotang ([Sargassum 
bacciferum) die ungeheuren schwimmenden Bänke des Sargasso-
meeres. Obwohl jedes Individuum von diesen grossen Tangbäumen 
aus vielen Millionen von Zellen zusammengesetzt ist, besteht es 
dennoch im Beginne seiner Existenz, gleich allen höheren Pflanzen, 
aus einer einzigen Zelle, einem einfachen Ei. Dieses Ei ist z. B. 
bei unserm gemeinen Blasentang eine nackte, hüllenlose Zelle, 
und ist als solche den nackten Eiern niederer Seethiere, z. B. der 
Medusen, zum Verwechseln ähnlich (Fig. 19). Nur die verschie-
dene chemische Zusammensetzung und Molekular-Structur des 
Plasma bedingt die specifisch verschiedene Entwickelung. Fucoideen 
oder Brauntange haben wahrscheinlich zum grössten Theile wäh-
rend der Primordialzeit die charakteristischen Tangwälder dieses 
endlosen Zeitraums zusammengesetzt. Die versteinerten Reste, 
welche uns von denselben (vorzüglich aus der silurischen Zeit) 
erhalten sind, können uns allerdings nur eine schwache Vor-
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XIX. Rothtange (Florideen oder Rhodophyceen). 467 

Fig. 19. Das Ei des geraeinen Blasentang 
(Fucus vesiculosus), eine einfache nackte Zelle, 
stark vergrüssert. In der Mitte der nackten Pro-
toplasraa-Kugel schiinmertder helle Kern hindurch. 

Stellung davon geben, weil die Formen 
dieser Tange, gleich den meisten anderen, 
sich nur schlecht zur Erhaltung im fossilen 
Zustande eignen. Jedoch ist vielleicht, wie 
schon bemerkt, ein grosser Theil der Steinkohle aus demselben 
zusammengesetzt. 

Weniger bedeutend ist die dritte Classe der Tange, diejenige 
der R o s e n t a n g e oder R o t h t a n g e (Florideae oder Rhodopliyceae). 
Zwar entfaltet auch diese Classe einen grossen Reichthum ver-
schiedener Formen. Allein die meisten derselben sind von viel 
geringerer Grösse als die Brauntange. Uebrigens stehen sie den 
letzteren an Vollkommenheit und Differenzirung der äusseren 
Form keineswegs nach, übertreffen dieselben vielmehr in mancher 
Beziehung. Hierher gehören die schönsten und zierlichsten aller 
Tange, welche sowohl durch die feine Fiederung und Zertheilung 
ihres Laubkörpers, wie durch reine und zarte rothe Färbung zu 
den reizendsten Pflanzen gehören. Die charakteristische rothe 
Farbe ist bald ein tiefes Purpur-, bald ein brennendes Scharlach-, 
bald ein zartes Rosenroth, und geht einerseits in violette und 
purpurblaue, andererseits in braune und grüne Tinten in bewun-
derungswürdiger Pracht über. Wer einmal eines unserer nordischen 
Seebäder besucht hat, wird gewiss schon mit Staunen die reizen-
den Formen dieser Florideen betrachtet haben, welche auf weissem 
Papier, zierlich angetrocknet, vielfach zum Verkaufe geboten wer-
den. Die meisten Rothtange sind leider so zart, dass sie gar 
nicht der Versteinerung fähig sind, so die prachtvollen Ptiloten, 
Plocamien, Delesserien u. s. w. Doch giebt es einzelne Formen, 
wie die Chondrien und Sphärococcen, welche einen härteren, oft 
fast knorpelharten Thallus besitzen; von diesen sind uns auch 
manche versteinerte Reste, namentlich aus den silurischen, devo-
nischen und Kohlenschichten, später besonders aus dem Jura, er-
halten worden. Wahrscheinlich nahm auch diese formenreiche 

30* 
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468 Stammbaum der Tange oder Algen. XIX. 

Classe an der Zusammensetzung der arcliolithischen Tangflora einen 
sehr wesentlichen Antheil. 

Die vierte und letzte Classe unter den Algen bilden die 
M o s t a n g e (Characeae oder Charaphyceae). Hierher gehören die 
tangartigen Armleuchter-Pflanzen (Chara) und Glanz-Mose (Nitella), 
welche in unseren Teichen und Tümpeln oft dichte Bänke bilden. 
Durch ihre grünen, fadenförmigen, quirlartig von gabelspaltigen 
Aesten umstellten Stengel erinnern sie an gewisse Formen der viel 
höher organisirten Schafthalme (Equisetinae, S. 479). Einerseits 
nähern sich die Characeen im anatomischen Bau, besonders der 
Fortpflanzungs-Organe, den Mosen und werden diesen bisweilen 
unmittelbar angereiht. Andrerseits stehen sie durch viele Eigen-
schaften tief unter den echten Mosen und schliessen sich viel-
mehr den Grüntangen oder Conferveen an. Einige Chara-Arten 
pflanzen sich durch Parthenogenesis fort. Durch manche Eigen-
thümlichkeiten sind übrigens die Characeen so sehr von allen 
übrigen Pflanzen verschieden, dass manche Botaniker sie als eine 
besondere Haupt-Abtheilung des Pflanzenreichs betrachten. 

Was die Verwandschafts-Verhältnisse der verschiedenen Tang-
Classen zu einander und zu den übrigen Pflanzen betrifft, so bil-
den jedenfalls die früher beschriebenen U r p f l a n z e n (Protophyta) 
die gemeinsame Wurzel des Stammbaums, nicht allein für die 
verschiedenen Tang-Classen, sondern für das ganze Pflanzenreich. 
Im Beginn des organischen Lebens können durch Urzeugung zu-
nächst nur P r o b i o n t e n entstanden sein, Körnchen von Phyto-
plasma, oder nackte vegetabilische Moneren. Vermuthlich schon 
im Beginn der laurentischen Periode entwickelten sich aus diesen 
Phytomoneren zunächst Hüllcytoden, indem der nackte structur-
lose Plasmaleib sich an der Oberfläche krustenartig verdichtete 
oder eine Hülle ausschwitzte. Späterhin werden dann aus diesen 
Hüllcytoden echte Pflanzen - Zellen geworden sein, indem im 
Innern sich ein Kern oder Nucleus von dem umgebenden Zell-
stoff oder Cytoplasma sonderte. Wahrscheinlich bilden unsere 
heutigen e i n z e l l i g e n A l g e n (.Algarien und Algetten, S. 454) 
nur einen kleinen Ueberrest des vielgestaltigen Urpflanzen-Reichs, 
das jene laurentischen Meere bevölkerte. Die drei Classen der 
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XIX. Ilauptclasse der Fadenpflanzen oder Inophyten. 469 

Grüntange, Brauntange und Rothtange sind vielleicht drei ge-
sonderte Stämme, welche unabhängig von einander aus der ge-
meinsamen Wurzelgruppe der Protophyten entstanden sind und 
sich dann (ein jeder in seiner Art) weiter entwickelt und viel-
fach in Ordnungen und Familien verzweigt haben. Die Braun-
tange und Rothtange haben keine nähere Stamm-Verwandtschaft 
zu den übrigen Classen des Pflanzenreichs. Diese letzteren sind 
vielmehr aus den Griintangen entstanden. Wahrscheinlich sind 
einerseits die Mose (aus welchen später die Farne sich ent-
wickelten) aus einer Gruppe der Griiutange hervorgegangen; die 
Pilze anderseits können direct von Protophyten abstammen. Die 
Phanerogamen haben sich jedenfalls erst viel später aus den 
Farnen entwickelt. 

Als zweite Hauptclasse des Pflanzenreichs haben wir oben 
die P i l ze (Fungi) oder F a d e n - P f l a n z e n (Inophyta) angeführt. 
Wir verstehen darunter die beiden naheverwaudten Classen der 
eigentlichen Pilze (Mycetes) und der F l e c h t e n {Liclienes). Beide 
Classen unterscheiden sich von den übrigen Gewebe-Pflanzen durch 
die Zusammensetzung ihres weichen Körpers aus einem dichten 
Geflecht von sehr langen, vielfach verschlungenen, eigenthümlichen 
Fadenzellen, den sogenannten H y p h e n . Sowohl die Structur und 
das Wachsthum dieser chlorophyllfreien, dünnwandigen Hyphen, 
wie die Art ihrer ungeschlechtlichen Fortpflanzung, sind wesent-
lich verschieden von denjenigen der übrigen Metaphyten. 

Die eigentlichen P i lze {Fungi oder Mycetes) werden irrthüm-
lich oft Schwämme genannt und daher mit den echten thierischen 
Schwämmen oder Spongien verwechselt. Zu diesen stehen sie 
aber in gar keiner Beziehung. Hingegen besitzen sie zum Tlieil 
nahe Verwandtschafts-Beziehungen zu den niedersten Algen und 
zu einem Theile der Protisten (Algarien und Fungillen). Unter 
den Fungilletten sind die T a n g p i l z e oder P h y c o m y c e t e n (die 
Saprolegnieen und Peronosporeen) eigentlich nur durch den 
Mangel des Blattgrüns oder Chorophylls von den plasmodomen 
S iphoneen (den Vaucherien und Caulerpen) verschieden. An-
drerseits aber haben alle eigentlichen Pilze viel Eigenthiimliches 
und weichen namentlich durch ihre Ernährungsweise auffallend 
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470 Pilze (Fungi oder Mycetes). XIX. 

von den meisten übrigen Pflanzen ab. Die grünen Pflanzen sind 
P l a s m o d e n lind leben grösstenteils von anorgischer Nahrung, 
von einfachen VerbindungeD, welche sie zu verwickelteren zu-
sammensetzen; sie erzeugen Protoplasma durch Zusammensetzung 
von Wasser, Kohlensäure und Ammoniak. Sie athmen Kohlen-
säure eiu und Sauerstoff aus. Die P i l z e dagegen sind P l a s m o -
p h a g e n , gleich den Thieren; sie leben von organischer Nahrung, 
von Plasma- Körpern und von verwickelten Kohlenstoff-Verbin-
dungen, welche sie von anderen organischen Körpern entnehmen 
und zersetzen. Sie athmen Sauerstoff ein uud Kohlensäure aus, 
wie die Thiere. Auch bilden sie niemals das Blattgrün oder 
Chlorophyll, welches für die meisten übrigen Pflanzen so charak-
teristisch ist. Eben so erzeugen sie synthetisch weder Plasma 
noch Stärkemehl. Die Pilze sind durch M e t a s i t i s m u s aus 
Algen und Algarien entstanden. Durch Anpassung an para-
sitische Lebensweise verwandelte sich das Phytoplasma der Alge 
in das Zooplasma des Pilzes; und diese Aenderung des Stoff-
wechsels hatte die wichtigsten weiteren Umbildungen zur Folge. 

Von den plasmophagen Organismen, welche man bisher zu 
den Pilzen (im weiteren Sinne) rechnete, haben wir aus den be-
reits erörterten Gründen ausgeschieden: die B a c t e r i e n oder 
Scliizomxjceten (— Zoomoneren! —), die Myce tozoe n oder Myxo-
myceten (— Rhizopoden! —) und die F u n g i l l e n oder Zygoviyceten 
und Ovomyceten (— Sporozoen! —). Diese drei Gruppen von 
„einzelligen Pilzen" (— ohne Mycelium! —) gehören in das 
Protisteu-Reich. Dann bleiben als e c h t e P i l z e , mit Mycelium 
(— einem vielzelligen, aus Hyphen gewebten Thallus! —) zwei 
formenreiche Subclassen übrig, die Schlauchpilze und Schwamm-
pilze. Die Schlauchpilze (Ascomycetes) vermehren sich durch Sporen, 
welche im Inneren eines schlauchförmigen Sporangiums (Ascodium) 
durch T h e i l u n g einer Sporenmutterzelle entstehen (Ascosporeri). 
Die S c h w a m m p i l z e hingegen (Basimycetes) pflanzen sich durch 
äussere Sporen fort, welche äusserlich am Gipfel einer Sporen-
mutterzelle (Basidium)durch K nospu ng entstehen (Basidiosporcn). 

Eine der merkwürdigsten Pflanzen-Gruppen bildet in phylo-
genetischer Beziehung die Classe der F l e c h t e n (Lichenes). Die 
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X I X . Symbiose der Flechten (Lichenes). 4 7 1 

überraschenden Entdeckungen der letzten Decennien haben näm-
lich gelehrt, dass jede Flechte eigentlich aus zwei ganz verschie-
denen Organismen zusammengesetzt ist, aus einem niederen plas-
modomen Protophyten (Nostochaceae, Chroococcaceae) und aus 
einem plasmophagen Pilze. Der letztere schmarotzt auf dem 
ersteren und lebt von den assimilirten Stoffen, welche er bereitet. 
Die Chromacee oder Alge hingegen erhält Schutz und Wohnung 
von ihrem parasitischen Freunde. Das Verhältniss ist daher zu 
gegenseitigem Nutzen, und wird richtiger als Z u s a m m e n l e b e n 
(.Symbiosis) bezeichnet. Solche S y m b i o n t e n kommen auch in 
vielen anderen Classen vor. Die grünen, chlorophyllhaltigen 
Zellen (Gonidien), welche man in jeder Flechte findet, gehören 
dem Protophyten an. Die farblosen Fäden (Hyphen) dagegen, 
welche dicht verwebt die Hauptmasse des Flechtenkörpers bilden, 
gehören dem schmarotzenden Pilze an. Immer aber sind beide 
Pllanzen-Formen, Pilz und Alge, die man doch als Angehörige 
zweier ganz verschiedener Classen betrachtet, so fest mit ein-
ander verbunden und so innig durchwachsen, dass Jedermann die 
Flechte als einen einheitlichen Organismus betrachtet. Auch hat 
jede Flechte ihre besondere Art und Wachsthums-Form. Beide an-
geführte Pilzelassen können mit Protophyten zur Bildung von 
Flechten zusammen treten; demnach kann man auch unter den 
Lichenen zwei Subclassen unterscheiden: S e h l auch f l e c h t e n 
(.Ascolichenes) und S c h w a m m f l e c h t e n (Basüichenes); die grosse 
Mehrzahl gehört zur ersten Gruppe. 

Die meisten Flechten bilden mehr oder weniger unansehn-
liche, formlose oder unregelmässig zerrissene, krustenartige Ueber-
züge auf Steinen, Baumrinden u. s. w. Die Farbe derselben wech-
selt in allen möglichen Abstufungen vom reinsten Weiss, durch 
Gelb, Roth, Grün, Braun, bis zum dunkelsten Schwarz. Wichtig 
sind viele Flechten in der Oeconomie der Natur dadurch, dass 
sie sich auf den trockensten und unfruchtbarsten Orten, insbeson-
dere auf dem nackten Gestein, ansiedeln können, auf welchem 
keine andere Pflanze leben kann. Die harte, schwarze Lava, 
welche in vulkanischen Gegenden viele Quadratmeilen Boden be-
deckt, und welche oft Jahrhunderte lang jeder Pflanzen-Ansiode-
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472 Prothalluspflanzen (Mose und Farne). XIX. 

lung den hartnäckigsten Wiederstand leistet, wird zuerst immer 
von Flechten bewältigt. Weisse oder graue Steinflechten (Stereo-
caulon) sind es, welche auf den ödesten und todtesten Lavafeldern 
mit der Urbarmachung des nackten Felsenbodens beginnen und 
denselben fiir die nachfolgende höhere Vegetation erobern. Ihre 
absterbenden Leiber bilden die erste Dammerde, in welcher nach-
her Mose, Farne und Blumen-Pflanzen festen Fuss fassen kennen. 
Auch gegen klimatische Unbilden sind die zähen Flechten unem-
pfindlicher als alle anderen Pflanzen. Daher überziehen ihre 
trockenen Krusten die nackten Felsen noch in den höchsten, 
grossentheils mit ewigem Schnee bedeckten Gebirgshöhen, in denen 
keine andere Pflanze mehr ausdauern kann. 

Die zweite grosse Haupt-Abtheilung des Pflanzenreichs bildet 
die formenreiche Gruppeder V o r k e i m - P f l a n z e n (Prothallophyta); 
von Anderen werden sie als A r c h e g o n i a t e n bezeichnet (wegen 
ihrer characteristischen weiblichen Organe, der Archegonien); 
oder auch als phyllogonische Cryptogamen (im Gegensatz zu den 
Thallus-Pflanzen oder thallogonischen Cryptogamen). Man lönnte 
sie auch Mittel-Pflanzen nennen (DiapJiyta oder Mesophyta), weil 
sie in morphologischer und phylogenetischer Beziehung eine 
Mittelstellung zwischen den niederen Thallus-Pflanzen und den 
höheren Blumen-Pflanzen einnehmen. Dieses Gebiet umfasst die 
beiden grossen Ilaupt-Classen der Mose und Farne . Hier be-
gegnen wir bereits allgemein (wenige der untersten Stufen aus-
genommen) der Sonderung des Pflanzenkörpers in zwei ver-
schiedene Grund-Organe: Axen-Organe (oder Stengel und Wurzel) 
und Blätter (oder Seiten-Organe). Hierin gleichen die Prot.iallus-
Pflanzen bereits den Blumen-Pflanzen, weshalb man sie neuer-
dings auch häufig mit diesen als S t o c k - P f l a n z e n (Cormcphyta) 
zusammenfasst. Andererseits gleichen die Mose und Farne den 
Thallus - Pflanzen durch den Mangel der Blumenbildung und der 
Samenbildung; und daher stellte sie L inne mit diesen als Cryp-
togamen zusammen, im Gegensatz zu den samenbildenden Planzen 
oder Blumen-Pflanzen (den Plianerogamcn oder Anthophytân). 

Unter dem Namen „Prothallus-Pflauzen" vereinigen wir die 
nächstverwandten Mose und Farne deshalb, weil bei Beiden sich 
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Diaphyter i oder Vorkeimpflanzen. 
( l i n k s Mose.) ( rechts Farne.) 

T a f . XXVH. 

Lüh Anst.v. A .Glitsch. Jena 
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474 Hauptclasse der Mose oder Muscinen. XIX. 

Gruppen der Mose und Farne stehen in keiner näheren Beziehung 
zueinander und entwickeln sich nach entgegengesetzten Richtungen 
hin. Wahrscheinlich sind die Mose direct aus Thallus-Pllanzen, 
und zwar aus Griintangen oder Chlorophyceen entstanden. Die 
Farne dagegen stammen von ausgestorbenen unbekannten Muscinen 
ab, die den niedrigsten der heutigen Lebermose, den Ricciadinen, 
sehr nahe standen. Für die Schöpfungs-Geschichte sind die Farne 
von weit höherer Bedeutung als die Mose. 

Die Haupt-Classe der Mose (Musdnae oder Bryophyta) ent-
hält die niederen und unvollkommneren Pllanzen der Diaphyten-
Gruppe; sie sind noch gefässlos. Meistens ist ihr Körper so 
zart und vergänglich, dass er sich nur sehr schlecht zur kennt-
lichen Erhaltung in versteinertem Zustande eignet. Daher sind 
die fossilen Reste von allen Mos-Classen selten und unbedeutend. 
Vermuthlich haben sich die Mose schon in sehr früher Zeit, in 
der Archolith-Aera, aus den Thallus-Pllanzen, und zwar aus den 
Grüntangen entwickelt. Der Vorkeim vieler Mose wiederholt 
noch heute die Form des grünen Wasserfadens, der Conferve 
(Taf. XXVII, Fig. 1, 5). Wasser bewohnende rebergangsformen 
von Conferven zu Mosen gab es wahrscheinlich schon in der 
Laurentischen und Cambrischen Zeit, und landbewohnende in 
der Silurzeit. Die Mose der Gegenwart, aus deren stufenweis 
verschiedener Ausbildung die vergleichende Anatomie Einiges auf 
ihre Stammes-Geschichte schliessen kann, theilen wir in drei ver-
schiedene Classen, nämlich in die Lagermose , B l a t t m o s e und 
Laubmose . Diese drei Classen unterscheiden sich sowohl durch 
ihren Körperbau als ihre Entwickelutig, und entsprechen drei 
verschiedenen historischen Bildungsstufen des Muscinen-Stammes. 

Die T h a l l o b r y e n oder Lagermose (Musci thallost) besitzen 
noch die einfache Thallusbildung ihrer Chlorophyceen-Ahnen, und 
schliessen sich namentlich durch ihre einfachsten Formen, die 
Ricciadinen, unmittelbar an die Ulvaccen an (Taf. XXVII, 
Fig. 2, 3). Bei den Riccien sind sogar noch die Sporogonien in 
dem algeuförmigen Thallus eingeschlossen, während sie bei den 
Marchantien und Pelliadinen frei hervortreten und langgestielt 
sind. Allen diesen Thallusmosen fehlt noch ein selbständiges 
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Prothallium und damit auch der Generationswechsel. Dadurch 
unterscheiden sie sich wesentlich von den übrigen, echt cormo-
phytischen Mosen. 

Die Classe der P h y l l o b r y a oder Blattmose bildet sowohl in 
morphologischer als in phylogenetischer Beziehung den Uebergang 
vondenThallobryen zu den Cormobryen. Es gehören dahin die beiden 
Ordnungen der Radu l inen (.Autopodiataé) und der S p h a g n o d i n e n 
(.Pliaenopodiatae); beide stimmen überein in der Bildung eines 
blattförmigen, Ulva-ähnlichen Prothallium, und der basalen Calyptra 
des Archegonium. Die Radulinen waren früher mit den Thallo-
bryen unter dem Begriffe der Lebe rmose (Ilepaticae) vereinigt, 
obwohl sie sich durch die Sonderung von Stengel und Blättern 
hoch über dieselben erheben (Fig. 4). Die Sphagnodinen oder 
Torfmose stellte man dagegen bisher meistens zu den Cormobryen, 
obwohl die Calyptra dieser letzteren acral und nicht basal ist; 
auch ist ihr Prothallium confervenartig, fadenförmig. 

Diejenigen Mose, welche der Laie gewöhnlich allein kennt, 
und welche auch in der That den hauptsächlichsten Bestandtheil 
der ganzen Ilaupt-Classe bilden, gehören zur dritten Classe, den 
echten L a u b m o s e n (Frondoscie oder Cormobrya) (Fig. 5,6). 
Diese Classe umfasst die formenreichen Ordnungen der P h a s c o -
d i n a e (Clistocarpae) und H y p n o d i n a e (ßtegocarpae). Dahin 
gehören die meisten jener zierlichen Pflänzchen, die zu dichten 
Gruppen vereinigt den seidenglänzenden Mosteppich unserer Wäl-
der bilden, oder auch in Gemeinschaft mit Lebermosen und Flech-
ten die Rinde der Bäume überziehen. Als Wasserbehälter, welche 
die Feuchtigkeit sorgfältig aufbewahren, sind sie für die Oecono-
mie der Natur von der grössten Wichtigkeit. Wo der Mensch 
schonungslos die Wälder abholzt und ausrodet, da verschwinden 
mit den Bäumen auch die Laubmose, welche ihre Rinde bedecken 
oder im Schutze ihres Schattens den Boden bekleiden und die 
Lücken zwischen den grösseren Gewächsen ausfüllen. Mit den 
Laubmosen verschwinden aber die nützlichen Wasserbehälter, 
welche Regen und Tliau sammeln und für die Zeit der Trockniss 
aufbewahren. Das ganze Klima wird verschlechtert. Es entsteht 
eine trostlose Dürre des Bodens, welche das Aufkommen jeder 
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ergiebigen Vegetation vereitelt. In dem grössten Theile Süd-
Europas, in Griechenland, Italien, Sicilien, Spanien sind durch die 
rücksichtslose Ausrodung der Wälder die Mose vernichtet und da-
durch der Boden seiner nützlichsten Feuchtigkeits-Vorräthe beraubt 
worden; die vormals blühendsten und üppigsten Landstriche sind 
in dürre, öde Wüsten verwandelt. Leider nimmt auch in Deutsch-
land neuerdings diese rohe Barbarei zu unserem grössten Schaden 
immer mehr überhand. Wahrscheinlich haben die kleinen Laub-
mose jene ausserordentlich wichtige Rolle schon seit sehr langer 
Zeit, vielleicht seit Beginn der Primärzeit gespielt. Da aber ihre 
zarten Leiber ebenso wenig wie die der übrigen Mose für die 
deutliche Erhaltung im fossilen Zustande geeignet sind, so kann 
uns hierüber die Paläontologie keine Auskunft geben. 

Weit mehr als von den Mosen wissen wir durch die Ver-
steinerungskunde von den Farnen. Diese zweite Ilaupt-Classe der 
Vorkeim-Pflanzen hat eine ausserordentliche Bedeutung für die 
Geschichte der Pflanzenwelt gehabt. Die F a r n e , oder genauer 
ausgedrückt, die „farnartigen Pflanzen" (Filicinae oder Pteri-
dophyta, auch „Gefäss-Cryptogamen" genannt), bildeten während 
eines sehr langen Zeitraums, nämlich während des ganzen pri-
mären oder paläolithischen Zeitalters, die Hauptmasse der Pflanzen-
welt, so dass wir dasselbe geradezu als das Z e i t a l t e r der Fa rn -
w ä l d e r bezeichnen konnten. Nachdem schon in der silurischen 
Zeit einige landbewohnende Farne aufgetreten waren (Eopteris), 
überwogen während der Ablagerung der devonischen, carbonischen 
und permischen Schichten, die farnartigen Pflanzen so sehr alle 
übrigen, dass jene Benennung dieses Zeitalters iti der That ge-
rechtfertigt ist. In den genannten Schichten-Systemen, vor allen 
aber in den ungeheuer mächtigen Steinkohlenflötzen der c.ir-
bonischen oder Steiukohlenzeit, finden wir so zahlreiche und zum 
Theil wohl erhaltene Reste von Farnen, dass wir uns daraus ein 
ziemlich lebendiges Bild von der ganz eigenthümlichen Landflora 
des paläolithischen Zeitalters machen können. Im Jahre 1855 
betrug die Gesammtzahl der damals bekannten paläolithischen 
Pflanzen-Arten ungefähr Eintausend, und unter diesen befanden 
sich nicht weniger als 872 farnartige Pflanzen. Unter den übrigen 
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128 Arten befanden sich 77 Gymnospermen (Nadelhölzer und 
Palmfarne), 40 Thallus-Pflanzen (grösstenteils Tange) und gegen 
20 nicht sicher bestimmbare Cormophyten. 

Wie schon bemerkt, haben sich die Farne wahrscheinlich aus 
niederen Lagermosen hervorgebildet, und zwar während der silu-
rischen Periode. In ihrer Organisation erheben sich die Farne 
bereits bedeutend über die Mose und schliessen sich in ihren 
höheren Formen schon an die Blumen-Pflanzen an. Während bei 
den Mosen noch ebenso wie bei den Thallus-Pflanzen der ganze 
Körper aus ziemlich gleichartigen, wenig oder nicht differenzirten 
Zellen zusammengesetzt ist, entwickeln sich im Gewebe der Farne 
bereits jene eigenthümlich differenzirten Zellenstränge, welche man 
als Pflanzengefässe und Gefässbiindel bezeichnet, und welche auch 
bei den Blumen-Pflanzen allgemein vorkommen. Daher vereinigt 
man wohl auch die Farne als „ G e f ä s s - C r y p t o g a m e n " mit den 
Phanerogamen, und stellt diese „Gefäss-Pflanzen" den „Zellen-
Pflanzen" gegenüber, d. h. den „ Z e l l e n - C r y p t o g a m e n " (Mosen 
und Thallus-Pflanzen). Dieser hochwichtige Fortschritt in der 
Pflanzen-Organisation, die Bildung der Gefässe und Gefässbiindel, 
fand demnach erst in der silurischen Zeit statt. (Vergl. Taf. XVII 
und deren Erklärung unten im Anhang.) 

Die Haupt-Classe der Farne oder Filicinen zerfällt in vier 
verschiedene Classen, nämlich 1. die Laubfarne oder Filicalen, 
2. die Wasserfarne oder Rhizocarpeen, 3. die Schaftfarne oder 
Calamarien und 4. die Schuppenfarne oder Selagineen. Die bei 
weitem wichtigste und formenreichste von diesen vier Classen, 
der Haupt-Bestandtheil der paläolithischen Wälder, sind die Laub-
farne, und demnächst die Schuppenfarne. Dagegen traten die 
Schaftfarne schon damals mehr gegen diese beiden Classen zurück, 
und von den Wasserfarnen wissen wir nicht einmal mit Bestimmt-
heit, ob sie damals schon lebten. Wir können uns nur schwer 
eine Vorstellung von dem ganz eigentümlichen Charakter jener 
düsteren paläolithischen Farnwälder bilden, in denen der ganze 
bunte Blumcnreichthum unserer gegenwärtigen Flora noch völlig 
fehlte, und welche noch von keinem Vogel, von keinem Säuge-
thier belebt wurden. (Vergl. Taf. XVII.) Von Blumen-Pflanzen 
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existirten damals nur die niedersten Classen, die Nacktsamigen 
oder Gymnospermen (Nadelhölzer und Farnpalmen), mit ganz 
unscheinbaren, Archegonien ähnlichen Blüthen. 

Als die Stamm-Gruppe der Farne, die sich zunächst aus den 
Lebermosen entwickelt hat, ist die Classe der Farne im engeren 
Sinne, der L a u b f a r n e oder Wedelfarne, zu betrachten (Filicahs 
oder Pteridinae, auch Phyllopterides genannt (Taf. XXVII, Fig.7,8). 
Iu der gegenwärtigen Flora unserer gemässigten Zonen spielt diese 
Classe nur eine untergeordnete Rolle, da sie hier meistens nur 
durch die niedrigen stammlosen F a r n k r ä u t e r vertreten ist. In 
der heissen Zone dagegen, namentlich in den feuchten, dampfenden 
Wäldern der Tropengegenden, erhebt sie sich noch heutigentags 
zu der wundervollen Bildung der hochstämmigen, palmenäln-
lichen F a r n b ä u m e . Diese schönen Baumfarne der Gegenwart, 
Hauptzierden unserer Gewächshäuser, können uns aber nur eine 
schwache Vorstellung von den stattlichen und prachtvollen Laub-
farnen der Primärzeit geben, deren mächtige Stämme dannls 
dichtgedrängt ganze Wälder zusammensetzten. Man findet diese 
Stämme namentlich in den Steinkohlenüötzen der Carbonzeit 
massenhaft über einander gehäuft, und dazwischen vortrefflich 
erhaltene Abdrücke von den zierlichen Wedeln oder Blättern, 
welche in schirmartig ausgebreitetem Busche den Gipfel ces 
Stammes krönten. Die einfache oder mehrfache Zusammensetzung 
und Fiederung dieser Wedel, der zierliche Verlauf der verästelten 
Nerven oder Gefässbündel in ihrem zarten Laube, ist an den Ah-
drücken der paläolithischen Farnwedel noch so deutlich zu erkennen, 
wie an den Farnwedeln der Jetztzeit. Bei vielen kann man sebst 
die Fruchthäufchen, welche auf der Unterfläche der Wedel ver-
theilt sind, ganz deutlich nachweisen. Nach der Steinkohlenjeit 
nahm das Uebergewicht der Laubfarne bereits ab, und sclon 
gegen Ende der Secundärzeit spielten sie eine fast eben so unier-
geordnete Rolle wie in der Gegenwart. 

Aus den Laubfarnen oder Filicalen scheinen sich als (rei 
divergirende Aeste die Rhizocarpeen, Calamarien, und Ophioglosseen 
entwickelt zu haben (vergl. S. 465). Von diesen drei Gruppen 
stehen den Laubfarnen am nächsten die W a s s e r f a r n e (.Hylro-
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pterides oder Rhizocdrpeae); insbesondere theilen sie mit ihnen die 
liberwiegende Ausbildung der Blätter. Während aber die Sporen 
bei den Filicalen einförmig sind (Isosporae), werden sie dagegen 
bei den Rläzocarpecn zweigestaltig (Heterosporae); aus den grösseren 
Macrosporen entwickelt sich das weibliche, aus den kleineren 
Microsporen das männliche Prothallium. In ihrem Bau schliessen 
sich diese im süssen Wasser lebenden Farne einerseits an die 
Laubfarne, andrerseits an die Schuppenfarne an. Es gehören hier-
her die wenig bekannten Mosfarne (Salvinia), Kleefarne (Marsilea) 
und Pillenfarne (Pilularia]) in den süssen Gewässern unserer 
Heimath; ferner die grössere schwimmende Azolla der Tropen-
teiche. Hie meisten Wasserfarne sind von zarter Beschaffenheit 
und deshalb wenig zur Versteinerung geeignet. Daher mag es 
wohl rühren, dass ihre fossilen Reste so selten sind, und dass die 
ältesten derselben, die wir kennen, im Jura gefunden wurden. 
Wahrscheinlich ist aber die Classe viel älter und hat sich bereits 
während der paläolithischen Zeit aus Laubfarnen durch Anpassung 
an das Wasserleben entwickelt. 

Die Classe der S c h a f t f a r n e (Calamariae oder Equisctales) 
umfasst die beiden Ordnungen der isosporen Equisetinen (Schaft-
halme) und der heterosporen Calamitinen (Riesenhalme); letztere 
sind auf die Paläolith-Zeit beschränkt und schon in der Perm-
periode ausgestorben. Alle Schaftfarne zeichnen sich durch einen 
starken, hohlen und gegliederten Schaft, Stengel oder Stamm aus, 
an welchem Aeste und Blätter quirlförmig um die Stengolglieder 
herumstehen (Taf. XXVII, Fig. 10). Die hohlen Stengelglieder 
sind durch Querscheidewände von einander getrennt; die Ober-
fläche ist von längsverlaufenden parallelen Rippen durchzogen, 
wie bei einer cannellirten Säule, und die Oberhaut enthält so 
viel Kieselerde, dass sie zum Scheuern und Poliren verwendet 
werden kann. Bei den paläozoischen Calamiten sind die Blätter 
(Asterophylliten) sternförmig in Quirle gestellt und stärker ent-
wickelt als bei den Equisetinen. In der Gegenwart leben von 
den Schaftfarnen nur noch die unansehnlichen Schachtelhalme 
oder Equisetum-Arten unserer Sümpfe und Wiesen, während die 
Gruppe in der ganzen Primär- und Secundärzeit durch mächtige 
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Bäume aus der Gattung Equisetites vertreten war. Ein Ueberrest 
dieser riesigen Schaftbäume lebt noch heute bei Quito in Süd-
Amerika (Equisetum giganteum). Viel mächtiger noch waren die 
ausgestorbenen Riesenhalme (Calamites), deren starke Stämme 
gegen 50 Fuss Höhe erreichten. 

Als eine besondere Farn-Classe werden jetzt bisweilen die 
Z u n g e n f a r n e (Ophioglosseae oder Glossopterides) betrachtet. Ge-
wöhnlich werden diese Farne, zu welchen von unseren ein-
heimischen Gattungen ausser dem Ophioglossum auch das Bo-
trychium gehört, nur als eine kleine Unterabtheilung der Laubfarne 
angesehen. Sie verdienen aber deshalb besonders hervorgehoben 
zu werden, weil sie eine wichtige, phylogenetisch vermittelnde 
Zwischenform zwischen den Pteridinen und Lycopodinen darstellen 
und demnach auch zu den directen Vorfahren der Blumen-
Pflanzen zu rechnen sind. 

Die letzte und höchst entwickelte Farn-Classe bilden die 
S c h u p p e n f a r n e (Lycopodales, auch Lepidophyta oder Sclagineae 
genannt, Taf. XXVII, Fig. 11,12). Wie die Zungenfarne aus den 
Laubfarnen, so sind später die Schuppenfarne aus den Zungen-
farnen entstanden. Die Lycopodalen entwickelten sich höher als 
alle übrigen Farne, sie vermitteln bereits den Uebergang zu den 
Blumen-Pflanzen, die sich aus ihnen zunächst hervorgebildet 
haben. Nächst den Wedelfarnen waren sie am meisten an der 
Zusammensetzung der paläolithischen Farnwälder betheiligt. Auch 
diese Classe enthält, gleichwie die Classe der Schaftfarne, zwei 
nahe verwandte, aber doch mehrfach verschiedene Ordnungen, von 
denen die eine i sospor ist, mit lauter gleichartigen Sporen: 
Lycopodinae\ die andern hingegen h e t e r o s p o r , mit grösseren 
weiblichen und kleineren männlichen Sporen: Selagineae. Die 
meisten heute noch lebenden Schuppenfarne gehören zur Ordnung 
der B ä r l a p p e (.Lycopodinae). Es sind meistens kleine und zier-
liche, mosähnliche Pflänzchen, deren zarter, in vielen Windungen 
schlangenartig auf dem Boden kriechender und verästelter Stengel 
dicht von schuppenähnlichen und sich deckenden Blättchen ein-
gehüllt ist. Die zierlichen Lycopodium-Ranken unserer Wälder, 
welche die Gebirgsreisenden um ihre Hüte winden, werden Ihnen 
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Allen bekannt sein; ihr feines Sporen-Pulver liefert für unsere 
Apotheken das sogenannte „Hexenmehl". Die grössten Bärlappe 
der Gegenwart leben auf den Sunda-Inseln und erheben sich 
dort zu Stämmen von einem halben Fuss Dicke und 25 Fuss 
Höhe. Aber in der Primärzeit und Secundärzeit waren noch 
grössere Bäume dieser Gruppe weit verbreitet; und die ältesten 
derselben gehören vielleicht zu den Stammeltern der Nadelhölzer 
(Lycopodites). 

Von der zweiten Ordnung der Lycopodalen, den heterosporen 
S e l a g i n e e n (oder Selaginellaceeri), leben heutzutage nur noch 
die zierlichen Selaginellen, welche als sogenanntes „Rankenrnos" 
den Boden unserer Gewächshäuser bedecken. Dagegen war diese 
Ordnung während der paläozoischen Periode auch vertreten durch 
die mächtigen S c h u p p e n b ä u m e (Lepidodendreaè) und Siegel-
b ä u m e (ßigillariae). Beide Familien treten schon in der Devon-
zeit mit einzelnen Arten auf, erreichen jedoch ihre massenhafte 
und erstaunliche Ausbildung erst in der Steinkohlenzeit, und 
sterben bereits gegen Ende derselben oder in der darauf folgenden 
permischen Periode wieder aus. Die Schuppenbäume oder Lepi-
dodendren waren wahrscheinlich den Bärlappen noch näher ver-
wandt, als die Siegelbäume. Sie erhoben sich zu prachtvollen, 
unverästelten und gerade aufsteigenden Stämmen, die sich am 
Gipfel nach Art eines Kronleuchters gabelspaltig in zahlreiche 
Aeste theilten. Diese trugen eine Krone von Schuppenblättern 
und waren gleich dem Stamm in zierlichen Spirallinien von den 
Narben oder Ansatzstellen der abgefallenen Blätter bedeckt. 
(Taf. XVII, rechts oben.) Man kennt Schuppenbäume von 40 bis 
GO Fuss Länge und 12—15 Fuss Durchmesser am Wurzelende. 
Einzelne Stämme waren mehr als hundert Fuss lang. Noch viel 
massenhafter finden sich in der Steinkohle die nicht minder hohen, 
aber schlankeren Stämme der merkwürdigen Siegelbäume oder 
Sigillarien angehäuft; sie setzen an manchen Orten hauptsächlich 
die Steinkohlenflötze zusammen. Ihre Wurzelstöcke hat man 
früher als eine ganz besondere Pflanzenform (<Stigmaria) be-
schrieben. Die Siegelbäume sind in vieler Beziehung den Schuppen-
bäumen sehr ähnlich, weichen jedoch durch ihren anatomischen 
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Bau schon mehrfach von diesen und von den Farnen überhaupt 
ab. Sie erscheinen auch den ausgestorbenen devonischen Lycop-
t e r i d e e n verwandt, welche charakteristische Eigenschaften der 
Bärlappe und der Laubfarne in sich vereinigten, und welche nach 
den wichtigen phylogenetischen Untersuchungen von S t r a s b u r g e r 
als die hypothetischen Stamm-Formen der Blumen-Pflanzen zu be-
trachten sind. 

Aus den dichten Farnwäldern der Primärzeit, welche vor-
zugsweise aus Laubfarnen, Schuppenbäumen und Siegelbäumen 
zusammengesetzt sind, treten wir in die nicht minder charak-
teristischen Nadelwälder der Secundärzeit hinüber. Damit treten 
wir aber zugleich aus dem Bereiche der blumenlosen und samen-
losen Pflanzen oder Cryptogamen in die zweite Haupt-Abtheilung 
des Pflanzenreichs ein, in das Unterreich der samenbildenden 
Pflanzen, der B l u m e n p f l a n z e n oder P h a n e r o g a m e n (neuer-
dings oft auch Anthophyta oder Spermaphyta genannt). Diese 
formenreiche Abtheilung, welche die Hauptmasse der jetzt leben-
den Pflanzenwelt, und namentlich die grosse Mehrzahl der land-
bewohnenden Pflanzen enthält, ist jedenfalls viel jüngeren Alters, 
als die Abtheilung der Cryptogamen. Denn sie kann erst im 
Laufe des paläolithischen Zeitalters aus dieser letzteren sich ent-
wickelt haben. Mit voller Gewissheit können wir behaupten, dass 
während des ganzen archolithischen Zeitalters, also während der 
ersten und längeren Hälfte der organischen Erdgeschichte, noch 
gar keine Blumen-Pflanzen existirten; erst während der Primärzeit 
haben sie sich aus farnartigen Cryptogamen entwickelt. Die ana-
tomische und embryologische Verwandtschaft der Phanerogamen 
mit diesen letzteren ist so innig, dass wir daraus mit Sicherheit 
auch auf ihren genealogischen Zusammenhang, ihre wirkliche 
Stamm-Verwandtschaft schliessen können. Die Blumen-Pflanzen 
können unmittelbar weder aus Thallus-Pflanzen noch aus Mosen, 
sondern nur aus Farnen oder Pteridophyten entstanden sein. 
Höchst wahrscheinlich sind die heterosporen Schuppenfarne oder 
S e l a g i n e e n , und zwar die vorher genannten Lycopterideen (der 
heutigen Selaginella sehr nahe stehend), die unmittelbaren Vor-
fahren der Phanerogamen gewesen. 
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Schon seit langer Zeit hat man auf Grund des inneren anato-
mischen Baues und der embryologischen Entwicklung das Unter-
reich der Phanerogamen in zwei grosse Haupt-Classen eingeteilt, 
in die N a c k t s a m i g e n oder G y m n o s p e r m e n und in die Deck-
samigen oder Ang iospe rmen . Diese letzteren sind in jeder 
Beziehung vollkommener und höher organisirt als die ersteren, 
und haben sich erst später, im Laufe der Secundärzeit, aus jenen 
entwickelt. Die Gymnospermen bilden sowohl anatomisch als 
embryologisch die vermittelnde Uebergangs-Gruppe von den Farnen 
zu den Angiospermen. In der charakteristischen Bildung der 
A r c h e g o n i e n (oder der weiblichen Geschlechts-Organe) stimmen 
die drei Haupt-Classen der Gymnospermen, Farne und Mose so 
auffallend überein, dass Manche sie neuerdings in einer Gruppe 
vereinigen, den A r c h e g o n i a t e n . 

Die niedere und ältere von den beiden Haupt-Classen der 
Blumen-Pflanzen, die der N a c k t s a m i g e n (Gymnospermae) er-
reichte ihre mannichfaltigste Ausbildung und weiteste Verbreitung 
während der mesolithischen oder Secundärzeit. Sie ist für dieses 
Zeitalter nicht minder charakteristisch, wie die Farn'gruppe für 
das vorhergehende primäre, und wie die Angiospermen-Gruppe 
für das nachfolgende tertiäre Zeitalter. Wir konnten daher die 
Secundärzeit auch als den Zeitraum der Gymnospermen, oder 
nach ihren bedeutendsten Vertretern als das Zeitalter der Nadel-
hölzer bezeichnen. Die Nacktsamigen zerfallen in drei Classen, 
die Coniferen, Cycadeen und Gnetaceen. Wir finden versteinerte 
Reste derselben bereits im devonischen System vor, und müssen 
daraus scliliessen, dass der Uebergang von Schuppenfarnen in 
Gymnospermen schon im ersten Abschnitt des paläozoischen Zeit-
alters erfolgt ist. Immerhin spielen die Nacktsamigen während 
der ganzen folgenden Primärzeit nur eine sehr untergeordnete Rolle 
und gewinnen die Herrschaft über die Farne erst im Beginn der 
Secundärzeit. 

Von den drei Classen der Gymnospermen steht diejenige der 
F a r n p a l m e n (Cycadeae) auf der niedersten Stufe und schliesst 
sich, wie schon der Name sagt, unmittelbar an die Farne an, so 
dass sie früher selbst von manchen Botanikern mit dieser Gruppe 
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in Systeme vereinigt wurde. In der äusseren Gestalt gleichen sie 
sowohl den Palmen als den Farnbäumen oder baumartigen Laub-
farnen, und tragen eine aus Fiederblättern zusammengesetzte 
Krone, welche entweder auf einem dicken niedrigen Strünke oder 
auf einem schlanken, einfachen, säulenförmigen Stamme sitzt. In 
der Gegenwart ist diese einst formenreiche Classe nur noch durch 
wenige, in der heissen Zone lebende, Formen dürftig vertreten, 
durch die niedrigen Zapfenfarne (Zamia), die dickstämmigen Brod-
farne (Encephalartos), und die schlankstämmigen Rollfarne (Cycas). 
Man findet sie häufig in unseren Treibhäusern, wo sie gewöhnlich 
mit Palmen verwechselt werden. Eine viel grössere Formen-
Mannichfaltigkeit als die lebenden bieten uns die ausgestorbenen 
und versteinerten Zapfenfarne, welche namentlich in der Mitte der 
Secundärzeit (während der Juraperiode) in grösster Masse auftraten 
und damals vorzugsweise den Charakter der Wälder bestimmten. 

In grösserer Formen-Mannichfaltigkeit als die Classe der 
Palmfarne hat sich bis auf unsere Zeit der andere Zweig der 
Gymnospermen-Gruppe erhalten, die Classe der N a d e l h ö l z e r 
oder Z a p f e n b ä u m e (Coniferae). Noch gegenwärtig spielen die 
dazu gehörigen Cypressen, Wachholder und Lebensbäume {Thuja), 
die Taxus- und Ginkobäume (Salisburya), die Araucarien und 
Gedern, vor allen aber die formenreiche Gattung Pinus mit ihren 
zahlreichen und ansehnlichen Arten, den verschiedenen Kiefern, 
Pinien, Tannen, Fichten, Lärchen u. s. w. in den verschiedensten 
Gegenden der Erde eine höchst bedeutende Rolle; sie setzen aus-
gedehnte Waldgebiete fast allein zusammen. Doch erscheint diese 
Entwickelung der Nadelhölzer schwach im Vergleiche zu der gauz 
überwiegenden Herrschaft, welche sich die Classe während der 
älteren Secundärzeit, in der Triasperiode, über die übrigen Pflan-
zen erworben hatte. Damals bildeten mächtige Zapfenbäume in 
verhältnissmässig wenigen Gattungen und Arten, aber in unge-
heuren Massen von Individuen beisammen stehend, den Haupt-
bestandteil der mesolithischen Wälder. Sie rechtfertigen die 
Benennung der Secundärzeit als des „Zeitalters der Nadel-Wäl-
der", obwohl die Coniferen schon in der Jurazeit von den Cyca-
deen überflügelt wurden. 
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Die Stamm-Gruppe der Coniferen spaltete sich schon früh-
zeitig in zwei Aeste, in die A r a u c a r i e n einerseits, die Taxa-
ceen oder Eibenbäume andererseits. Von den ersteren stammt 
die Hauptmasse der Nadelhölzer ab. Aus den letzteren hingegen 
entwickelte sich die dritte Classe der Gymnospermen, die Menin-
gos oder Gnetaceae. Diese kleine, aber sehr interessante Classe 
enthält nur drei verschiedene Gattungen: Gnetum, Welwitschia 
und Ephedra; sie ist von grosser Bedeutung als die unmittelbare 
Uebergangs-Gruppe von den Coniferen zu den Angiospermen, und 
zwar speciell zu den Dicotylen. 

Aus den Nadel-Wäldern der mesolithischen oder Secundärzeit 
treten wir in die Laub-Wälder der caenolithischen oder Tertiär-
zeit hinüber und gelangen dadurch zur Betrachtung der sechsten 
und letzten Haupt-Classe des Pflanzenreichs, der Decksamigen 
(Angiospermae). Die ersten sicheren Versteinerungen von Deck-
samigen linden wir in den Schichten des Kreide-Systems; und 
zwar kommen hier in der mittleren Kreide (in den Cenomau-
Schichteu) neben einander Reste von den beiden Classen vor, in 
welche man die Haupt-Classe der Angiospermen allgemein ein-
theilt, nämlich E i n k e i m b l ä t t r i g e oder Monoco ty len und 
Z w e i k e i m b l ä t t r i g e oder Dico ty len . Indessen ist die ganze 
Gruppe wahrscheinlich älteren Ursprungs und schon während der 
Jura- oder Trias-Periode entstanden. Wir kennen nämlich eino 
Anzahl von zweifelhaften und nicht sicher bestimmbaren fossilen 
Pflanzenresten aus der Jurazeit und aus der Triaszeit, welche 
von manchen Botanikern bereits für Angiospermen, von anderen 
dagegen für Gymnospermen gehalten werden. Was die beiden 
Classen der Decksamigen betrifft, Monocotylen und Dicotylen, so 
haben sich höchst wahrscheinlich zunächst aus den Gnetaceen die 
Dicotylen, hingegen die Monocotylen erst später aus einer Seiten-
linie oder einem Zweige der Dicotylen entwickelt. 

Die Classe der E i n k e i m b l ä t t r i g e n oder E i n s a m e n l a p -
p igen {Monocotylae oder Monocotyledones, auch Endogenae ge-
nannt) umfasst diejenigen Blumen-Pflanzen, deren Samen nur ein 
einziges Keimblatt oder e i n e n sogenannten Samenlappen (Coty-
ledon) besitzt. Jeder Blattkreis ihrer Blume enthält in der grossen 
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Mehrzahl der Fälle d re i Blätter, und es ist sehr wahrscheinlich, 
dass die gemeinsame Mutter-Pflanze aller Monocotylen eine regel-
mässige und dreizählige Blüthe besass. Die Blätter sind meistens 
einfach, von einfachen, graden Gefässbiindeln oder sogenannten 
„Nerven" durchzogen. Zu dieser Classe gehören die umfangreichen 
Familien der Binsen und Gräser, die Lilien und Schwertlilien, 
Orchideen und Dioscoreen, ferner eine Anzahl einheimischer 
Wasser-Pflanzen, die Wasserlinsen, Rohrkolben, Seegräser u. s. w., 
und endlich die prachtvollen, höchst entwickelten Familien der 
Aroideen und Pandaneen, der Bananen und Palmen. Im Ganzen 
ist die Monocotylen-Classe trotz aller Formen-Mannichfaltigkeit, 
die sie in der Tertiärzeit und in der Gegenwart entwickelt hat, 
viel einförmiger organisirt, als die Dicotylen-Classe, und auch ihre 
geschichtliche Entwickelung bietet ein viel geringeres Interesse. 
Versteinerte Reste sind selten gut erhalten. Jedenfalls existirten 
sie bereits in der Kreidezeit, vielleicht schon in der Trias-Periode. 

Viel grösseres historisches und anatomisches Interesse bietet 
in der Entwickelung ihrer untergeordneten Gruppen die zweite 
Classe der Decksamigen, die Z w e i k e i m b l ä t t r i g e n oder Zwe i -
samen l a p p i g e n (Dicotylae oder Dicotyledones, auch Exogenae 
benannt). Die Blumen-Pflanzen dieser Classe besitzen, wie ihr 
Name sagt, gewöhnlich zwei Samenlappen oder Keimblätter (Coty-
ledonen). Die Grundzahl in der Zusammensetzung ihrer Blüthe 
ist gewöhnlich nicht drei, wie bei den meisten Monocotylen, son-
dern vier oder fünf, oder ein Vielfaches davon. Ferner sind ihre 
Blätter gewöhnlich höher differenzirt und mehr zusammengesetzt, 
als die der Monocotylen, und von gekrümmten, verästelten Gefäss-
biindeln oder „Adern" durchzogen. Zu dieser Classe gehören die 
meisten Laubbäume, und da dieselbe in der Tertiärzeit schon 
ebenso wie in der Gegenwart das Uebergewicht über die Gymno-
spermen und Farne besass, so konnten wir das caenolithische 
Zeitalter auch als das der Laub-Wälder bezeichnen. 

Obwohl die Mehrzahl der Dicotylen zu den höchsten und voll-
kommensten Pflanzen gehört, so schliesst sich doch die niederste 
Abtheilung derselben unmittelbar an die Gymnospermen, und zwar 
an die Gnetaceen an. Bei den niederen Dicotylen ist, wie bei 
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den Monocotyleu, Kelch und Blumenkrone noch nicht gesondert. 
Man nennt sie daher K e l c h b l ü t h i g e (MonocMamydeae oder Ape-

talae). Diese Unter-Classe ist wahrscheinlich als die Stamm-Gruppe 
der Angiospermen anzusehen und existirte schon während der 
Trias- oder Jurazeit. Es gehören dahin die meisten kätzchen-
tragenden Laubbäume; die Birken und Erlen, Weiden und Pap-
peln, Buchen und Eichen, ferner die nesselartigen Pilanzen: Nesseln, 
Hanf und Hopfen, Feigen, Maulbeeren und Rüstern, endlich die 
wolfsmilchartigen, lorbeerartigen, amaranthartigen Pilanzen u. s. w. 

Erst später, in der Kreidezeit, erscheint die zweite und voll-
kommiiere Unter-Classe der Dicotylen, die Gruppe der K r o n e n -
b l ü t h i g e 11 (Dichlamydeae oder CorolUjloraè). Diese entstanden 
aus den Kelcliblüthigeu dadurch, dass sich die einfache Blüthen-
liülle der letzteren in Kelch und Krone differenzirte. Die Unter-
Classe der Kronenblüthigen zerfällt wiederum in zwei grosse llaupt-
Abtheilungen oder Legionen, deren jede eine grosse Menge von 
verschiedenen Ordnungen, Familien, Gattungen und Arten enthält. 
Die erste Legion führt den Namen der Sternblüthigeu oder Cliori-
petalen, die zweite den Namen der Glockenblüthigen oder Gaino-
petalen. 

Die tiefer stehende und unvollkommnere von den beiden 
Legionen der Kronenblüthigen sind die S t e r n b l ü t h i g e u (Choripe-

talae oder Polypetalae). Hierher gehören die umfangreichen Fami-
lien der Doldenblüthigen oder Umbelliferen, der Kreuzbliithigen 
oder Cruciferen, ferner die Ranunculaceen und Crassulaceen, 
Wasserrosen und Cistrosen, Malven und Geranien, und neben 
vielen anderen namentlich noch die grossen Abtheilungen der 
Rosenblüthigeu (welche ausser den Rosen die meisten unserer Obst-
bäume umfassen), sowie der Schmetterlingsblüthigen (welche uuter 
anderen die Wicken, Bohnen, Klee, Ginster, Acacien und Mimosen 
enthalten). Bei allen diesen Choripetalen bleiben die Blumen-
blätter getrennt und verwachsen nicht mit einander, wie es bei 
den Gymopetalen der Fall ist. Die letzteren haben sich erst in 
der Tertiärzeit aus den Choripetalen entwickelt, während diese 
schon in der Kreidezeit neben den Kelchblüthigen auftraten. 

Die höchste und vollkommenste Gruppe des Pflanzenreichs 
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bildet die zweite Abtheilung der Kroneublüthigen, die Legion der 
G lockenb l i i t h igen (Gamopetalae oder Monopetalaè). Hier ver-
wachsen die Blumenblätter, welche bei den übrigen Blumen-
pllanzen meistens ganz getrennt bleiben, regelmässig zu einer mehr 
oder weniger glocken-, trichter- oder röhrenförmigen Krone. Es 
gehören hierher unter anderen die Glockenblumen und Winden, 
Primeln und Haidekräuter, Gentianen und Loniceren, ferner die 
Familie der Oelbaumartigen (Oelbaum, Liguster, Flieder und Esche) 
und endlich neben vielen anderen Familien die umfangreichen 
Abtheilungen der Lippenblüthigen (Labiaten) und der Sammel-
blüthigen (Compositen). In diesen letzteren erreicht die Diffe-
renzirung und Zusammensetzung der Phanerogamenbliithe ihren 
höchsten Grad, und wir müssen sie daher als die vollkommensten 
von allen an die Spitze des Pflanzenreichs stellen. Dem ent-
sprechend tritt die Legion der Glockenbliithigen oder Gamopetalen 
am spätesten von allen Haupt-Gruppen des Pflanzenreichs in der 
organischen Erdgeschichte auf, nämlich erst in der caenolithischen 
oder Tertiärzeit. Selbst in der älteren Tertiärzeit ist sie noch 
sehr selten, nimmt erst in der mittleren langsam zu und erreicht 
erst in der neueren Tertiärzeit und in der Quartärzeit ihre volle 
Ausbildung. 

Wenn Sie nun, in der Gegenwart angelangt, nochmals die 
ganze g e s c h i c h t l i c h e E n t w i c k e l u n g des P f l a n z e n r e i c h s 
überblicken, so werden Sie nicht umhin können, darin lediglich 
eine g ros sa r t i ge B e s t ä t i g u n g der D e s c e n d e n z - T h e o r i e zu 
finden. Die beiden grossen Grundgesetze der organischen Ent-
wickelung, die wir als die notwendigen Folgen der natürlichen 
Züchtung im Kampf um's Dasein nachgewiesen haben, die Gesetze 
der Differenzirung und der Vervollkommnung, machen sich in der 
Entwickelung der grösseren und kleineren Gruppen des natürlichen 
Pflanzensystems überall geltend. In jeder grösseren und kleineren 
Periode der organischen Erdgeschichte nimmt das Pflanzenreich 
sowohl an M a n n i c h f a l t i g k e i t , als an V o l l k o m m e n h e i t zu. 
Während des grössten Theiles der langen Primordialzeit existirt nur 
die niederste und unvollkommenste Haupt-Classe, die der Algen. 
Erst gegen Ende derselben gesellen sich zu ihnen die höheren und 
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vollkommneren Cryptogamen, insbesondere die Haupt-Gasse der 
F a r n e . Schon während der devonischen Periode beginnen sich 
aus letzteren die Phanerogamen zu entwickeln, anfänglich jedoch 
nur die niedere Ilaupt-Classe der Nacktsamigen (Gymnospermae). 

Erst während der Secundärzeit geht aus den G y m n o s p e r m e n 
die höhere Classe der Decksamigen oder A n g i o s p e r m e n hervor. 
Auch von diesen sind anfänglich nur die niederen, kronenlosen 
Gruppen, die Monocoty len und die A p e t a l e n vorhanden. Erst 
während der Kreidezeit entwickeln sich aus letzteren die höheren 
Kronenblüthigen. Aber auch diese höchste Abtheilung ist anfangs 
nur durch die tiefer stehenden Sternblüthigen oder C h o r i p e t a l e n 
vertreten, und ganz zuletzt erst, in der Tertiärzeit, gehen aus 
diesen die höher stehenden Glockenblüthigen oder G a m o p e t a l e n 
hervor, die vollkommensten von allen Blumen-Pflanzen. So er-
hob sich in jedem jüngeren Abschnitt der organischen Erd-
geschichte das Pflanzenreich stufenweise zu einem höheren Grade 
der Vollkommenheit und der Mannichfaltigkeit. 

Die s p e c i e l l e P h y l o g e n i e der Ordnungen und Familien, 
die Erkenntniss der Stamm-Verwandtschaft der grösseren und 
kleineren Gruppen in jeder Classe, bietet im Pflanzenreiche einer-
seits viel grössere Schwierigkeiten, anderseits ein weit geringeres 
Interesse als im Thierreiche. In letzterem liefert die mannich-
faltige Arbeitsteilung und Formspaltung der Organe, die Diffe-
renzirung der Gewebe, die weite Divergenz der zahlreichen Classen, 
der vergleichenden Morphologie ein unerschöpfliches Gebiet voll 
der interessantesten Probleme. Die morphologische Differenzirung 
des Pflanzenreiches ist damit gar nicht zu vergleichen. Denn 
auch bei den höheren Pflanzen ist "der Körperbau verhältniss-
mässig höchst einfach und der Gestaltungskreis einförmig. Alle 
die zahllosen Formen der Angiospermen erscheinen nur als Va-
riationen eines einzigen Themas, und weichen in geringerem 
Grade von einander ab, als die mannichfaltigen Formen einer ein-
zigen Thier-Classe, der Säugethier-Classe. 

http://rcin.org.pl



Zwanzigster Vortrag. 
Phylogenetische Classification des Thierreichs. 

Gastraea-Theorie. 

Das natürliche System des Thierreichs. Aeltere Systeme von Linne und 
Lamarck. Die vier Typen von Baer und Cuvier. Die acht Typen der neue-
ren Zoologie. Ihre phylogenetische Bedeutung. Die Philosophie der Kalk-
schwämme, die Homologie der Keimblätter, und die Gastraea-Theorie. Ein-
heit der Stämme oder Phylen. Abstammung aller Metazoen von der Gastraea. 
Die fünf ersten Bildungsstufen des einzelligen Thierkörpers. Die fünf ersten 
Keimstufen: Stammzelle (Cytula). Maulbeerkeim (Morula). Blasenkeim (Blastula). 
Haubenkeim (Depula), Becherkeim (Gastrula). Die entsprechenden fünf 
ältesten Stammformen (Cytaea, Moraea, Blastaea, Depaea, Gastraea). Die 
Ilohlkugel als Urform des Thierkörpers (Baer). Darmhöhle und Leibeshöhle. 
Coelom-Theorie. Pseudocoel und Enterocoel. Die beiden Hauptgruppen der 
Metazoen: I. Coelenterien oder Coelenteraten (ohne Leibeshöhle). . II. Coelo-
marien oder Bilateraten (mit Leibeshöhle). 

Meine Herren! Das natürliche System der Organismen, wel-
ches wir ebenso im Thierreich wie im Pflanzenreich zunächst als 
Leitfaden für unsere genealogischen Untersuchungen benutzen 
müssen, ist hier wie dort erst neueren Ursprungs, und wesentlich 
durch die Fortschritte unseres Jahrhunderts in der vergleichenden 
Anatomie und Ontogenie bedingt. Die Classifications-Versuche 
des vorigen Jahrhunderts bewegten sich fast sämmtlich noch in 
der Bahn des künstlichen Systems, welches zuerst Kar l Linne 
(1735) in strengerer Form aufgestellt hatte. Das künstliche 
System unterscheidet sich von dem natürlichen wesentlich dadurch, 
dass es nicht die gesammte Organisation und die innere, auf der 
Stamm-Verwandtschaft beruhende Form-Verwandtschaft zur Grund-
lage der Eiutheilung macht, sondern nur einzelne und dazu meist 
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noch äusserliche, leicht in die Augen fallende Merkmale. So 
unterschied L i n n e seine 24 Classen des Pflanzenreichs wesentlich 
nach der Zahl, Bildung und Verbindung der Staubgefässe. Ebenso 
unterschied derselbe im Thierreiche sechs Classen wesentlich nach 
der Beschaffenheit des Herzens und des Blutes. Diese sechs 
Classen waren: 1. die Säugethiere; 2. die Vögel; 3. die Amphi-
bien; 4. die Fische; 5. die Insecten und 6. die Würmer. 

Diese sechs Thierclassen L i n n é ' s sind aber keineswegs von 
gleichem Werthe, und es war schon ein wichtiger Fortschritt, als 
L a m a r c k zu Ende des vorigen Jahrhunderts die vier ersten 
Classen als Wi r bei t h i e r e ( Vertebrata) zusammenfasste, und die-
sen die übrigen Thiere, die Insecten und Würmer L inné ' s , als 
eine zweite Haupt-Abtheilung, als W i r b e l l o s e (Invertebrata) 
gegenüberstellte. Eigentlich griff L a m a r c k damit auf den Vater 
der Naturgeschichte, auf A r i s t o t e l e s zurück, welcher diese bei-
den Haupt-Gruppen bereits unterschieden, und die ersteren B lu t -
t h i e r e (Enaema), die letzteren B l u t l o s e (Anaema), genannt 
hatte. In dem System des Thierreichs, welches Lamarck 1801 
veröffentlichte, unterschied er bereits elf Classen; davon kommen 
vier auf die W i r b e l t h i e r e (Säugethiere, Vögel, Amphibien, 
Fische), und sieben auf die W i r b e l l o s e n (Mollusken, Crusta-
ceen, Arachniden, Insecten, Würmer, Strahlthiere, Polypen). Mit 
Ausnahme der beiden letzten Classen, welche niedere Thiere von 
sehr verschiedener Organisation enthalten, waren die übrigen 
Classen von Lamarck sehr natürliche Haupt-Gruppen; der grosse 
Vorläufer D a r w i n ' s war somit zugleich der erste Zoologe, wel-
cher das bis dahin allein gültige System Linné ' s nach Verlauf 
von 66 Jahren wesentlich verbesserte und umgestaltete. 

Den nächsten grossen Fortschritt zum natürlichen System des 
Thierreichs thaten einige Decennien später zwei der verdienst-
vollsten Zoologen, George Cuvier und Carl E rns t Baer. Wie 
schon früher erwähnt wurde, stellten dieselben fast gleichzeitig 
(1817), und unabhängig von einander, die Behauptung auf, dass 
mehrere grundverschiedene Haupt-Gruppen im Thierreich zu 
unterscheiden seien, von denen jede einen ganz eigenthümlichen 
Bauplan oder Typus besitze. In jeder dieser Haupt-Abtheilungen 
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giebt es eine baumförmig verzweigte Stufenleiter von sehr ein-
fachen und unvollkommenen bis zu höchst zusammengesetzten 
und entwickelten Formen. Der A u s b i l d u n g s g r a d innerhalb 
eines jeden Typus ist ganz unabhängig von dem eigenthümlichen 
R a u p l a n , der dem Typus als besonderer Charakter zu Grunde 
liegt. Dieser „Typus" wird durch das eigenthümliche Lagerungs-
Verhältniss der wichtigsten Körpertheile und die Verbindungs-
weise der Organe bestimmt. Der Ausbildungsgrad dagegen ist 
abhängig von der mehr oder weniger weitgehenden Arbeitsthei-
lung und Formspaltung der Organe. Diese ausserordentlich wich-
tige und fruchtbare Idee begründete Baer (1828) auf die indi-
viduelle Entwickelungs-Geschichte der Thiere, während Cuv ie r 
sich bloss an die Resultate der vergleichenden Anatomie hielt. 
Doch erkannte weder dieser noch jener die wahre Ursache jenes 
merkwürdigen Verhältnisses. Diese wird uns erst durch die 
Descendenz-Theorie enthüllt. Sie zeigt uns, dass der gemeinsame 
Typus oder Bauplan durch die V e r e r b u n g , der Grad der A u s -
b i ldung oder Sonderung dagegen durch die A n p a s s u n g be-
dingt ist. 

Cuvier hatte schon 1812 im Thierreiche v ier verschiedene 
Typen oder Baupläne unterschieden und dasselbe dem entsprechend 
in vier grosse Haupt-Abtlieilungen, Zweige oder Kreise eiuge-
theilt (vergl. oben S. 47). Die erste von diesen wird durch die 
Wi r bei t h i e r e (Vertebrata) gebildet, die vier ersten Classen 
L inne ' s umfassend: die Säugethiere, Vögel, Amphibien und Fische. 
Den zweiten Typus bilden die Glieder t h i e r e (Articulata), 
welche den Insecten L i n n e ' s entsprechen, also die eigentlichen 
Insecten und Tausendfüsse, die Spinnen und Krebse, ausserdem 
aber auch die gegliederten Würmer oder Anneliden. Die dritte 
Haupt-Abtheilung umfasst die Weich t h i e r e (Mollusca): die 
Kracken, Schnecken, Muscheln, und einige verwandte Gruppen. 
Der vierte und letzte Kreis des Thierreichs endlich ist aus den 
verschiedenen S t r a h l t h i e r e n (Radiata) zusammengesetzt, welche 
sich auf den ersten Blick von den drei vorhergehenden Typen 
durch ihre „strahlige", blumenähnliche Körperform unterscheiden. 
Während nämlich bei den Weichthieren, Gliederthieren und Wir-
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belthieren der Körper aus zwei symmetrisch-gleichen Seitenhälften 
besteht, aus zwei Gegenstücken oder Antimeren, von denen das 
eine das Spiegelbild des anderen darstellt, so ist dagegen bei den 
sogenannten Strahlthieren der Körper aus mehr als zwei, gewöhn-
lich vier, fünf oder sechs Gegenstücken zusammengesetzt, welche 
wie bei einer Blume um eine gemeinsame Hauptaxe gruppirt sind. 
So auffallend dieser Unterschied zunächst auch erscheint, so ist 
er doch im Grunde nur untergeordnet, und keineswegs hat die 
„ S t r a h l f o r m " bei allen „Strahlthieren" dieselbe Bedeutung. 

Die Aufstellung dieser vier natürlichen Haupt-Gruppen (Typen 
oder Kreise des Thierreichs) durch Cuvier und Bae r war der 
grösste Fortschritt in der Classification der Thiere seit Linne. 
Die drei Gruppen der Wirbelthiere, Gliederthiere und Weich-
thiere sind so naturgemäss, dass sie noch heutzutage in wenig 
verändertem Umfang beibehalten werden. Dagegen musste die 
ganz unnatürliche Vereinigung der Strahlthiere bei genauerer Er-
kenntniss alsbald anfgelöst werden. Zuerst wies L e u c k a r t 1848 
nach, dass darunter zwei grundverschiedene Typen vermischt 
seien, nämlich einerseits die S t e r n t h i e r e (Echinoderma): die 
Seesterne, Seelilien, Seeigel und Seegurken; andererseits die 
P f l a n z e n t l i i e r e (Coelenterata oder Zoophyta): die Schwämme, 
Polypen, Korallen, Schirmquallen und Kammquallen. 

Schon vorher (1845) hatte der ausgezeichnete Münchener 
Zoologe Siebold die Infusionsthierchen oder Infusorien mit den 
Wurzelfüssern oder Rhizopoden in einer besonderen Haupt-Abthei-
lung als U r t h i e r e (Protozoa) vereinigt, und ihren Charakter als 
einzelliger Thiere hervorgehoben. Gleichzeitig trennte derselbe 
die Haupt-Abtheilung der Gliederthiere oder Articulaten in zwei 
Gruppen, einerseits die mit gegliederten Beinen versehenen 
Gl i ede r füs se r (Arthropoda), welche den Insecten im Sinne 
L i n n é ' s entsprechen, nämlich die eigentlichen (sechsbeinigen) 
Insecten, die Tausendfüsse, Spinnen und Krebse; andererseits die 
fusslosen oder mit ungegliederten Füssen versehenen W ü r m e r 
(Vermes). Diese letzteren umfassen nur die gegliederten Ringel-
würmer (Annelida) und die ungegliederten niederen Würmer (die 
Rundwürmer, Plattwürmer u .s .w.) ; sie entsprechen daher keines-
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wegs den Würmern im Sinne L i n n c ' s , welcher dazu auch noch 
die Weichthiere, Strahlthiere und viele andere niedere Thiere 
gerechnet hatte. Endlich wurden neuerdings auch die M a n t e l -
t h i e r e (Tunicata), die früher bald zu den Weichthieren, bald 
zu den Würmern gestellt wurden, als eine selbstständige Ilaupt-
Gruppe des Thierreichs anerkannt. 

So wäre denn nach der Anschauung der neueren Zoologen, 
welche in den meisten Hand- und Lehrbüchern der gegenwärtigen 
Thierkunde vertreten wird, das Thierreich aus a c h t Typen oder 
obersten, ganz verschiedenen Haupt-Abtheilungen zusammenge-
setzt, jede durch einen charakteristischen, ihr ganz eigenthüm-
lichen sogenannten Bauplan ausgezeichnet, und von jeder anderen 
völlig verschieden. In dem natürlichen System des Thierreichs, 
welches ich Ihnen jetzt als den wahrscheinlichen Stammbaum 
desselben entwickeln werde, schliesse ich mich im Grossen und 
Ganzen dieser üblichen Eintheilung an, jedoch nicht ohne einige 
Modificationen, welche ich in Betreff der Genealogie für sehr wich- * 
tig halte, und welche unmittelbar durch unsere historische Auf-
fassung der thierischen Formbildung bedingt sind. 

Schon vor fünfundzwanzig Jahren war ich durch meine 
Untersuchungen über vergleichende Entwickelungs-Geschichte zu 
der Ueberzeugung gelangt, dass die acht S t ä m m e des T h i e r -
r e i chs ke ineswegs ä q u i v a l e n t e I l a u p t - G r u p p e n , sondern 
von ganz verschiedener morphologischer und phylogenetischer Be-
deutung sind. Die acht thierischen Stämme oder Typen dürfen 
daher nicht, wie es noch heute vielfach geschieht, einfach in einer 
Reihe hinter einander aufgeführt und beschrieben werden, son-
dern sie müssen wieder in verschiedene übergeordnete Haupt-
Gruppen zusammengestellt und deren wahrscheinliche Stamm-
verwandtschaft kritisch in Betracht gezogen werden. Für diese 
kritisch-phylogenetische Betrachtung darf ausschliesslich weder 
die v e r g l e i c h e n d e A n a t o m i e , noch die ve rg le i chende On-
togen ie maassgebend sein, sondern diese beiden grossen Schöp-
fungs-Urkunden müssen in umfassender Weise zusammengestellt 
und mit morphologischem Urtheil zur gegenseitigen Ergänzung 
benutzt werden; ausserdem muss aber auch daneben die dritte 
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Schöpfungs-Urkunde, die bedeutungsvolle P a l ä o n t o l o g i e , be-
ständig im Auge behalten werden. 

Indem ich, von diesen Grundsätzen ausgehend, die phyloge-
netischen Beziehungen der acht Thier-Stämme untersuchte und 
mich bestrebte, den ersten (1866 in der „Generellen Morpholo-
gie" erschienenen) Entwurf einer p h y l o g e n e t i s c h e n Classi-
f i c a t i o n zu verbessern, gelangte ich zu einer neuen, wesentlich 
veränderten Auffassung des Thiersystems. Die Grundzüge der-
selben veröffentlichte ich 1872 in meiner „ P h i l o s o p h i e der 
I v a l k s c h w a m m e " (im vierten Abschnitte der Monographie der 
Calcispongien, Bd. I, S. 465). Diese merkwürdige Classe von See-
thieren ist durch eine ganz ausserordentliche Unbeständigkeit der 
Körperform ausgezeichnet, so dass man sogenannte „gute Arten", 
d. h. „relativ constante Species", in gewöhnlichem Sinne über-
haupt nicht unterscheiden kann (vergl. oben S. 268). Fünf Jahre 
hindurch untersuchte ich an einem ausserordentlich reichen und 
vollständigen Material alle Verhältnisse ihrer Formbildung und 
Entwickelung auf das Genaueste; ich wurde dadurch in den 
Stand gesetzt, alle Arten dieser Classe (— deren man nach Be-
lieben 111 oder 289 oder 591 unterscheiden kann —) auf eine 
einzige gemeinsame Stammform zurückzuführen, den Olyn thus . 
Mit einigem Rechte durfte ich daher wohl meine Monographie 
der Kalkschwämme — den ersten Versuch eines durchgeführten 
p h y l o g e n e t i s c h e n Systems einer formenreichen Classe — zu-
gleich als einen „Versuch zur analytischen Lösung des Problems 
von der Entstehung der Arten" bezeichnen. 

Jene merkwürdige Stammform der Kalkschwämme, Olyn-
thus , (Taf. VI), ist seitdem auch als die phylogenetische Grund-
form aller übrigen Spongien nachgewiesen worden und wird jetzt 
allgemein als die gemeinschaftliche Stammform der ganzen 
Schwamm-Classe betrachtet. Indem ich nun den Olynthus, als 
einfachen, aus zwei Zellenschichten zusammengesetzten Schlauch, 
mit der ähnlichen zweiblättrigen Keimform der Metazoen, der 
G a s t r u l a verglich (S. 300), gelangte ich zu der Ueberzeugung, 
dass der erstere auf einer sehr tiefen Bildungsstufe stehen bleibe, 
welche von allen übrigen Gewebe-Thieren in früher Jugend vor-
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übergehend durchlaufen wird. Dieser Jugendzustand, die Ga-
strula, war bis dahin in sehr verschiedener Weise aufgefasst, uud 
in den divergenten Stämmen des Thierreichs als eine gänzlich 
verschiedene Keimform angesehen worden. Im Gegensatz zu dieser 
allgemein herrschenden Ansicht versuchte ich zu zeigen, dass die 
auffallenden Unterschiede der Keimformen von untergeordneter 
Bedeutung und nur Modificationen einer und derselben Urform, 
einer primären Gastrula sind. Daraus schloss ich weiter, nach 
dem biogenetischen Grundgesetze, auf eine entsprechende gemein-
same Stammform aller vielzelligen Thiere, die Gas t r aea . Das 
Capitel über „die Keimblätter-Theorie und den Stammbaum des 
Thierreichs", welches in der „Philosophie der Kalkschwämme" 
steht, und welches zum ersten Male die Homolog ie der be i -
den p r i m ä r e n K e i m b l ä t t e r bei a l len Metazoen behauptet, 
schliesst mit folgendem Satze: „Aus dieser Identität der Gastrula 
bei Repräsentanten der verschiedensten Thierstämme, von den 
Spongien bis zu den Vertebraten, schliesse ich nach dem biogene-
tischen Grundgesetze auf eine gemeinsame Descendenz der animalen 
Phylen von einer einzigen unbekannten Stammform, welche im 
Wesentlichen der Gastrula gleichgebildet war: „ G a s t r a e a " (a.a. 0. 
1872, Bd. I, S. 467). 

In dem „Stammbaum des Thierreichs", welcher diesem Satze 
vorangeht (S. 465), leitete ich die fünf höheren Thier-Stämme 
(Vertebraten, Mollusken, Tunicaten, Arthropoden und Echinoder-
men) von der gemeinsamen Stamm-Gruppe der Coelomaten ab, 
von den „Würmern mit Leibeshöhle". Von diesen nahm ich 
an, dass sie ursprünglich aus Acoelomien oder Platoden entstan-
den seien, „Würmern ohne Leibeshöhle". Für diese letzteren aber 
und für die Pflanzen-Thiere glaubte ich eine directe Abstammung 
von der hypothetischen Gastraea annehmen zu dürfen. 

Diese Grundzüge der G a e s t r a e a - T h e o r i e , welche zuerst in 
der Monographie der Kalkschwämme mitgetheilt wurden, führte 
ich im folgenden Jahre weiter aus in meinen Studien „Zur Mor-
phologie der Infusorien" (Jena. Zeitschr. 1873, Bd. VII, S. 560). 
Die ausführliche Begründung derselben, sowie ihre Anwendung 
auf die wichtigsten phylogenetischen und morphologischen Pro-
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bleme, ist enthalten in meinen „Studien zur Gastraea-Theorie" 
(1873—1877). Ihre erste Bestätigung erhielt sie durch den aus-
gezeichneten englischen Zoologen R a y - L a n k e s t e r , welcher 
(1873) selbstständig zu ähnlichen Anschauungen gelangt war. 
Auch der erste vergleichende Anatom der Gegenwart, C a r l 
G e g e n b a u r , verlieh ihr durch seine Zustimmung die werthvollste 
Unterstützung. H e r t w i g , Rab l , S e l e n k a , B a l f o u r , R ü c k e r t , 
H a t s c h e k , und viele andere Embryologen lieferten weitere Be-
weise dafür. Obgleich vielfach angefochten, hat sich doch die 
Gastraea-Theorie in den wesentlichsten Punkten als richtig bewährt 
und ist heute von den meisten Zoologen als brauchbare Grundlage 
des heutigen phylogenetischen Thier-Systems anerkannt worden. 

Als eine der wichtigsten systematischen Consequenzen ergab 
sich zunächst die vollständige Trennung der einzelligen P r o t o -
zoen von den übrigen, vielzelligen Thieren, die ich ihnen als 
M e t a z o e n gegenüberstellte (vergl. oben S. 414). Weiterhin unter-
schied ich unter den Metazoen zunächst zwei Haupt-Gruppen. 
Die beiden niederen Stämme (Coelenteraten und Acoelomien) 
haben weder Blut noch Leibeshöhle; diese kommen nur den fünf 
höheren Stämmen zu. Unter letzteren aber stellen die Coelomaten 
(oder die Würmer mit Leibeshöhle) die gemeinsame Stamm-Gruppe 
dar, aus welcher sich die höheren typischen Thier-Stämme diver-
gent entwickelt haben. 

Was nun zunächst die phylogenetische E i n h e i t der grossen 
Stämme des Thierreichs betrifft, so dürfen wir schon jetzt mit 
befriedigender Sicherheit aus zahlreichen Thatsachen der ver-
gleichenden Anatomie und Ontogenie auf die gemeinsame Abstam-
mung aller derjenigen Thiere schliessen, die zu einem sogenannten 
„ T y p u s " gehören. Denn trotz aller Mannichfaltigkeit in der 
äusseren Form, welche innerhalb jedes dieser Typen sich ent-
wickelt, ist dennoch die Grundlage des inneren Baues, das wesent-
liche Lagerungs-Verhältniss der Körpertheile, welches den Typus 
bestimmt, so constant, bei allen Gliedern jedes Typus so über-
einstimmend, dass man dieselben eben wegen dieser inneren 
Form-Verwandtschaft im natürlichen System in einer einzigen 
Haupt-Gruppe vereinigen muss. Daraus folgt aber unmittelbar, 
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dass diese Vereinigung auch im Stammbaum des Thierreichs statt-
finden darf. Denn die wahre Ursache jener innigen Form-Ver-
wandtschaft kann nur durch V e r e r b u n g bedingt sein, ist also 
wirkliche S t a m m - V e r w a n d t s c h a f t . Wir können demnach 
vorläufig an dem wichtigen Satz festhalten, dass alle Thiere, 
welche zu einem und demselben Kreis oder Typus gehören, von 
einer und derselben ursprünglichen Stamm - Form abstammen. 
Mit anderen Worten, der Begriff des Kreises oder T y p u s , wie 
er in der Zoologie seit Baer und Cuvie r für die wenigen ober-
sten Haupt-Gruppen des Thierreichs gebräuchlich ist, fällt zu-
sammen mit dem Begriff des S t a m m e s oder P h y l u m , wie ihn 
die Descendenz-Theorie für die Gesammtheit derjenigen Organis-
men anwendet, welche höchst wahrscheinlich stammverwandt sind. 
Alle Thiere eines Typus können von einer gemeinsamen ursprüng-
lichen Wurzel abgeleitet werden. 

An diese wichtige Erkenntniss schliesst sich nun zunächst 
als ein zweites phylogenetisches Problem die Frage an: Wo 
kommen die einzelnen Thier-Stämme her? Sind die ursprünglichen 
Stamm-Formen derselben ganz selbstständigen Ursprungs, oder 
sind auch sie unter einander in entfernterem Grade blutsver-
wandt? Anfänglich könnte man geneigt sein, diese Frage in 
p o l y p h y l e t i s c h e m Sinne zu beantworten, und für jeden grossen 
Thier-Stamm mindestens eine selbstständige und von den an-
deren gänzlich unabhängige Stamm-Form anzunehmen. Allein bei 
eingehendem Nachdenken über dieses schwierige Problem gelangt 
man doch schliesslich zu der m o n o p h y l e t i s e h e 11 Ueberzeugung, 
dass auch die einfachen Stamm-Formen ganz unten an der 
Wurzel zusammenhängen, dass auch sie wieder von einer einzigen, 
gemeinsamen Urform abzuleiten sind. Wenn man von den ein-
zelligen Protisten ganz absieht und bloss die Abstammung der 
vielzelligen Histonen vergleichend untersucht, so g e w i n n t auch 
im T h i e r r e i c h , wie im P f l a n z e n r e i c h , bei n ä h e r e r Be-
t r a c h t u n g die e i n s t ä m m i g e oder m o n o p h y l e t i s e h e Descen-
denz- ITypothese , g e s t ü t z t auf die G a s t r a e a - T h e o r i e , das 
U e b e r g e w i c h t über die e n t g e g e n g e s e t z t e , v i e l s t ä m m i g e 
oder p o l y p h y l e t i s c h e Hypothese . 
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Vor Allem und in erster Linie ist es die v e r g l e i c h e n d e 
K e i m e s - G e s c h i c h t e oder Ontogen ie , welche Ans zu dieser 
monophyletischen Ueberzeugung führt. 13er Zoologe, welcher die 
individuelle Entwickelungs-Geschichte der Thiere denkend ver-
gleicht und die Bedeutung des biogenetischen Grundgesetzes be-
griffen hat (S. 361), wird sich der Ueberzeugung nicht verschliessen, 
dass auch für alle Metazoen-Stämme eine gemeinsame Wurzel-Form 
angenommen werden kann. Auf Grund der vergleichenden Onto-
genie können wir alle Thiere mit Inbegriff des Menschen auf eine 
einzige gemeinsame Stamm-Form zurückführen. Aus den ontogene-
tischen T h a t s a c h e n ergiebt sich die nachstehende phylogenetische 
Hypothese, welche ich in meinen „Studien zur Gastraea-Theorie" 15) 
und in der „Anthropogenie"56) näher erläutert habe. 

Die erste und wichtigste Erscheinung, welche uns die ver-
gleichende Keimes-Geschichte lehrt, ist die Thatsache, dass jedes 
vielzellige Thier sich aus einer einfachen Zelle entwickelt. Diese 
erste Zelle ist die Cy tu l a , die S t a m m - Z e l l e oder die sogenannte 
„erste Furchungskugel". (Fig. 20B, S. 504.) Wir haben ihre 
Entstehung aus der befruchteten Eizelle, sowie die Bedeutung des 
Befruchtungs-Aktes schon früher betrachtet (S. 296). Der onto-
genetischen Cytula entsprechend dürfen wir als gemeinsame phy-
logenetische Stamm-Form des ganzen Thierreichs die einfache 
thierische Zel le oder das e inze l l ige U r t h i e r ansehen; in ein-
fachster Form tritt uns dasselbe noch heute in den Amoeben der 
Gegenwart lebendig vor Augen. Gleich diesen einfachen, noch jetzt 
lebenden Amoeben, und gleich den nackten, davon nicht zu unter-
scheidenden Eizellen vieler niederen Thiere (z. B. der Schwämme, 
Hydra, Taf. VI, Fig. 4,16), waren auch jene uralten Stamm-
Amoeben noch ganz einfache nackte Zellen; sie haben sich wahr-
scheinlich mittelst formwechselnder Fortsätze kriechend in dem 
laurentischen Urmeere umherbewegt und auf dieselbe Weise, wie 
die heutigen Amoeben, ernährt und durch Theilung fortgepflanzt 
(vergl. S. 169 und 380). Die Existenz dieser e i n z e l l i g e n , einer 
Ainoebe gleichen S t a m m - F o r m des ganzen Thierreichs wird 
unwiderleglich durch die höchs t w ich t ige Thatsache bewiesen, 
dass das befruchtete Ei aller Thiere, vom Schwamm und vom 
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Wurm bis zur Ameise und zum Menschen hinauf e ine e i n f a c h e 
Zelle ist. Die reifen Eier der verschiedenen Thiere zeigen oft 
sehr verschiedene Gestalt, je nachdem sie von mannichfaltigen 
geformten Hüllen umschlossen oder mit Nahrungsdotter belastet 
sind. Allein die jugendlichen Eizellen sind noch nackt und mem-
branlos, von einfachster Beschaffenheit, und bisweilen kriechen 
sie selbst gleich einer Amoebe im Körper umher, so z. B. bei 
vielen Schwämmen; sie sind hier sogar früher für parasitische 
Amoeben gehalten worden. 

Die hypothetische gemeinsame e inzel l ige S t a m m - F o r m 
des Thierreichs, deren einstmalige Existenz durch die CytuJa be-
wiesen wird, können wir als C y t a e a oder „ U r s t a m m - Z e l l e " 
unterscheiden. (S. 406.) Die Frage nach der ursprünglichen 
Herkunft dieser Cytaea haben wir schon früher beantwortet, als 
wir zeigten, dass die ältesten Stamm-Formen aller einzelligen Wesen 
— also auch der Cytaea — nur einfachste Moneren gewesen 
sein können (S. 406, 426 etc.). 

Man dürfte demnach erwarten, dass auch in der Ontogenie 
der kernlose Moneren-Zustand dem kernhaltigen einzelligen Zu-
stande vorausgeht. In der That glaubte man bis vor Kurzem, 
dass im Beginne der individuellen Entwickelung ein kernloses 
Stadium auftritt (MoneruJa)\ die Cytula sollte aus diesem erst 
wieder durch Neubildung eines Kernes entstehen. Indessen die 
wichtigen neueren, früher schon besprochenen Beobachtungen über 
Befruchtung (S. 296) haben diese Annahme widerlegt. Es scheint, 
dass das Monerula-Stadium durch abgekürzte Vererbung verloren 
gegangen ist (S. 190). 

Aus dem einzelligen Zustande entwickelte sich zunächst der 
e in fachs t e v ie lze l l ige Z u s t a n d , nämlich ein Haufen oder eine 
kleine Gemeinde von einfachen, gleichartigen Zellen, eine Zell-
horde (Coenobium). Noch jetzt entsteht bei der ontogenetischen 
Entwickelung jeder thierischen Eizelle durch wiederholte Theilung 
derselben (durch die sogenannte „Eifurchung") zunächst ein 
kugeliger Haufen von gleichartigen nackten Zellen (vergl. Fig. 6, 
S. 298, und Fig. 20C,D,E, S. 505). Wir nannten diesen Zellen-
haufen wegen seiner Aehnlichkeit mit einer Maulbeere oder Brom-
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beere das M a u l b e e r - S t a d i u m oder den M a u l b e e r - K e i m 
{Morula). In allen verschiedenen Thier-Stämmen kehrt dieser 
Morula-Körper in ähnlicher einfacher Gestalt wieder, und gerade 
aus diesem wichtigen Umstände können wir nach dem biogene-
tischen Grundgesetze schliessen, dass auch die ä l t e s t e v i e l -
ze l l i ge S t a m m - F o r m des T h i e r r e i c h s einer solchen Morula 
glich, und einen einfachen Haufen von lauter amoebenartigen, 
unter sich gleichen Urzellen darstellte. Wir wollen diese älteste 
Amoeben-Gesellschaft, diese einfachste Thierzellen - Gemeinde, 
welche durch die Morula recapitulirt wird, Moraea oder S y n a -
moeb ium nennen. Unter den verschiedeneu, heute noch leben-
den Coenobien von Protozoen können namentlich die einfachen 
Zellhorden von Lobosen und Flagellaten damit verglichen werden. 
(Vergl. Taf. V, S. 300, Fig. 3 - 5 , und 13—15.) 

Aus dem Synamoebium entwickelte sich weiterhin in früher 
laurentischer Urzeit eine dritte Stamm-Form des Thierreichs, 
welche die Gestalt einer Ho hl ku gel hatte, und die wir daher 
K u g e l b l a s e ( B l a s t a e a ) nennen wollen. Diese Blastaea ent-
stand aus der Moraea dadurch, dasss im Innern des kugeligen 
Zellenhaufens sich Flüssigkeit oder Gallerte ansammelte. Dadurch 
wurden die sämmtlichen gleichartigen Zellen an die Oberfläche 
gedrängt und bildeten nunmehr als einfache Zellenschicht die 
dünne Wand einer kugeligen Blase. Die amoeboiden Fortsätze 
der Zellen begannen sich rascher und regelmässiger zu bewegen 
und verwandelten sich in bleibende Flimmerhaare. Durch die 
Flimmerbewegung dieser letzteren wurde der ganze vielzellige 
Körper in kräftigere und schnellere Bewegung versetzt, und ging 
aus der kriechenden in die schwimmende Ortsbewegung über. 
Auf diese uralten phylogenetischen Vorgänge dürfen wir aus 
sicheren ontogenetischen Thatsachen schliessen. Denn in ganz 
derselben Weise geht noch gegenwärtig bei der Keimung niederer 
Thiere aus den verschiedensten Thier-Stämmen die Moru l a in 
eine flimmernde Larvenform über, welche bald B l a s t u l a , bald 
„Blastosphaera" oder Blasenkeim genannt wird. (Fig. 20F, G, 
S. 505.) Diese Blastula ist ein blasenförmiger kugeliger Körper, 
welcher mittelst Flimmerbewegung im Wasser umherschwimmt. 
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Die dünne Wand der kugeligen, mit Flüssigkeit gefüllten Blase 
besteht aus einer einzigen Schicht von gleichartigen flimmernden 
Zellen, der sogenannten K e i m h a u t (Blastoderma, Taf. Y, Fig. 6k, 
16k). Der kugelige Hohlraum, welchen die Keimhaut allseitig 
und gleichmässig umschliesst, heisst Keim höhle (Bastococlon, b). 

Die hohe Bedeutung d e r B l a s t u l a , als einer uralten gemein-
samen Stamm-Form des Thierreichs, wurde schon vor 70 Jahren 
von dem genialen Embryologen Bae r mit prophetischem Blicke 
vorausgesehen. In seiner classischen „Entwickelungs-Geschichte 
der Thiere" stellt er den kühnen Satz auf: „ B e i m e r s t en 
A u f t r e t e n s ind v i e l l e i c h t al le T h i e r e gleich und n u r 
h o h l e K u g e l n " ; und er erläutert diesen Satz mit folgenden 
Worten (Bd. I, S. 223): „Je weiter wir in der Entwickelung zurück-
gehen, um desto mehr finden wir auch in sehr verschiedenen 
Thieren eine Uebereinstimmung. Wir werden hierdurch zu der 
Frage geführt: Ob nicht im Beginne der Entwickelung alle Thiere 
im Wesentlichen sich gleich sind, und ob nicht für Alle eine 
gemeinsame Urform besteht?—Da der Keim das unausgebildete 
Thier selbst ist, so kann man nicht ohne Grund behaupten, dass 
d ie e in fache B l a s e n f o r m d ie g e m e i n s c h a f t l i c h e Grund-
form ist, aus der sich alle Thiere nicht nur der Idee nach, 
sondern historisch entwickeln." Dieser merkwürdige Lehrsatz, 
welcher erst nach einem halben Jahrhundert fest empirisch be-
gründet wurde, erscheint uns heute um so bewunderungswürdiger, 
als Baer damals (1828) nicht entfernt im Stande war, denselben 
glaubwürdig zu beweisen; er selbst hatte nur sehr wenige Keim-
blasen gesehen; und die grundlegende Zellentheorie wurde erst 
zehn Jahre später geboren! 

Unsere hypothetische Annahme, dass die heutige Blastula-Keim-
form die erbliche Wiederholung einer Blastaea-Stammform darstellt, 
wird unmittelbar durch die Thatsache glaubwürdig, dass noch 
heute ganz ähnliche Formen existiren, so namentlich verschiedene 
Volvocinen und die früher beschriebenen Catallacten (Magosphaera, 
S. 445). Die bekannteste von diesen ist das gemeine „Ivugel-
t h i e r c h e n " (Volvox globator'), ein Coenobium aus der Klasse der 
Geisseischwärmer (S. 439, Taf. XXV, Fig. 7). Der kugelige Gallert-
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körper desselben trägt an der Oberfläche eine einfache Lage von 
Geissei-Zellen, durch deren schwingende Geissein er im Wasser 
schwimmend umhergetrieben wird. Beim reifen Kugel-Thierchen 
tritt eine sexuelle Arbeitstheilung ein, indem einzelne dieser Zellen 
sich in Eizellen, andere in Sperma-Zellen verwandeln. Bei den 
ähnlichen Catallacten hingegen löst sich die kugelige Zellhorde 
späterhin auf, ohne dass es zu jener geschlechtlichen Fortpflanzung 
kömmt. Jede einzelne Zelle lebt dann auf ihre Hand weiter (in 
Amoeben-Form), wächst durch Nahrungs-Aufnahme und kapselt 
sich ein. Innerhalb der kugeligen Kapsel vermehrt sich der ein-
zellige Organismus durch wiederholte Theilung (wie bei der Ei-
furchung), und bildet endlich wieder eine Flimmerkugel, gleich 
der Blastula. (Vergl. Fig. 12, S. 445, und Taf. XXV, Fig. 12.) 

Aus der Blastula entwickelt sich bei Thieren aller Stämme 
weiterhin zunächst jene ausserordentlich wichtige und interessante 
Thierform, welche ich in meiner Monographie der Kalkschwämme 
mit dem Namen B e c h e r k e i m oder Gastrula (d. h. Magenlarve 
oder D a r m l a r v e ) belegt habe (Fig. 20 I, K, S. 505). Diese 
G a s t r u l a gleicht äusserlich der Blastula, unterscheidet sich aber 
wesentlich dadurch von ihr, dass ihr innerer Hohlraum sich durch 
eine Mündung nach aussen öffnet und dass die Zellenwand des-
selben nicht einschichtig, sondern zweischichtig ist. Die Gastrula 
entsteht aus der Blastula dadurch, dass die Wand der letzteren 
in das Innere eingestülpt wird (Fig. 2011). Zuletzt berührt die 
eingestülpte Hälfte der Blase die andere Hälfte und der ursprüng-
liche Hohlraum (die „Keimhöhle") verschwindet. Der wichtige, 
durch die Einstülpung entstandene Hohlraum ist der Urdar in 
oder „Urmagen" (Progaster oder Archenteron), die erste Anlage 
des ernährenden Darmcanals; seine Oeffnung ist der U r m u n d 
(Prostoma oder Blastoporus), die erste Mundöffnung. Die beiden 
Zellenschichten der Darmwand, welche zugleich die Körperwand 
der hohlen Gastrula ist, sind die beiden primären Keimblätter: 
H a u t b l a t t (Exoderma) und D a r m b l a t t (Entoderma). Die 
höchst wichtige Larvenform der Gastrula kehrt in derselben Ge-
stalt in der Ontogenese von Thieren aller Stämme wieder: bei 
den Schwämmen, Medusen, Korallen, Würmern, Mantelthieren. 
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Formwerth der fünf ersten 
Entwick lungss tufen des 
Thierkörpers, verglichen 
in der individuellen und 

phyletischen Entwickelung 

Ontogenesis . 
Die fünf ersten 

Stufen der Keimes-
Entwickelung. 

Pl iy logenes is . 
Die fünf ersten 

Stufen der Stainraes-
Entwickelung 

1. 
Erste Entwickelungs-

Stufe 
Eine e infache Zel le 

(Eine kernhaltige Plastide) 

Zweite Entwickelungs-
Stufe 

Eine sol ide Gemeinde (ein 
dichtes Aggregat) von 

g le ichart igen e infachen 
Zel len 

(Coenobium). 

Dritte Entwickelungs-
Stufe 

Eine kugelige oder eiför-
mige, mit Flüssigkeit ge-
füllte Blase , deren dünne 
Wand aus e iner e inz igen 
Schicht von g le ichart igen 
flimmernden Zel len bestel l t 

4. 
Vierte Entwickelungs-

Stufe 
Ein haubenförmiger Körper 
mit zwei getrennten Zell-
schichten und z w e i Höhlen 
(Keimhöhle, B l a s t o c o e l 
und Urdarmhöhle, P r o -

g a s t e r ) 

Fünfte Entwickelungs-
Stufe 

Ein kugeliger oder eiför-
miger Körper mit e infacher 

Darmköhle und Mnnd-
öffnung: Darmwand aus 

z w e i Blättern zusammen-
gese tz t : aussen Exoderm, 

innen Entoderm. 

1. 
Cytnla 

Stammzelle oder „Erste 
Furchungskugel" 

(Befruchtete Eizelle). 
Fig. 20 B. 

2. 
Morula 

(Maulbeerkeim) 
Kugeliger Haufen von 

gleichartigen 
„Furchungskugeln" 

Fig. 20 E. 

3. 
Blastula 

(Blasenkeim) 
Hohle blasenförmige 

Larve (oder Embryo), 
deren einfache Wand 

aus einer einzigen 
Zellenschicht besteht. 

Fig. 20 F, G. 

4. 
Depula 

(Haubenkeim) 
Haubenförmige Larve 
mit Keimhöhle (Bla-
stocoel) und Urdarm 

(Progaster). („Blastula 
invaginata".) 

Fig. 2011. 

5. 
Gastrula 

(Becherkeim) 
Vielzellige Larve mit 
Urdarm und IJrmund; 
Darm wand zweiblättrig 

(Ursprüngliche ge-
meinsame Keimform 

aller Darmthiere). 
Fi<r. 20 L K . 

1. 
Cytaea 

Urstammzelle. 
(Aeltestes Protozoon, 

eine animale Amoebe.) 

Moraca 
(Synamoebium oder 

Amoebenstotk) Ael-
teste Coenobien von 

geselligen gleichartigen 
Zellen (Protozoen). 

3. 
Blas taea 

(Flimmerschwärmer) 
Hohles blasenförmiges 
Urthier, dessen dünn-
Waud aus einer ein-

zigen flimmernden 
Zellenschicht besteht. 

4. 
Depaea 

Zwischenform zwischen 
Blastaea und Gastraea, 
durch Einstülpung der 

Ersteren entstanden. 
(Blastaea invaginata.) 

5. 
( iastraea 

Vielzelliges Darmthier 
mit Darm und Mund; 

Darmwand zweiblättrig 
(Ursprüngliche ge-

meinsame Stammform 
aller echten Thiere: 

Darmthiere oder 
Metazoa). 
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Dieselbe Gastrula besitzen Sternthiere, Weich thiere und Wirbel-
thiere (Amphioarus, vergl. Taf. XII, Fig. B4; Asciclia, Fig. A4). 
Auf Taf. V, S. 300, ist die Gastrulation unserer gewöhnlichen 
T e i c h s c h n e c k e (Lymnaeus, Fig. 1 —10) nach den Beobach-
tungen von Carl Rab l , sowie die Gastrulabildung eines P fe i l -
w u r m s (Sagitta) nach den Untersuchungen von Gegenbaur und 
H e r t w i g dargestellt (Fig. 11—20). Fig. 8 und 18 zeigen die ent-
wickelte Gastrula beider Thiere im Längsschnitt. 

Eine interessante Zwischen-Stufe zwischen der Blastida (Fig. 20 
F,G) und der Gastnda (K, I) bildet der ha lb e i n g e s t ü l p t e 
Zustand der ersteren (Fig. 20 H; Taf. V, Fig. 7 und 17). Wir 
können denselben als I laubenkeim oder Depula bezeichnen. Da 
die E n t s t e h u n g der G a s t r u l a aus der B l a s t u l a durch 
E i n s t ü l p u n g der l e t z t e r e n (Invagination) neuerdings durch 
zahlreiche verschiedene Beobachter als die u r s p r ü n g l i c h e Bil-
dungs-Art der ersteren erkannt worden ist, so dürfen wir an-
nehmen, dass auch diesem ontogenetischen Zustande eine be-
stimmte Ahnen-Form entspricht; auch dieser Zustand des Keimes 
kann nach unserem Entwickelungs-Grundgesetze durch V e r e r b u n g 
erklärt werden, als erbliche Wiederholung eines entsprechenden 
phylogenetischen Zustandes; wir wollen letzteren Depaea nennen 
(Depos = Becher). Auf diesem Zwischen-Zustand existiren neben 
einander zwei H ö h l e n im Keime; die ursprüngliche K e i m h ö h l e 
(Blastocoel, b), in Rückbildung begriffen, und die U r d a r m h ö h l e 
(Progostea), in Fortbildung begriffen. Letztere dehnt sich immer 
weiter aus auf Kosten der ersteren; doch bleibt bei manchen 
Metazoen ein Rest der Keimhöhle bestehen und kann eine falscho 
Leibeshöhle bilden (Pseudocoel). 

Aus der ontogenetischen Verbreitung der Gastrula bei den 
verschiedensten Thier-Classen, von den Pflanzen-Thieren bis zu 
den Wirbel-Thieren hinauf, können wir nach dem biogenetischen 
Grund-Gesetze mit Sicherheit den wichtigen Schluss ziehen, dass 
während der laurentischen Periode eine gemeinsame Stamm-
Form der Metazoen-Stämmo existirte, welche im Wesentlichen 
der Gastrula gleichgebildet war, unsere Gastraea. Diese Gastraea 
besass einen ganz einfachen, kugeligen, eiförmigen oder länglich 
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runden Körper, der eine einfache Höhle von gleicher Gestalt, den 
Urdarm, umschloss; an einem Pole der Längsaxe öffnete sich der 
Urdarm durch einen Mund, der zur Nahrungs-Aufnahme diente. 
Die Körperwand (und zugleich Darmwand) bestand aus zwei 
Zellen-Schichten oder „Keimblättern": E n t o d e r m oder D a r m -
b l a t t , und E x o d e r m oder H a u t b l a t t ; durch die Flimmerbe-
wegung des letzteren schwamm die Gastraea frei umher. Auch 
bei denjenigen höheren Thieren, bei denen die ursprüngliche 
Gastrula-Form in der Keimes-Geschichte durch gefälschte oder ab-
gekürzte Vererbung (S. 190) verloren gegangen ist, hat sich den-
noch die Zusammensetzung des Gastraea-Körpers auf diejenige 
Keim-Form vererbt, die zunächst aus der Morula entsteht. Diese 
Keim-Form ist hier eine runde Scheibe, die auf einem kugeligen 
„Nahrungsdotter" aufliegt und aus zwei Zellenlagen oder Blättern 
besteht. Die äussere Zellenschicht, das a n i m a l e oder n e u r a l e 
Ive im-Bla t t (Epiblast) entspricht dem E x o d e r m der Gastraea; 
aus ihr entwickelt sich die äussere Oberhaupt (Epidermis) mit ihren 
Drüsen und Anhängen, so wie das Centrai-Nervensystem. Die 
innere Zellenschicht, das v e g e t a t i v e oder g a s t r a l e Ke im-
B l a t t (Ilijpoblast) ist ursprünglich das En tode rm der Gastraea; 
aus ihr entwickelt sich die ernährende innere Haut (Epithelium) 
des Darmcanals und seiner Drüsen. (Vergl. meine „Anthropo-
genie" 56), Vortrag XVI.) 

Drei verschiedene Grundgedanken erscheinen in unserer 
G a s t r a e a - T h e o r i e maassgebend: erstens dass die beiden pri-
mären Keim-Blätter bei allen Metazoen homolog oder ursprünglich 
gleichbedeutend sind; zweitens dass die von ihnen umschlossene 
Höhle, der Urdarm, als ursprüngliches Ernährungs - Organ, das 
phylogenetisch älteste Organ der Metazoen ist; und drittens, dass 
demgemäss als älteste gemeinsame Stamm-Form der Metazoen 
eine uralte, längst ausgestorbene Gastraea anzusehen ist, die im 
Wesentlichen der einfachsten Form der heutigen Gastrula gleich-
gebildet war. Eine sehr starke Stütze erhält diese Gastraea-
Theorie durch die Thatsache, dass noch heute mehrere niedere 
Thiere existiren, welche dem hypothetischen Urbilde der Gastraea 
im Wesentlichen entsprechen (Taf. VI). Dass bekannteste und in-
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teressanteste von diesen Thieren ist unser gemeiner Süsswasse r -
Po lyp {Hydra). Sehen wir ab von geringen Veränderungen in der 
Zusammensetzung des Hautblattes, sowie von einem einfachen 
Tentakelkranz, der secundär um den Mund hervorgesprosst ist, so 
erscheint uns die H y d r a im W e s e n t l i c h e n als e i n e pe rma-
nen te Gas t r aea ; sie wird in diesem einfachsten Zustande ge-
schlechtsreif und pilanzt sich fort, indem aus dem Hautblatt am 
vorderen Theile Sperma-Zellen, am hinteren Theile Eizellen ent-
stehen. Eine andere, wenig vom Urbilde der Gastraea entfernte 
Thier-Form ist der O l y n t h u s , die oben erwähnte Stamm-Form 
der Schwämme; eine dritte, nahe verwandte Gruppe bilden die 
P h y s e m a r i e n (Prophysema), eine vierte die Orth.onect iden 
(Rhopalura). Vergl. Taf. VI und den folgenden Vortrag. 

Wir hätten demnach durch die vergleichende Keimes-Ge-
schichte für unsere Hypothese von der monophyletischen Descen-
denz des Thierreichs bereits fünf primordiale Entwickelungsstufen 
gewonnen: 1) die Amoebe; 2) die Moraea; 3) die Blastaea; 
4) die Depaea und 5) die Gastraea. Die einstmalige Existenz 
dieser fünf ältesten, auf einander folgenden Stamm-Formen, welche 
im laurentischen Zeitalter gelebt haben müssen, folgt unmittelbar 
aus dem biogenetischen Grundgesetz, aus dem Parallelismus und 
dem mechanischen Causalzusammenhang der Keimes- und Stammes-
Geschichte (vgl. S. 309). Die vier ersten Formstufen (die ani-
malen Amoeben, Moraea, Depaea und Blastaea) würden ihrer ein-
fachen Beschaffenheit wegen noch zu den Protisten zu rechnen 
oder als eigentliche Urthiere (Protozoa) an letztere anzuschliessen 
sein. Mit der fünften Formstufe hingegen, mit der G a s t r a e a , 
beginnt das eigentliche Thierreich und damit eine weit höhere 
Organisation. Ihre beiden Keimblätter bilden die ersten Gewebe, 
die ursprüngliche Grundlage für alle Organe der Metazoen. 

Die phylogenetische Ableitung der verschiedenen Thier-
Stämme aus der gemeinsamen Stamm-Form der Gastraea er-
scheint in mancher Beziehung sehr klar und einfach, in anderer 
Beziehung hingegen sehr schwierig und verwickelt. Alle urtheils-
fähigen Zoologen stimmen jetzt in der Annahme iiberein, dass alle 
höheren Thier-Gruppen ursprünglich von niederen abstammen. 
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Die niedersten und ältesten unter allen Metazoen sind die ein-
fachsten Coelenteraten (Hydra , O lyn thus , Gas t raea ) . Auch 
nimmt man allgemein an, dass alle verschiedenen Organe der 
höheren Thiere ursprünglich aus den beiden einfachen Keim-
blättern der Gastraea entstanden sind. Aber auf welchen Wegen 
jene höheren Stämme aus diesen niedersten Metazoen hervor-
gegangen sind, wie die allgemeinen Verwandtschafts-Beziehungen 
derselben aufzufassen, und wie namentlich die erste Entstehung 
der einzelnen Organe aus den Keimblättern zu deuten ist, darüber 
gehen die Ansichten noch weit auseinander. Schon in meiner 
Monographie der Kalkschwämme, und ausführlicher in den Studien 
zur Gastraea-Theorie, hatte ich darauf hingewiesen, dass der wich-
tigste Unterschied in der Organisation der niederen und höheren 
Thiere darauf beruht, dass bei den letzteren eine L e i b e s h ö h l e 
('Coeloma) und ein Blutsystem entwickelt ist, bei den ersteren 
hingegen noch fehlt. Darauf hin vereinigte ich als niedere Thier-
Stämme die Pflanzen-Thiere (Coelenterata) und die Würmer ohne 
Leibeshöhle (.Acoelomi). Diesen „blutlosen Thieren" (Anacmaria) 
stellte ich gegenüber alle höheren Thier-Stämme als „Blutthiere" 
(Haemataria), alle ausgerüstet mit einer Leibeshöhle, und die 
allermeisten auch mit einem Blutgefäss-System. Als Stamm-
Gruppe dieser Haematarien (ursprünglich abgeleitet von Acoelo-
mien) betrachtete ich die „Würmer mit Leibeshöhle" (Coelomati), 
und von diesen leitete ich als divergirende Zweige die vier höhe-
ren Typen ab, die Stämme der Weichthiere, Sternthiere, Glieder-
thiere und Wirbelthiere (Kalkschwämme, 1872, Bd. I, S. 465; 
Gastraea-Theorie, Ileft I, S. 54, 55). 

Die wichtige Frage von dem Ursprung und der systemati-
schen Bedeutung der Le ibeshöh le ist seitdem in einer grossen 
Reihe von Schriften ausführlich erörtert worden, am eingehend-
sten und klarsten von den Gebrüdern I l e r twig in ihren „Studien 
zur Blätter-Theorie". Das vierte Heft dieser Studien ist „Die 
Coe lom-Theor ie , Versuch einer Erklärung des mittleren Keim-
blattes" (Jena 1881). Sie unterscheiden darin drei Haupt-Grup-
pen der Metazoen: I. die C o e l e n t e r a t e n (Pflanzen-Thiere oder 
Zoophyten), ohne jede Leibeshöhle, bloss mit Darmhöhle; II. die 
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P s e u d o c o e l i e n , mit einem Pseudocoel oder einer „falschen Lei-
beshöhle", entstanden durch Spaltbildung im mittleren Keimblatt, 
zwischen innerem und äusserem Keimblatt (Mollusken und Pla-
thelminthen, Räderthierchen und Mosthierchen); III. die E n t e r o -
coel ien , mit einer „wahren Leibeshöhle" (Enterocoel), entstanden 
aus ein paar Taschen, welche seitlich aus dem Urdarm hervor-
wachsen und sich von ihm abschnüren; so bei den meisten Wür-
mern (Coelelminthen), bei den Sternthieren, Gliederthieren und 
Wirbelthieren. 

Die Coelom-Theorie der Gebrüder I l e r t w i g enthält zahl-
reiche vortreffliche Erörterungen über die Verwandtschafts-Bezie-
hungen der grossen Thier-Stämme und schien eine Zeit lang viele 
Räthsel derselben sehr einfach zu erklären. Allein in neuerer 
Zeit sind die Hauptsätze derselben, insbesondere die Unterschei-
dung des Pseudocoels und Enterocoels, sowie deren systematische 
Verwerthung, von verschiedenen Seiten aus hart angegriffen wor-
den, und es scheint, dass sie in ihrem ganzen Umfang nicht auf-
recht zu erhalten sind. Ich ziehe es daher vor, hier zunächst nur 
jene beiden Haupt-Gruppen von Metazoen zu unterscheiden, 
welche ich schon früher als Anaemarien und Ilaematarien gegen-
übergestellt hatte; als passendere Bezeichnung wähle ich für 
erstere Coelenteria ( N i e d e r t h i e r e ) , für letztere Coelomarici 
( 0 b e r t h i e r e ) . 

Die C o e l e n t e r i e n oder N i e d e r t h i e r e (—oder die Coelen-
terata im weitesten Sinne! —) werden von den meisten Zoologen 
nur als ein einziger Stamm aufgefasst. Ohne die Einheit des 
Stammes zu bezweifeln, halte ich es doch für richtiger, und be-
sonders für die phylogenetische Classification vortheilhafter, diesen 
Typus in vier verschiedene Phylen, von sehr divergenter Organi-
sation, aufzulösen: Die niederste und älteste von diesen Gruppen, 
die Wurzel des ganzen Metazoen-Reiches, bildet die Stamm-
Gruppe der Gastraeades oder S t a m m - T h i e r e ; in der Haupt-
sache permanente Gastraea-Formen. Aus diesen haben sich wahr-
scheinlich als drei divergente Stämme entwickelt: l.die S c h w a m m -
t h i e r e ([Spongiae), 2. die N e s s e l t h i e r e (Cnidaria) und 3. die 
P l a t t e n t h i e r e (Piatodes). 
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Nervensystem der Thierstämme. 

Li th.Anst.v A.6iJ tsch. J e n a . . 
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Aus dem Stamm der Plattenthiere ist vermutlich die zweite 
Haupt-Abtheilung der Metazoen hervorgegangen, die grosse Gruppe 
der C o e l o m a r i e n oder O b e r t h i e r e (Bilaterata). Unter diesen 
schliesst sich die niederste Gruppe, der Stamm der W u r m t h i e r e 
(Vermalia oder Helminthes), unmittelbar an die Platoden an. 
Aus dem Haupt-Stamme der Vermalien sind wahrscheinlich vier 
verschiedene Stämme, unabhängig von einander hervorgegangen, 
die W e i c h t h i e r e (Mollusca), die S t e r n t h i e r e (Echinoderma), 
die G l i e d e r t h i e r e (Articulata) und die C h o r d a t h i e r e (Chor-
donia); die letzteren haben sich frühzeitig in zwei sehr divergirende 
Stämme gespalten: die M a n t e l t h i e r e (Tunicata) und die Wir -
b e l t h i e r e ( Vertehrata). 

Die wichtigsten Unterschiede in der typischen Organisation 
dieser zehn Metazoen-Stämme sind in der tabellarischen Ueber-
sicht auf S. 512 kurz angegeben. Wie der phylogenetische Zu-
sammenhang derselben bei dem gegenwärtigen unvollkommenen 
Zustande unserer Kenntnisse ungefähr naturgemäss gedacht werden 
kann, soll der gegenüber stehende hypothetische Stammbaum 
(S. 513) erläutern. Ich wiederhole jedoch für denselben, wie 
auch für alle folgenden Stammbäume, ausdrücklich die Bemerkung, 
dass sie der Natur der Sache nach nur einen provisorischen Werth 
haben können. Diejenigen Naturforscher jedoch, welche tiefer in 
die Stammes-Geschichte der Organismen eindringen, werden sich 
bald überzeugen, dass die S t a m m b ä u m e als h e u r i s t i s c h e Hy-
p o t h e s e n einen sehr hohen Werth besitzen, und dass sie für 
eine klare Beantwortung der verwickelten phylogenetischen Fragen 
u n e n t b e h r l i c h sind. 
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Ueb ersieht über die zehn Stämme der Metazoen, 
mit Angabe ihrer characteristischen Merkmale. 

I. Coelenteria oder Niederthiere (Coelenterata, Zoophyta) 
Metazoen ohne Leibeshöhle, ohne Blut, ohne After-Oeffnung. 

Stämme 
(Phyleii) . 

Gliederung, 
Grandform. 

Typisches 
Nerven-Centrnm. 

1. Gastraeades (Keine Gliederung, 
Staininthiere ^Grundform einaxig. 

2. Spongiae 
Schwanimthiere 

Keine Gliederung, 
Grundform ganz 

irregulär. 

3. Cnidaria ( Keine Gliederung, 
Nesse l th iere ^Grundform strahlig. 

4. Piatodes ( 
P lat tenthiere | 

Keine Gliederung, 
Grundform zwei-

seitig. 

Kein Nerven- ( 
System. 

Kein Nerven-
system. 

Nervensystem ( 
bald fehlend, bald ! 

ringförmig. I 
Einfacher Ilirn- ( 

knoten und zwei ! 
Längsfäden. I 

Besondere Eigen-
heiten. 

Körper bloss aus 
beiden Keim-

blättern gebildet. 
Mikroskopische 
Ilautporen zur 
Nahrungs-Auf-

nahme. 
Mikroskopische 

Nessel-Organe in 
der Oberhaut. 

Ein Paar Nephri-
dien oder Ur-
nieren-Canäle. 

II. Coelomaria oder Oberthiere (Bilaterata, Bilateria) 
Metazoen mit Leibeshöhle, meistens mit Blut und mit After-Oeffnung. 

5. Vermalia 
Wnrnitl i iere 

G. Mollusca 
Weichth iere 

7. Echinoderma 
Sternthiere 

8. Articulata 
Gl iederthiere 

Keine Gliederung, 
Grundform zwei-

seitig. 

Keine Gliederung, 
Grundform zwei-

seitig. 
Aeussere Gliede-

rung, 
Grundform fnnf-

strahlig. 
Aeussere Gliede-

rung, 
Grundform zwei-

seitig. 

„ . , f Keine Gliederung:, 
9. Tunicata P , , 

/ Grundtorm zwei-
Mantel thiere | § e i t i g 

10. Vertebrata ( I " n e r e Gliederung, 
; Grundform zwei-Wirbelthiere 

seitig. 

Einfacher Hirn-
knoten oder 
Schlundring. 

DoppelterSchlund-
ring, mit drei 

Knoten-Paaren. 
Ventrales 

fiinfstrahliges 
Sternmark 

und Schlundring 

Segmentirtes 
Bauchmark mit 

Schlundring. 

üirnknoten. 
(Rückgebildetes 

Rückenmark.) 

Entwickeltes 
Rückenmark (und 
meistens Gehirn). 

Mangel der posi-
tiven Merkmale der 

übrigen Coelo-
marien. 

Dorsal-Mautel mit 
Kalkschale. Ven-
traler Muskelfuss. 

Ambulacral-
Systera. Verkalkte 

Lederhaut. 
Astrogenese. 

Cuticulares Chitin-
Skelet der Haut. 

Metamerie des 

Coelom. 
Cellulose-Mautel 

aus Bindegewebe. 
Kiemendarm 
mit Endostyl. 

(Chorda oder Wirbel-
säule. Kiemendarm. 

Ventral-Herz. 
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Vertebrata 
Articulata (Wirbelthiere) 

(( i l iedertl i iere) Amniota 

Mollusca 
(Weichthiere) 

Cephalopoda 
(Teuthodes) 

Acephala 
(Con-

chades) 

T räche ata 

Crustacea 

Aimelida 

Anamnia 

(Mantelthiere) 
Tunicata 

Cyclostoma 

| Ascidiae 

Acrauia 

Thalidiae 

Archan-
nelida 

(Gastropoda 
Cochlides) 

Strongylaria 
(Nemathel-

minthes) 
Amphiiieura j 

(Promollusca) ' — 
Rotatoria 

Copelata 

Entero-
pneusta 

Gastro-
tricha 

Nemer-
tina 

Prosopygia 

Rotatoria 

Echinoderma 
(Sterntl i iere) 

Pentorchonia 

Pygociuta 

Orocincta 

Monorchonia 

Bryozoa 

Amphoridea 

Coelomaria ^ 
M I 
Coelenteria I 

Spongiae 
(Scl iwaminthiore) 

Metaspongiae 

Protospongiae 

Vermalia (Wurmthiere) 
I 

Prothelmis 

i 
Piatodes 

(Plattentliiere) 

i Bi laterata 
N 

ICoelenterata 

Cestoda 

Trematoda 

Gnidaria 
(Nesseltbiere) 

Scyphozoa 

ITydrozoa 

Turbellaria 
Olynthus ITydra 

Physemaria Cyemaria 
1 

M N Grenze 
zwischen Bilateraten 

und Coelenteraten 

Gastraeades 

Gastraea 

I l a e c k e l , NatUrl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 33 
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Einundzwanzigster Vortrag. 
Stammes-Geschichte der Niedertliiere (Coelenterien oder 

Coelenteraten). 

Phylogenie der Coelenterien oder Coelenteraten: Gastraeaden (Gastrema-
rien, Cyemarien und Physemarien). Spongien. Ihre Organisation. Homologie 
der Geisseikammer und der Gastraea. Skeletbildungen der Schwämme. Die 
drei Classen des Spongien-Stammes: Korkschwämme (Malthospongien), Kiesel-
schwämme (Silicispongien), Kalkschwämme (Calcispongien). Ihre gemeinsame 
Stamm-Form: Olynthus. Ammoconiden. Stamm der Nesselthiere (Cnidarien 
oder Acalephen). Ihre Organisation. Abstammung aller Nesselthiere von 
einfachsten Polypen (Hydra). Hydropolypen und Scyphopolypen. Polyphyle-
tischer Ursprung der Medusen und der Siphonophoren. Ctenophoren. Ko-
rallen. Stamm der Plattenthiere (Piatodes): die drei Classen der Strudel-
würmer (Turbellarien), Saugwürmer (Trematoden) und Bandwürmer (Cestoden). 
Radiale und bilaterale Grund-Form. Rohrnieren oder Nephridien. Unter-
schiede der Coelenterien und Coelomarien. 

Meine Herren! Indem wir den schwierigen Versuch unter-
nehmen, die Grundzüge einer allgemeinen Stammes-Geschichte des 
Thierreichs zu entwerfen, stützen wir uns zunächst auf die Unter-
scheidung der zehn grossen Stämme oder Phylen der Metazoen 
(Vergl. S. 512). Dadurch, dass wir die wichtigsten Unterschiede 
in der Entwickelung und im Körperbau derselben von allgemein-
sten Gesichtspunkten aus vergleichend betrachteten, wurden wir 
in den Stand gesetzt, sie zunächst auf zwei grosse Haupt-Gruppen 
zu vertheilen, die N i e d e r t h i e r e oder Coelenterien, und die 
Ober t h i e r e oder Coelomarien. Die Coelenter ien (oder „Coelen-
teratau im weitesten Sinne) besitzen keine Leibeshöhle und kein 
Blut; ihr Darm besitzt nur eine einzige Oeffnung, den Mund, aber 
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keinen After. Hingegen besitzen die Coelomar ien (oder vBila-
terata") eine vom Darm getrennte Leibeshöhle, und gewöhnlich 
auch Blut und Blutgefässe; meistens besitzt auch der Darm zwei 
äussere Oeffnungen, Mund und After; jedoch ist der After nicht 
selten durch Rückbildung verschwunden. Es kann keinem Zweifel 
unterliegen, dass von diesen beiden Haupt-Gruppen der Metazoen 
die einfacher gebauten Coelenterien die älteren und ursprüng-
licheren sind. Erst später können sich aus diesen die Coelomarien 
entwickelt haben, und zwar in erster Linie durch Bildung einer 
Leibeshöhle (Coeloma)\ weiterhin durch Entwicklung eines Afters 
und eines Blutgefäss-Systems. 

Die Haupt-Gruppe der Coe len t e r i en oder Coelenteraten 
(früher vielfach als Pflanzenthiere oder Zoophyten bezeichnet) 
setzt sich aus vier verschiedenen grösseren Gruppen oder Phylen 
zusammen; diese vier Stämme sind: 1. die U r d a r m t l i i e r e 
(Gastraecides)\ 2. die S c h w a m m t h i e r e (8pongiae)\ 3. die 
N e s s e l t h i e r e (Cnidaria), und 4. die P l a t t e n t h i e r e (Piatodes). 
Die drei letzteren Haupt-Classen haben sich wahrscheinlich un-
abhängig von einander aus der ersten Gruppe, den Gastraeaden, 
divergent entwickelt. 

Die erste Haupt-Gruppe der Coelenterien, die Abtheilung der 
U r d a r m t l i i e r e (Gastraeades), ist aus den früher angeführten 
Gründen als die g e m e i n s a m e u r s p r ü n g l i c h e S t a m m - G r u p p e 
aller Metazoen zu betrachten. Denn bei allen echten Thiereu 
oder Metazoen beginnt ja die individuelle Entwicklung des Kör-
pers mit der Bildung einer wahren Gas t ru la . Aus dieser höchst 
wichtigen Thatsache müssen wir nach dem biogenetischen Grund-
Gesetze den Schluss ziehen, dass die gemeinsame, uralte, längst 
ausgestorbene Stamm-Form des Thierreichs, die G a s t r a e a , jener 
Gastrula im Wesentlichen gleich gebildet war: ein einfacher, läng-
lich runder, eiförmiger oder becherförmiger Körper mit einer Axe, 
dessen Magenhöhle durch einen Mund nach aussen geöffnet und 
dessen Wand aus zwei einfachen Zellen-Schichten, den beiden 
primären Keim-Blättern, zusammengesetzt war (Fig. 20 I, K, 
S. 505). Diese beiden einfachen Zell-Schichten bildeten zugleich 
die ersten wirklichen Gewebe des Thierkörpers, einschichtige 
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Decken oder E p i t h e l i e n . Alle anderen Gewebe des höher ent-
wickelten Thierkörpers, Stützgewebe, Muskeln und Nerven, sind 
als „ s e c u n d ä r e Gewebe" oder A p o t h e l i e n zu betrachten, 
weil sie erst später aus jenen p r i m ä r e n E p i t h e l i e n sich ent-
wickelt haben. Einzelne Zellen der letzteren wurden schon bei 
den Gastraeaden zur Fortpflanzung verwendet, und entwickelten 
sich entweder zu weiblichen (Eizellen) oder männlichen (Sperma-
zellen). 

Es ist sehr wahrscheinlich, dass die älteste Stamm-Gruppe 
der Metazoen im laurentischen Urmeere durch viele verschiedene 
Gastraeaden vertreten war, und dass diese mittelst ihrer Flimmer-
decke frei umherschwammen, bewimperten Infusorien oder Ciliaten 
ähnlich. Wie bei vielen der letzteren (insbesondere den Tintin-
noiden) wird sich vermuthlich ihr zarter, gastrula-gleicher Kör-
per durch Bildung einer umhüllenden Schale geschützt haben. 
Es ist sogar möglich, dass Viele von den kleinen rundlichen, ei-
förmigen und kegelförmigen Schalen, die man schon in den 
ältesten neptunischen Formationen findet, und die man bald 
Rhizopoden, bald Pteropoden und anderen Thieren zuschreibt, 
ursprünglich Gastraeaden angehört haben. Wir wollen diese 
älteste hypothetische Stamm-Gruppe der Metazoen vorläufig als 
G a s t r e m a r i e n unterscheiden. Einen vereinzelten, heute noch 
lebenden Ueberrest derselben bilden vielleicht die scheibenförmig 
abgeplatteten T r i c h o p l a c i d e n (Trichoplax, Treptoplax; vergl. 
System. Phylogenie, 1896, II, S. 46). 

Ausser diesen hypothetischen Gastremarien gehören aber zur 
Gruppe der Gastraeaden zwei kleine noch lebende Classen von 
einfachsten Metazoen, die Cyemarien und Physemarien. Die Classe 
der Cyemar i en besteht aus kleinen, schwimmenden Seethieren, 
welche in der Leibeshöhle von Stern thieren und in der Nieren-
höhle von Weichthieren schmarotzend leben. Sie können als 
einfachste Metazoen angesehen werden, welche die ursprüngliche 
Organisation der G a s t r a e a zeitlebens beibehalten haben; nament-
lich gilt das von den merkwürdigen O r t h o n e c t i d e n ('Rhopalura). 
Ihr eiförmiger oder spindelförmiger Körper (Taf. VI, Fig. 9, 10, 
S. 520) ist einaxig (mit kreisrundem Querschnitt) und aus zwei 
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Zellschichten zusammengesetzt. Die Flimmerhaare der äusseren 
Zellschicht (des Exoderms oder animalen Keimblattes) dienen zur 
Schvvimmbewegung; die Zellen der inneren Masse (des Entoderms 
oder vegetativen Keimblattes) bilden Eier und Spermazellen, und 
zwar entstehen beiderlei Geschlechtszellen in verschieden gestal-
teten Individuen (gonochoristischen Personen). Bei den nahe ver-
wandten D i c y e m i d o n (Dicyema) wird das Entoderm durch eine 
einzige grosse Central-Zelle vertreten, ähnlich wie vorübergehend 
bei manchen Gastrula-Formen. (Syst. Phyl. II, § 29.) 

Eine zweite, heute noch lebende Gastraeaden-Classe wird 
durch die merkwürdigen P h y s e m a r i e n gebildet ( P r o p h y s e m a 
und G a s t r o p h y s e m a ; Taf. VI, Fig. 6—8, S. 520). Eine genaue 
Beschreibung dieser Physemarien, welche mehrfach mit ähnlichen 
Rhizopoden (.Halipkysema) verwechselt worden sind, habe ich in 
meinen „Studien zur Gastraea-Theorie" gegeben (III. Die Physema-
rieu, Gastraeadeu der Gegenwart. Taf.IX—XIV. 1876)15). Es sind 
einfache becherförmige Schläuche von 1 — 3 Millimeter Länge, die 
auf dem Meeresboden festsitzen. Die Wand der Magenhöhle, die 
sich oben durch einen einfachen Mund öffnet, besteht aus zwei 
Zellen-Schichten, den beiden primären Keimblättern. Das äussere 
Keimblatt oder Exoderm bildet ein Skelet aus Sandkörnchen und 
anderen fremden Körpern; dass innere Keimblatt oder Entoderm 
ist ein Geissel-Epithel, das zur Ernährung dient; einzelne Zellen 
des letzteren verwandeln sich in Eizellen, andere in Sperma-
Zellen. Aus dem befruchteten Ei entsteht eine Gastrula, welche 
eine Zeit lang umherschwimmt, dann sich festsetzt und wieder 
in ein Physemarium auswächst. (Syst. Phyl. II, § 30.) 

Diesen Physemarien noch sehr nahe stehen die einfachsten 
Formen der ächten S c h w ä m m e oder Schwammthiere, Spongiae 
oder Porifera. Sie unterscheiden sich wesentlich nur dadurch, 
dass die Magenwand von zahlreichen feinen Hautlöchern oder 
Po ren durchbohrt ist. Durch diese Hautporen tritt der ernährende 
Wasserstrom in die Magenhöhle ein; er wird durch die Mund-
öffuung (Osculum) ausgestossen. Alle Schwämme (— nicht zu 
verwechseln mit den Pilzen, S. 469 —) leben im Meere, mit 
Ausnahme weniger Siisswasser-Schwämme (Spongilla). Lange 

http://rcin.org.pl



Zeit galten diese Thiere für Pflanzen, später für Protisten; in 
manchen Lehrbüchern werden sie noch jetzt zu den Urthieren 
gerechnet. Seitdem ich jedoch (1872) die Entwickelung derselben 
aus der Gastrula und den Aufbau ihres Körpers aus zwei Keim-
blättern (wie bei allen höheren Thieren) nachgewiesen habe, er-
scheint ihre nahe Verwandtschaft mit den Physemarien und Nessel-
Thieren endgültig begründet. Insbesondere hat der O l y n t h u s , 
den ich als die gemeinsame Stamm-Form der Schwämme betrachte, 
hierüber sicheren Aufschluss gegeben (Taf. VI, Fig. 1—5, S. 520). 
Aus einem einfachen dünnwandigen Schlauche, ähnlich dem 
Olyntlius, entwickeln sich die verschiedenen Schwamm-Formen 
durch Verdickung der Magenwand und Entwickelung eines Canal-
systems in derselben. Die charakteristische Keim-Form der 
Olyntliula, welche aus der Gastrula der Spongien zunächst ent-
steht, wiederholt uns noch heute das erbliche Bild jenes hypo-
thetischen Urschwammes (Arcliolyntlius). Dasselbe gleicht einem 
P r o p h y s e m a , dessen dünne Becherwand von zahlreichen feinen 
Poren durchbrochen ist. 

Der artenreiche Stamm der Spongien zeichnet sich vor allen 
anderen Thierclassen durch die vollkommene Unregelmässigkeit 
der äusseren Körper-Form und die ursprüngliche Einfachheit des 
inneren Baues und der Gewebe-Bildung aus. Fast alle Schwämme 
sitzen auf dem Meeresboden fest, in Gestalt von unregelmässigen 
Knollen und Klumpen, dünnen Krusten, verzweigten Büschen 
u. s. w. Selten ist die Gestalt regelmässig cylindrisch, becher-
förmig oder selbst pilzförmig. Die Grösse der kleineren Arten 
beträgt nur wenige Centimeter, während die grössten bisweilen 
über einen Meter Durchmesser erreichen. Die einen sind sehr 
weich, gallertig oder bröckelig, die anderen ziemlich fest, kaut-
schukartig, manche knorpelig oder selbst steinhart. 

Der Durchschnitt des Spongien-Körpers (Taf. XVIII, Fig. 2) 
zeigt uns ein mehr oder weniger entwickeltes, mit Wasser 
gefülltes Canal-System. Dasselbe mündet an der Oberfläche 
durch zahllose feine Ilautporen, während die grösseren Canäle des 
Inneren entweder in einen centralen Hohlraum oder in mehrere 
grössere Höhlungen sich öffnen; jede von diesen mündet in der 
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Regel nach aussen durch eine Hauptöffnung (Osculum). Der 
Wasserstrom, welcher durch die feinen Haut-Poren aufgesaugt 
wird und die Nahrungsmittel (mikroskopische Theilchen von 
Pflanzen- und Thier-Leichen, Protisten u. dergl.) in den Körper 
einführt, tritt durch jene Oeffnungen wieder aus. Gewöhnlich 
sind im Laufe der Ganäle zahllose rundliche Gcisselkammern an-
gebracht; die schwingenden Flimmerhaare der Geisselzellen, welche 
sie auskleiden, erhalten den Wasserstrom in Bewegung. J e d e 
G e i s s e i k a m m e r is t als ein e in fachs t e s S c h w a m m - I n d i vi-
d u u m a u f z u f a s s e n , g l e i c h w e r t i g e iner G a s t r u l a . Der 
ganze Schwamm kann daher als eine G a s t r a e a - C o r m u s ange-
gesehen werden, als ein Stock, welcher aus vielen kleinen Gastraea-
Persouen zusammengesetzt ist, ähnlich einem Hydropolypen-Stock 
(z. B. einer Millepora). Diese Auffassung erklärt auch die auf-
fallende Unregelmässigkeit der äusseren Gestalt, die sich bei den 
meisten Thier-Stöcken wiederfindet. 

Sinnes-Organe, Nerven und Muskeln fehlen den Schwämmen, 
wie denn auch die Lebensthätigkeit dieser niedersten Metazoen 
auf einer sehr tiefen Stufe stehen bleibt. Empfindung und Be-
wegung (Zusammenziehung auf Reize) ist bei den Meisten kaum 
wahrnehmbar. Die Fortpflanzung erfolgt durch amoebenartige 
Eizellen und befruchtende Samenzellen, welche in der dichten 
Körpermasse sich entwickeln. Letztere besteht aus Bindegewebe 
verschiedener Art und meistens aus zerstreuten Skelettheilen, 
welche in dasselbe eingelagert sind. Diese Gewebe und die bei-
derlei Geschlechtszellen gehen aus dem Exoderm oder dem äusse-
ren Keimblatte der Gastrula hervor, während das innere Keim-
blatt (Entoderm) die Geisselzellen liefert. Die Skelettheile, welche 
die verschiedene Festigkeit des Schwammes bedingen, zeigen höchst 
mannichfaltige Gestalt und Zusammensetzung. Man kann danach 
unter den Spongien drei Classen unterscheiden: Korkschwämme 
(Malthospongiaé), Kieselschwämme (ßilicispongiaé) und Kalk-
schwämme (Calcispongiaé). 

Die erste Classe, die K o r k s c h w ä m m e (.Malthospongiae) bil-
den kein Mineral-Skelet; sie erzeugen weder Kieselnadeln, noch 
Kalknadeln. Bei der ersten Ordnung derselben, den weichen 
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G a l l e r t s c h w ä r a m e n (Myxospongiae) fehlt überhaupt ein Skelet 
oder ein festes Körpergerüst ganz (Ilalisarca, Chonârosia). Bei der 
zweiten Ordnung, den S a n d s c h w ä m m e n (Psammospongiaè), wird 
dasselbe ersetzt durch Massen von Sand oder anderen fremden 
Körpern, welche vom Meeresboden aufgenommen werden (so bei 
den merkwürdigen, vom „Challenger" entdeckten und 1889 von 
mir beschriebenen „Tiefsee-Keratosen": Ammoconiden, Psammi-
niden und Stannomiden). Die dritte Ordnung der Malthospon-
gien bildet die grosse und wichtige Gruppe der I l o r n s c h w ä m m e 
(•Conmspongiae), deren weicher Körper durch ein festes, faseriges 
Skelet gestützt wird. Dieses Faser-Skelet besteht aus einem Ge-
rüste von sogenannten „Hornfasern", aus einer schwer zerstör-
baren und sehr elastischen organischen Substanz. Am reinsten 
und gleichmässigsten ist dieses IIornfaser-Geflecht bei unserem 
gewöhnlichen B a d e s c h w ä m m e (Euspongia officinalis), dessen ge-
reinigtes Skelet wir täglich zum Waschen benutzen. Der lebende 
Badeschwamm bildet einen fleischigen, schwarzbraunen Klumpen, 
dessen inneres Fasergerüst erst auf dem Durchschnitt sichtbar 
wird. Bei anderen Hornschwämmen werden Sandkörner und an-
dere fremde Körper bei der Bildung der Hornfasern in diesen ab-
gelagert, bei Vielen fremde Kieseluadeln. 

An diese letzteren schliessen sich unmittelbar die eigentlichen 
K i e s e l s c h w ä m m e an (ßilicispongiaè). Bei diesen besteht das 
Skelet ganz oder grösstenteils aus Kiesel nadeln, bald mit, bald 
ohne Hornsubstanz. Dahin gehört die grosse Gruppe der Ilali-
chondrien, sowie der Süsswasser-Schwamm (Spongüla). Eine be-
sondere Abtheilung derselben bilden die schönen Glas -Schwämine 
(.Hyalospongiae oder Hexactinellae). Ihr Skelet besteht aus sechs-
strahligen Kieselnadeln, welche oft zu einem äusserst zierlichen 
Gitterwerke verflochten sind, so namentlich bei dem berühmten 
„Venus-Blumenkorb" (.Euplectella). Zahlreiche Formen von merk-
würdigen Glasschwämmen, welche die Challenger-Expedition in 
der Tiefsee auffand, sind neuerdings von einem unserer ersten 
Schwammforscher, Professor F r a n z E i lha rd Schu lze in Berlin, 
auf 104 schönen Tafeln abgebildet worden. Durch dreistrahlige 
oder vierstrahlige Kieselnadeln sind die R inden schwämme 
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1;2. A m m o l y n i h u s , 3-5. Ca lco lyn thus , 
6-8. Prophysema, 9,10. Rhopalura, 11-16. Hydra. 

G a s t r a e a d e n . 
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und Steinschvvämme ausgezeichnet (Tetractinellae). Die Syste-
mat ik dieser, wie der vorhergehenden Kiesel-Schwämme, ist von 
besonderem Interesse für die Descendenz-Theorie, wie zuerst 
O s c a r S c h m i d t nachgewiesen hat. Kaum irgendwo lässt sich 
die unbegrenzte Biegsamkeit der Species-Form und ihr Verhältniss 
zur Anpassung und Vererbung so einleuchtend Schritt für Schritt 
verfolgen; kaum irgendwo lässt sich die Species so schwer ab-
grenzen und definiren. 

In noch höherem Maasse als von der grossen Classe der Kiesel-
Schwämme gilt dieser Satz von der kleinen, aber höchst inter-
essanten Classe der K a l k s c h w ä m m e (Calcispongiae). Die sechzig 
Tafeln Abbildungen, welche meine Monographie dieser Classe 
begleiten, erläutern die ausserordentliche Form-Biegsamkeit dieser 
kleinen Spongien, bei denen man von „guten Arten" im Sinne 
der gewöhnlichen Systematik überhaupt nicht sprechen kann. 
Hier giebt es nur schwankende Formen-Reihen, welche ihre Spe-
cies-Form nicht einmal auf die nächsten Nachkommen rein ver-
erben, sondern durch Anpassung an untergeordnete äussere Exi-
stenz-Bedingungen unaufhörlich abändern. Hier kommt es sogar 
häufig vor, dass aus einem und demselben Stocke verschiedene 
Arten hervorwachsen, welche in dem üblichen Systeme zu 
mehreren ganz verschiedenen Gattungen gehören; so z.B. beider 
merkwürdigen Ascometra. Die ganze äussere Körpergestalt ist 
bei den Kalk-Schwämmen noch viel biegsamer und flüssiger als 
bei den Kiesel-Schwämmen; sie unterscheiden sich von diesen 
durch den Besitz von Kalknadeln, die ein zierliches Skelet bilden. 
Mit der grössten Sicherheit lässt sich aus der vergleichenden Ana-
tomie und Ontogenie der Kalk-Schwämme die gemeinsame Stamm-
Form der ganzen Gruppe erkennen, der schlauchförmige Calco-
l y n t h u s (Taf. VI, Fig. 3—5, S. 520). Das ist ein einfacher 
Olynthus, dessen dünne, poröse Körperwand durch eingelagerte 
Kalk nadeln gestützt wird. Aus diesem Calcolijnthus, der der 
Gastraea noch sehr nahe steht, hat sich zunächst die Ordnung 
der A s c o n i d e n entwickelt; die beiden anderen Ordnungen der 
Kalk-Schwämme, die L e u c o n i d e n und S y c o n i d e n , sind erst 
später als divergirende Zweige aus jenen hervorgegangen. Inner-
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halb dieser Ordnungen lässt sich wiederum die Descendenz der 
einzelnen Formen Schritt für Schritt verfolgen. So bestätigen die 
Kalk-Schwämme in jeder Beziehung den schon früher von mir 
ausgesprochenen Satz: „Die ganze Naturgeschichte der Spongien 
ist eine zusammenhängende und schlagende Beweisführung für 
Darwin."50) 

Vor einiger Zeit ist es mir geglückt, auch unter den vorher 
erwähnten Psammospongien oder Sand-Schwämmen der Tiefsee, 
einige unscheinbare kleine Formen zu entdecken, welche der ge-
meinsamen Spongien-Stammform, dem Olynthus noch sehr nahe 
stehen. Das sind die A m m o c o n i d e n , welche von der Challenger-
Expedition im tropischen Ocean, aus Tiefen zwischen 2000 und 
3000 Meter gehoben wurden. Die einfachste Form unter diesen 
Ammoconiden ist der merkwürdige A m m o l y n t h u s (Taf. VI, 
Fig. 1, 2). Sein eiförmiger oder urnenförmiger Körper ist ein ein-
facher dünnwandiger Schlauch mit poröser Wand. Er gleicht dem 
Calcolynthus (Fig. 3), welchen ich zuerst 1872 in der Monographie der 
Kalk-Schwämme (auf Taf. I, Fig. 1) abgebildet hatte. Die feinen 
Kalknadeln aber, welche das Exoderm oder Hautblatt des Calco-
lynthus stützen, sind beim Ammolynthus durch die zierlichen 
Kieselschalen von mannichfaltigen Radiolarien ersetzt, welche der 
kleine Schwamm aus dem Radiolarien-Schlamm des Tiefsee-Bodens 
aufgenommen hat (Fig. 1, 2,x). Eine andere Art von Ammolynthus 
setzt statt dessen ihr Skelet aus den Kalkschalen des Globigerinen-
Schlammes zusammen. Zwischen diesen fremden Skelet-Bestand-
theilen findet man im Hautblatt zerstreut die amoebenähnlichen 
weiblichen Eizellen und die Geissel-Zellen des männlichen Samens. 
Das Darmblatt oder Entoderm des Ammolynthus, wird, wie beim 
Calcolynthus, durch eine einfache Schicht von Geissel-Zellen ge-
bildet, welche die Urdarmhöhle auskleidet. Beide Spongien stehen 
somit in ihrer einfachen Körperbildung der hypothetischen 
G a s t r a e a noch ganz nahe. 

Einige andere Ammoconiden, welche vom „Challenger" an 
anderen Stellen des Tiefsee-Bodens (theils im Pacifik, theils im 
Atlantik) entdeckt wurden, unterscheiden sich von dem ganz ein-
fachen Ammolynthus durch ihre verästelte Gestalt. Ammosolenia 

http://rcin.org.pl



bildet zierliche Büsche (gleich Leucosolenia), mit cylindrischen 
Aesten, deren jeder eine endständige.Mundöffnung hat. Bei Ammo-
conia verwachsen die Aeste und bilden ein lockeres Geflecht (wie 
bei Aidoplegma). Jeder Ast des verzweigten Körpers hat den 
Werth einer Gastraea (ähnlich dem „Köpfchen" eines Hydro-
polypon-Stockes). Diese verschiedenen Formen von Ammo-
coniclen entsprechen ganz den characteristischeu Haupt-Formen 
der Ascon iden unter den Kalk-Schwämmen. In beiden Ordnun-
gen werden die gewöhnlichen rundlichen Geisseikammern der 
Spongien durch cylindrische Röhren ersetzt. Dieser Unterschied 
im Bau ist sehr wichtig und kann dem Structur-Unterschied der 
tubulösen und acinösen Driisen verglichen werden. Vielleicht 
würde es demnach am richtigsten sein, den ganzen Stamm der 
Spongien in zwei Classen einzutheilen; die erste Classe würden die 
R ö h r e n - S c h w ä m m e bilden (Protospongiae), mit röhrenförmigen 
oder tubulösen Gastral-Individuen (.Ammoconidae und Asconidaé); 
die zweite Classe würde alle übrigen Spongien umfassen, die 
K a m m e r - S c h w ä m m e (Metaspongiae), mit bläschenförmigen oder 
acinösen Gastral-Individuen, den sogenannten „Geissel-Kammern". 
Diese könnten dann wieder eingetheilt werden in Malthospongien 
(ohne selbstgebildete Mineral-Nadeln), Silicispongien (mit Kiesel-
Nadeln) und Calcispongien (mit Kalk-Nadeln). Phylogenetisch 
würden die Metaspongien von den Protospougien abzuleiten sein, 
da der Olynthus selbst zu diesen letzteren gehört. Nähere Er-
örterungen über die verwickelte Stammverwandtschaft und Syste-
matik der Spongien enthält das II. Capitel des II. Theils meiner 
„Systematischen Phylogenie" (1896, S. 49—90). 

Eine viel höhere Stufe der Organisation als die Schwämme 
erreicht der grosse Stamm der N e s s e l t h i e r e (Cnidariae oder 
Acalephae, Taf. VII und Taf. XXVIII). Die zahlreichen schönen 
Formen der schwimmenden Medusen und S i p h o n o p h o r e n , 
der festsitzenden Kora l l en und P o l y p e n , welche die wahre 
Blumen-Welt des Meeres bilden, offenbaren uns eine Reihe der 
interessantesten Entwickelungsstufen des thierischen Körperbaues. 
Trotzdem stehen die niedersten Formen des vielverästelten 
Stammes (Hydra, Taf. VI, Fig. 11—16) noch sehr nahe dem 
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Olynthus und der Gastraea, somit der Wurzel des ganzen 
Metazoen-Reiches. Als die gemeinsame Stamm-Form der ganzen 
Gruppe ist die längst ausgestorbene Archydra zu betrachten, 
ein kleiner mariner „Urpolyp", welcher in dem gemeinen, noch 
heute lebenden Süsswasser-Polypen (Hydra) einen nahen, wenig 
veränderten Verwandten hinterlassen hat. Die Archydra war 
den Physemarien (Fig. 6 , 7 ) und den einfachsten Spongien 
(Fig. 1—5), sowie der heute noch lebenden Protohydra wahr-
scheinlich sehr nahe verwandt, unterschied sich aber von ihnen 
wesentlich durch den Besitz von Tentakeln und Nesselorganen, 
und den Mangel der Hautporen. Aus der Archydra entwickel-
ten sich zunächst die verschiedenen I l y d r o i d - P o l y p e n , von 
denen einige zu den Stamm-Formen der Korallen, andere zu den 
Stamm-Formen der Medusen wurden. Aus verschiedenen Zweigen 
der letzteren entwickelten sich später die Siphonophoren und 
vielleicht auch die Ctenophoren. 

Die Nesselthiere unterscheiden sich von den Schwämmen, 
mit denen sie in der charakteristischen Bildung des ernährenden 
Canal-Systems wesentlich übereinstimmen, einerseits durch den 
Mangel der Ilautporen, andererseits durch die Bildung eines Ten-
takelkranzes und durch den beständigen Besitz der Nesse l -
organe . Das sind kleine, mit Gift gefüllte Bläschen, welche in 
grosser Anzahl, meist zu vielen Millionen, in der Haut der Nessel-
thiere vertheilt sind. Sie dienen als Waffen, theilweise auch als 
Haft-Organe, indem sie bei Berührung aus der Haut hervortreten 
und ihren giftigen Inhalt entleeren. 

Als die älteste und niederste Classe der Nesselthiere ist 
diejenige der kleinen P o l y p e n zu betrachten. Die einfachsten 
Formen derselben unterscheiden sich von einem Physemarium oder 
einer festsitzenden Gastraea wesentlich nur durch ihre Nessel-
organe und durch einen Kranz von Fühlern oder Tentakeln, der 
den Mund umgiebt. Wenige leben isolirt als einzelne Personen; 
die meisten bilden durch Knospung Stöckchen, die aus vielen 
Personen zusammengesetzt sind. Solche finden sich überall auf 
dem Meeresboden festgewachsen und gleichen zierlichen Bäumchen 
(Taf. VII, Fig. 2, 3). Die niedersten und einfachsten Angehörigen 
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dieser Klasse sind die kleinen S ü s s w a s s e r - P o l y p e n , (Hydra 

und Cordylophora). Wir können sie als die wenig veränderten Nach-

kommen jener uralten U r p o l y p e n (.Archydraè) ansehen, welche 

während der Primordialzeit der ganzen Abtheilung der Nessel-

Thiere den Ursprung gaben. Der merkwürdige, überall in 

unseren Teichen verbreitete Süsswasser-Polyp {Hydra, Taf. VI, 

Fig. 11—16) gehört wegen seines einfachen typischen Baues und 

wegen seiner grossen Theilungsfähigkeit zu den interessantesten 

niederen Thieren. 

Eine zweite Hauptgruppe der Nessel-Thiere bilden die schönen 

S c h i r m q u a l l e n oder Medusen {Medusae). (Taf. VII, Fig. 8 

bis 12.) Sie sind in allen Meeren verbreitet und erscheinen oft 

an der Oberfläche schwimmend in ungeheuren Schwärmen. Die 

meisten Schirmquallen haben die Form einer Glas-Glocke, eines 

gallertigen Hutpilzes oder eines Regenschirms, von dessen Rand 

viele zarte und lange Fangfäden herabhängen. Sie gehören zu den 

schönsten und interessantesten Bewohnern des Meeres. 

Einige Medusen erreichen eine ansehnliche Grösse, bis zu 

einem Meter Durchmesser, und ein Gewicht von 20 Kgr. Dabei be-

steht aber ihr durchsichtiger, glasartiger Körper nur aus 3—6 Pro-

centen (oft kaum aus einem Procent) thierischer Substanz, aus 

94—99 Procent Seewasser. Ihre merkwürdige Lebens-Geschichte, 

insbesondere der verwickelte G e n e r a t i o n s w e c h s e l der Polypen 

und Medusen, liefert uns sehr wichtige Zeugnisse für die Wahrheit 

der Abstammungs-Lehre. Denn aus den Eiern der Medusen ent-

stehen meistens nicht wieder Medusen, sondern vielmehr Polypen 

der vorigen Classe (Tubularien und Campanarien). Diese letzteren 

aber treiben Knospen, die sich ablösen und zu Medusen werden. 

Wie nun durch diesen „Generationswechsel" noch jetzt täglich 

Medusen aus Polypen entstehen, so ist auch ursprünglich phylo-

genetisch die frei schwimmende Medusen-Form aus der festsitzen-

den Polypen-Form hervorgegangen. (Taf. XXVIII, Fig. 3, 4). 

Die genauere Untersuchung der Medusen, über welche ich 

1879 eine Monographie (mit 72 Tafeln in Farbendruck) veröffent-

licht habe, hat die interessante Thatsache ergeben, dass diese 

formenreiche Thier-Gruppe p o l y p h y l e t i s c h e n Ursprungs ist. 
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Systematische Uehersiclit 
über die Stämme und Classen der Coelenterien oder Niederthiere. 

Stämme der 
Coelenterien. 

Character (1er 
v i er Stämme. 

Classen der 
Coelenterien. 

Gattungs-
Namen als 
Beispie le . 

I. Urdarmthiere 
Gastraeades 

II. Schwämme 
Spoi igiae 

(oder Porifera) 

III. Nesselthiere 
Cnidaria 

(oder Acalephae) 

IV. Plattenthier e 
P iatodes 

(oder Plathel-
minthes) 

Coelenterien ohne 
Hautporen, ohne 
Tentakeln, ohne • 

Nesselorgane. 
Grundform einaxig 

Coelenterien mit 
Hautporen, ohne 
Tentakeln, ohne 

Nesselorgane. 
Grundform einaxig 

oder irregulär 

Coelenterien ohne 
Hautporen, mit 
Tentakeln, mit 
Nesselorganen, 

ohne Nierencanäle. 
Grundform strahlig 

oder pyramidal 
(mit 4, 6, 8 oder 
mehr Kreuzaxen, 

und einer ungleich-
poligen verticalen 

Hauptaxe) 

Coelenterien ohne 
Hautporen, meist 
ohne Tentakeln, 
oft mit Nessel-

organen, mit 
Nierencanälen. 

Grundform zwei-
hälftig oder bila-

teral-symme-
trisch 

1. Gastremaria 

2. Cyemaria 

3. Physemaria 

1. Korkschwämme 
Malthospongiae 

2. Kieselschwämme 
Sil icispongiae 

3. Kalkschwämme 
Calcispongiae 

2 2 

K 

5 4 

m 7. 

Urpolypen 
Hydropolypi 

Schleierquallen 
Craspedotae 
Staatsquallen 

Siphonophorae 
Kammquallen 
Ctenophorae 

, Becherpolypen 
Scyphopolypi 
Korallen 

Anthozoa 
Lappenquallen 
Acraspedae 

1. Strudelwürmer 
Turbellaria 

2. Saugwürmer 
Trematoda 

3. Bandwürmer 
Cestoda 

{Gastraea 
Trichoplax 

j Rhopalura 
\ Dicyema 
( Prophysema 
\ Gastrophysema 
f Ammolynthus 
\ Euspongia 
/ Spongilla 
V Euplectella 
f Ascon 
\ Sycon 

| Hydra 
\ Millepora 
( Codonium 
\ Geryonia 
f Porpita 
\ Physalia 
( Cydippe 
\ Beroe 

{Scyphostoma 
Spongicola 

{Eucorallium 
Madrepora 

/ Periphylla 
l Aurelia 

{Vortex 
Planaria 

( Distoma 
\ Polystoma 

j Caryophyllaeus 
\ Taenia 
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C n i d a r i a . N e s s e l t h i e r e 

H v d r o z o a 

R Ä T Siphouophorae 

Ctenophorae 

Leptomedusae 
A n t h o m e d u s a e 

Campanariae \ 
\ Tubulariae 

Hydropolypi 
\ 

S c y p h o z o a 

Scypl iomei lusae 
(Acraspedae) 

Discomedusae 

Peromedusae 

Cubomedusae 
Anthozoa 

Stauromedusae Zoantharia 
/ > 

Tessera / 

Alcyonaria 

Scyphopolypi 

S p o n g i a e 
S e h w a m m l h i e r e 

iMalthospongiae 

Calcolynthus 
I / 

Ammolynthus \ \ Archydra 

Physemana 

Gastraea 
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Systematische Uebersicht 
über die Classen und Ordnungen der Nesselthiere. 

Classen Legionen Ordnungen Gattungen 
der Nesselthiere der Nesselthiere der Nesselthiere (Beispiele) 

(N.B. H. S. = Grenze zwischen den Hydrozoen und Scyphozoen, S. 530) 

I. Hydropolypi 
U r p o l y p e n 

Festsitzende Poly-
pen mit einfachem 
Magen, ohne Leisten 

II. Hydromedusae 
(= Ci-aspedotae) 

S c h l e i e r q u a l l e n 
Freischwimmende 

Medusen ohne Ma-
genfäden, mit Veluin 
III. Siphonophorae 

S t a a t s q u a l l e n 
Freischwimmende 

Stöcke von Hydro-
medusen mit Ar-

beitstheilung 
IV. Ctenophorae 
K a m m q u a l l e n 

Freischwimmende 
Personen mit acht 
adradialen Flimmer-

Kämmen 
II 

( I. A. Hydromenae / 1. 
) Mit Hypogenese l 2. 

I. B. Hydrophaenae / 3. 
Mit Metagenese \ 4. 

II. A. Leptolinae / 5. 
Ohne Hörkölbchen * 6. 

Mit Hörkölbchen 

Hydraria Hydra 
Hydrocorallia Millepora 
Tubulariae Eutubularia 
C a m p a n a r i a e Campanularia 

Anthomedusae Codonium 
Leptomedusae Eucope 

Trachomedusae Carmarina 
Narcomedusae Aegina 

III. A. Disconanthae r 
Knospung aus dem j 9. Disconectae 

Unterschirm 

III. B. Siphonanthae f J^ 
Knospung aus dem ^ 

Magenrohr 13. 
IV. A. Cannocteniae r 14. 
Rippen-Canäle e i n - ] 15. 

fach [ 16. 
IV. B. Dendrocteniae ( 

Rippen - Canäle ver- -j 
ästelt 

Calyconectae 
Physonectae 
Auronectae 
Cystonectae 
Cydippeae 
Gestoideae 
Bolinaceae 

/ Porpita 
\ Velella 

Diphyes 
Physophora 

Rhodalia 
Physalia 
Haeckelia 

Cestus 
Bolina 

17. 
18. 

Ctenoplaneae Ctenoplana 
Beroideae Beroe 

V. Scyphopolypi 
B e c h e r p o l y p e n 

Festsitzende Poly-
pen mitMagenleisten 
ohne Schlundrohr 

VI. Anthozoa 
K o r a l l e n 

Festsitzende Poly-
pen mitMagenleisten 

Taschenkranz 
und Schlundrohr 

VII. Scyphomedusae 
(= Acraspedae) 

L a p p e n q u a l l e n 
Freischwimmende 

Medusen mitMagen-
fäden, mit Rand-
lappen, ohne Velum. 

V.A.Scyphostomaria ( 19 
Ohne Kalkröhren \ 

V. B. Tabulata / 2 0 F a v n s i t a r i a 
Mit Kalkröhren \ * a v 0 S l t a r i a 

VI. A. Alcyonaria ( 21. 
Kranzcorallen, ohne ! 22. 

Sternplatten [ 23. 
VI. B. Zoantharia ( 2 4 . 
Sterncorallen, mit { 25. 

Sternplatten ^ 26. 
VII. A. Tesseroniae . 
Schirm hoch , pyra- J gg' 
midal, mit höchstens ^ gq 

4 Sinneskolben ^ 
VII. B. Ephyroniae 

Discomedusae 30. 
Schirm flach, s c h e i - < 3 1 . 
benförmig, mit minde- 32. 
stens 8 Sinneskolben . 

Scyphostomaria Scyphosto-
mium 

f Aulopora 
\ Heliolithus 

Procorallium 

Gorgonia 
Anthipathes 

Cyatliaxonia 

Edwardsia 
Actinia 

Staurocorallia 
Octocorallia 
Anticorallia 
Tetracorallia 
Mesocorallia 
Hexacorallia 

Stauromedusae Tessera 
Peromedusae Periphylla 
Cubomedusae Charybdea 

Cannostomae Ephyra 
Semostomae Aurelia 
Rhizostomae Pilema 
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XXI. Stammbaum der Nesselthiere oder Cnidarien. 529 

Siphonophorae 

Siphonauthae 

Disconanthae 

Ctenophorae 

Dendrocteniae 

Cannocteniae 

Craspedotae 
(Hydromedusae) 

Narcomedusae 

Acraspedae 
(Scyphomednsae) 

Discomedusae 
Rhizostomae 

Cubomedusae 

Semostomae 

Peromedusae' 
Canuostomae 

Anthomedusae Trachomedusae 

Lepto-
medusae 

Tubulariae 

Campauariae 

Sertulariae Ilydrocorallia 

Hy d r o z o a 

Hydra 

Hydropolypi 

Stauromedusae 
(Tessera) 

Coralla (Antliozoa) 

Madreporaria 

Alcyonaria 

Spongi-
cola 

Actiniaria 
Cornularia 

Rugosa 

Scyphostoma Procorallia 

S c y p h o z o a 

Scyphopolypi 

Hydraria 
(Archydra) 

Gastraea 

I l a e c k e l , Natürl. Schüpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 34 
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530 Abstammung der Medusen von Polypen. XXI. 

Mehrere Gruppen von Schirmquallen sind (unabhängig von 
einander) aus verschiedenen Gruppen von festsitzenden Polypen 
entstanden. Schon der uralte Grund-Stamm der Polypen-Gruppe, 
die Wurzel des ganzen Nesselthier-Stammes, hat sich frühzeitig 
in zwei Hauptlinien gespalten: Hydropolypen und Scyphopolypen. 
(Vergl. Taf. XXVIII und Erklärung.) Die niederen und einfacher 
gebauten H y d r o p o l y p e n (— oder Glockenpolypen —) behielten 
die einfache Magenhöhle der Stamm-Form und der Gastraea bei. 
Hingegen entwickelten sich bei den S c y p h o p o l y p e n (— oder 
Becherpolypen —) an der Innenseite der Magenwand vorspringende 
Leisten, durch welche deren peripherischer Hohlraum in mehrere 
(ursprünglich vier) radiale Taschen getheilt wurde (Taf. XXVIII, 
Fig. 9,14). Aus diesen Magenleisten oder Taeniolen wuchsen 
später innere Magenfäden, die beweglichen Gastral-Filamente 
hervor. Die Hydropolypen bilden die Stammgruppe für alle Hy-
d r o z o e n , die Scyphopolypen für alle S c y p h o z o e n . 

Diesen beiden Hauptlinien des Polypen-Stammes entsprechen 
zwei ganz verschiedene Haupt-Gruppen von Medusen, und zwar 
sind die letzteren auf verschiedene Weise aus den ersteren ent-
standen, wie auch noch heute ihr Generationswechsel verschieden 
ist. Die kleinen und zarten S c h l e i e r q u a l l e n (Hydromedusae 
oder Crospedotae) entstehen durch laterale Knospung aus Hydro-
polypen (Fig. 3—5). Hingegen entwickeln sich die grossen und 
prächtigen L a p p e n q u a l l e n (Scyphomedusae oder Acraspedac) 
durch terminale Knospung aus Scyphopolypen (Fig. 11—15). In 
beiden Fällen entsteht das characteristische Schwimm-Organ der 
Meduse, der muskulöse Schirm oder die Umbrella, aus der Mund-
scheibe des Polypen. Die Anpassung an die freischwimmende 
Lebensweise, und die damit verknüpfte, höhere und vielseitige 
Thätigkeit der Organe bewirkt aber bei der Meduse eine viel 
vollkommnere Ausbildung derselben; sie erhebt sich in ihrer 
ganzen Organisation hoch über ihre niedere Stamm-Form, den 
Polypen. Die Meduse erwirbt nicht allein ein verwickeltes Canal-
system zur Ernährung, sondern auch ein Nervensystem und 
höhere Sinnesorgane, Augen und Gehörbläschen; diese fehlen 
noch ihren Polypen-Almen. 
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Hauptformen der Nesselthiere. 
Fig. 1 - 8 l l i j d r o z o a . Fig . 9 - 1 6 S c y p h o z o a 

Lith.Anst.vA Glitsch. Jena 
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XXI. Der Medusen-Staat der Siphonophoren. 5 3 1 

Wer, wie ich, viele Jahre hindurch die Naturgeschichte der 
herrlichen Medusen, und ihren Generations-Wechsel mit den fest-
sitzenden Polypen studirt hat , der kann daraus allein schon die 
feste Ueberzeugung von der Wahrheit der Abstammungs-Lehre 
gewinnen. Denn nur durch sie erklären sich die zahlreichen 
wundervollen Erscheinungen derselben in einfachster Weise, wäh-
rend sie ohne die Descendenz-Theorie völlig unerklärlich bleiben. 
Dabei ist noch besonders hervorzuheben, dass wir hier ein höchst 
klares Beispiel von sogenannter C o n v e r g e n z der F o r m e n finden, 
d. h. von der Entwickelung ähnlicher Formen aus verschiedenen 
Stamm-Wurzeln. (Vergl. oben S. 273.) Gewisse Eydromedusen 
(Narcomedusen) sind manchen Scyphomedusen (Cannostomen) in 
der ganzen Organisation so ähnlich, dass sie früher in einer 
Gruppe vereinigt wurden. Und dennoch lässt sich jetzt leicht 
nachweisen, dass Beide ganz verschiedenen Ursprungs sind. Die 
A n p a s s u n g an dieselben Existenz-Bedingungen und die gleiche 
Lebensweise hat hier mehrere Male höchst ähnliche Lebens-Formen 
hervorgerufen, trotzdem gewisse, durch V e r e r b u n g übertragene 
innere Eigenthümlichkeiten den getrennten Ursprung derselben be-
beweisen. Den Hydromedusen fehlen stets die inneren Magenfäden 
oder Gastral-Filamente, welche die Scyphomedusen stets besitzen. 

Auch die Abstammung der übrigen Nessel-Thiere lässt sich 
jetzt grösstentheils klar übersehen. Aus beiden Hauptzweigen 
des Stammes haben sich mehrere Classen entwickelt. Die Staats-
quallen (ßiphonophorac) — und wahrscheinlich auch die Kamm-
quallen (Ctenophorac) — sind aus der Abtheilung der Hydro-
medusen hervorgegangen, stammen also ursprünglich von Ilydro-
polypen ab. Hingegen sind die Stamm-Formen der Corallen, 
ebenso wie diejenigen der Scyphomedusen, unter den Scyphopolypen 
zu suchen. (Vergl. Taf. XXVIII und S. 528.) 

Eine der schönsten und merkwürdigsten Classen des ganzen 
Thierreichs — ja vielleicht die herrrlichste von allen — wird von 
den wenig bekannten S t a a t s q u a l l e n ('Siphonophorae) gebildet 
(Taf. VII, Fig. 13). Das sind schwimmende Stöcke von Hydro-
medusen, deren zarte Schönheit und Anmuth der Bewegungen 
nicht weniger anziehend ist, als ihre höchst merkwürdige Organi-

34* 
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sation. Man vergleicht sie am besten mit schwimmenden Blumen-
stöcken, deren zierliche Blätter, Blüthen und Früchte aus buntem 
Glase gefertigt sind. Dabei sind aber alle diese Körpertheile 
höchst empfindlich und beweglich. Bei der leisesten Berührung 
zieht sich der prächtig entfaltete Stock auf einen kleinen Klumpen 
zusammen. Die genauere Untersuchung hat gelehrt, dass jeder 
Siphonophoren-Stock aus einer grossen Zahl von verschiedenen 
medusenartigen Personen zusammengesetzt ist (Taf. XXVIII, 
Fig. 6). Jede dieser Medusen hat durch Anpassung an eine be-
stimmte Lebensthätigkeit eine besondere Form angenommen; die 
einen wirken als passive, luftgefüllte Schwimmblasen, die anderen 
als active muskulöse Schwimmglocken; eine dritte Gruppe von 
Personen, die Siphonen, nehmen nur Nahrung auf und verdauen 
sie; eine vierte Gruppe, die Palponen, haben wesentlich die Be-
deutung von empfindlichen Sinnesorganen; zwei andere Gruppen 
von Personen, Männchen und Weibchen, haben sich ausschliesslich 
mit der Fortpflanzung zu beschäftigen, die ersteren produciren 
Sperma, die letzteren Eier. So haben dann in Folge fortgeschritte-
ner A r b e i t s t e i l u n g und mannichfachen A r b e i t s w e c h s e l s 
(S. 271) die verschiedenen Personen des Siphonophoren-Stockes 
in ähnlicher Weise sich ganz verschieden ausgebildet, und wirken 
in ähnlicher Weise zum einheitlichen Leben des ganzen Stockes 
zusammen, wie bei den höheren Thieren die verschiedenen Organe 
einer einzigen Person, oder wie die Stände im menschlichen 
Staate. In meinem Aufsatze über „ Arbeitsteilung in Natur-
und Menschenleben" habe ich diese höchst interessanten Ver-
hältnisse und ihre weitreichende allgemeine Bedeutung eiugehend 
erörtert59). (Vergl. auch System. Phylog. II, S. 150—161.) 

Während meines Aufenthaltes auf den canarischen Inseln 
(1866) hatte ich eingehend die Entwickelungs-Geschichte der 
Siphonophoren studirt, und darauf gestützt den Beweis geführt, 
dass aus dem Ei dieser Thiere sich eine einfache Medusen-Person 
entwickelt; diese Hydromedusen-Larve erzeugt durch Knospung 
die zahlreichen Personen des Stockes. Die Arbeitsteilung, — 
oder die A n p a s s u n g an gete i l te Functionen — durch welche 
dieselben verschiedene Formen annehmen, ist bereits von den 
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Vorfahren der heutigen Staatsquallen durch V e r e r b u n g über-
tragen. Ausgedehntere Untersuchungen über die Natur-Geschichte 
der Siphonophoren, welche ich in den letzten Jahren, und wäh-
rend meines Aufenthaltes auf Ceylon (1881) anstellte, haben mich 
in der Erkenntniss dieser höchst merkwürdigen Verhältnisse noch 
bedeutend weiter geführt. Es hat sich ergeben, dass auch diese 
Nesselthier-Classe p o l y p h y l e t i s c h e n Ursprungs ist; mindestens 
zwe i verschiedene llaupt-Gruppen von Siphonophoren haben sich 
— unabhängig von einander — aus mehreren verschiedenen 
Gruppen von Ilydromedusen entwickelt. Die D i s c o n a n t h e n 
(Discalia, Porpita, Velella) stammen wahrscheinlich von Mar-
geliden ab; die Personen des Stockes entwickeln sich hier durch 
Knospung aus dem Schirm der ursprünglichen Meduse. Hingegen 
stammen die S i p h o n a n t h e n (Circalia, Rhodalia, Pkysalia) 
sicher von Codonideu ab; die Personen ihres Stockes entwickeln 
sich durch Knospung aus dem Magenrohr der ursprünglichen 
Meduse. Die nähere Begründung dieser Auffassung enthält mein 
System der Siphonophoren, und der ausführliche Report über die 
Challenger-Siphonophoren (illustrirt durch 50 Farbendruck-Tafeln, 
Band XXVIII des Challenger-Werkes, 1888). 

Während die Abstammung der Siphonophoren demnach jetzt 
klar zu Tage liegt, ist dieselbe dagegen noch dunkel und zweifel-
haft bei einer anderen Classe von Nesselthieren, den K a m m -
q u a l l e n (Ctenophorae). Diese Quallen, welche oft auch Rippen-
quallen oder Gurkenquallen genannt werden, besitzen einen gurken-
förmigen Körper, welcher, gleich dem Körper der meisten Schirm-
quallen, krystallhell und durchsichtig wie geschliffenes Glas ist. 
(Taf. VII, Fig. 16; Taf. XXVIII, Fig. 7,8). Ausgezeichnet sind 
die Kammquallen oder Rippenquallen durch ihre eigenthiimlichen 
Bewegungsorgane, nämlich acht Reihen von rudernden Wimper-
blättchen, die wie acht Rippen von einem Ende der Längsaxe 
(vom Munde) zum entgegengesetzten Ende verlaufen. Die innere 
Organisation der Ctenophoren ist sehr eigentümlich; einerseits 
gleicht sie in vielen wichtigen Punkten derjenigen gewisser 
Hydromedusen (Cladonemidae), andererseits derjenigen der nach-
her zu besprechenden Strudelwürmer (Turbellaria). Mit beiden 
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Classen ist sie anscheinend durch Zwischenformen verbunden, 
mit den ersteren durch Ctenaria, mit den letzteren durch Cteno-
plana. Demnach sind gegenwärtig die einen Zoologen mehr ge-
neigt, sie von den H y d r o m e d u s e n , die anderen sie von den 
T u r b e l l a r i e n phylogenetisch abzuleiten. Nach einer dritten 
Ansicht würden sie verbindende Zwischen-Formen zwischen den 
ersteren und den letzteren sein. Es ist jedoch auch hier wahr-
scheinlich, dass die auffallenden Aehnlichkeiten nicht auf gemein-
samer Abstammung von einer Stamm-Gruppe beruhen, sondern 
die Folgen von Ausgleichung oder Conve rgenz der Form sind. 
Erst spätere genauere Untersuchungen können uns über die 
Phylogenie der Ctenophoren mehr Sicherheit geben. 

Die letzte Classe von Nesselthieren sind die schönen K o r a l l e n 
(Coralla). Auch diese stammen, gleich allen anderen Cnidarien, 
ursprünglich von einfachen Polypen ab. Die Korallenthiere leben 
ausschliesslich im Meere und sind namentlich in den wärmeren 
Meeren durch eine Fülle von zierlichen und bunten, blumen-
ähnlichen Gestalten vertreten. Sie heissen daher auch B l u m e n -
t h i e r e (Anthozoa). Die meisten sind auf dem Meeresboden fest-
gewachsen und enthalten ein inneres Kalkgerüste. Indessen kann 
der Körper auch ganz weich und skeletlos sein; so bei den See-
rosen (Actinia), welche unsere Aquarien zieren. Viele Stein-
Korallen erzeugen durch fortgesetztes Wachsthum so gewaltige 
Stöcke, dass ihre Kalkgerüste die Grundlage ganzer Inseln bilden; 
so die berühmten Korallen-Riffe und Atolle der Tropen-Zone, 
über deren merkwürdige Formen wir erst durch D a r w i n 1 3 ) auf-
geklärt worden sind. In den submarinen Zaubergärten dieser 
farbenprächtigen Korallenbänke hat sich durch besondere An-
passung ein ganz eigenthiimliches Thierleben entwickelt, das ich 
in meinen „Arabischen Korallen"37) und „Indischen Reise-
briefen" 34) näher geschildert haben. Die Radialstücke oder Pa-
rameren, d. h. die gleichartigen Ilaupt-Abschnitte des Körpers, 
welche strahlenförmig vertheilt um die mittlere Ilauptaxe des 
Körpers herumstehen, sind bei den Korallen bald zu vier, bald 
zu sechs, bald zu acht vorhanden. Danach unterscheiden wir 
als drei Legionen die v i e r z ä h l i g e n (Tetracoralla), die sechs-
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z ä h l i g e n (.Tlexacoralla) und die a c h t z ä h l i g e n Korallen (Odo-
coralla). Die vierzähligen T e t r a cor a l l en (Rugosa) linden sich 
zahlreich versteinert schon im silurischen System. Dieser Gruppe 
gingen wahrscheinlich einfache K r e u z k o r a l l e n (ßtaurocoralla) 
voraus, die gemeinsamen Stamin-Formen der ganzen Classe (mit 
vier Magentaschen). Aus solchen haben sich wahrscheinlich 
als zwei divergirende Ilauptäste die beiden anderen Legionen 
entwickelt; die achtzähligen O c t o o o r a l l e n durch Verdoppelung 
der vier Parameren (oder Zweitheilung der vier Magentaschen); 
die sechszähligen I I e x a c o r a l l e n durch Divergenz der beiden 
Kreuzaxen, indem die Parameren der einen einfach blieben, die 
der anderen sich verdoppelten. Zu den Octooorallen (oder 
Alcyonarien) gehört unsere nordische Kork-Koralle Alcijonium, 
sowie die bekannte rothe Edel-Koralle (Eucoralliam, Taf. XXVIII, 
Fig. 10). Zu den Ilexacorallen (oder Zoantharien) gehören die 
weichen Actinien und die Hauptmasse der Stein-Korallen. Nähere 
Angaben über die Phylogenie der Korallen, wie der Nesselthiere 
überhaupt, enthält das dritte Kapitel des zweiten Theils meiner 
„Systematischen Phylogenie" (S. 91—258). 

Den vierten und letzten Stamm der Coelenterien bilden die 
P l a t t e n t h i e r e (Piatodes), vielfach auch als P l a t t w i i r m e r 
(Plathelminthes) bezeichnet. Dieser interessante und wichtige 
Stamm enthält drei verschiedene Classen: 1. die frei lebenden, 
mit Flimmerhaaren bedeckten S t r u d e l w ü r m e r (Turbellaria), 
2. die parasitischen nackthäutigen S a u g w ü r m e r ('Trematoda), 
und 3. die parasitischen darmlosen B a n d w ü r m e r (Cestoda). 
Alle drei Classen sind nächstverwandt, wie die wesentliche Ueber-
einstimmung im erblichen inneren Bau ihres blattförmigen Kör-
pers ergiebt. Sie unterscheiden sich durch Merkmale, welche 
olfenbar durch Anpassung an verschiedene Lebensweise erworben 
sind. Die gemeinsame Stamm-Gruppe bilden die S t r u d e l w ü r -
mer , welche grösstentheils im Meere leben, Viele auch im süssen 
"Wasser, Wenige auch auf dem Festlande (in feuchten Tropen-
Wäldern). Die einfachsten Formen dieser Turbellarien, die 
Acoe leu (Proporiden, Convolutiden), schliessen sich noch eng an 
die Gastraeaden und Cnidarien an. Durch Anpassung an schma-
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rotzende Lebensweise sind aus den Strudelwürmern die S a u g -
w ü r m e r hervorgegangen; sie haben dabei das ursprüngliche 
Flimmerkleid verloren, dafür aber Haftwerkzeuge erworben 
(Saugnäpfe und Klammerhaken). Die B a n d w ü r m e r haben 
letztere von ihren Vorfahren, den Saugwürmern, ererbt, haben 
aber den Darmcanal derselben verloren; durch ihren Aufenthalt 
im Darm und in den Geweben anderer Thiere ist das ernährende 
Darmrohr überflüssig geworden; die Aufnahme des ernährenden 
Saftes aus der Umgebung erfolgt unmittelbar durch die Haut. 

In d r e i s eh r w i c h t i g e n M e r k m a l e n s t i m m e n a l l e 
P l a t o d e n m i t d e n ü b r i g e n C o e l e n t e r i e n ü b e r e i n , und 
unterscheiden sich von den Wurmthieren oder Vermalien, mit 
denen sie gewöhnlich vereinigt werden. Erstens besitzen die 
Plattenthiere keine Leibeshöhle, zweitens kein Blut und drittens 
keine Afterölfnung. Der Mangel dieser drei wichtigen, für die 
höhere Ernährungs-Thätigkeit so bedeutungsvollen Einrichtungen 
muss bei den Plattenthieren als ein u r s p r ü n g l i c h e r angesehen 
werden, wie bei den übrigen Coelenteraten. Ich habe daher 
schon 1872 (in der „Philosophie der Kalk-Schwämme", S. 465) 
die Platoden als A c o e l o m i („Würmer ohne Leibeshöhle") von 
den C o e l o m a t i (oder den echten „Würmern mit Leibeshöhle") 
abgetrennt und als eine viel tiefer stehende Gruppe mit den 
Coelenteraten vereinigt. 

Auf der anderen Seite unterscheiden sich die Platoden von 
den übrigen Coelenterien und nähern sich den Vermalien durch 
ihre z w e i s e i t i g e G r u n d - F o r m , sowie durch den Besitz von 
ein Paar Urnieren oder Nephridien. Die zweiseitige oder dipleure 
Grund-Form (— „der bilateral-symmetrische Typus" —), welche 
wir auch bei den höheren Thier-Stämmen allgemein wiederfinden, 
erscheint aus mehreren Gründen so bedeutend, dass wir diese 
letzteren sämmtlich als B i l a t e r i a , d. h. „zweiseitige oder zwei-
hälftige Thiere", den „Strahlthieren oder Radiaten" gegenüber 
stellen können. Bei allen diesen B i l a t e r i e n — d. h. also bei 
allen Wurmthieren, Weichthieren, Sternthieren, Gliederthieren, 
Mantelthieren und WIrbelthieren — besteht der Körper ur-
s p r ü n g l i c h , wie beim Menschen, aus zwei S e i t e n h ä l f t e n 
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(Gegenstücken oder A n t i m e r e n ) , welche symmetrisch gleich 
sind. Die r e c h t e Hälfte oder das rechte Antimer ist das Gegen-
stück oder Spiegelbild der l i nken . In beiden Hälften finden 
sich dieselben Organe, in derselben Verbindung und in gleicher 
relativer, aber entgegengesetzter absoluter Lagerung. Daher wird 
bei allen diesen Bilaterien (— im Gegensatze zu den Pflanzen-
Thieren —) die Lagerung aller Körpertheile durch d re i R ich t -
a x e n oder Euthynen bestimmt: Längsaxe, Pfeilaxe und Queraxe. 
Die L ä n g s a x e oder Ilauptaxe geht der Länge nach durch den 
Körper der Person hindurch, vom vorderen Mundpol zum hin-
teren Gegenmundpol. Die P f e i l a x e oder Dickenaxe (Dorso-
ventralaxe) geht von oben nach unten, vom Riickeupol zum 
Bauchpol. Die Q u e r a x e oder Seitenaxe endlich (Lateralaxe) 
geht quer durch den Körper hindurch, vom rechten zum linken 
Pol. Diese letztere Axe ist gleichpolig, während die beiden 
ersteren ungleichpolig sind. Daher finden wir bei allen Bilaterien 
oder zweihälftigen Thieren ursprünglich den Gegensatz von Rechts 
und Links, von Rücken und Bauch, während dieser Gegensatz 
den meisten Pflanzen-Thieren oder Coelenterien noch fehlt. Die 
tiefe Kluft, welche dadurch zwischen den C o e l e n t e r i e n und 
B i l a t e r i e n besteht, geht vielleicht bis zur gemeinsamen Stamm-
Gruppe der Gastraeaden hinab. In diesem Falle müsste man 
annehmen, dass die Stamm-Formen der Platoden, unabhängig 
von denjenigen der Cnidarien, aus Gastraeaden hervorgegangen 
sind, und dass die zweiseitigen Formen mancher Nesseltliiere 
sich erst secundär entwickelt haben. 

Offenbar steht dieser wichtige Unterschied der G r u n d - F o r m 
in ursächlichem Zusammenhang mit der ursprünglichen Bewe-
g u n g s w e i s e der Thiere. Die ältesten Formen der Pflanzen-
Thiere oder C o e l e n t e r i e n setzten sich fest auf dem Meeresboden, 
oder sie bewegten sich frei schwimmend im Meere, ohne be-
s t i m m t e R i c h t u n g . Sie behielten in Folge dessen die einaxige 
Grund-Form bei, wie sie ursprünglich ihre Stamm-Form, die ein-
ax ige G a s t r a e a (Gastraea monaxonia) besass; oder sie erwarben 
eine kreuzaxige, strahlige oder radiale Grund-Form, wie die 
meisten Nesselthiere. 
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Die zweiseitigen Thiere oder B i l a t e r i e n hingegen bewegten 
sich von Anfang an, schwimmend im Meere oder kriechend auf 
dem Meeresboden, in e i n e r b e s t i m m t e n R i c h t u n g , die sich 
gleich blieb. Dadurch wurde der ursprünglich einaxige Körper 
ihrer Gastraea-Ahnen zweiseitig umgebildet. Schon die älteste 
gemeinsame Stamm-Form der Platoden und Helminthen wird 
diese zweiseitige Grund-Form erworben haben; schon sie besass 
jene charakteristischen drei Richtaxen und war somit eine 
z w e i s e i t i g e oder r i c h t a x i g e G a s t r a e a (Gastraea dipleura). 
Die Entstehung dieser zweiseitigen Grundform, mit Gleich-
g e w i c h t der r e c h t e n u n d l i n k e n K ö r p e r h ä l f t e , erklärt 
sich einfach durch S e l e c t i o n ; denn sie ist unter allen denk-
baren Grundformen die tauglichste und am meisten praktische 
für regelmässige Fortbewegung in einer beständigen Haltung und 
Richtung des Körpers. Daher sind auch alle unsere künstlichen 
Bewegungs - Mittel, S c h i f f e , W a g e n u. s. w. nach derselben 
Grundform gebaut, und die Last wird möglichst gleichmässig auf 
die beiden symmetrischen Hälften oder Antimeren vertheilt. 

Von den übrigen Coelenterien unterscheiden sich die Platten-
thiere ferner sehr auffallend durch die Beschaffenheit des wichtig-
sten aller Organe, des Seelen-Organs oder C e n t r a i - N e r v e n -
s y s t e m s . Dasselbe hat hier allgemein die ursprüngliche Beschaf-
fenheit beibehalten, wie wir sie bei der ältesten Stamm-Gruppe 
der Bilaterien voraussetzen müssen. Es ist ein sogenanntes U l -
li i m oder Scheitelhirn (Acrogangliori), ein einfacher Nerven-
knoten, von welchem symmetrisch seitliche Fäden ausstrahlen; 
wegen seiner Lage oberhalb des Mundes oder Schlundes wird 
er auch oft als „Oberschlundknoten" (Ganglion suprapharyngeum) 
bezeichnet. Dieses Urhirn hat sich ursprünglich aus einer dor-
salen Scheitelplatte, an der Aussenfläche des Ilautblattes der 
Gastraea dipleura, oberhalb des Mundes entwickelt (Taf. XX, 
Fig. 2 g). Auch bei den meisten Wurm thieren behält dieses Ur-
hirn noch dieselbe ursprüngliche einfache Beschaffenheit wie bei 
den Plattenthieren; nur bei wenigen Gruppen hat es sich weiter 
entwickelt und bildet einen sogenannten Schlundring. Unter den 
Nesselthieren zeigt nur eine Classe ein ähnliches einfaches Nerven-
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Centrum; das sind die sonderbaren oben erwähnten R i p p e n -
q u a l l e n (Ctenophorae); da dieselben auch in anderen Beziehun-
gen sich den Platoden nähern, und sogar durch unmittelbare 
Zwischen-Formen mit denselben verknüpft erscheinen, nehmen 
manche Zoologen jetzt einen directen phylogenetischen Zusammen-
hang beider Gruppen an (vergl. S. 534). 

Eine sehr wichtige Einrichtung des Thierkörpers tritt uns 
bei den Platoden zum ersten Male entgegen; das sind die 
R o h r n i e r e n oder N e p h r i d i e n , häufig auch als „Wassergefässe 
oder Excretions-Organe" bezeichnet. Sie dienen zur Ausscheidung 
unbrauchbarer Säfte aus dem Körper und entsprechen somit den 
Harn-Organen oder Nieren höherer Thiere. Da sie den Cnidarien 
und Spongien ganz allgemein fehlen, hingegen den Platoden fast 
allgemein zukommen, dürfen wir annehmen, dass sie bei den 
älteren Formen dieses Phylum zuerst aufgetreten sind. Nur die 
niedersten Turbellarien, die A c o e l e n (Proporida, Convolutida) 
besitzen noch keine Nephridien. Von den Platoden haben sie 
sich auf die Helminthen, und von diesen auf die höheren Thier-
Stämme vererbt. Wahrscheinlich sind die Nephridien ursprüng-
lich nur vergrösserte Hautdrüsen. Sie erscheinen bei den Pla-
toden gewöhnlich als ein paar einfache Röhren oder verästelte 
Canäle, welche beiderseits des Darms liegen und an einer Stelle 
nach aussen münden. 

Die Stammesgeschiclite der Plattenthiere ist in vielen Be-
ziehungen von hervorragendem Interesse. Die Mittelstellung, 
welche diese „ b i l a t e r a l e n C o e l e n t e r i c n " zwischen den nicren-
losen übrigen Niederthieren und den echten (— mit Leibeshöhle 
versehenen —) Wurmthieren einnehmen, lässt sie als ältere Vor-
fahren aller Oberthiere oder C o e l o m a r i e n erscheinen. Das gilt 
besonders von den einfachsten Formen der T u r b e l l a r i e n , den 
Archicoela, Pseudacocla und Rhabdocoela. (Vergl. meine Syste-
matische Phylogenie, II, 1896, S. 238—288.) 
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Zweiundzwanzigster Vortrag. 
Stammes-Geschichte der Wurmthiere, Weichthiere und 

Sternthiere. (Yermalia, Mollusca, Echinoderma.) 

Phylogenie der Coelomarien oder Bilateraten: Metazoen mit Leibeshöhle, 
B lut und After. Abstammung der fünf höheren Thierstämme von Wurm-
thieren (Vermalien). Die vier Hauptclassen der Vermalien: Rotatorien, 
Strongylarien, Prosopygien, Frontonien. Stamm der Weichthiere oder Mol-
lusken. Organisation derselben. Stamm-Verwandtschaft der drei Haupt-
classen. Stammgruppe der Schnecken (Cochlides). Entstehung der Muscheln 
(Acephala) durch Rückbildung des Kopfes. Entwickelung der Kracken 
(Cephalopoda) durch weitere Ausbildung des Kopfes und seiner Arme. — 
Stamm der Sternthiere oder Echinodermen. Verwandlung der zweiseit igen 
unreifen Jugendform (Astrolarve) in das fünfstrahlige geschlechtsreife Stern-
thier (Astrozoon). Phylogenetische Bedeutung dieser Metamorphose. Penta-
ctaea-Theorie. Stammgruppe der Amphorideen. Monorchonien und Pentor-
chonien. Drei Ilauptclassen der Sternthiere: Noncincta, Orogincta, Pygo-
cincta. Ableitung der acht Classen. 

Meine Herren! Die grossen natürlichen Ilauptgruppen des 
Thierreichs, welche wir als Stämme oder Phylen unterschieden 
haben, besitzen sehr verschiedene Bedeutung für unsere Phylogenie 
oder Stammes-Geschichte. Dieselben lassen sich weder in einzige 
Stufenreihe über einander ordnen, noch als ganz unabhängige 
Phylen, noch als gleichwertige Zweige eines einzigen Stamm-
baums betrachten. Vielmehr stellt sich, wie wir in den letzten 
Vorträgen gesehen haben, die Gas t r aea als die gemeinsame 
Stammform aller Metazoen heraus. Diese uralte Gastraea-Stamm-
form, deren frühere Existenz noch heute durch die Gas t ru la -
Keimform der verschiedensten Thiere handgreiflich bewiesen wird, 
hat zunächst eine Anzahl verschiedener Gas t r aeaden erzeugt; 
und diese müssen wir ihrer primitiven Organisation nach als ein-
fachste Coe len te r i en oder Niederthiere ansehen. 
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Aus laurentischen Gastraeaden haben sich später die übrigen 
Niederthiere, einerseits die Spongien und Nesselthiere, anderer-
seits die Plattenthiere (.Piatodes) entwickelt. Aus letzteren sind 
die W u r m t h i e r e (Helminthes oder Vermalia) hervorgegangen. 
Diesen vielgestaltigen und weitverzweigten Stamm müssen wir 
wiederum als die gemeinsame Stammgruppe aller C o e l o m a r i e n 
oder Oberthiere betrachten. 

Wie wir schon früher sahen (S. 514), unterscheiden sich die 
Oberthiere von den Niederthieren besonders durch drei wichtige 
Merkmale höherer Organisation; vor Allem durch den Besitz 
einer L e i b e s h ö h l e (Coeloma); eines Hohlraums, welcher vom 
Darm ganz abgetrennt ist und einen Theil desselben umschliesst. 
Ferner besitzen fast alle Coelomarien (mit Ausnahme weniger 
ältester oder entarteter Gruppen) B l u t , und die meisten auch 
besondere Blutgefässe. Endlich besitzt bei den meisten Coelo-
marien der Darm zwei Oeifnungen, eine Mund- und eine After-
Oeffnung; in den verschiedenen Gruppen, in welchen der A f t e r 
fehlt, ist er offenbar durch Rückbildung verloren gegangen. 

Aus vielen gewichtigen Gründen dürfen wir annehmen, dass 
die C o e l o m a r i e n von C o e l e n t e r i e n a b s t a m m e n , und zwar 
von dem zuletzt besprochenen vierten Stamme derselben, den 
P l a t o d e n ; unter diesen werden die heutigen T u r b e l l a r i e n den 
ausgestorbenen Stamm-Formen der Coelomarien am nächsten stehen. 
Von den Ersteren haben die Letzteren durch V e r e r b u n g bereits 
die z w e i s e i t i g e G r u n d - F o r m des Körpers erhalten, welche 
zur Vereinigung derselben als Bilaterien oder B i l a t e r a t e n be-
rechtigt. Ferner hat jene unbekannte Stamm-Form, oder das 
Zwischenglied zwischen Turbellarien und Coelomarien, von ersteren 
noch andere wichtige Erbstücke übernommen, nämlich das U r h i r n 
oder Scheitelhirn, und e in p a a r N e p h r i d i e n oder Rohrnieren. 
Die einfachsten T u r b e l l a r i e n (Acoela und Rhabdocoela) und 
R o t a t o r i e n (Gastrotricha, Trocliosphaera) erinnern noch heute 
an jenes Zwischenglied. 

Die sechs höheren Stämme des Thierreichs, welche unser 
Unterreich der Coelomarien bilden, werden jetzt phylogenetisch 
fast allgemein so aufgefasst, wie ich sie zuerst vor fünfundzwanzig 
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Jahren gruppirt habe; d. h. man betrachtet den Stamm der 
W u r m t h i e r e (Vermalia oder Helminthes) als die gemeinsame 
Stamm-Gruppe, aus welcher sich die fünf höheren Stamm-Typen 
entwickelt haben.15) Die letzteren erscheinen noch heute mit 
den ersteren so vielfach durch Uebergangs-Formen und durch 
innige ontogenetische Beziehungen verknüpft, dass jene Auffas-
sung fast allgemein angenommen ist. Hingegen gehen die An-
sichten der Zoologen darüber noch weit auseinander, wie die 
engeren Verwandtschafts-Beziehungen der fünf höheren Thier-
Stämme unter sich zu denken sind. Nach meiner Ansicht ist es 
das Wahrscheinlichste, dass dieselben, theilweise unabhängig von 
einander, aus verschiedenen Zweigen des grossen Vermalien-
Stammes entstanden sind, ungefähr in der Weise, wie es der 
hypothetische Stammbaum auf S. 513 zeigt. 

Der Stamm der W u r m t h i e r e (Vermalia oder Helminthes, 
früher schlechtweg W ü r m e r , Vennes genannt) ist aus den ange-
führten Gründen von ganz besonderem Interesse; denn er ist einer-
seits die Wurzel-Gruppe der Coelomarier, welche direct aus den 
Platoden hervorgegangen ist, und anderseits die gemeinsame 
Stamm-Gruppe, aus welcher sich die fünf höheren Thier-Stämme 
divergent entwickelt haben. Ich fasse hier das Gebiet dieses 
wichtigen Stammes viel enger, als es gewöhnlich geschieht; einer-
seits scheide ich die Platoden aus, welche ich zu den Coelen-
terien stelle; anderseits trenne ich die Anneliden ab, welche ich 
zu den Articulaten rechne. Dadurch wird die Möglichkeit ge-
geben, die schwierige Stamm-Gruppe der Vermalien schärfer zu 
definiren, und sie durch bestimmte Merkmale abzugrenzen. Von 
den tiefer stehenden Platoden einerseits unterscheiden sich diese 
echten W u r m t h i e r e durch den Besitz der Leibeshöhle, des 
Blutes und des Afters; von den fünf höheren Thier-Stämmen an-
derseits unterscheiden sie sich durch den Mangel der positiven 
Charaktere, welche jeden der letzteren auszeichnen (vergl. S. 512). 
Insbesondere sind alle hier als Helminthen vereinigte Thiere un-
g e g l i e d e r t e B i l a t e r a t e n , mit einfachem Hirnknoten oder 
Schlundring; es fehlt ihnen allgemein die Mantelbildung und Ra-
dula der Mollusken, das Ambulacral-System und Sternmark der 
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Echinodermen, das gegliederte Bauchmark der Articulaten, die 
Chorda und das Medullar-Rohr der Tunicaten und Yertebraten. 

Die fünfzehn Classen, welche ich hier im Stamme der Hel-
minthen unterscheide, können in vier Ciadome oder Haupt-
Classen zusammengestellt werden: 1. R a d w ü r m e r (Rotatoria)\ 
2. R u n d w ü r m e r (Strongylaria); 3. A r m w ü r m e r (Prosopygia) 
und 4. R ü s s e l w ü r m e r (Frontoma). Wie man sich die schwie-
rige Phylogenie dieser Gruppen annähernd etwa vorstellen kann, 
zeigt der Stammbaum auf S. 547. Wir wollen die Classen hier 
nur ganz kurz namhaft machen, da ihre Verwandtschaft und Ab-
stammung uns heutzutage noch sehr verwickelt und dunkel er-
scheint. Erst zahlreichere und genauere Untersuchungen über die 
Keimesgeschichte der Vermalien wrerden uns künftig einmal auch 
über ihre Stammesgeschichte besser aufklären. 

Das erste Ciadom der Vermalien bilden die R a d w ü r m e r 
oder die R ä d e r t h i e r e im weiteren Sinne (Rotatoria oder 
TrocJielminthes). Diese kleinen Thierchen, meistens im Süss-
wasser schwimmend, besitzen einen sehr einfachen, an die T u r -
b e l l a r i e n (Rhabdocoela) sich anschliessenden Körperbau. Ihre 
zarte Haut ist ganz oder theilweise mit Flimmerhaaren bedeckt. 
Der einfache gerade Darm öffnet sich vorn durch den Mund, 
hinten durch den After. Ueber dem Munde liegt in der Haut 
eine „Scheitelplatte", die zum einfachen Hirnknoten wird (Acro-
ganglion). Als älteste Rotatorien betrachten wir die praecam-
brischen P r o v e r m a l i e n , die gemeinsame Stammgruppe aller 
Wurmthiere und somit auch aller Coelomarien; sie entstanden 
aus Rhabdocoolen durch Bildung einer Leibeshöhle und eines 
Afters. Unter den lebenden Vermalien stehen ihnen wohl am 
nächsten die kleinen I c h t h y d i n e n (Gastrotricha, Taf. XIX, Fig. 
13). Auch das „Kugelräderthier" der Philippinen (Trocliospliaera 
aequatorialis, Taf. XX, Fig. 4) besitzt noch eine sehr primitive 
Organisation. Beiden Formen nahe verwandt erscheint ferner die 
T r o c h o p h o r a oder „ R ä d e r l a r v e d i e bedeutungsvolle Larven-
Form, welche in vielfachen Modificationen ontogenetisch bei sehr 
verschiedenen Classen von Coelomarien auftritt (Taf. XX, Fig. 2). 
Die ähnlichen Larven der Prosopygien und Frontonien, der 
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Anneliden, Mollusken und Echinodermen, lassen sich alle auf eine 
einfache Trochophora zurückführen. Wir betrachten dieselbe da-
her als das uralte, durch Vererbung erhaltene Urbild einer ent-
sprechenden phylogenetischen Stamm-Gruppe (Trochozoa). Etwas 
höher entwickelt erscheinen bereits die eigentlichen R ä d e r t h i e r -
c h e n der Gegenwart (im engeren Sinne), die Rotifera. Sie sind 
sehr klein, zum Theil mikroskopisch, weshalb sie früher irrthüm-
lich mit den echten Infusorien als „Infusionstierchen" vereinigt 
wurden. Besonders im süssen Wasser sind sie sehr verbreitet 
und schwimmen mittelst eines eigentümlichen Flimmer-Appa-
rates, des sogenannten „Räder-Organs" umher. Dieses Räder-
Organ kehrt in Gestalt von „Flimmerschnüren, Wimpersegeln" 
u. s. w. sowohl bei den Larven oder Jugend-Formen vieler an-
deren Helminthen, als auch bei den jungen Larven der höheren 
Thier-Stämme wieder. Die uralten Stamm-Formen derselben, die 
sich zunächst aus den Wurmthieren entwickelten, besitzen daher 
nahe phylogenetische Beziehungen zu den Räderthieren. 

Das zweite Cladom der Helminthen enthält die umfangreiche 
Abtheilung der R u n d w ü r m e r (Strongylaria oder Nemathelminthes), 
ausgezeichnet durch ihre derbe, nicht flimmernde Haut, durch 
drehrunde und langgestreckte, cylindrische Gestalt, und sehr ein-
fachen Körperbau. Sie leben zum grössten Theil als Schmarotzer 
im Inneren anderer Thiere und Pflanzen, sehr verbreitet, so na-
mentlich die F a d e n w ü r m e r (Nematoda, Taf. XVIII, Fig. 6). 
Von menschlichen Parasiten gehören dahin die berüchtigten 
Trichinen, die Spulwürmer (Ascaris), Peitschenwürmer (Triclio-
cephalus), Fadenwürmer (.Filaria) u. s. w. Ihnen schliessen sich 
die parasitischen G o r d i a c e e n an, die ihren Darmcanal t e i l -
weise, und die A c a n t h o c e p h a l e n , die denselben durch ihr 
Schmarotzerthum ganz verloren haben (ähnlich den Bandwür-
mern). Als älteste Stammgruppe der Strongylarien kann man 
die I g e l w ü r m e r (.Echinocephala) betrachten, welche sich durch 
Echinoderes an die Gastrotrichen anschliessen. Höher entwickelt 
sind dagegen die sonderbaren P f e i l w ü r m e r ('Chaetognathi), 
welche in grossen Mengen an der Meeresoberfläche schwimmen. 
Die Entstehung der Leibeshöhle aus einem Paar Coelom-Taschen, 
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welche aus dem Urdarm hervorwachsen und sich von ihm ab-
schnüren, ist bei diesen Pfeilwürmern oder S a g i t t e n besonders 
klar zu beobachten (Vergl. S. 300, Taf. V, Fig. 18—20). 

Das dritte Ciadom der Helminthen wird durch die A r m -
w ü r m e r (Prosopygia oder Brachelminthes) gebildet. Dasselbe 
setzt sich aus vier Classen zusammen, welche alle in einer cha-
rakteristischen Krümmung des Darmes und in dem Besitze von 
Tentakeln oder Mundarmen übereinstimmen. In Folge der fest-
sitzenden Lebensweise haben sie eine Schutzhülle und eine huf-
eisenförmige Darmschlinge erworben; der After ist daher nach 
vorn gerückt und liegt in der Nähe des Mundes. Zwei von den 
vier Klassen (Bryozoen und Brachiopoden) wurden früher irrthüm-
lich zu den Weichthieren gestellt und sehr unpassend als Mollus-
coidea bezeichnet. Die Most l i ie re (Bryozoa) bilden eine formen-
reiche Klasse, deren zierliche Stöcke (grösstentheils im Meere 
lebend) Polypenstöcken sehr ähnlich sind. Die marinen S p i r a l -
ki e iner (Brachiopoda) besitzen dagegen eine zweiklappige mu-
schelähnliche Kalkschale; dieselben finden sich massenhaft ver-
steinert schon in den ältesten petrefactenführenden Gebirgsmassen 
und sind von grosser Wichtigkeit für die Geologie als „Leitmu-
scheln". Die beiden anderen Klassen, welche neuerdings Arno ld 
L a n g in seinem trefflichen Lehrbuche der vergleichenden Ana-
tomie 73) mit den beiden ersteren als „Prosopygien" vereinigt hat, 
sind die marinen H u f e i s e n w ü r m e r (Phoronaria) und S p r i t z -
w ü r m e r (Sipuncularia); früher wurden diese bald an die Stern-
thiere, bald an die Gliederthiere angeschlossen. 

Die vierte und letzte, phylogenetisch sehr wichtige Haupt-
classe der Vermalien bildet das Ciadom der R ü s s e l w ü r m e r 
(Frontonia oder Rhynchelminthes). Dasselbe umfasst die Nemer-
tinen und Enteropneusten, zwei ziemlich verschiedene Classen, 
die aber beide sich durch eigentümliche Rüsselbildungen, sowie 
durch merkwürdige Verwandtschafts-Beziehungen zu den Clior-
d o n i e n (Mantelthieren und Wirbelthieren) auszeichnen. Die 
Classe der S c h n u r w ü r m e r (Nemertina) enthält zahlreiche, 
grösstentheils im Meere lebende Würmer von langgestreckter und 
abgeplatteter, oft bandförmiger Gestalt. Sie wurden früher zu 
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Systematische Uebersicht 

über die Classen der Vermalien oder Wurmthiere. 

Ciadome oder 
Hauptclassen 

I. Ciadom: 
Rotatoria 

(Trochelminlhes) 
R a d w ü r m e r 
(Stammgruppe 

aller Coelo-
marien) 

II. C i a d o m : 
Strongylaria 

(Nemathelminthes) 
R u n d w ü r m e r 

Hauptgruppe 
der flimmerlosen 
drehrundenCuti-

cular- Würmer 

III. C i a d o m : 
Prosopygia 

(Brachelminthes) 
A r m w ü r m e r 
nauptgruppe 

der festsitzenden 
Würmer, mit 
Fiihler-Busch 

IV. C i a d o m : 
Frontoiiia 

(Rhynchelminthes) 
Rü s s e l -
w ü r m e r 

Hauptgruppe 
der Würmer mit 

Stirnrüssel 

Character 
der Haupt-

classen 

Haut zart, ganz 
oder theilweise 

mit Flimmer-
kleid. Darm 

einfach, median. 
After hinten. 

Keine Blutge-
fässe. 

Haut derb, mit 
starkerCuticular-
hülle, ohne Flim-
merkleid. Darm 
einfach, gerade. 

After hinten. 
Keine Blut-

gefässe. 

Classen der 
Vermalien 

1. Provermalia 
U r w ii r m e r 

2. Gastrotricha 
I c h t h y d i n e n 

3. Trochozoa 
T r o c h o p h o -

r a l i e n 

4. Rotifera 
Räderthier-

c h e n 

Genera oder 
Gattungen 

f Archipygia 
\ (Hypothetisch!) 

/ Ichthydium 
\ Chaetonotus 

/ Trochophora 
f (Larvenform!) 

f Philodina 
\ Hydatina 

Haut weich, 
meist in Schalen 

oder Röhren 
eingeschlossen. 
Darm Hufeisen-

förmig, After 
vorn neben dem 
Munde. Ten-

takelkranz. 
Meistens ent-

wickelte 
„ Blutgefässe. 

Haut weich, mit 
totalem Flim-

merkleid. Darm 
gerade, vorn mit 

Rüssel oder 
Stirnzapfen. 
After hinten. 

Stets Blutge-
fässe. 

5. Echinocephala 
I g e l w ü r m e r 

6. Acanthoce-
phala 

K r a t z w ü r m e r 

7. Nematoda 
F a d e n w ü r m e r 

8. Chaetognatha 
P f e i l w ü r m e r 

9. Bryozoa 
M o s t h i e r c h e n 

10. Brachiopoda 
S p i r a l k i e m e r 

11. Phoronaria 
H u f e i s e n -

w ü r m e r 

12. Sipuncularia 
S p r i t z w ü r m e r 

13. Nemertina 
S c h n u r - , 
würmer 

14. Enteropneusta 
E i c h e l w ü r -

m e r 

15. Prochordonia 
C h o r d a w ü r -

m e r 

f Echinoderes 
{ Echinopharynx 

f Echinorhynchus 
Acanthorhynchus 

f Trichina 
\ Ascaris 

f Sagitta 
1 Spadella 

/ Loxosoma 
f Alcyonella 

J Lingula 
\ Terebratula 

/ Phoronis 
\ Phoronella 

fSipunculus 
\Priapulus 

f Carinella 
\ Nemertes 

f Balanoglossus 
\ Cephalodiscus 

{Archichorda 
(Hypothetisch!) 
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Stammbaum (1er Wurmthiere (Vermalia). 

Verteln'ata 1 
LWirbe l th i e reJ 

Archipygia 

Turbi l lar ia (Vergl. S. 52G.) 

Gastraea (Vergl. S. 513.) 
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den P l a t o d e n gerechnet, erheben sich aber weit über diese 
C o e l e n t e r i e n durch den Besitz von Blutcanälen und einer 
Afteröffnung. Die Classe der E i c h e l w ü r m e r (.Enteropneusta) 
enthält nur wenige, aber sehr interessante Formen. Die wich-
tigste derselben ist der lange, im Meeressande vergrabene Bala-
noglossus. Durch seinen merkwürdigen Kiemendarm erscheint 
derselbe als ältester Ueberrest derjenigen Helminthen, von denen 
die Chordathiere (Tunicaten und Vertebraten) abzuleiten sind. 
Wahrscheinlich nahe verwandt waren die laurentischen P r o c h o r -
d o n i e n , jene hypothetischen „Chordawürmer", welche wir als die 
gemeinsame Stammgruppe der Tunicaten und Vertebraten anneh-
men müssen. Die bedeutungsvolle C h o r d a l a r v e (Chordula, 
Taf. XII, Fig. A 5, B 5) ist beiden Stämmen der Chordonien gemein-
sam; sie deutet den Weg an, auf welchem dieselben aus älteren 
F r o n t o n i e n hervorgingen (Anthropogonie, IV. Aufl. S. 427, 522). 

Der grosse und formenreiche Stamm der Wurmthiere galt 
bisher als die gefürchtete „Rumpelkammer der Zoologie", in 
welcher alle wenig bekannten und sonst nicht unterzubringenden 
niederen Thiere zusammengeworfen wurden. Indessen gewinnt 
derselbe bedeutend an morphologischer Klarheit und an phylo-
genetischem Interesse, wenn wir sein Gebiet in der hier darge-
legten Weise schärfer begrenzen. Es bleiben dann, nach Aus-
schluss der Platoden einerseits und der Anneliden andererseits, 
die vier angeführten Ciadome übrig, welche in den wichtigsten 
morphologischen Charakteren übereinstimmen. In dieser Begren-
zung erscheint der Stamm der Vermalien als eine hochinteressante 
Zwischengruppe, ein verknüpfendes Bindeglied zwischen den 
Coelenterien (Platoden) einerseits und den höheren Thierstämmen 
andererseits. Die letzteren sind divergirend aus dem vielver-
zweigten Stamme der Wurmthiere hervorgewachsen, während 
seine Wurzel im Stamme der Plattenthiere zu suchen ist. 

Bei Beurtheilung der Vermalien-Phylogenie ist besondere 
Vorsicht und kritische Zurückhaltung deshalb nothwendig, weil 
für die meisten Classen paläontologische Documente fast ganz 
fehlen. Wir sind daher fast ausschliesslich auf die Urkunden der 
vergleichenden Anatomie und Ontogenie angewiesen; und deren 
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Ergebnisse scheinen sich hier oft zu widersprechen. Auch sind 
die Lücken zwischen vielen einzelnen Classen und Familien oft 
sehr gross. Alle lebenden Wurmthier-Gruppen erscheinen nur 
als einzelne kleine Zweige eines mächtigen Baumes, der in grauer 
Primordial-Zeit viele mächtige und sprossenreiche Aeste entwickelt 
hatte. Der bei weitem grösste Theil derselben ist längst abge-
storben, ohne uns irgend eine Spur ihres Daseins zu hinterlassen. 
Mein neues Vermalien- System habe ich 1896 im II. Theile der 
System. Phylogenie eingehend begründet (S. 258—327). 

Welche Reihenfolge .wir bei Betrachtung der höheren Stämme 
des Thierreichs einschlagen, ist an sich ganz gleichgültig. Denn 
unter sich haben diese Phylen keine näheren verwandtschaft-
lichen Beziehungen; sie haben sich vielmehr von ganz verschie-
denen Aesten der Würmergruppe abgezweigt. Als den unvoll-
kommensten, am tiefsten stehenden von diesen Stämmen, wenig-
stens in Bezug auf die m o r p h o l o g i s c h e Ausbildung, kann man 
den Stamm der W e i c h t h i e r e (Mollusca) betrachten. Dieser 
Stamm enthält drei Hauptclassen oder Ciadome, die Schnecken 
(Cochlides), die Muscheln (Conchacles) und die Kracken (Teuthodes). 
Die S c h n e c k e n bilden die Hauptmasse und die Stammgruppe 
des Mollusken-Stammes. Aus ihnen sind die M u s c h e l n durch 
Rückbildung, die K r a c k e n durch Fortbildung hervorgegangen. 

Charakteristisch für alle Weichthiere ist der u n g e g l i e d e r t e 
sackförmige Körper, dessen muskulöse Bauchfläche einen verschie-
den gestalteten, meist sohlen förmigen und zum Kriechen dienen-
den F u s s bildet, während die Haut der gewölbten Rückenflächo 
sich ringsum in Gestalt einer mantelartigen Falte, des sogenannten 
M a n t e l s , abhebt. Die G r u n d f o r m des Körpers, durch Ver-
erbung von den Wurmahnen übertragen, ist b i l a t e r a l oder 
zweiseitig-symmetrisch; doch entwickelt sich häufig eine auffallende 
A s y m m e t r i e , so dass die rechte Körperhälfte viel stärker als 
die linke erscheint, oder umgekehrt. Zwischen Fussrand und 
Mantelrand ist ursprünglich eine Höhle vorhanden, in der die zur 
Athmung dienenden K i e m e n liegen (Mantelhöhle oder Kiemen-
höhle). Nirgends begegnen wir hier der ausgeprägten Gliederung 
des Körpers, der Articulation, Metamerie oder Segmentbildung, 
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welche in den beiden Stämmen der Gliederthiere und Wirbelthiere 
die wesentlichste Ursache der höheren Formentwickelung und Ver-
vollkommnung wird. Vielmehr stellt bei allen Weichthieren, bei 
allen Muscheln, Schnecken u. s. w. der ganze Körper einen ein-
fachen u n g e g l i e d e r t e n Sack dar, in dessen Höhle die Einge-
weide liegen. Nur der vorderste Theil des Körpers setzt sich 
meistens als Kopf mehr oder minder deutlich vom ungegliederten 
Rumpfe ab. Bei den meisten Schnecken ist dieser Kopf mässig 
entwickelt und trägt ein paar Augen und ein paar Fühler oder 
Tentakeln, sowie den Mund mit Kiefer und Gebiss, eine Zunge 
mit vielzähniger Reibeplatte. Bei den Muscheln ist der Kopf riick-
gebildet, bei den Kracken dagegen gross und sehr hoch entwickelt. 

Das N e r v e n s y s t e m der Weichthiere ist sehr charakteristisch 
und besteht ursprünglich aus einem Schlundring, von welchem 
zwei paar kräftige Seitennerven abgehen (Amphineura, Taf. XIX, 
Fig. 16). Gewöhnlich aber sind diese so entwickelt, dass ein 
oberes Urhirn oder ein Gehirnknoten durch einen vorderen 
Schlundring mit einem unten gelegenen Fussknoten und durch 
einen hinteren Schlundring mit einem hinten gelegenen Kiemeu-
knoten verbunden ist. Bei der grossen Mehrzahl der Weichthiere 
ist der weiche sackförmige Körper von einer K a l k s c h a l e oder 
einem Kalkgehäuse geschützt, einer erhärteten Ausscheidung des 
Mantels. Ursprünglich ist diese Schale oder „ C o n c h y l i e " ein 
flacher, den Rücken deckender Schild oder Napf (Taf. XXII, 
Fig. 12—14s). Bei den meisten Schnecken und Kracken wächst 
sie in eine spiral gewundene Röhre aus und bildet das bekannte 
asymmetrische „Schneckenhaus" (Taf. XXIII, Fig. 18,24). Bei den 
Muscheln aber zerfällt sie in zwei seitliche Klappen, die auf dem 
Rücken durch ein „Schlossband" zusammenhängen. Wegen 
dieser festen Kalkschalen werden die Weichthiere auch Scha l -
t h i e r e (ConcJiylia oder Testacea) genannt (Ostracoderma des 
A r i s t o t e l e s ) . Trotzdem dieselben massenhaft in allen neptuni-
schen Schichten sich versteinert finden, sagen sie uns dennoch 
nicht viel über die geschichtliche Entwickelung des Stammes aus. 
Denn diese fällt grösstenteils in die ältere Primordialzeit. 
Selbst schon in den silurischen Schichten finden wir alle drei 
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Hauptclassen der Weichthiere neben einander versteinert vor, 
und dies beweist deutlich, in Uebereinstimmung mit vielen an-
deren Zeugnissen, dass der Weichthier-Stamm damals schon eine 
mächtige Ausbildung erreicht hatte, als die höheren Stämme, 
namentlich Gliederthiere und Wirbelthiere, kaum über den Be-
ginn ihrer historischen Entwickelung hinaus waren. In den dar-
auf folgenden Zeitaltern, besonders im mesozoischen oder secun-
dären Zeitraum, dehnten sich diese höheren, gegliederten Thier-
Stämme mehr und mehr auf Kosten der ungegliederten Mollusken 
und Würmer aus; diese waren ihnen im Kampfe um das Dasein 
nicht gewachsen und mussten dem entsprechend mehr und mehr 
abnehmen. Die jetzt noch lebenden Weichthiere und Würmer 
sind nur als ein verhältnissmässig schwacher Rest von der mäch-
tigen Fauna zu betrachten, welche in primordialer und primärer 
Zeit über die anderen Stämme ganz überwiegend herrschte. Die 
grosse Mehrzahl der heutigen Mollusken lebt im Meere, eine viel 
geringere Zahl im süssen Wasser; Bewohner des Festlandes sind 
nur die Lungenschnecken. 

In keinem Thierstamm zeigt sich deutlicher, als in dem der 
Mollusken, wie verschieden der Werth ist, welchen die Versteine-
rungen für die Geologie und für die P h y l o g e n i e besitzen. Für 
die Geologie sind die verschiedenen Arten der versteinerten 
Weichthierschalen von der grössten Bedeutung, weil dieselben als 
„ L e i t m u s c h e l n " vortreffliche Dienste zur Characteristik der 
verschiedenen Schichtengruppen und ihres relativen Alters leisten. 
Für die Stammes-Geschichte der Mollusken dagegen besitzen sie 
meistens nur geringen Werth, weil sie einerseits Körpertheile von 
ganz untergeordneter morphologischer Bedeutung sind, und weil 
andererseits die eigentliche Entwickelung des Stammes in die 
ältere Primordialzeit fällt, aus welcher uns keine deutlichen Ver-
steinerungen erhalten sind. Viele Schnecken mit ähnlicher Schalen-
bildung haben eine sehr verschiedene innere Organisation, und 
umgekehrt. Wenn wir daher den Stammbaum der Mollusken 
construiren wollen, so sind wir vorzugsweise auf die Urkunden 
der vergleichenden Anatomie und Keimes-Geschichte angewiesen, 
aus denen sich etwa Folgendes ergiebt. 
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Systematische Uebersiclit 
über die Classen und Ordnungen der Weichthiere (Mollusca). 

Classen der Character der Ordnungen der Kleinere Gruppen 
Mollusken Classen Mollus ken 

Kleinere Gruppen 

I. C l a s s e : 
Ur w e i c h t h i e r e 

Amphineura 
Taf. X X I I , Fig. 1, 
2, 8, 14; Taf. 

XXIII , Fig. 15 

II. C l a s s e : 
Sohlen-

s c h n e c k e n 
Gastropoda 

Taf. XXII , Fig. 3, 
4, 13; Taf. XXIII , 

Fig. 16, 18, 24 

III. C l a s s e : 
S a c k s c h n e c k e n 

Saccopallia 
Taf. XXII , Fig. 7 ; 
Taf. XXIII , Fig. 20 

IV. C l a s s e : 
S c h a u f e l -

s c h n e c k e n 
Scaphopoda 

Taf. XXII , Fig. 5, 
10; Taf. XXIII , 

Fig. 23. 

V. C l a s s e : 
Muscheln 

Acephala 
Taf. XXII , Fig. 11, 
12; Taf. XXIII , 

Fig. 17, 21 

VI. C l a s s e : 
K r a c k e n 

Cephalopoda 
Taf. X X I I , Fig. G, 
9 ; Taf. XXIII , Fig. 

19, 22. 

Kopf massig 
entwickelt , mit 
Radula. Organi-
sation primitiv. 

Nervensystem 
strickleiter-

förmig. 

Kopf massig 
entwickelt, mit 

Radula. Asym-
metrischer Man-
tel, mit Visce-
ral - Dom und 

meist Spiral-
Schale. Beide 
Antimeren un-

gleich ent-
wickelt. 

Kopf rückgebil-
det, ohne Ra-

dula. Parasiten 
auf Echinoder-

men, stark de-
generirt. 

Kopf rückgebil-
det, mit Radula. 

Mantel und 
Schale röhren-
förmig. Fuss 

cylindrisch. 

Kopf rückgebil-
det, ohne Radu-
la. Mantel und 

Schale zwei-
klappig. Fuss 
meistens beii-

förmig. 
Kopf höchst ent-
wickelt, mit Ra-

dula. Augen 
sehr gross. Fuss 

bildet hinten 
einen Trichter, 

vorn einen 
Kranz von Kopf-

Armen. 

l . Promollusca ( , „ ,, . 
Stammweich- (Hypothetische 

thiere 1 S t a m m g ™ p p e ) 

Plattenschnecken {^hitonida 
3. Solenogastres /Neomenida 

Mondschnecken \Chaetodermida 
4. Procochlides 
Stammschnecken 

5. Prosobranchia 
Vorderkiemer 

6. Opistobranchia 
Hinterkiemer 

7. Pulmonata 
Lungen-

schnecken 
8. Exoconchil la 

Mit Schale und 
Kieme 

9. Entoconchilla 
Ohne Schale 
und Kieme 

etisch!) ( (Hypoth 

(Diotocardia 
(Monotocardia 
Uleteropoda (Tectibranchia 

Nudibranchia 
Pteropoda 

(Basommatophora 
Stylommatophora 

j s ty l i fer ida 
j (Ectoparasiten) 

(Entoconchida 
^(Endoparasiten) 

10. Proscaphopoda ( 
Mantel und »(Hypothetisch!) 

* Schale offen l 
11. Euscaphopoda [ 

Mantel und I Dentalida 
Schale ge- i (Dentalium) 
schlossen 

12. Asiphonia 
Ohne Athem-

röhren 

13. Siphoniata 
Mit Athem-

röhren 

| Protobranchia 
) Filibranchia 
1 Ptychobranchia 
iLamellibranchia 
fElatobranchia 
| Myobranchia 
[Septibranchia 

14. Tomochonia fArcholenae 
Trichter offen, <Teutholenae 

Lappen frei (.Nautolenae 
15. Gamochonia , 

Trichter rohr- (Octolenae 
förmig, Lappen IDecolenae 

verwachsen 
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Stammbaum (1er Weichthiere (Mollusca). 

Gastropoda 
Schnecken 

Pulmonata 
Lungenschnecken 

Stylommatophora 
Prosobranchia \ 
Vorderkiemer 

Heteropoda 

Cephalopoda 
Kracken 

Gamochonia 
Decolenae 

Octolenae 

Monotocardia 
Saccopall ia 

Sackschnecken 

Entoconchilla 

Opistobranchia 
Hinterkiemer 

Pteropoda \ 

Nautolenae 

Tomochonia 
Teutholenae 

Nudibranchia 
Acephala 
Muscheln 

Âmphineura 
Urmollusken 

Placophora 

Solenogastres 

Protobranchia 
Scaphopoda 

Schaufelschnecken 
Euscaphopoda 

Proscaphopoda 

Vgl. hierzu das S y s t e m , 
S. 552 , sowie die beiden 
Tafeln X X I I und XXIII , 
S. 556, 557. 

Amphineura 

Promollusca 

Vermalia 
I 

Turbellaria 
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554 Promollusken, Stammgruppe der Schnecken. XXII. 

Als die eigentliche Haupt- und Stammgruppe der Mollusken 
haben wir die Ilauptclasse der S c h n e c k e n (Cochlides) anzusehen. 
In dieser formenreichen Gruppe sind neuerdings vier Classen 
unterschieden worden, so dass die Gesammtzahl der Weichthier-
Classen auf sechs gestiegen ist (Vorgl. das System S. 552). Aus 
der ältesten Gruppe derselben, den P r o m o l l u s k e n , haben sich 
wahrscheinlich die Muscheln durch rückschreitende, die Kracken 
umgekehrt durch fortschreitende Umbildung entwickelt; erstere 
haben den Kopf verloren, letztere denselben höher ausgebildet. 
Die Classen der S c h n e c k e n zeigen zwar sehr verschiedenartige 
Gestalt und mannigfaltige Ausbildung, erscheinen aber dennoch 
durch ihre gemeinsame Jugendform als nächstverwandte Abkömm-
linge einer uralten gemeinsamen Stammform. Die hypothetische, 
praecambrische, seit Millionen von Jahren ausgestorbene Stamm-
gruppe dieser Urweichthiere (Promollusca) können wir uns als 
Zwischenformen zwischen den niedersten heute noch lebenden 
Schnecken (.Amphineura) und ungegliederten Vermalien vorstellen. 
In ihrer Ontogenie wird bereits die interessante S e g e i l a r v e (Veliger) 
aufgetreten sein, welche heute noch in der Keimes - Geschichte 
der meisten Mollusken vorübergehend erscheint (Taf. XXII, 
Fig. 7, 10, 12, 13). Ihren Namen trägt die Segellarve von 
einem grossen flimmernden zweilappigen „Segel" oder „Räder-
Organ" ( Velum) auf der Stirnfläche; ihren Rücken deckt eine kleine 
napfförmige Schale. Sie lässt sich unmittelbar von der Trocho-
pliora der Wurmthiere ableiten (Vergl. S. 543 und Taf. XX Fig. 2). 

Als älteste Weichthiere der Gegenwart, welche der gemein-
samen Stammform aller Mollusken am nächsten stehen, können 
entweder die wurmähnlichen N e o m e n i d e n (Neomenia, Chaeto-
derma), oder die nahen verwandten P l a c o p h o r e n (Chiton) an-
gesehen werden. Indessen zeigt keine von diesen beiden, sehr 
verschiedenen Ordnungen, in j e d e r Beziehung die primitivste 
Organisation; vielmehr müssen wir annehmen, dass die Neomeni-
den einerseits, die Placophoren andererseits, in mehrfacher Hin-
sicht sich von der gemeinsamen hypothetischen Stammgruppe, 
den P r o m o l l u s k e n oder „Stammweichthieren" entfernt haben. 
Die P l a t t e n s c h n e c k e n (Placophora) haben im Ganzen die ur-
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XXII. Mondschnecken und Sohlenschnecken. 555 

sprüngliche Körperbildung der letzteren treuer bewahrt (vergl. 
Taf. XXIII, Fig. 14, 15); ihr symmetrischer Körper zeigt sehr 
klar die Lage der lateralen Kiemen zwischen Fussrand und 
Mantelrand, sowie die primitive Herzbildung (mit einer Kammer 
und zwei Vorkammern). Aber die einfache schildförmige Rücken-
schale der Promollusken ist bei den Placophoren durch achtfache 
Quergliederung in acht hinter einander liegende Platten zerfallen, 
in Folge der Gewohnheit, sich igellörmig mit gekrümmtem Rücken 
einzurollen. Auch der verkümmerte Kopf und das Coelom-
System der Chitoniden ist stark verändert. Dagegen zeigen die 
M o n d s c h n e c k e n (Solenogastres) am besten erhalten die ur-
sprüngliche Bildung des Coelom-Systems; ihre beiden lateralen 
Coelom-Taschen zerfallen jederseits in drei Kammern, von denen 
die vordere als Geschlechtsdrüse tliätig ist, die mittlere als Herz-
beutel, die hintere als Niere. Sonst erscheinen beide Familien 
der Mondschnecken, die Ncomeniden und Chaetodermiden, stark 
rückgebildet; sowohl Fuss, Mantel und Schale, als Kieme und 
Herz sind mehr oder weniger verkümmert. 

Unter den S o h l e n s c h n e c k e n (Gastropoda) stehen den 
Promollusken in der primitiven Beschaffenheit des inneren Kör-
perbaues am nächsten die paarkiemigen Schnecken ('Zeugo-
branchia) und unter diesen die Gattung Fissurella. Sie besitzen 
noch die ursprüngliche symmetrische Bildung der Kiemen und 
Nieren; ihr Ilerz hat noch eine Kammer und zwei Vorkammern 
(.Diotocardia). Bei den übrigen Sohlenschnecken entwickelt sich 
eine auffallende Asymmetrie des Körpers, indem Kieme, Vor-
kammer und Niere der einen Seite verkümmern, diejenigen der 
anderen Seite sich um so stärker entwickeln. In Zusammenhang 
damit bildet sich die bekannte Spiralform des Schneckenhauses 
aus, welche für die meisten Gastropoden so characteristisch ist. 
Die mannichfaltige Umbildung dieser Wendeltreppe wirkt wieder 
auf die einseitige Ausbildung und Umlagerung der darin liegen-
den Weichtheile zurück; sie liefert schöne Beweise für die pro-
gressive Vererbung. (Vergl. Taf. XXIII, Fig. 18, 24.) In der 
formenreichen Classe der Sohlenschnecken werden als drei Haupt-
abtheilungen die Vorderkiemer, Hinterkiemer und Lungen-
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556 Sohlenschnecken und Wunderschuecken. XXII. 

Schnecken unterschieden. Bei den Yorderkiemern (.Prosobranchia) 
liegt die Kieme vor, bei den Hinterkiemern (Opistobranclda) 
hinter dem Herzen. Bei den Lungenschnecken (.Pulmonata), zu 
denen die gewöhnlichen Weinbergschnecken (Ilelix) und Garten-
schnecken (Limax) gehören, hat sich die Kiemenhöhle durch An-
passung an Luftathmung in eine Lungenhöhle verwandelt. Diese 
Lungenschnecken sind die einzigen Mollusken, welche den ur-
sprünglichen Wasseraufenthalt verlassen und sich an das Land-
leben vollkommen angepasst haben. 

Eine der merkwürdigsten Weichthier-Formen ist die W u n -
d e r s c h n e c k e (.Entoconcha mirabilis), welche mit einigen ver-
wandten Parasiten die besondere Classe der S a c k s c h n e c k e n 
(ßaccopallia) bildet. Diese Wunderschnecke entdeckte der grosse 
Berliner Zoologe J o h a n n e s M ü l l e r in der Bucht von Muggia 
bei Triest. Sie ist in entwickeltem Zustande ein einfacher Sack 
oder Schlauch, welcher mit Eiern und Sperma angefüllt und an 
den Darm einer Seegurke (ßynapta) angeheftet gefunden wird. 
(Taf. XXIII, Fig. 20). Nimmermehr würde man auf die Ver-
muthung gekommen sein, dass dieser einfache Eierschlauch eine 
umgewandelte Schnecke wäre, wrenn nicht aus den Eiern sich 
junge Schnecken entwickelten, die ganz den Segellarven ( Veliger) 
gewöhnlicher Kiemenschnecken (Natiea) gleichen und ein Flimmer-
segel nebst Schale besitzen (Taf. XXII, Fig. 7). Olfenbar ist hier 
durch Anpassung an die schmarotzende Lebensweise die Schnecke 
so entartet, dass sie nach und nach fast alle Organe, bis auf die 
Haut und die Geschlechts-Organe verloren hat. Unter den Weich-
thieren ist dieser Fall sehr selten, während er unter den Krebs-
thieren bei den Sackkrebsen (Sacculina) sich sehr oft wiederholt. 
Die Keimes-Geschichte allein giebt uns bei diesen völlig rückge-
bildeten Schmarotzern Aufschluss über ihre Herkunft und ihre 
merkwürdige Stammes-Geschichte. 

Neuerdings hat man einige andere Sackschnecken kennen 
gelernt, welche als Schmarotzer auf der Haut von Seesternen 
leben und ihren Rüssel in dieselbe eingegraben haben. Diese 
E x o c o n c h i l l e n (Thyca, Stylifer) besitzen noch rudimentäre 
Schalen und Kiemen, Augen und Gehörbläschen; sie sind also 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



Reime und Larven von Weichthieren. 

Lith-Anst-v A. Giltsch. Jena 

http://rcin.org.pl



Hauptformen der- Weichthiere 
Taf. XXII! 

LitK.Anst.v.A Glitsch, J e n a . 

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



XXII. Muscheln (Acephalen oder Conchaden). 557 

viel weniger entartet, als jene E n t o c o n c l i i l l e n , die im Inneren 
von Holothurien leben (.Entoconcha und Entocolax). Bei diesen, 
der Aussenwelt ganz entrückten Binnen-Schmarotzern sind jene 
wichtigen Organe ganz verloren gegangen. Alle diese Parasiten 
stammen von der Ordnung der Vorderkiemer ab. (Prosobranchia, 
Taf. XXIII, Fig. 16, 18, 24.) 

Ebenfalls durch R ü c k b i l d u n g , die jedoch vorzugsweise nur 
den Kopf betroffen hat, sind aus einem Zweige der Promollusken 
die M u s c h e l n (Conchades) entstanden (Taf. XXIII, Fig. 11, 17, 21). 
Wegen dieses Kopfmangels werden die Muscheln oft auch K o p f -
lose genannt (.Acephala), oder wegen ihrer blattförmigen Kiemen 
B l a t t k i e m e r (Lamellibranchia); Andere nennen sie wegen ihres 
beilförmig zugeschärften Fusses B e i l f ü s s e r (Pelecypoda), oder 
wegen ihrer zweiklappigen Schale Z w e i k l a p p e r (Bivalva). Alle 
Muscheln haben den grössten Theil des Kopfes verloren und da-
mit auch die Kiefer und die characteristische, mit Zähnen be-
setzte Reibeplatte der Zunge (Radula), die bei allen übrigen 
Mollusken (— die entarteten Wunderschnecken ausgenommen —) 
sich findet. Als die Ursache dieser weitgehenden Rückbildung ist 
wahrscheinlich die Anpassung an die f e s t s i t z e n d e L e b e n s -
weise anzusehen; noch heute sitzen viele Muscheln am Meeres-
boden fest, theils mit der Schale angewachsen (Austern), theils 
mittelst des Byssus, eines eigenthümlichen, aus einer Fussdrüse 
vorwachsenden Faserbiischels (Miesmuscheln, Riesenmuscheln). 
Viele andere Muscheln leben im Schlamme vergraben. Auch die 
beiden Augen des Kopfes haben alle Muscheln eingebiisst; zum 
Ersatz dafür haben sich jedoch manche Muschelthiere eine grosse 
Anzahl von neuen Augen angeschafft, die in einer langen Reihe 
an beiden Rändern ihres weiten Mantels sitzen. Die ursprüng-
lich einfache Rückenschale der Schnecken ist bei den Muscheln 
in drei Stücke zerfallen, in zwei Seitenklappen und ein elastisches, 
längs des Rückens verlaufendes „Schlossband", welches beide 
Klappen in einem „Schlosse" oder Gelenke vereinigt und beweg-
lich zusammenhält (Taf. XXII, Fig. l l s b ) . 

Unsere phylogenetische Hypothese, dass die M u s c h e l n 
d u r c h R ü c k b i l d u n g und V e r l u s t d e s K o p f e s aus e i n e r 
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558 Kracken, Kopffüssler oder Cephalopoden. XXII. 

u r a l t e n c a m b r i s c h e n S c h n e c k e n - G r u p p e e n t s t a n d e n sind, 
wird sowohl durch die vergleichende Anatomie und Keimes-
Geschichte bestätigt, als auch durch den Umstand, dass noch 
heute eine verbindende Zwischenform /wischen Beiden existirt; 
das ist die Gattung Dentalium, welche die besondere Classe der 
S c h a u f e l s c h n e c k e n (ßcaphopoda) bildet (Taf. XXIII, Fig. 23). 
Sie sind ähnlich langgestreckt wurmförmig und ähnlich umge-
bildet wie die Bohrmuscheln, die nebst den Messermuscheln und 
und Venusmuscheln zur Ordnung der Siphoniaten gehören. Bei 
diesen S i p h o n i a t e n finden sich entwickelte Athemröhren, welche 
der Ordnung der A s i p h o n i e n fehlen. Zu letzteren gehören die 
Austern und Perlmuttermuscheln, sowie unsere gewöhnlichen 
Teichmuscheln oder Najaden. 

Die höchste Stufe der Vollkommenheit erreicht die Organi-
sation der Mollusken in der merkwürdigen, schon von A r i s t o -
t e l e s vielfach untersuchten Classe der Tintenfische, Kracken oder 
K o p f f ü s s l e r (Cephalopoda oder Teutliodes). Diese stattlichen 
Raubthiere leben sämmtlich schwimmend im Meere. Durch ihre 
beträchtliche Grösse und namentlich die hohe Entwickelung des 
grossen Kopfes, erheben sie sich bedeutend über alle anderen 
Weichthiere, obwohl sie von derselben Gruppe der Promollusken 
abstammen. Die Kracken, welche noch jetzt in unseren Meeren 
leben, die Sepien, Kalmare, Argonautenboote und Perlboote, sind 
nur dürftige Reste von der formenreichen Schaar, welche diese 
Classe in den Meeren der primordialen, primären und secundären 
Zeit bildete. Die zahlreichen versteinerten Ammonshörner (Am-
monites), Perlboote (Nautilus) und Donnerkeile (Belemnites) legen 
noch heutzutage von jenem längst erloschenen Glänze des Stam-
mes Zeugniss ab. Tausende von verschiedenen Arten derselben 
haben in palaeozoischen und mesozoischen Gebirgsschichten Millio-
nen von wohlerhaltenen Schalen hinterlassen, und diese sind zum 
Theil so characteristisch für einzelne, über einander liegende 
Schichten, dass sie als zuverlässige „Leitfossilien" zur relativen 
Altersbestimmung der betreifenden Geschichts-Perioden dienen, so 
z. B. im Jura. Durch genaue Vergleichung ihrer Formverände-
rungen hat man auch die historische Umbildung vieler Arten 
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(besonders von Ammoniten) Schritt für Schritt verfolgen können, 
ganz entsprechend den Anforderungen der Abstammungslehre. 

Wie bei allen kräftigen Raubthieren, so sind auch bei den 
Kracken nicht allein die Muskeln, als Organe rascher Schwimm-
Bewegung und Beute-Packung sehr gut entwickelt, sondern auch 
die Nerven und Sinnesorgane. Ein paar grosse Augen sind in 
ähnlicher Vollkommenheit ausgebildet, wie bei den Wirbelthieren, 
obwohl nach verschiedenem Typus gebaut; sie nehmen zusammen 
mit einem ansehnlichen Gehirn den grössten Theil des runden 
Kopfes ein, dessen Mund mit einem kräftigen, dem eines Raub-
vogels ähnlichen Schnabel bewaffnet ist. Besonders eigentümlich 
ist aber der Fuss der Cephalopoden umgebildet. Sein vorderer 
Theil umwächst den Mund und ist am Rande gewöhnlich in 8 
oder 10 lange Zipfel ausgezogen, die mit Saugnäpfen besetzt sind 
und zum Festhalten der Beute dienen (Taf. XXIII, Fig. 19, 22). 
Der hintere Theil des Fusses dagegen bildet ein paar Seiten-
lappen, die sich zur Bildung eines kegelförmigen Schwimmorgans 
über einander legen, des T r i c h t e r s (Chonium). Bei allen le-
benden Cephalopoden, mit einziger Ausnahme des Nautilus, sind 
die Ränder dieses Trichters verwachsen und bilden eine kegel-
förmige Röhre, durch deren engere äussere Mündung das Wasser 
aus der Athemröhre ausgestossen wird (Gamochonia) (Taf. XXII, 
Fig. 6tr). Nur ein einziger lebender Kracke, der Nautilus, der 
die Tiefen des indischen Oceans bewohnt, zeigt diese Verwachsung 
nicht; er hat die ursprüngliche Bildung des gespaltenen Trichters 
behalten (Tomochonia). Die ursprüngliche p a l i n g e n e t i s c h e 
Keimform der Mollusken, die Veliger-Larve (Taf. XXII, Fig. 7, 10, 
12, 13), ist bei den modernen Cephalopoden in Folge von abge-
kürzter Vererbung verschwunden. An ihre Stelle ist eine ceno-
g e n e t i s c h e , secundäre Keimform getreten, welche mit ihren 
Mundarmen den grossen, kopfständigen, nur dieser Classe eigen-
tüml icher Dottersack umfasst (Taf. XXII, Fig. 9ds). 

Die verschiedenen Ordnungen, welche man unter den Mollusken-
Classen unterscheidet, und deren systematische Reihenfolge Ihnen 
die vorstehende Tabelle (S. 552) anführt, liefern in ihrer histori-
schen und ihrer entsprechenden systematischen Entwickelung 
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mannichfache Beweise für die Gültigkeit des Fortschrittsgesetzes. 
Da jedoch diese untergeordneten Mollusken-Gruppen an sich weiter 
von keinem besonderen Interesse sind, verweise ich Sie auf den 
II. Theil meiner System. Phylogenie (S. 505 — 595), und wende 
mich gleich weiter zur Betrachtung des Sternthier-Stammes. 

Zum Stamme der S t e r n t h i e r e oder Stachelhäuter (Echino-
derma oder Astronia) gehören die Seesterne, Seestrahlen, See-
knospen, Seelilien, Seeäpfel, Seeigel und Seegurken (vergl. Taf. IX, 
sowie die Uebersicht der acht Classen auf S. 566 und ihres 
Stammbaums auf S. 567). Sie bilden eine der interessantesten 
Abtheilungen des Thierreichs. Alle Sternthiere leben im Meere, in 
dessen Oeconomie sie eine wichtige Rolle spielen. Jeder der ein-
mal einige Wochen an der See war, wird wenigstens zwei Formen 
derselben, die Seesterne und Seeigel, gesehen haben. Wegen 
ihrer sehr eigentümlichen Organisation sind die Sternthiere als 
ein ganz selbstständiger Stamm des Thierreichs zu betrachten, 
und namentlich gänzlich von den Nesselthieren oder Akalephen 
zu trennen, mit denen sie früher i r r tüml ich als Strahlthiere oder 
Radiaten zusammengefasst wurden. 

Alle Echinodermen sind ausgezeichnet durch die Vereini-
gung von mehreren ganz eigentümlichen Verhältnissen im Bau 
des Körpers und in seiner Entwickelung; sie entfernen sich da-
durch weit von allen anderen Thier-Stämmen. Vor Allem maass-
gebend ist für eine naturgemässe Auffassung derselben die onto-
genetische Thatsache, dass in der Lebensgeschichte jedes Echino-
dermen zwei gänzlich verschiedene Bildungs-Stufen auftreten, die 
unreife Sternlarve und das geschlechtsreife Sternthier. Beide 
Zustände sind so verschieden, dass man sie (— ohne Kenntniss ihres 
ontogenetischen Zusammenhanges! —) zu zwei weit entfernten 
Thierklassen stellen könnte. Die unreife S t e r n l a r v e (Astro-
larva) hat eine zweiseitige Grundform und besitzt den einfachen 
Körperbau einer älteren V e r m a l i e n - F o r m ; sie lässt sich am 
besten mit manchen Räderthierchen (Rotatoria) vergleichen, oder 
mit einem primitiven Prosopygien, z. B. einem Mosthierchen 
(Loxosoma'). Dagegen besitzt das g e s c h l e c h t s r e i f e S t e r n -
t h i e r (Astrozoon) einen viel verwickeiteren und durchaus eigen-
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thiimlichen Körperbau; seine Grundform ist strahlenförmig, wie 
bei den Nesselthieren, und zwar gewöhnlich fünfstrahlig. Sein 
Körper ist von einer ganz eigenartigen Wasserleitung durchzogen, 
dem characteristischen „Ambulacral-System", und auch die Haut-
decke ist durch eine besondere Skeletbildung ausgezeichnet. Da 
erst in diesem fünfstrahligen Reifethiere die Organisation des 
Stammes ihren Typus entfaltet, wollen wir dasselbe zunächst 
näher betrachten. 

Schon bei oberflächlicher Betrachtung der äusseren Gestalt 
fallen die meisten reifen Sternthiere durch ihre f ü n f s t r a h l i g -
s y m m e t r i s c h e G r u n d - F o r m auf (Taf. IX). Gewöhnlich ist 
der Körper des As t rozoon von ansehnlicher Grösse und aus 
fünf Strahltheilen oder Parameren zusammengesetzt, welche rings 
um die Hauptaxe des Körpers sternförmig herum stehen und sich 
in dieser Axe berühren. Nur einige der ältesten Amphorideen 
waren rein zweiseitig (Anomocystida) oder dreistrahlig (Arachno-
cystida). Bei einigen Seestern-Arten dagegen steigt die Zahl 
dieser Strahltheile über fünf hinaus, auf 6—9, 10—12, oder selbst 
20—40; und in diesem Falle ist die Zahl der Strahltheile bei 
den verschiedenen Individuen der Species meist nicht beständig, 
sondern wechselnd. Die fünf Parameren selbst besitzen einen 
zweiseitig-symmetrischen und gegliederten Köperbau, aus zwei 
symmetrischen Hälften oder Antimeren zusammengesetzt, ähnlich 
einem Ringelwurm. Bald sind alle fünf Stücke von gleicher Bil-
dung, bald in der Weise diflerenzirt, dass der ganze fünfstrah-
lige Körper selbst wieder bilateral, und aus zwei Antimeren zu-
sammengesetzt erscheint, mit einer seukrechten, ihn halbirenden 
Mittel-Ebene. Dann liegt ein unpaares Paramer in dieser Mittel-
Ebene, während die vier anderen sich paarweise auf die beiden 
Hälften vertheilen, jederseits ein vorderes und ein hinteres. Im 
inneren Körperbau ist ganz allgemein eine Andeutung dieser bila-
teralen Symmetrie ausgesprochen; und da sie schon in frühester 
Jugend allgemein auftritt, muss sie als uralte Eigenschaft gelten. 

Das eigentümliche fünfstrahlige Haut-Skelet der Echinoder-
men entsteht durch V e r k a l k u n g der L e d e r h a u t , durch Ab-
lagerung von zierlichen mikroskopischen Kalkstäbchen oder Kalk-

I l a e c k e l , Natürl. Schüpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 3 6 
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ringen im Bindegewebe des Corium; meistens verbinden sich diese 
Stäbchen zu Gitter-Platten. Bei Vielen entstehen daraus grosse 
Panzer-Platten, welche Knochen-Tafeln gleichen und sich in sehr 
characteristischer Lagerung zu einem festen Gehäuse, ähnlich 
einer äusseren Kalkschale, zusammensetzen. 

Ebenso characteristisch ist ferner für die Sternthiere die be-
sondere Form ihres Centrai-Nervensystems. Wie sich die Wurm-
thiere durch ihr einfaches Urhirn auszeichnen, die Weichthiere 
durch ihren Doppel-Schlundring, die Gliederthiere durch ihr Bauch-
mark und die Wirbel t iere durch ihr Rückenmark, so besitzen 
die Sternthiere ihr eigentümliches S t e r n m a r k . Das Centrum 
desselben bildet ein Mundring, von dessen Ecken in jeden Strahl-
theil ein perradialer Strang abgeht (in der Regel also fünf). 
Dieser Nervenstrahl verläuft, gleich dem Bauchmark der Glieder-
thiere, an der Bauchseite jedes gegliederten Strahltheils oder 
Parameres bis an dessen Ende (S. 511, Taf. XVIII, Fig. 4). 

Von allen anderen Thieren unterscheiden sich ferner die 
Echinodermen durch ihr eigentümliches A m b u l a c r a l - S y s t e m , 
einen höcht merkwürdigen Bewegungs-Apparat. Dieser besteht 
aus einem verwickelten System von Canälen oder Röhren, die 
von aussen mit Seewasser gefüllt werden. Das Seewasser wird 
in dieser W a s s e r l e i t u n g theils durch schlagende Wimperhaare, 
theils durch Zusammenziehungen der muskulösen Röhrenwände 
selbst, die Gummischläuchen vergleichbar sind, fortbewegt. Aus 
den Röhren wird das Wasser in sehr zahlreiche hohle Füsschen 
hineingepresst, welche dadurch prall ausgedehnt und nach aussen 
vorgestreckt werden. Diese Füsschen dienen bei den festsitzen-
den Sternthieren zum Tasten und Greifen, bei den kriechenden 
zugleich zur Ortsbewegung und zum Ansaugen. Jedes Füsschen 
steht mit einem inneren Bläschen in Verbindung. Will das 
Sternthier kriechen, so presst es Wasser aus dem Bläschen in 
dass Füsschen hinein. Schon in früher Jugend entwickeln sich 
um den Mund herum fünf Arme oder „Primär-Tentakeln", 
welche vom Wassergefäss-Ring des Mundes aus gefüllt werden. 
Auch Fühler, Kiemen und andere Organe werden von diesem 
Ambulacral-System versorgt. 
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Ausserdem besitzen alle Sternthiere einen gut entwickelten 
Darmcanal, eine weite Leibeshöhle und ein Blutgefass-System, 
sehr entwickelte Muskeln, getrennte (selten vereinigte) Ge-
schlechter u. s. w. Kurz im Ganzen erscheinen sie morphologisch 
als sehr hochorganisirte Thiere, während sie physiologisch, und 
besonders bezüglich ihrer Sinnes- und Seelen-Thätigkeit, auf einer 
sehr tiefen Stufe stehen bleiben. 

Die u n r e i f e S t e r n l a r v e (Astrolarva, Taf. VIII) besitzt da-
gegen einen weit einfacheren Körperbau und unterscheidet sich 
von dem reifen fiinfstrahligen Astrozoon (Taf. IX) schon äusser-
lich höchst aulfallend durch ihre zweiseitige oder bilateral-sym-
metrische Grundform. Während die pentaradialen reifen Astro-
zoen als stattliche, undurchsichtige und buntgefärbte Thiere auf 
dem Grunde des Meeres festsitzend oder kriechend leben, finden 
sich dagegen die kleinen Astrolarven an der Oberfläche des 
Meeres schwimmend, als durchsichtige farblose Thierchen von 
überaus zarter Beschaffenheit und sehr einfacher Organisation. 
Ihr gallertiges weiches Körperchen, nur wenige Millimeter gross, 
enthält einen einfachen Darmcanal mit Mund und After-Oeffnung. 
Blutgefässe, Geschlechtsorgane und Muskeln fehlen; von dem 
späteren fiinfstrahligen Bau mit dem eigenthümlichen Ambulacral-
System und Skelet, dem Sternmark u. s. w. ist noch keine Spur 
vorhanden. Dagegen besitzt die Sternlarve ein eigenthiimliches 
Schwimmorgan, das bei der Verwandlung später verloren geht, 
nämlich eine feine W i m p e r s c h n u r von mannichfaltiger Aus-
bildung; sie ist auf Taf. VIII in den Figuren A2—C4 durch eine 
punctirte Linie angedeutet (II., III. und IV. Querreihe). Bei 
den jugendlichen Sternlarven (II. Querreihe) ist die Gestalt fast 
immer sehr einfach, einem Kahn oder Pantoffel ähnlich, und die 
Wimpersclmur bildet an ihrer concaven Bauchseite einen ein-
fachen Ring um den Mund. Später aber wachsen rechts und 
links aus den Seitenflächen lange, symmetrisch vertheilte Fort-
sätze oder Arme hervor, und die Flimmerschnur wird sehr aus-
gedehnt, indem schlingenförmige Ausläufer derselben entlang 
dieser Arme sich erstrecken. Die besondere Form, Zahl und 
Vertheilung der Larven-Arme ist für die einzelnen Classen der 

36* 
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Sternthiere characteristisch, obwohl alle aus derselben einfachen 
K a h n l a r v e hervorgehen (Scaphularia, II. Querreihe, A2 — D2). 
Die Larve der Seesterne (A6) wird zur Bipinnaria (A3, A4), 
diejenige der Seelilien (B6) zur Doliolaria (B3); die Larve der 
Seeigel (C6) wird zum Plutellus (C3, C4), diejenige der See-
strahlen zum Pluteus\ die Larve der Seegurken (D6) ist zuerst 
Auricularia (D3) und später Doliolaria (D4, D5). 

Die Entstehung dieser bilateralen Astrolarven aus dem be-
fruchteten Ei der Sternthiere (Taf. VIII, erste Querreihe, A l—Dl ) , 
sowie ihre spätere Verwandlung in das fünfstrahlige Astrozoon, 
wurde im Jahre 1846 von dem berühmten Zoologen J o h a n n e s 
M ü l l e r entdeckt und erregte damals mit Recht grosses Aufsehen. 
Sie liefert uns die wichtigsten Aufschlüsse über die Stammesge-
schichte dieses seltsamen Thierstammes; aber die Deutung der-
selben ist schwierig und seit 1866 in sehr verschiedener Richtung 
versucht worden. Der umfassendste dieser Versuche, und der-
jenige, welcher bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntniss 
wohl der Wahrheit am nächsten kömmt, wurde von R i c h a r d 
S e m o n unternommen, in seiner gedankenreichen Schrift über 
„Die Entwickelung der Synapta digitata und die Stammes-Ge-
schichte der Echinodermen" (Jena, 1888). Zu ganz ähnlichen 
Resultaten gelangten auch die beiden S a r a s i n , in ihrer schönen 
Abhandlung „über die Anatomie der Echinothuriden und die 
Phylogenie der Echinodermen" (Wiesbaden, 1888). 

Die P e n t a c t a e a - I I y p o t h e s e von S e m o n leitet alle Echino-
dermen monophyletisch von einer gemeinsamen uralten Stamm-
form ab. Diese hypothetische Stammform (Pentactaea) lebte schon 
in der cambrischen Periode und war ein einfach gebautes Ver-
male, ähnlich einem Rotatorium oder Bryozoon. Dieses Wurm-
thier besass eine bilateral-symmetrische Grundform, einen ein-
fachen Darmcanal und ein paar Coelom-Taschen. Der Mund 
war mit einem Kranze von fünf Armen oder „Primär-Tentakeln" 
umgeben, während das andere Körperende auf dem Meeres-
boden befestigt war. S e m o n nimmt nun an, dass die ver-
schiedenen Classen der Sternthiere d i v e r g e n t , unabhängig 
von einander, aus dieser gemeinsamen Stammform (.Pentactaea) 
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sich entwickelt haben. In der Ontogenie aller Sternthiere findet 
sich nämlich übereinstimmend ein wichtiges Larven-Stadium (Pen-
tactula), welches nach dem biogenetischen Grundgesetze die erb-
liche Bildung der hypothetischen Pentactaea wiederholt. Die ver-
schiedenen Larven-Formen, welche Taf. VIII darstellt, c o n v e r -
g i r e n gegen diese bilaterale Pentactula, während sich die weiteren 
Entwickelungsformen der verschiedenen Classen d i v e r g i r e n d aus 
derselben hervorbilden. Die mediane Lage des Darms, der durch 
ein Dorsal-Mesenterium an die Leibeswand geheftet ist, sowie die 
beiden aus ihm hervorgewachsenen Coelom - Taschen, bekun-
den unzweifelhaft die b i l a t e r a l e S y m m e t r i e der Pentactula-
Larve und ihre Abstammung von alten Y e r m a l i e n . Ander-
seits aber deutet gleichzeitig ein Kranz von fünf Primär-Tentakeln, 
welcher sich um den Mund entwickelt, sowie fünf in dieselben 
hineinlaufende Wassergefässe (ausgehend von einem Mundring) 
die f ü n f s t r a h l i g e O r g a n i s a t i o n an, welche in ihrer weiteren 
Entwickelung so bedeutungsvoll für den Stamm der Sternthiere 
sich gestaltet. (Vergl. S. 511, Taf. XVIII, Fig. 4, 5.) Die typische 
Grundform der Pentactula ist daher die pentamphipleure, oder 
die fünfstrahlig - symmetrische Grundform. Die Ursache ihrer 
Entstehung ist in der A n p a s s u n g an die f e s t s i t z e n d e Le-
b e n s w e i s e zu suchen. Die ältere freischwimmende Vermalien-
Stammform, welche noch heute die Astrolarve (Taf. VIII) durch 
Vererbung wiederholt, setzte sich später am Meeresboden fest. 
Sie verwandelte sich in die Pentactaea und wird durch einen, 
der Mundöffnung entgegengesetzten Stiel am Meeresboden befestigt 
gewesen sein. Dieser ursprüngliche Stiel hat sich auf die vier 
älteren Klassen der Sternthiere vererbt, während die vier jüngeren 
Klassen sich wieder vom Stiele abgelöst und die verlorene freie 
Ortsbewegung wieder gewonnen haben. Auch andere Würmer 
(z. B. Stephanoceros unter den R o t a t o r i e n , Loxosoma unter 
den B r y o z o e n ) entwickeln einen Kranz von radialen Ten-
takeln um die Mundöffnung, während das entgegengesetzte Körper-
ende durch einen Stiel am Meeresboden befestigt wird. Eine 
ausführliche Erörterung jener merkwürdigen Umbildung enthält 
meine „Systematische Phylogenie" (II, S. 348—504). 
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Neues System der Echinodermen (1890). 

(Drei Hauptclassen und acht Classen der Sternthiere.) 

Hauptklassen: 

I. 

M o n o r c h o n i a 

(Noncincta) 

Geschlechts-
drüsen einfach 

(in einem Paar). 
Ein Geschlechts-
ring (Sinus geni-

talis) und eine 
Paraxondrüse 
fehlen ganz. 

II. 

P e n t o r c h o n i a 
Orocincta 

Geschlechts-
drüsen in mehre-
ren (meist fünf) 

Paaren, perradial. 
Ein ventraler Ge-
schlechtsring um-
giebt den Mund. 

III. 

P e n t o r c h o n i a 
Pygocincta 

Geschlechts-
drüsen in mehre-
ren (meist fünf) 
Paaren, inter-

radial. 
Ein dorsaler Ge-
schlechtsring um-
giebt den After. 

K l a s s e n : 

1. Amphoridea 
Seeurnen 

(Urnen-Sterne) 

2. Thuroidea 
(Holothuriae) 

Seegurken 
(Gurken-Sterne) 

3. Cystoidea 
Seeäpfe l 

(Beutel-Sterne) 

Charakter: Subklassen •. 

Anthodium fehlt 
Mund arme ver-

schieden Sub-
vectoren fehlen 

Anthodium 
complet 

Mundarme weich 
Subvectoren ge-

schlossen 

la. Amphoralia 
(Placocy.itis) 

lb. Amphoronia 
(Echinosphaera) 

2a. Paractinota 
(Synapta) 

2b. Actinopoda 
(Cucumaria) 

3a. Anthodiumventral 
Mundarme ver-

kalkt J 
Subvectoren meist 3b. Megaplacta 

0 f f e n l (oycocystis) 

Microplacta 
(•Sphaeronites) 

4. Blastoidea 
Seeknospeu 

Anthodiumventral 
\ Sternarme fehlen occauuai icu i uioiiiai iuc iciiioii . 

(Knospen-Sterne) ( Subvectoren offen I 

5. Crinoidea 
See l i l i en 

(Palmen-Sterne) 

6. Echinidea 
Seeigel 

(Igel-Sterne) 

7. Ophiodea 
( Ophiurae) 

Sees trablen 
(Schlangensterne) 

8. Asteridea 
Seesterne 

Anthodiumventral 
Sternarme ge-

gliedert 
Subvectoren ver-

schieden 

Anthodium 
complet 

Sternarme fehlen 
Subvectoren ge-

schlossen 

4a. 

4b. 

5a, 

5b, 

Eublastoida 
(Pentremites) 

Parblastoida 
(Astrocrinus) 

Palacrinida 
(Melocrinus) 

Neocrinida 
(Pentacrinus) 

6a. Palechinida 
(Melonites) 

6b. Autechinida 
(Spatangus) 

Anthodiumventral 
Sternarme ge-

gliedert 
Subvectoren ge- | 7b. Colophiura 

7a. Palophiura 
(Ophiurina) 

schlossen (Ophioderma) 

f Anthodiumventral ( 8a. Palasterida 
J Sternarme ge- j (Palasteriscus) 

gliedert \ 8 b > co las ter ida 
{ Subvectoren offen [ (Aster iscus) 
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Neuer Stammbaum der Sternthiere (1890). 
Asteridea 
Seesterne 

Colasterida 

Crinoidea 

Seelilien 
Neocrinida 

Palasterida 

Blastoidea 

Seeknospen 

Parblastoida 

P a l a c r i n i d a \ ^ | 

Eublastoida 

Echinidea 

Seeigel 

Aiuechinida 

Ophiodea 

Seestrahlen 

Colophiura 
/ / Palechinida 

Glyptocystida 

Amphoronia 
(Amphoridea 

radialia) 
Palaeocystida 

Palophiura 

Cvstechinida 

Thuroidea 
Seegurken 

Actinopoda 

Cystoidea 

Seeäpfel 

Megaplacta 

Agelacystida 

\ 
Paractinota 

\ Fungocystida 
Jlicroplacta 

Amphoralia 
(Amphoridea 

bilateralia) 
Anomocystida 

Aristocystida 

[Bryozoa~\ 

(Vermalia) 

Pomocystida 

Pentactaea 
I 

Amphoridea 
Seeurnen 

Amphoraea 
I 

Rotatoria 

Gastraea 

[.Rotifera] 

(Provermalia) 
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Neuerdings habe ich selbst (1896) die scharfsinnige Pentac-
taea- Theorie von Semon weiter auszubilden und ihre ontogene-
tische Begründung mit wichtigen, bisher nur wenig beachteten, 
paläontologischen Funden in Einklang zu bringen gesucht. Indem 
ich eine grosse Zahl versteinerter Echinodermen aus den ältesten 
(cambrischen und silurischen) Schichten genauer untersuchte, 
fand ich, dass die niedersten, bisher als Cystoideen zusammen-
gefassten Formen derselben zwei sehr verschiedenen Klassen an-
gehören. Die eigentlichen, echten Cys to ideen (Microplacta und 
Megaplacta) besitzen das charakteristische A n t h o d i u m oder die 
„fünfstrahlige Ambulacral - Rosette" der übrigen Echinodermen; 
sie sind gleich diesen von der gemeinsamen Stammgruppe der 
Pomocystiden und diese wieder von der Pentactaea abzuleiten. 
Dagegen fehlt das Anthodium noch ganz bei den ältesten und 
einfachst gebauten Sternthieren, den bilateralen A m p h o r a l i e n 
(.Eocystida, Anomocystida) und den monaxonen A m p h o r o n i e n 
(Aristocystida, Palaeocystida). Diese ältesten und höchst merk-
würdigen Formen der Astrozoen sind noch nicht bis zur Ausbil-
dung wirklicher sogenannter „ A m b u l a c r e n " gelangt; sie sind 
auf der Bildungsstufe stehen geblieben, welche S e m o n seiner 
hypothetischen P e n t a c t a e a zuschrieb, und welche noch heute 
durch die Pentactula - Stufe der Astrolarven erblich wiederholt 
wird. Ich habe dieselben daher ganz von den echten Cystoideen 
abgetrennt und dafür die besondere Klasse der A m p h o r i d e e n 
oder „Seeurnen" gegründet. Da diesen ältesten Astrozoen das 
Anthodium noch ganz fehlt, so beschränkte sich ihr Ambulacral-
System (und ebenso das benachbarte Nerven-System) auf einen 
Ring, welcher den Mund umgab, und von welchem Ausläufer in 
die freien, den Mund umgebenden Tentakeln abgingen. 

Die acht Klassen der Echinodermen (S. 566) habe ich dann 
weiterhin auf drei Ciadome oder Hauptklassen vertheilt: Noncincta, 
Orocincta und Pygocincta. Das Ciadom der N o n c i n c t a oder 
Monbrchonia umfasst die gemeinsame Stammklasse der Amphori-
deen, und ausserdem noch zwei alte Klassen, die lederhäutigen 
T h u r o i d e e n oder Holothurien (Seegurken) und die gepanzerten 
echten C y s t o i d e e n (Seeäpfel). Diese drei Klassen stimmen in 
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clem wichtigen Merkmal iiberein, dass die G e s c h l e c h t s d r ü s e 
(Orchis und Ovarium) noch e i n f a c h , nicht fünfstrahlig ist. Da-
gegen ist dieselbe bei den übrigen fünf Klassen in f ü n f radiale 
Stücke zerfallen, weshalb wir diese unter dem Begriffe der P e n t o r -
c h o n i a zusammenfassen. Hier ist auch allgemein ein eigenthiim-
licher G e s c h l e c h t s r i n g (Genital-Sinus) ausgebildet und eine 
damit verbundene „Paraxon-Drüse" (früher bald als Herz, bald 
als Niere gedeutet); auch diese Organe fehlen den Monorchonien. 

Die beiden Hauptclassen der P e n t o r c h o n i e n , Orocincten 
und Pygocincten, haben sich weiterhin sehr divergent entwickelt. 
Die O r o c i n c t e n ( — die beiden Classen der Blastoideen oder 
Seeknospen, und der Crinoideen oder Seelilien — ) haben die 
festsitzende Lebensweise ihrer Vorfahren beibehalten, der Cystoi-
deen und Amphorideen. Ihr Mund ist daher nach oben gerichtet 
und von dem Genital-Sinus umgeben. Umgekehrt ist die Hal-
tung des Körpers bei den P y g o c i n c t e n , den drei nahe ver-
wandten Classen der Echinideen (Seeigel), der Ophiodeen oder 
Ophiuren (Seestrahlen, Schlangensterne) und der Asterideen (der 
eigentlichen „Seesterne"). Diese drei Classen haben die fest-
sitzende Lebensweise ihrer Cystoideen-Ahnen, der Agelacystiden 
aufgegeben; sie kriechen frei auf dem Meeresboden umher und 
der Mund liegt in der Mitte der unteren Fläche. Der Genital-
Ring dieser Pygocincten umgiebt aber nicht den Mund (wie bei 
den Orocincten), sondern umgekehrt den oben gelegenen After. 
Ein weiterer wichtiger Unterschied dieser beiden Hauptclassen 
der Pentorchonien liegt darin, dass die fünf Geschlechtsdrüsen 
bei den Orocincten p e r r a d i a l liegen, in den „Strahlen erster 
Ordnung", bei den Pygocincten dagegen i n t e r r a d i a l , in den 
„Strahlen zweiter Ordnung". Die Pygocincten allein sind „ S t a c h e l -
h ä u t e r " (Echinoderma) im eigentlichen Sinne dieses Wortes; ihre 
Haut ist meistens mit starken Kalkstacheln bewaffnet, welche den 
übrigen fünf Classen fehlen. 

Wie man sich die Stammverwandtschaft der acht Echinoder-
men-Classen und ihrer 16 Subclassen (S. 566) bei dem gegen-
wärtigen Zustande unserer phylogenetischen Kenntniss ungefähr 
vorstellen kann, zeigt der hypothetische Stammbaum auf S. 567. 
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Ich habe denselben eingehend zu begründen gesucht in meiner 
Abhandlung über „Die A m p h o r i d e e n u n d C y s t o i d e e n " (Bei-
träge zur Morphologie und Phylogenie der Echinodermen 1896). 
Hier kann diese schwierige Frage leider nicht weiter ausgeführt 
werden, weil sie eine specielle Kenntniss der höchst verwickelten 
Verhältnisse in der vergleichenden Anatomie und Ontogenie dieses 
wunderbaren Thierstammes voraussetzt. Sie ist aber nicht allein 
an sich höchst interessant, sondern auch sehr lehrreich für die 
allgemeinen Ziele und Wege unserer heutigen Stammes-Geschichte. 
Wir können daraus entnehmen, wie hoch der W e r t h der phy lo-
g e n e t i s c h e n Methode für die Lösung schwieriger und ver-
wickelter morphologischer Fragen ist. Auch wenn keine der 
verschiedenen Hypothesen über den Ursprung und die Stammes-
geschichte der Echinodermen ganz richtig ist, so haben dieselben 
doch sehr viel dazu beigetragen das tiefe Dunkel zu erhellen, 
welches bisher über der schwierigen Erkenntniss dieses ganz eigen-
thümlichen Thierstammes lagerte. Viele leitende Gesichtspunkte 
für die Verwandtschaften der verschiedenen Classen sind auf-
gefunden, und neue phylogenetische Beziehungen zwischen ihnen 
aufgedeckt worden. Glänzend hat sich hier vor Allem die fun-
damentale Bedeutung unseres b iogene t i s chen Grundgese t ze s 
bewährt. Neuere paläontologische Arbeiten, welche dasselbe 
ignoriren, und welche bloss durch das Studium der Versteine-
rungen die Stammesgeschichte der Echinodermen aufklären wollen, 
haben zu den irrthümlichsten Hypothesen geführt. 

Billigerweise darf man nicht verlangen, dass jetzt schon die 
Phylogenie — vor 32 Jahren noch unbekannt — überall reife 
Früchte trage. Aber neben zahlreichen, schon gezeitigten Früch-
ten zeigt sie uns überall am Baume der Erkenntniss entfaltete 
Bliithen und hoffnungsvolle Knospen: p h y l o g e n e t i s c h e F ra -
gen , deren allmähliche Lösung dem denkenden und forschenden 
Menschengeiste die interessanteste Arbeit und die schönsten Er-
folge verspricht. 
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Dreiundzwanzigster Vortrag. 
Stammes - Geschichte der Gliederthiere. 

Vier Classen der Gliederthiere von Cuvier. Spätere Trennung der Anne-
liden von den Arthropoden. Die drei Hauptclassen der Annel iden, Crusta-
ceen und Tracheaten. Gemeinsame Merkmale derselben. Abstammung 
derselben von einer Stammform. Stammgruppe der Anneliden oder Ringel-
thiere (Egel und Borstenwürmer). Hauptclasse der Krustenthiere oder Crusta-
ceen. Eintheilung in zwei divergente Classen: Krebsthiere (Caridonia) und 
Schildthiere (Aspidonia). Abstammung der Caridonien von Archieariden. 
Nauplius. Verwandtschaft der Aspidonien und Arachniden. Hauptclasse der 
Luftrohrthiere (Tracheata). Vier Classen derselben: Protracheaten (Peripatus), 
Tausendfüsser (Myriapoden), Spinnen (Arachniden) und Insecten. Organi-
sation und Stammbaum der Insecten. Eintheilung derselben in vier Legionen 
nach den Mundtheilen. Flügellose ältere Insecten (Apterota). Geflügelte 
jüngere Insecten (Pterygota). Insecten mit beissenden, leckenden, stechen-
den und schlürfenden Mundtheilen. Historische Stammfolge der Insecten. 

Meine Herren! Wenn wir von einem höheren Standpunkt 
aus die historische Entwicklung der verschiedenen Thierstämme 
vergleichend betrachten, so treten uns auffallende Unterschiede 
in der zeitlichen und räumlichen Entfaltung derselben entgegen. 
Auch die Zahl der kleineren und grösseren Formengruppen, in 
welche sich jeder Stamm spaltet, ist sehr verschieden, nicht allein 
in den einzelnen Perioden der organischen Erdgeschichte, sondern 
auch im Grossen und Ganzen genommen. Denn der Kampf um's 
Dasein bedingt überall und jederzeit höchst mannichfaltige Ver-
hältnisse der Entwickelung; er züchtet daher auch die einzelnen 
Stämme in der verschiedensten Weise. Wollte man die Bedeu-
tung jedes Stammes nach der Zahl seiner Arten beurtheilen, und 
als Maassstab die Manniclifaltigkeit der einzelnen, durch natiir-
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572 Gliederthiere und Gliederfüssler. XXIII. 

liehe Züchtung entstandenen Formen anwenden, so würde ein 
einziger Stamm allen anderen bei Weitem voranstehen; das ist 
der höchst, entwickelte Stamm unter den wirbellosen Thieren, das 
Phylum der G l i e d e r t h i e r e (Articulata). 

Unter diesem Namen fasste zuerst Cuvie r 1812 vier Classen 
von wirbellosen Thieren zusammen, die sich alle durch die auf-
fallende ä u s s e r e G l i e d e r u n g ihres Körpers und durch ein cha-
racteristisches Nervensystem, ein B a u c h m a r k m i t S c h l u n d -
r i n g , auszeichnen. Jene vier Classen waren die R i n g e l w ü r m e r 
(Annelida), die K r u s t e n t h i e r e (Crustacea), die S p i n n e n 
(Arachnida) und die I n s e c t e n (Insecta). Die drei letzten Classen 
besitzen gegliederte Beine und ihre Leibesringe sind meistens sehr 
ungleichartig. Hingegen ist die Gliederung der Ringelwürmer ge-
wöhnlich mehr gleichartig, und sie haben entweder gar keine 
oder nur ungegliederte Beine. Deshalb wurden diese letzteren 
später (1848) gewöhnlich zu den fusslosen Würmern oder Wurm-
thieren gestellt; die anderen Gliederthiere aber als besonderer 
Typus unter dem Namen G l i e d e r f ü s s l e r (.Arthropoda) zusam-
gefasst. Die neueren Zoologen unterschieden in diesem Typus 
nach dem Vorgänge B r o n n ' s zwei Haupt - Gruppen, nämlich 
1) die K r u s t e n t h i e r e (Crustacea), welche Wasser durch Kie-
men athmen; und 2) die L u f t r o h r t h i e r e (Tracheata), welche 
Luft durch Luftröhren athmen. Die letzteren wurden in drei 
Classen getheilt, in Tausendfiisser (Myriapoda), Spinnen (Arach-
nida) und echte sechsbeinige Insecten {Insecta). 

Diese neuere, gegenwärtig übliche Auffassung und Einthei-
lung der G l i e d e r f ü s s l e r oder A r t h r o p o d e n hat aber in neue-
ster Zeit durch unsere bessere Erkenntniss ihrer Entwicklungs-
geschichte wieder eine wesentliche Wendung erfahren. Die Kluft 
zwischen Crustaceen und Tracheaten hat sich immer mehr er-
weitert, während die letzteren wieder den Anneliden.viel näher 
gerückt sind. Entscheidend ist hier namentlich die Entdeckung 
des feineren Baues und der Entwickelung von einer uralten merk-
würdigen Gliederthier-Form geworden, die bis vor 20 Jahren all-
gemein zu den Ringelwürmern gerechnet wurde. Das ist der 
interessante tausendfussähnliche P e r i p a t u s , der in feuchter Erde 
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in den heissen Tropen-Gegenden lebt (Taf. XXI, Fig. 18). Ein 
Zoologe der berühmten Challenger-Expedition, Moseley, hat gezeigt, 
dass der Peripatus wirkliche Luftröhren besitzt und so die un-
mittelbare phylogenetische Verbindung zwischen den Ringel-
würmern und den Luftrohrthieren herstellt. 

In Folge dieser wichtigen Entdeckung, und in unbefangener 
vergleichender Würdigung der gesammten Organisation und Ent-
wickelung, halte ich es jetzt für das Richtigste, den Stamm oder 
Typus der G l i e d e r f ü s s l e r (Arthropoda) aufzugeben und wieder 
zu der alten Aulfassung der G l i e d e r t h i e r e (Articulata) von 
C u v i e r zurückzukehren. Mit Berücksichtigung der neueren wich-
tigen Fortschritte in unserer Ivenntniss ihres Körperbaues und 
ihrer Entwickelung unterscheide ich unter den Gliederthieren d r e i 
H a u p t - C l a s s e n : 1. Anneliden, 2. Crustaceen und 3. Tracheaten. 
Die R i n g e l t l i i e re (Annelida) zerfallen in zwei Classen: Egel 
(Hirudinea) und Borstenwürmer (Chaetopoda), erstere ohne Füsse 
und Borsten, letztere mit ungegliederten Füssen, die Borsten oder 
Krallen tragen. Die K r u s t e n t h i e r e (Crustacea) scheide ich 
ebenfalls in zwei Classen: Krebsthiere (Caridonia) und Schild-
thiere (Aspidonia), erstere mit zwei Paar Fühlhörnern, letztere 
mit einem Paar. Die L u f t r o h r t h i e r e endlich (Tracheata) müs-
sen in vier Classen getheilt werden. Die erste Classe bilden die 
Urluftröhrer (Protrachcata), von denen jetzt nur noch der Peri-
patus lebt, mit zahlreichen ungegliederten Beinpaaren; die zweite 
Classe die Tausendfüsser (Myriapoda) mit zahlreichen geglieder-
ten Beinpaaren; die dritte Classe die Spinnen (Arachnida) mit 
vier Beinpaaren, und die vierte Classe endlich die echten Insec-
ten (Insecta;) mit drei Beinpaaren. 

Alle diese Gliederthiere oder Articulaten stimmen darin über-
ein, dass ihr Körper ursprünglich aus einer grösseren Zahl (min-
destens 8—10, oft 20—50 und mehr) G l i e d e r n zusammengesetzt 
ist, die in der Längsaxe hinter einander liegen und die wir 
Rumpfsegmente, S o m i t e n , Ringe oder M e t a m e r e n nennen. 
Aeusserlich tritt diese Gliederung meistens deutlich hervor, indem 
die Haut von einer festen hornartigen C h i t i n - H ü l l e umgeben 
und diese zwischen je zwei Gliedern ringförmig eingeschnürt ist. 
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Systematische Uebersicht 
über die Classen und Ordnungen der Gliederthiere (Articulata). 

Hauptclassen Cliaractere Classen Ordnungen 
(Cladoine) der der der der 
Gliederthiere. Classen. Gliederthiere. Gliederthiere. 

I. 
Ringelthiere 

Annelida. 
Mit segmentalen 

Nephridien. 
Ohne Luftröhren. 

II. 
Krustenthiere 

Crnstacea. 
Ohne segmentale 

Nephridien. 
Ohne Luftröhren. 
Beine gegliedert. 

III. 
Luftrohrthiere 

Tracheata. 
Meist ohne seg-
mentale Nephri-
dien. Mit Luft-

röhren oder 
Tracheen. 

Beine meistens 
gegliedert. 

1. Keine Beine. , 
Statt deren m e i s t ! 

Saugnäpfe. 

2. Zahlreiche un- t 
gegliederte Bein- j 

paare oder Borsten. 

1. E g e l 
Hirudinea 

2. B o r s t e n -
w ü r m e r 

Chaetopoda 

3. Nauplius-Keim. 
Zwei Paar Fühl-

hörner auf derStirn. 

3. K r e b s t h i e r « 
Caridonia 

4. Kein Nauplius-r „ 
I 4. S c h i l d t h i e r e 

Aspidonia 
Keim. Ein Paar 

Fühlhörner. 

5. Zahlreiche un- , , TT , , , .., , 
,. , _ . ( 5. U r l u f t r o h r e r f 

gegliederte Bein- { D . t \ [ Protracheata l 
paare. 

6. Zahlreiche ge- r 6. T a u s e n d -
gliederte Bein- ] f ü s s e r 

paare. Myriapoda 

7. Vier gegl iedertef 7. S p i n n e n 
Beinpaare. | Arachnida 

1. Archannelida 
2. Rhynchobdellea 
3. Gnathobdellea 

1. Protochaeta 
2. Oligochaeta 
3. Polychaeta 

1. Branchiopoda 
2. Copepoda 
3. Cirripedia 
4. Leptostraca 
5. Edriophthalma 
6. Podophthalma 

1. Protrilobita 
2. Trilobita 
3. Merostoma 
4. Xiphosura 

1. Peripatida 
(Onychophora) 

8. Drei gegliederte 
Beinpaare (und 

meistens zwei Paar 
Flügel auf dem 

Rücken) 

8. I n s e c t e n 
Insecta 

(Hexapoda) 

1. Chilopoda 
2. Diplopoda 

1. Scorpidonia 
2. Araneae 
3. Acarida 

1. Apterota 
2. Archiptera 
3. Neuroptera 
4. Strepsiptera 
5. Orthoptera 
6. Coleoptera 
7. Hymenoptera 
8. Hemiptera 
9. Diptera 
10. Lepidoptera 
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Rrustenthiere 
Crustacea 

Luftrohrthiere 
Tracheata 

Insecteu 
Insecta 

Ivrebsthiere 
Caridonia 

Schildthiere 
Aspidonia 

Tausendfüsser 
Myriapoda 

Spinnen 
Arachnida 

Trilobita 

Urkrustenthiere 
Protrilobita 

Aelteste Trilobiten 
(Cambrisch) 

Myriapoda 

Urluftrohrthiere 
Protracheata 

Aelteste Tracheaten 
(Cambrisch) 

Ringelthiere 
Annel ida 

Egel Borstenwürmer 
Ilirudinea Chaetopoda 

Räderthiere 
Rotatoria 

Urringelthiere 
Archaiuiel iüa 

Trochozoa 

Rundwürmer 
Strongylaria 

Vermalia 

Provermalia 

Piatodes 

Gastraea 
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Noch mehr aber spricht sich die Gliederung in der Wiederholung in-
nerer Organe aus, indem z.B. auf jedes Glied oder Metamer ursprüng-
lich ein Abschnitt des Gefässsystems, des Muskelsystems, des Nerven-
systems etc. kommt. Höchst characteristisch ist in dieser Beziehung 
vor allen die Bildung des centralen Nervensystems, welches stets ein 
B a u c h m a r k mi t S c h l u n d r i n g darstellt. Auf jedes Glied kommt 
nämlich ursprünglich ein Ganglien-Paar, und alle diese Nervenkno-
ten sind durch Längsfäden zu einer langen Kette verbunden, die auf 
derBauchseite, unter dem Darm verläuft. Der vorderste Knoten dieser 
Kette, der Kehlknoten oder „untere Schlundknoten", liegt im Kopfe, 
und ist durch einen ringförmigen, den Schlund umfassenden Strang, 
den „Schlundring", mit dem „oberen Schlundknoten", dem oberhalb 
gelegenen „Urhirn", verbunden. (Vergl. Taf. XVIII, Fig. 7—11.) 

Die drei Haupt-Classen der Gliederthiere lassen sich durch 
mancherlei Eigenthümlichkeiten ziemlich scharf unterscheiden. Die 
R i n g e l t h i e r e sind namentlich ausgezeichnet durch ihre sogenann-
ten S c h l e i f e n c a n ä l e oder N e p h r i d i e n ; das sind lange ge-
wundene Nierencanäle, die in jedem Gliede oder Metamer sich 
paarweise wiederholen. Die L u f t r o h r t h i e r e anderseits sind 
scharf gekennzeichnet durch ihre merkwürdigen L u f t r ö h r e n oder 
Tracheen, die bei keiner anderen Thierclasse wiederkehren. Die 
K r u s t e n t h i e r e besitzen weder die segmentalen Schleifencanäle 
der Ringelthiere, noch die Tracheen der Luftrohrthiere; ihre Chi-
tinhülle ist meistens sehr dick und hart, kalkhaltig und krustei-
artig. (Vergl. S. 510, Taf. XVIII; S. 592, Taf. XX und XXI.) 

Obwohl nun durch diese und andere Merkmale die drei 
Haupt-Classen der Gliederthiere ziemlich leicht und bestimmt zu 
unterscheiden sind, so erscheinen sie doch auf der anderen Sei'.e 
wieder so nahe verwandt, dass wir sie in dem e i n e n S t a m m e 
der Articulata vereinigen müssen. Unzweifelhaft wurzelt dieser 
Thierstamm ursprünglich in dem Stamme der W u r m t h i e i e 
oder Vermalien. Einerseits scheinen die Ringelthiere oder Anne-
liden durch mehrfache Zwischenformen sowohl mit den Rund-
w ü r m e r n (Nematoda), als auch mit den S c h n u r w ü r m e i n 
(Nemertina) in Verbindung zu stehen. Anderseits stehen die 
Jugendformen vieler Anneliden, insbesondere die sogenanntm 
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„Räder Larven" (Trochophora), in ihrer Organisation den kleinen 
R ä d e r t h i e r c h e n (Rotatoria) sehr nahe. (Vergl. S. 592, Taf. XX, 
Fig. 2 und 4.) Auch unter anderen Helminthen giebt es inter-
essante Formen, welche sich bereits der Organisation der Anne-
liden nähern, z. B. die Pfeilwürmer (Sagitta). Die beideu 
Arthropoden-Classen aber, C r u s t a c e e n und T r a c h e a t e n , haben 
sich höchst wahrscheinlich als zwei divergente Haupt-Stämme, 
unabhängig von einander, aus älteren A n n e l i d e n hervorgebildet. 
Ob diese beiden Haupt-Classen aus e i n e r und derselben Anneliden-
Gruppe abzuleiten sind, oder ob sie von zwei oder drei verschie-
denen Gruppen der Ringelthiere abstammen, das lässt sich zur 
Zeit nicht sicher entscheiden. Letzteres ist desshalb wahrschein-
licher, weil alle Krustenthiere zweispaltige, alle Luftrohrthiere 
aber ungespaltene Beine besitzen. Auch für die einzelnen Clas-
sen, die wir unter den drei Haupt-Classen der Gliederthiere 
unterscheiden, ist der einheitliche Ursprung nicht überall sicher 
festgestellt. Jedenfalls dürfen wir aber hier v o r l ä u f i g alle Luft-
rohrthiere als Nachkommen e i n e r gemeinsamen Stammform be-
trachten, ebenso alle Krebsthiere, ebenso alle Ringelthiere. Wie 
man sich ungefähr den phylogenetischen Zusammenhang derselben 
gegenwärtig vorstellen kann, zeigt der hypothetische Stammbaum 
auf S. 575 (System. Phylog. II, S. 601). 

Die erste Ilauptclasse der Gliederthiere bilden die Ringel -
t h i e r e (Annelida), häufig auch R i n g e l w ü r m e r (Annulata) ge-
nannt. Ihre Organisation ist im Allgemeinen einfacher und un-
vollkommener, als diejenige der Crustaceen und Tracheaten. Ins-
besondere sind die Glieder oder Segmente ihres Leibes meistens 
sehr gleichmässig ausgebildet (homonom), und ihre Beine sind 
nie so deutlich gegliedert, wie bei jenen beiden Arthropoden-
Classen. Die Chitin-Decke ihres Körpers ist meistens zart und 
dünn, oft nur eine feine Cuticula. Characteristisch sind be-
sonders die zahlreichen R o h r n i e r e n oder N e p h r i d i e n , von 
denen ein paar Paar in jedem Segment sich findet; diese 
„Segmental-Nieren" fehlen sowohl den Krustenthieren als den 
Luftrohrthieren. Auch in anderen Beziehungen erscheinen diese 
letzteren als „höhere Gliederthiere", obwohl der characteristische 

H a e c k e l , Natiirl. Schüpfunjjs-Gesch. II. 9. Aull. 3 7 
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578 Ringelwürmer (Egel und Borstenwürmer.) XXIII. 

Typus des Körperbaues, die relative Lagerung der Organe, in 
allen drei Hauptclassen dieselbe bleibt. 

Die grosse Mehrzahl der Ringelthiere lebt im Meere, eine 
kleine Zahl im süssen Wasser (z. B. Blutegel) und einzelne in 
der Erde (z. B. Regenwurm). Die formenreiche Hauptclasse zer-
fällt in zwei Classen, die Egelwürmer (Anneliderma) und Borsten-
würmer (.Annelichaeta); letztere tragen Borsten und meistens 
auch an jedem Gliede ein paar Beine; den ersteren fehlen noch 
diese Anhänge. Zu den A n n e l i d e r m e n gehört die interessante 
kleine Gruppe der A r c h a n n e l i d e n oder Urgliederthiere, kleine 
vielgliedrige Würmchen von einfachstem Körperbau (Taf. XXI, 
Fig. 14); wir dürfen sie als Ueberreste jener uralten, praecam-
brischen Stammgruppe aller Articulaten betrachten, welche direct 
von einem Zweige der Vermalien, wahrscheinlich den Nemertinen 
abstammt. Ebenso glatt und borstenlos ist der geringelte Körper 
auch bei den E g e l n (Hirudinea), zu denen der medicinische 
Blutegel und viele andere Parasiten gehören; auch sie besitzen 
keine Beine, dafür aber Saugnäpfe, durch die sie sich ansaugen. 

Die B o r s t e n w ü r m e r (.Annelichaeta), die grösstenteils im 
Meere leben, haben dagegen meistens an jedem Gliede ein oder 
zwei Paar kurze, ungegliederte Beine, die mit Borstenbündeln 
bewaffnet sind. (Taf. XVIII, Fig. 7; Taf. XXI, Fig. 15.) Andere 
Borstenwürmer, wie z. B. der Regenwurm und die Süsswasser-
Schlängel, haben bloss Borstenbündel in der Haut, statt der 
Beine. Viele Anneliden leben in Hornröhren oder Kalkröhren 
eingeschlossen (Tubicolae), und diese finden sich auch versteinert 
vor; sonst sind Versteinerungen derselben nur selten und unbe-
deutend, wegen der sehr zarten und weichen Beschaffenheit des 
Körpers. Die Hauptmasse der Borstenwürmer bildet die Classe 
der C h a e t o p o d e n , welche w7olil entwickelte Blutgefässe und 
Nieren besitzen. Dagegen sind diese Organe rückgebildet in der 
Classe der S t e l e c h o p o d e n , welche nur wenige ( 4 — 5 Paare) 
kurze Stummelfüsse mit Krallen am Ende tragen. Dahin gehören 
die Myzostomen, welche auf Seelilien schmarotzend leben, und 
die kleinen, verkümmerten Bärthierchen (Arctisconia oder Tar-
digrada), die zahlreich im Moose unserer Wälder und im Staube 
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unserer Strassen verkommen. Diese winzigen Würmchen (die 
wegen der Achtzahl der Fussstummeln oft als verkümmerte 
Spinnen angesehen werden) können lange Zeit ausgetrocknet im 
Scheintode verharren und bei Befeuchtung wieder aufleben. 

Die grosse Hauptclasse der K r u s t e n t h i e r e (Crustacea) führt 
ihren Namen von der harten, krustenartigen Hautbedeckung, 
einem festen, oft verkalkten C h i t i n - P a n z e r . Die meisten Krusten-
thiere leben im Meere, eine geringere Zahl im Süsswasser und 
sehr Wenige auf dem Lande. Wir theilen sie in zwei Classen 
ein: die K r e b s t h i e r e oder Caridonien, und die S c h i l d t h i e r e 
oder Aspidonien. Diese letzteren sind in der Gegenwart nur 
noch durch eine einzige lebende Gattung, den grossen Pfeil-
schwanz (Limulus) vertreten. Ausserdem aber gehören dahin eine 
Masse von ausgestorbenen Formen, die riesigen Gigantostraken 
oder Eurypteriden, sowie die uralte Gruppe der Trilobiten oder 
Paläaden. Alle lebenden Crustaceen, mit einziger Ausnahme des 
Limulus, gehören zu der formenreichen Classe der C a r i d o n i e n , 
oder der Crustaceen in engerem Sinne. Durch die ungeheuren 
Massen von Individuen, in denen sie alle süssen und salzigen 
Gewässer bevölkern, spielen sie eine höchst wichtige Rolle in der 
Oeconomie der Natur, ähnlich wie die Insecten auf dem Festlande. 
Die Crustaceen athmen durch Kiemen, niemals durch Luftröhren, 
wie die Tracheaten; sie theilen mit diesen den Besitz der geglie-
derten Beine, wodurch sich Beide von den Anneliden unterschei-
den. Die segmentalen Nephridien der Ringelthiere sind bei den 
Krebsthieren entweder ganz verschwunden, oder in andere Organe 
umgewandelt. 

Die Classe der eigentlichen K r e b s t h i e r e (Caridonia) ist bei 
uns im Binnenlande durch den allbekannten Flusskrebs und zahl-
reiche Formen von Asseln und Flohkrebsen vertreten, sowie durch 
viele sehr kleine Niederkrebse (Entomostraca), Taf. XXI, Fig. 17). 
Die letzteren (Daphniden, Cypriden, Cyclopiden u. s. w.) bevölkern 
in ungeheuren Massen unsere süssen Gewässer und sind sehr 
wichtig als Reiniger derselben und als Hauptnahrung vieler Fische 
(z. B. der Forellen). Aber ihr Formenreichthum und ihre oeco-
logische Bedeutung wird bei weitem übertrolfen von den meer-
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bewohnenden Krebsthieren, unter denen wir über hundert Fa-
milien unterscheiden können. Die Keimes - Geschichte dieser 
Thiere ist ausserordentlich interessant, und verräth uns, eben so 
wie diejenige der Wirbelthiere, deutlich die wesentlichen Grund-
züge ihrer Stammes-Geschichte. F r i t z M ü l l e r hat 1864 in seiner 
ausgezeichneten, bereits angeführten Schrift „Für Darwin" dieses 
merkwürdige Verhältniss vortrefflich erläutert. Die gemeinschaft-
liche Keimform aller Krebse, welche sich bei den meisten noch 
heutzutage zunächst aus dem Ei entwickelt, ist ursprünglich stets 
eine und dieselbe: der sogenannte N a u p l i u s (Taf. X). Dieser 
merkwürdige U r k r e b s stellt eine sehr einfache, scheinbar unge-
gliederte Thierform dar, deren Körper meistens die Gestalt einer 
rundlichen, ovalen oder birnförmigen Scheibe hat, und auf seiner 
Bauchseite nur drei Beinpaare trägt. Von diesen ist das erste 
ungespalten, die beiden folgenden Paare gabelspaltig. Diese drei 
typischen Beinpaare bekunden die Zusammensetzung des Nauplius-
Körpers aus drei Segmenten; überall entwickeln sich aus den 
beiden ersten Beinpaaren die vier Fühlhörner der Krebsthiere 
(vorderes und hinteres Antennen-Paar); das dritte Beinpaar des 
Nauplius wird allgemein zum Oberkiefer (Mandibula). Die Leibes-
höhle enthält einen einfachen Darmcanal, mit Mund und After. 
Vorn über dem Munde sitzt ein einfaches unpaares Auge. Trotz-
dem nun die verschiedenen Ordnungen der Krebs-Classe in dem 
Bau ihres Körpers und seiner Anhänge sich sehr weit von ein-
ander entfernen, bleibt dennoch ihre jugendliche Naupliusform 
immer im Wesentlichen dieselbe. Werfen Sie, um sich hiervon 
zu überzeugen, einen vergleichenden Blick auf Taf. X und XI, 
deren nähere Erklärung im Anhange gegeben wird. Auf Taf. XI 
sehen Sie zunächst die ausgebildeten Repräsentanten von sechs 
verschiedenen Krebsordnungen, einen Blattfüsser (Limnetis, Fig. 
Ac), einen Rankenkrebs (Lepas, Fig. De), einen Wurzelkrebs 
(Sacculina, Fig. Ec), einen Ruderkrebs (Cyclops, Fig. Bc), eine 
Fischlaus {Lemaeocera, Fig. Cc) und endlich eine hoch organisirte 
Garnele (Peneus, Fig. Fe). Diese sechs Krebse weichen in der 
ganzen Körperform, in der Zahl und Bildung der Beine u. s. w., 
wie Sie sehen, sehr stark von einander ab. Wenn Sie dagegen 
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Naupiius -Jugetidform von sechs Krebsthieren Taf. A 
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die aus dem Ei geschlüpften frühesten Jugendformen oder „Naup-
lius" dieser sechs verschiedenen Krebse betrachten, die auf Taf. X 
mit entsprechenden Buchstaben bezeichnet sind (Fig. An—En), so 
werden Sie durch die grosse Uebereinstimmung dieser letzteren 
überrascht sein. Die verschiedenen Nauplius-Formen jener sechs 
Ordnungen unterscheiden sich nicht stärker, wie etwa sechs ver-
schiedene „gute Species" einer Gattung. Wir können daher mit 
Sicherheit auf eine gemeinsame Abstammung aller jener Ordnun-
gen von einem gemeinsamen U r k r e b s e schliessen, der sich an 
die A n n e l i d e n anschloss, dessen Larve aber bereits dem heutigen 
N a u p l i u s im Wesentlichen gleich gebildet war. Diese bedeu-
tungsvolle, zum grössten Theile längst ausgestorbene Stammgruppe 
nennen wir A r c h i c a r i d e n oder „ U r k r e b s e " . 

Nachdem F r i t z Mül l e r ( D e s t e r r o ) in seiner geistreichen 
Schrift „ F ü r D a r w i n " die allgemeine Verbreitung der Nauplius-
Keimform bei allen Krebsthieren, und ihre hohe Bedeutung für 
die m o n o p h y l e t i s c h e Descendenz dieser formenreichen Thier-
Classe nachgewiesen hatte, war man geneigt, in dem Nauplius 
selbst (Taf. X) das getreue, durch Vererbung erhaltene Urbild 
ihrer gemeinsamen Stammform zu erblicken. Ich selbst leitete 
in diesem Sinne (gleich den meisten Zoologen) alle verschiedenen 
Caridonien von einer Nauplius-gleichen Stammform ab, einem 
uralten N a u p l i a d e n . Indessen bedarf diese Vorstellung und 
die sie stützende Anwendung des biogenetischen Grundgesetzes 
einer gewissen Einschränkung, wie in neuester Zeit A r n o l d Lang 
(— der erste „Professor der Phylogenie" —) in seinem ausge-
zeichneten Lehrbuch der vergleichenden Anatomie gezeigt hat 
(Jena, 1889, S. 421). Die uralte (cambrische), längst ausgestorbene 
Stammform der Krebsthiere, unseren „ U r k r e b s oder Archicaris" 
müssen wir uns als ein v i e l g l i e d e r i g e s A n n e l i d vorstellen, 
mit zahlreichen Beinpaaren, mit Bauchmark und Schlundring; als 
eine Z w i s c h e n f o r m zwischen P o l y c h a e t e n u n d T r i l o b i t e n 
(Taf. XXI, Fig. 15—17). De r r e i n e Nauplius, in seiner ur-
sprünglichen einfachsten Form, ist die characteristische L a r v e 
dieses Urkrebses gewesen, und verhält sich daher zu den Ca-
ridonien ebenso, wie die Räderlarve (Trochophora) zu den Anne-

http://rcin.org.pl



liden. Der Nauplius selbst ist aus einer Trochophora entstanden. 
Freilich ist anderseits zu bedenken, dass auch diese einfachen 
Larven selbst wieder eine hohe phylogenetische Bedeutung be-
sitzen und ihren typischen Körperbau von einer älteren unge-
gliederten Yerma l i en -Gruppe , von einem Zweige der Rotatorien, 
durch Vererbung erhalten haben. 

Wie man sich ungefähr die Abstammung der auf S. 584 auf-
gezählten Krebs-Ordnungen von der gemeinsamen Stammgruppe 
der U r k r e b s e (.Archicarides) gegenwärtig vorstellen kann, zeigt 
Ihnen der gegenüberstehende Stammbaum (S. 585). Aus der 
ursprünglich als selbstständige Gattung existirenden A r c h i c a r i s -
Form haben sich als divergente Zweige nach verschiedenen Rich-
tungen hin die drei Ordnungen der n i e d e r e n K r e b s e oder 
Entomostraca entwickelt, die Kiemenfüssigen (Branchiopoda), 
Blattfüssigen (Phyllopoda) und Ruderfüssigen ('Copepoda). Letztere 
gehören zwar zu den kleinsten Krebsthieren; Cyclops, Taf. XI, 
Fig. B, und Verwandte sind nur wenige Millimeter gross, Einige 
kaum 7 , mm. Sie spielen aber durch ihre ungeheure Massen-
Entwicklung die grösste Rolle in der Oeconomie des Oceans und 
bilden im „Plankton" die Hauptnahrung vieler Seethiere. 

Einen merkwürdigen Seitenzweig des Caridonien - Stammes 
bildet die Legion der festsitzenden H a f t k r e b s e (Pectostraca). 
In der Jugend schwimmen auch sie als sechsbeinige Nauplius-
Larven munter im Meere umher (Taf. X, Fig. D, E). Später aber 
setzen sie sich an Felsen, Mollusken-Schalen oder anderen Gegen-
ständen fest; in Folge dessen wird der Kopf mit den Sinneswerk-
zeugen rückgebildet und die G e s c h l e c h t s t r e n n u n g (Gonocho-
rismus) verwandelt sich in Z w i t t e r b i l d u n g (Hermaphroditismus'). 
6 Paar bewegliche Rankenfüsse dienen bei den Rankenkrebsen 
dazu, Wasser und Nahrung dem Munde zuzutreiben. Bei einigen 
dieser Cirripedien entwickelt sich an der Stirn vorn ein langer 
hohler Stiel, der die befruchteten Eier aufnimmt (Lepas, Taf. XI, 
Fig. D). Andere werden zu Schmarotzern und bohren sich in die 
Haut von Walfischen und anderen Seethieren ein. Am weitesten 
entarten in Folge dessen die interessanten Sackkrebse (Sacculina, 
Taf. XI, Fig. E). Der ganze reife Körper bildet hier einen Sack, 
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der mit Geschlechts-Producten gefüllt ist; fast alle andern Organe 
sind verschwunden. Aber an der Stelle des Mundes hat sich ein 
Busch von dünnen verästelten Röhren entwickelt; diese wachsen, 
ähnlich einem Pilz-Mycelium, in das Fleisch des Wohnthieres 
( — gewöhnlich einer Krabbe — ) hinein, an welcher sich die 
Nauplius-Larve des Parasiten festgesetzt hat; durch diese Saug-
röhren nimmt der letztere den Saft des ersteren als Nahrung auf. 

Auch die drei Legionen der h ö h e r e n K r e b s e oder Mala-
costraca, die Ur-Panzerkrebse (Leptostraca), die sitzäugigen Pan-
zerkrebse (Edriophthalma) und die stieläugigen Panzerkrebse 
(.Podophthalma) haben aus einer gemeinsamen Stammform ihren 
Ursprung genommen. Die uralten ausgestorbenen P a l a c a r i d e n 
der cambrischen und silurischen Schichten (Hymenocaris, Cerato-
caris) gehörten zu dieser Stammgruppe. Noch heute bildet die 
N e b a l i a eine unmittelbare Uebergangsform von den Phyllopoden 
zu den Schizopoden, und repräsentirt einen Ueberrest von der 
gemeinsamen Stammgruppe der stieläugigen und sitzäugigen Pan-
zerkrebse. Bei den meisten Panzerkrebsen verwandelt sich die 
modificirte Keimform des Nauplius zunächst in eine andere Larven-
form, die sogenannte Zoëa. 

An die Stammgruppe der Leptostraca (Nebalia) schliesst sich 
zunächst die Ordnung der Spaltfüsser oder Schizopoden an (.Mysis)\ 
denn diese hängen noch heutigen Tages durch die Nebalien un-
mittelbar mit den Blattfüssern oder Phyllopoden zusammen. Die 
letzteren aber stehen von allen lebenden Krebsen der ursprüng-
lichen Stammform der Caridonien am nächsten. Aus den Spalt-
füssern haben sich als zwei divergente Zweige nach verschiedenen 
Richtungen hin die stieläugigen und die sitzäugigen Panzerkrebse 
oder Malocostraken entwickelt; die ersteren hängen durch die 
Cumaceen (Cuma) und Garneelen (Peneus), die letzteren durch 
die Scheerenasseln (Anisopoda, Tanais) noch heute mit den Schi-
zopoden zusammen. Zu den Stieläugigen gehört der Flusskrebs, 
der Hummer und die übrigen Langschwänze oder Makruren, aus 
denen sich erst später in der Kreidezeit durch Rückbildung des 
Schwanzes die kurzschwänzigen Krabben oder Brachyuren ent-
wickelt haben. Die Sitzäugigen spalten sich in die beiden Zweige 
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System der Crustaceen. 

Classen und Ordnungen der Krustenthiere. 

Glassen: Legionen: Ordnungen: Unterordnungen • 

E r s t e C l a s s e : 

Schildthiere. 

Aspidonia 

(= Palaeostraca) 
Ohne Nauplius-

Keim, mit einem 
Fühler-Paar vor 

dem Munde. 

I. L e g i o n : 

Dreitheilkrebse 

Tri lobita 

Mit zahlreichen 
gleichartigen 
Beinpaaren 

II. L e g i o n : 
R i e s e n -
k r e b s e 

Merostoma 

Mit (meistens) 
12 ungleich-

artigen Bein-
paaren 

1. Archiaspides 
(Pro trilobita) 

2. Pygidiata 
(Eutrilobita) 

/ 1. Olenidaf 
{ 2. Triarthridaf 
f 3. Asaphidaf 
\ 4. Calymenidaf 

f 5. Eurypteridaf 
l 6. 

3. Gigantostraca 
(Riesenkrebse) \ 6. Pterygot idaf 

4. Xiphosura f 7. Hemiaspidaf 
Pfeilschwanzkrebse \ 8. Limulida 

Z w e i t e C l a s s e : 

Krebsthiere 

Garidonia 

( = A utostraca) 
Mit Nauplius-
Keim, mit zwei 

Fühler-Paaren vor 
dem Munde. 

III. L e g i o n : 

N i e d e r -

k r e b s e . 

Entomostraca 
Freischwim-

mende Carido-
nien von ein-

fachem Körper-
bau, Gonocho-

risten, mit 
wechselnder 

Segment-Zahl 

IV. L e g i o n : 

H a f t k r e b s e 

Pectostraca 

Festsitzende 
Caridonien, 
Hermaphro-

diten. 

V. L e g i o n : 

P a n z e r k r e b s e 

Malacostraca 
Freibewegliche 
Caridonien, Go-
nochoristen, mit 
20 Segmenten 
und 19 Bein-

paaren. 

5. Archicarides 
(Protostraca) 

6. Phyllopoda 
(Blattfusskrebse) 

f 9. Branchiopoda 
\ l 0 . Apodida 

11. Euphyllopoda 
12. Cladocera 
13. Ostracoda 

'14. Eucopepoda 

(Ruderkrebse) | j | | £ 3 S T 
7. Copepoda 

8. Cirripedia 
(Rankenkrebse) 

9. Rhizocephala 
(Wurzelkrebse) 

10. Leptostraca 
(Phyllocarides) 

11. Arthrostraca 
(Edriophthalma) 

Sitzäugige 

12. Thoracostraca 
(Podophthalma) 

Stieläugige 

f 17. Lepadaria 
| l 8 . Alcipparia 

| 1 9 . Peltogastrida 
\ 20 . Sacculinida 

121. Palacarides f 
\22. Leptocarides + 
(23. Amphipoda 
124. Laemodipoda 
125. Anisopoda 
(.26. Isopoda (27. Cumacea 

28. Stomatopoda 
29. Schizopoda 
30. Decapoda 
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Malacostraca. Panzerkrebse. 
Brachyura Isopoda 

Anomura 

Macrura 
Decapoda 

Cumacea 

Stomatopoda 

Schizopoda 

Laemodipoda 

Amphipoda 

Anisopoda 
Edrioplithalma 

Podophthalma 

Gigantostraca 
Eurypterida Pterygotida 

Xiphosura 
Limulida 

I 
Hemiaspida 

Schizopoda 
Malacostraca 

Rhizocephala 

Siphonostoma 

Leptocarides I « f f i ^ 

Nebalia 

Calymenida 

Asaphida 

Pygidiata 

"TriloMta 

Merostoma 
Cladocera 

I Eucopepoda 
Copepoda 

Palacarides 
Leptostraca 

I 
Phyllopoda 

Ostra-
coda 

Brancliiopoda 

Entomostraca 
Aspidonia 

Schildthiere 

Archiaspides 

Caririonia 
Krebsthiere 

Archicarides 

/ 
Annelida- Ringelthiere 

Archannelida 
I 

Piatodes 

Gastraea 
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der Flohkrebse (Amphipoden) und der Asseln (Isopoden), zu welchen 
letzteren unsere gemeine Mauerassel und Kellerassel gehört. 

In der Keimes-Geschichte der S c h i l d t h i e r e (Aspidonia), der 
anderen Crustaceen-Classe, finden wir n i c h t die characteristische 
N a u p l i u s - L a r v e , welche mit Sicherheit auf eine gemeinsame 
Abstammung aller K r e b s t h i e r e oder C a r i d o n i e n schliessen 
lässt. Auch haben die ersteren nur ein P a a r , die letzteren da-
gegen stets zwe i P a a r Fühlhörner oder Antennen. Auch die 
Gliederung des Leibes, sowie der innere Körperbau, zeigt man-
cherlei auffallende Unterschiede. Trotzdem ist es wahrscheinlich, 
dass der Stammbaum beider Crustaceen - Classen doch unten an 
der Wurzel zusammenhängt. Andere Zoologen legen freilich auf 
jene Unterschiede so viel Gewicht, dass sie die Aspidonien ganz 
von den Crustaceen trennen, und sie mit den S p i n n e n t h i e r e n 
(.Arachnida) vereinigen; unter den letzteren zeigen namentlich 
die S c o r p i o n e auffallende Aehnlichkeit mit den ersteren. Allein 
den Aspidonien fehlen die Tracheen und die Malpighischen Röhren 
der Arachniden, welche diese mit den Tracheaten theilen. 

Als gemeinsame Stammgruppe a l l e r Crustaceen, sowohl der 
Schildthiere als der Krebsthiere, betrachten wir die merkwürdige 
Gruppe der T r i l o b i t e n oder „Dreitheilkrebse" (Taf. XXI, Fig. 16). 
Zahlreiche Arten derselben finden sich versteinert in allen paläo-
zoischen Gebirgen vor, besonders aber in den ältesten, im Cam-
brium und Silur; spärlicher werden sie schon im Devon und 
Carbon, und im Perm erlöschen sie. Da sie gerade im cambri-
schen und silurischen System so massenhaft vorkommen, bezeichnet 
man sie oft noch irrthümlich als „die ersten Organismen, welche 
unseren Planeten bewohnt haben". In Wirklichkeit sind ihnen 
aber seit Jahr-Millionen lange Reihen von Anneliden- und Ver-
malien-Ahnen vorausgegangen (Vergl. S. 379). Lange Zeit kannte 
man nur den harten Rückenpanzer der Trilobiten, welcher durch 
ein paar parallele Längsfurchen in drei geringelte Theile zerfällt. 
Erst in neuester Zeit sind auch die zahlreichen Beinpaare, welche 
auf der weichhäutigen Bauchseite ansitzen, genau bekannt ge-
worden. Es sind echte, zweispaltige Crustaceen-Beine, ähnlich 
denjenigen der ältesten Phyllopoden, ihrer nächsten Caridonien-
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Verwandten (Apus, Branchipus). Auf der anderen Seite stehen 
die ältesten Trilobiten, die A r c h i a s p i d e n (Olenida, Triarthrida), 
auch sehr nahe gewissen Borstenwürmern oder Chaetopoden 
(z. B. Hermione, Pontogenia, Taf. XXI, Fig. 15). Wir leiten die 
ersteren direct von den letzteren ab, indem wir annehmen, dass 
die kurzen, kiementragenden Stummelfüsse dieser Anneliden sich 
durch Anpassung an kräftige Schwimmbewegung in die geglie-
derten Spaltfüsse der ältesten Crustaceen umbildeten; das dor-
sale Parapodium der ersteren wurde zum Aussenast der letzteren 
(Exopodit), das ventrale Parapodium zum Innenast (Endopodit). 
Während die zahlreichen Somiten und Beinpaare der Archiaspiden 
sich noch sehr gleichartig verhalten, sind dieselben bei den höheren 
P y g i d i a t e n (Asaphida, Calymenida) mehr oder weniger differen-
zirt; die hinteren 6—30 Glieder sind zur Bildung eines Schwanz-
schildes (Pygidium) verschmolzen. 

Die höchste Stufe der Ausbildung erreicht der Aspidonien-
Körper in der Legion der M e r o s t o m e n (Eurypterida und 
Pterygotida). Unter diesen uralten ausgestorbenen Schildthieren 
finden sich die grössten aller Gliederthiere, die silurischen und 
devonischen Pterygoten. Einzelne von ihnen, Riesen-Scorpionen 
sehr ähnlich, erreichten eine Länge von mehr als zwei Meter; sie 
wurden früher zum Theil für versteinerte Fische gehalten. Diesen 
gepanzerten R i e s e n k r u s t e r n ( G i g a n t o s t r a c a ) nächstverwandt 
erscheinen unsere heutigen Molukkenkrebse oder P f e i l s c h w ä n z e 
(Xiphosura), durch die einzige Gattung Limulus vertreten. Bei 
diesen „letzten Mohikanern" des mächtigen Aspidonien-Stammes 
erreicht der schildförmige Körper auch eine Länge von mehr als 
einem Fuss; sie leben im Molukken-Meere und an der Ostküste 
von Nord-Amerika, und sind jetzt auch oft in unseren Aquarien 
zu finden, wo sie durch ihren Pfeilschwanz und ihre sonderbaren 
Schwimmbewegungen auffallen. 

Die dritte Hauptclasse der Gliederthiere bilden die L u f t -
r o h r t h i e r e (Tracheata); sie schliessen sich enger an die erste 
Hauptclasse, die R i n g e l t h i e r e , an, und zwar speciell an die-
jenigen Borstenwürmer, welche einfache Stummelfüsse besitzen 
(Protochaeta); sie sind mit ihnen eng verknüpft durch die P r o -
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t r a c l i e a t e n (Peripatus), die früher zu letzteren gerechnet wurden. 
Wahrscheinlich sind die Tracheaten erst gegen Ende des archolith-
ischen Zeitraums entstanden, weil alle diese Thiere (im Gegen-
satze zu den wasserbewohnenden Krebsen) ursprünglich Land-
bewohner sind. Offenbar können sich diese Luftathmer erst ent-
wickelt haben, als im Verlaufe der cambrischen oder silurischen 
Zeit das Landleben begann. Die ältesten Tracheaten-Petrefacte 
sind einige Skorpione aus dem oberen Silur (.Proscorpius); auch 
ein einzelner Insecten-Flügel (Palaeoblattina) ist darin gefunden 
worden. Einige fossile Reste von Spinnen und Insecten sind 
auch im devonischen System, zahlreichere erst in den Steinkohlen-
Schichten entdeckt worden. 

Ueber die Entstehung und Verwandtschaft der Tracheaten 
haben wir die wichtigsten Aufschlüsse erst 1875 durch den 
merkwürdigen P e r i p a t u s erhalten, der zwar schon längere Zeit 
bekannt, aber erst durch die verdienstvollen Naturforscher der 
Challenger-Expedition genauer untersucht worden ist; namentlich 
hat Moseley durch Entdeckung seiner Luftröhren und seiner Ent-
wickelung ihm seinen natürlichen Platz im System angewiesen. 
Früher wurde dieses merkwürdige Thier, welches in der heissen 
Zone auf der Erde kriechend lebt, zu den Ringelwürmern gerechnet; 
es gleicht ihnen äusserlich in der cylindrischen Form des gleich-
massig geringelten Körpers (Taf. XXI, Fig. 18). Dieser ist aus 
15—40 Gliedern zusammengesetzt und trägt eben so viele kurze 
ungegliederte Fusspaare mit Krallen. Auch besitzt der Peripatus 
noch zahlreiche Nephridien-Paare oder „Segmental-Nieren", gleich 
den echten Anneliden. Sein kleiner Kopf ist wenig entwickelt. 
Die beiden Stränge des „strickleiterförmigen Bauchmarks" (n) 
stehen noch seitlich, weit auseinander. Ueberall in der Haut 
unregelmässig vertheilt finden sich zahlreiche sehr feine Luftlöcher, 
welche in enge, blind endigende Luftröhren-Büschel hineinführen. 
Das deutet darauf hin, dass diese Peripatiden als Ueberbleibsel 
der uralten U r l u f t r o h r - T h i e r e (Protracheata) zu betrachten 
sind, und dass ihre characteristischen Luftathmungs-Organe aus 
H a u t d r ü s e n von A n n e l i d e n entstanden waren, denen sie auch 
in der übrigen Organisation noch sehr nahe stehen. 
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Bei den drei übrigen Classen der Tracheaten, bei den Myria-
poden, Arachniden und Insecten, sind die Luftröhren oder Tra -
c h e e n nicht mehr unregelmässig über die ganze Haut in zahllosen 
kleinen Büscheln vertheilt, sondern vielmehr regelmässig in zwei 
L ä n g s r e i h e n von grösseren Büscheln geordnet. Diese münden 
jederseits durch eine Reihe von Luftlöchern nach aussen, durch 
welche die Luft in die blind geendigten Röhren eintritt. In jeder 
der beiden Längsreihen verbinden sich gewöhnlich die ursprünglich 
getrennten Büschel durch Verbindungsröhren oder Anastomosen, 
und durch stärkere Entwickelung und Ausweitung dieser letzteren 
entstehen zwei starke Längsstämme, die bei vielen Insecten als 
Haupttheil des Luftröhren-Systems erscheinen. Von den Protra-
cheaten (Peripatus) unterscheiden sich die drei echten Tracheaten-
Classen ferner allgemein durch zwei wichtige Merkmale: die Seg-
mental-Nieren der ersteren sind bei den letzteren durch Rückbil-
dung verloren gegangen, oder durch Arbeitswechsel in andere Or-
gane umgewandelt; und aus den ungegliederten Fussstummeln sind 
deutlich gegliederte Beine geworden (Taf. XVIII, Fig. 10,11; S. 510). 

Am nächsten an die Protracheaten oder Peripatiden schliessen 
sich von den übrigen Tracheaten die T a u s e n d f ü s s e r (Myriapoda) 
an, die gleich den ersteren an dunkeln, feuchten Orten, in und 
auf der Erde leben. Auch hier ist der Körper noch sehr ähnlich 
den Ringelthieren, aus einer grossen Anzahl von gleichmässig 
gebildeten Rumpfgliedern zusammengesetzt, meistens 20—70, 
selten weniger, bisweilen über 100. Jedes Segment trägt ursprüng-
lich ein Paar kurze, mit Krallen versehene Beine (Taf. XVIII, 
Fig. 10). Bei der ersten Ordnung der Tausendfüsser, bei den 
E i n f a c h f ü s s e m (Chilopoda) hat sich dieses ursprüngliche Ver-
hältniss erhalten. Bei der zweiten Ordnung hingegen, bei den 
D o p p e l f ü s s e r n (Diplopoda) sind je zwei Körperringe oder Meta-
meren mit einander paarweise verschmolzen, so dass jeder Ring 
scheinbar zwei Beinpaare trägt (Taf. XXI, Fig. 19). Die Zahl 
derselben ist oft sehr gross, 60—80, bei einigen selbst über hun-
dert. Alle Beine sind deutlich gegliedert. Zu den Chilopoden 
gehört Scolopendra und Geophilus, zu den Diplopoden hingegen 
Julus und Polyzonias. 
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Während bei den Protracheaten und Myriapoden die Zahl 
der Ringe und Beinpaare an dem langgestreckten wurmförmigen 
Körper stets sehr gross ist, erscheint sie dagegen in den beiden 
folgenden Classen der Tracheaten sehr reducirt. Sowohl bei den 
S p i n n e n als bei den I n s e c t e n sind im entwickelten Reife-Zu-
stande nur Kopf und Brust mit Gliedmaassen ausgestattet, aber 
nicht der Hinterleib, welcher scharf von der Brust abgesetzt ist. 
Man kann daher auch Insecten und Arachniden in einer Haupt-
classe zusammenfassen, als T h o r a c o b a n t e n , oder Tracheaten 
ohne Abdominalfüsse. Ihnen stehen dann gegenüber die Opiso-
b a n t e n , die beiden älteren Classen der Myriapoden und Protra-
cheatent; hier sind Thorax und Abdomen nicht verschieden, und 
beide Rumpfabschnitte sind gleichmässig mit zahlreichen kurzen 
Beinen besetzt (Systemat. Phylogenie, II, S. 663—711). 

Nun ist es aber eine sehr interessante, erst neuerdings fest-
gestellte Thatsache, dass die E m b r y o n e n der T h o r a c o b a n t e n 
sehr oft noch rudimentäre Beine am Hinterleibe tragen, welche 
den Pleopodien der Opisobanten gleichwertig sind. Sowohl die 
Keime der Arachniden und Scorpione (Taf. XX, Fig. 7 ,8) , als 
auch die Keime und Larven vieler Insecten (Taf. XX, Fig. 9—11) 
lassen noch deutlich die Anlagen solcher P l e o p o d i e n oder After-
füsse erkennen, die nicht zur Ausbildung gelangen. Wir schliessen 
daraus, dass die beiden Classen der Thoracobanten ursprünglich 
von älteren Opisobanten abstammen, und zwar zunächst von 
Myriapoden, weiterhin von Protracheaten. Ob aber die beiden 
Classen der Insecten und Spinnen aus einer und derselben Gruppe 
von Tausendfüssen (Chilopoden) hervorgegangen sind, oder aus 
zwei verschiedenen Gruppen dieser Classe, das ist zur Zeit noch 
nicht entschieden. 

Die S p i n n e n (Arachnida) unterscheiden sich von den In-
secten hauptsächlich durch den Mangel der Fühlhörner oder An-
tennen. Während alle Insecten oben auf der Stirn ein paar 
solche Sinnesorgane tragen (ebenso wie die Myriapoden), sind 
dieselben bei den Arachniden in Folge von Rückbildung ver-
schwunden. Auf der Bauchseite finden sich in beiden Classen 
sechs paar Gliedmaassen, von denen die vorderen als Mundwerk-
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zeuge, die hinteren zum Laufen dienen. Bei den Insecten sitzen 
3 Paar Kiefer am Kopfe, 3 Paar Laufbeine an den 3 Ringen der 
Brust. Bei den Spinnen sind Kopf und Brust meistens ver-
schmolzen. Gewöhnlich schreibt man ihnen zum Unterschiede 
von den stets sechsbeinigen Insecten vier Beinpaare zu. Wie 
jedoch die Scorpionspinnen und die Geisselscorpione zu zeigen 
scheinen, sind eigentlich auch bei ihnen, wie bei den Insecten, 
nur drei echte Beinpaare vorhanden. Das scheinbar vierte Bein-
paar der Spinnen (das vorderste) ist eigentlich ein Kieferpaar. 
Unter den heute noch lebenden Spinnen giebt es eine kleine 
Gruppe, welche wahrscheinlich der gemeinsamen Stammform der 
ganzen Classe sehr nahe steht. Das ist die Ordnung der Scor-
p i o n s p i n n e n oder S o l p u g o n i e n (Solpuga, Galeodes), von der 
mehrere grosse, wegen ihres giftigen Bisses sehr gefürchtete Arten 
in Afrika und Asien leben. Der Körper besteht hier, wie wir es 
bei dem gemeinsamen Stammvater der Spinnen und Insecten 
voraussetzen müssen, aus drei getrennten Abschnitten, einem 
Kopfe, welcher drei Paar Kiefer trägt, einer Brust, an deren 
drei Ringen drei echte Beinpaare befestigt sind, und einem 
Hinterleibe, der aus 10 Ringen zusammengesetzt ist; jedes dieser 
10 Abdominal-Somiten trägt ein Paar Sternal-Platten, als Ru-
dimente von Pleopodien. In der Gliederung des Leibes stehen 
demnach die Solifugen, und ebenso auch die Phryniden, eigent-
lich den Insecten näher, als den übrigen Spinnen. Auf Grund 
dieser gleichartigen morphologischen Gliederung darf man viel-
leicht annehmen, dass aus uralten, cambrischen oder silurischen 
Urspinnen, welche den heutigen Solifugen nahe verwandt waren, 
sich als vier divergente Zweige die Streckspinnen, Weberspinnen, 
Schneiderspinnen und Archinsecten entwickelt haben. 

Die S t r e c k s p i n n e n ([Scorpidonia oder Arthrogastres) erschei-
nen als die älteren und ursprünglicheren Formen; die frühere 
Leibesgliederung hat sich bei ihnen besser erhalten, als bei den 
Weberspinnen. Die wichtigsten Formen dieser Unterclasse sind 
die S c o r p i o n e (Taf. XXI, Fig. 20); sie werden durch die Phry-
niden oder Geisselscorpione mit den Solifugen verbunden. Ihr 
Embryo (Taf. XX, Fig. 7) zeigt am Abdomen noch 6 Paar Pleo-
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podien. Versteinerte Scorpione (Proscorpius) kommen einzelnln 
schon im Silur vor, als die ältesten fossilen Reste von echtemn 
Luftrohrthieren; häufiger sind sie in der Steinkohle. Als einin 
rückgebildeter Seitenzweig der Scorpidonien erscheinen die kleinemn 
Bücherscorpioue, welche unsere Bibliotheken und Herbarien be-e-
wohnen. In der Mitte zwischen den Scorpionen und den Weber-r-
spinnen stehen die langbeinigen S c h n e i d e r s p i n n e n (Opiliones);), 
welche vielleicht aus einem besonderen Zweige der Solpugoniemn 
entstanden sind. 

Jüngeren Ursprungs als die Scorpidonien sind die Webe r - r -
s p i n n e n (Araneae), die zweite Unterclasse der Arachnidemi 
(Taf. XXI, Fig. 21). Sie haben sich wahrscheinlich aus eineum 
Zweige der Solpugonien dadurch entwickelt, dass die Leibesringqe 
mehr oder weniger mit einander verschmolzen. Bei den eigent-t-
lichen Weberspinnen geht die Verschmelzung der 17—20 Metaa-
meren so weit, dass der Körper nur noch aus zwei rundlicheßn 
Stücken besteht, welche durch einen dünnen Stiel zusammena-
hängen. Die Kopfbrust (Cephalothorax), aus 7 Somiten zusama-
mengesetzt, trägt die 6 Gliedmaassen-Paare (2 Paar Kiefer unad 
4 Paar dünne, gleichgeformte Laufbeine). Der Hinterleib (Abb-
domen) zeigt beim Embryo noch die Anlagen von 6 Paar Pleoo-
podien oder Afterfüssen (Taf. XX, Fig. 8 h); die 3 vorderen werr-
den rückgebildet, die 3 hinteren in Spinnwarzen umgebildete. 
Durch letztere tritt das Secret der Spinndrüsen heraus, welchees 
alsbald an der Luft zu feinen Fäden erhärtet und von der Spinnae 
zu dem kunstreichen bekannten Gewebe mittelst der kamma-
förmigen Klauen verarbeitet wird. Die zahlreichen Arten deer 
Weberspinnen (— über 3000, in Deutschland 500 —) zeichnecn 
sich durch die wunderbare Maunichfaltigkeit und Vollkommemi-
heit der Instinkte beim Weben ihrer Netze aus. Die K u n s t t -
I n s t i n k t e dieser scharfsinnigen Raubthiere sind — gleich allesn 
anderen „Instincten" — ursprünglich Gewohnheiten, welche irm 
Laufe langer Zeiträume durch A n p a s s u n g erworben und alll-
mählich vervollkommnet, sodann durch V e r e r b u n g in der Kettte 
vieler Generationen befestigt wurden; sie liefern ausgezeichnette 
Beispiele für die plastische und psychologische Bedeutung deer 
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Keime und Larven von Gliederthieren. T a f x x 
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Hauptformen der Gliederthiere 
Taf. XXI 
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f u n c t i o n e l l e n A n p a s s u n g und der vielfach mit ihr verknüpften 
p r o g r e s s i v e n V e r e r b u n g . 

Bei den kleinen Mi lben (Acarina), welche wahrscheinlich 
aus einem verkümmerten Seitenzweige der Weberspinnen durch 
Entartung (insbesondere durch Schmarotzerleben) entstanden sind, 
verschmelzen sogar die beiden rundlichen Körperstücke der Araneen 
mit einander zu einer einzigen ungegliederten Masse. Viele Arten die-
ser formenreichen Legion gehören zu den kleinsten und am meisten 
rückgebildeten Gliederthieren; das Herz ist verschwunden, das Bauch-
mark aufeinen einfachen Knoten reducirt. Die älteren Milben (Distig-
maria) besitzen noch zwei Büschel einfacher Luftröhren, welche durch 
ein Paar Luftlöcher oder Stigmen nach aussen münden; dazu gehören 
die behende laufenden, rothen Gartenmilben (Trombidium) , die 
schwimmenden Wassermilben (Hydrachma) und die parasitischen 
Zecken (Ixodes). Die jüngeren, noch mehr verkümmerten Milben 
(.Astigmaria) haben die Tracheen ganz eingebüsst und sind zum 
Theil nur durch das Mikroskop erkennbar. Manche leben in zer-
setzten organischen Stoffen, z. B. die Käsemilbe (Tyroglyphus), 
die Obstmilbe (Glyciphagus). Die Meisten aber schmarotzen auf 
Thieren, so die Krätzmilben (Sarcoptes), Räudemilben (.Dermato-
coptes) und Haarbalgmilben (Demodex). Der characteristische 
Körperbau der Spinnen wird bei diesen entarteten Parasiten fast 
bis zur Unkenntlichkeit unterdrückt. 

Entgegen der hier vertretenen Annahme, dass die Arachniden 
nahe Stamm-Verwandtschaft zu den Insecten besitzen, und sich 
gemeinsam mit diesen aus der älteren Classe der Myriapoden ent-
wickelt haben (vielleicht auch aus zwei verschiedenen Gruppen 
dieser Classe), ist neuerdings eine ganz verschiedene Ansicht 
in England, namentlich von R a y - L a n k e s t e r , vertreten worden. 
Hiernach würde die Uebereinstimmung in der Gliederung und 
dem Körperbau der Spinnen und Insecten nur scheinbar sein, 
durch Angleichung oder Convergenz bewirkt. Hingegen würden 
die A r a c h n i d e n (und zunächst ihre Stamm-Gruppe, die Scor-
pione) die nächste Stamm-Verwandtschaft zu den Schildthieren 
oder A s p i d o n i e n besitzen, welche wir vorher unter den Crusta-
ceen aufgeführt haben; insbesondere zum L i m u l u s (S. 587). 

H a e c k e l , NatUrl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 3 8 
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System der Luffcrohrthiere (Tracheata). 

Hauptclassen der Classen der Legionen der 
Tracheaten Tracheaten Tracheaten 

Ordnungen der 
Tracheaten 

Erste Hauptclasse: 
A e l t e r e 

T r a c h e a t e n , 
Opisobantes 

Brust und Hinterleib 
nicht geschieden, 

beide mit segmen-
talen Beinpaaren 

I. Classe: 
Protracheata, 
U r l u f t r o h r -

t h i e r e 
Tracheen überall 

in der Haut 

II. Classe: 
Myriapoda, 

T a u s e n d f ü s s e r . 
Tracheen paar-

weise segmental 

1. Onychopoda f 1. Hypothetische 
Annelidenartig 1 Stammgruppe 
2. Onychophora j 2 P e r i t i d a 

Myriapodenartig l 1 

3. Chilopoda i 
Ein Fusspaar J 1. Geophiloda 

an jedem Seg- \ 2 . Symphyloda 
ment I 

4. Diplopoda f 3 p ria 
Zwei usspaare J J 

an jedem Segm. { 4 - Polyzonaria 

Zweite Hauptclasse: 
J ü n g e r e 

T r a c h e a t e n , 
Thoracobantes 

Brust und Hinter-
leib deutlich ge-

trennt, beide sehr 
verschieden. Beine 
nur an der Brust, 

nicht am Hinterleib 
entwickelt 

III. Classe: 
Arachnida, 

S p i n n e n t h i e r e 
G Paar Glied-

maassen (Keine 
Antennen. 2 Paar 

Kiefer, 4 Paar 
Beine). Keine 

Flügel 
(Chelicerota) 

5. Solpugonia \ 1 
Urspinnen 1 2 

6. Scorpidonia / 3 
Scorpione I 4 

7. Araneae f ' ' 6 Weberspinnen 

8. Acarina 
Milben 

Pantopo' 
Seespinnen 

a 
{,0. 

Solpugida 
Phrynida 

Scorpiones 
Opiliones 

Dipneumones 
Tetrapneu-

mones 
Distigmaria 
Astigmaria 
Nymphonida 
Pycnogonida 

IV. Classe: 
Insecta, 

K e r b t h i e r e. 
7 Paar Glied-

maassen (1 Paar 
Antennen, 3 Paar 

Kiefer, 3 Paar 
Beine). Meistens 
2 Paar Flügel an 

der Brust 
(Hexapoda) 

10. Apterota 
Flügellose 

Insecten 

11. Mordentia 
Beissende 
Insecten 

12. Lambentia ^ 9. 
Leckende Ins. | 

!

10. j j 

12 
13 

14. Sorbentia 
Schlürfende Ins 

J14. 

Archinsecta 
Thysanura 
Collembola 
Archiptera 
Orthoptera 
Neuroptera 
Strepsiptera 
Coleoptera 
Hymeno-

ptera 
Hemiptera 
Phthiriaptera 
Diptera 
Siphonaptera 

Trichoptera 
Lepidoptera 
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XXIII. Stammbaum der Tracheaten. 5 9 5 

Pterygota. Geflügelte Insecten. 
Käfer 

Coleoptera 
Immen 

Hymenoptera 
Schmetterlinge 

Lepidoptera 

Flöhe 
Aphaniptera 

Tausendfüsser 
Myriapoda 
Diplopoda 

(Doppelfiissige 
Myriapoden) 

U r f l i e g e n 
Archiptera 

Campodea 

S p i n n e n 
Arachnida 

Weberspinnen 
Araneae 

Chilopoda 
(Einfachfüssige 

Myriapoden) 

Seespinnen 
Pantopoda 

Peripatus U r m y r i a p o d e n 
Prochilopoda 

Ur lu f t rohr t l i i e re 
Protracheata 
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Manche Aehnlichkeit zwischen beiden Thierclassen ist ja auffallend 
gross. Indessen lässt sich dagegen einwenden, dass auch diese 
Aehnlichkeit nur durch Convergenz bewirkt sein kann (S. 273). 

Besonders aber ist zu betonen, dass die Arachniden in zwei 
sehr wichtigen Eigentümlichkeiten mit den echten Tracheaten 
übereinstimmen, in dem Besitze der Luftröhren und der Malpi-
ghisclien Röhren; die Aspidonien besitzen von beiden keine Spur. 
Bestünde wirklich eine directe phylogenetische Beziehung zwischen 
Aspidonien (Limulus, Eurypterus) und Arachniden (Scorpio, TJte-
lyphonus), so würde die wahrscheinlichste Hypothese die sein, dass 
sich die letzteren (ganz unabhängig von den drei übrigen Tra-
cheaten-Classen) schon in silurischer Zeit aus den ersteren ent-
wickelt hätten. Die Tracheen der Arachniden würden dann an-
deren Ursprungs sein, als diejenigen der Myriapoden und Insecten. 
Allein die wichtigen Entdeckungen der neuesten Zeit lehren deut-
lich, dass dies nicht der Fall sein kann. Die ältesten cambrischen 
Aspidonien (.Archiaspiden) sind aus einem anderen Zweige der 
Anneliden entsprungen, als die ältesten Tracheaten (.Peripatiden). 

Die vierte und letzte Classe unter den tracheenathmenden 
Gliederthieren ist die der I n s e c t e n (Insecta oder llexapoda), die 
umfangreichste von allen Thierclassen; sie übertrifft zugleich 
durch beispiellose Massen-Entwickelung alle übrigen landbewohnen-
den Thiere und besitzt die höchste Bedeutung in der Oeconomie 
der Natur. Trotzdem nun die Insecten eine grössere Mannich-
faltigkeit von Gattungen und Arten entwickeln, als alle übrigen 
Thiere zusammengenommen, sind Alle doch im Grunde nur ober-
flächliche Variationen eines einzigen Themas, welches in seinen 
wesentlichen Characteren sich ganz beständig erhält. Bei allen 
Insecten sind die drei Haupt-Abschnitte des Körpers, Kopf, Brust 
und Hinterleib deutlich getrennt (Taf. XVIII, Fig. 11, S. 510). 
Der Kopf trägt allgemein ausser den Augen ein Paar gegliederte 
Fühlhörner oder Antennen, und ausserdem auf jeder Seite des 
Mundes drei Kiefer. Diese d re i K i e f e r p a a r e , obgleich bei 
allen Insecten aus derselben ursprünglichen Grundlage entstanden, 
haben sich durch verschiedenartige Anpassung bei den verschie-
denen Ordnungen zu höchst mannichfaltigen und merkwürdigen 
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Formen umgebildet, so dass man sie hauptsächlich zur Unter-
scheidung der Legionen und Ordnungen verwendet. Der mittlere 
Abschnitt, die Brust oder der T h o r a x , ist stets aus drei Somiten 
gebildet und trägt auf der Bauchseite die d re i Bein p a a r e , 
ausserdem noch bei den Meisten auf der Rückenseite zwei 
F l ü g e l p a a r e . Freilich sind bei sehr vielen Insecten eines oder 
beide Fliigelpaare verkümmert, oder selbst ganz verschwunden. 
Allein die vergleichende Anatomie der Insecten zeigt uns deut-
lich, dass dieser Mangel meistens erst nachträglich durch Ver-
kümmerung der Flügel entstanden ist, und dass fast alle jetzt 
lebenden Insecten von einem gemeinsamen Stamm-Insect abstam-
men, welches drei Beinpaare und zwei Fliigelpaare besass (vergl. 
S. 283). Eine einzige Ausnahme bildet die uralte Legion der 
A p t e r o t e n , mit den drei Gruppen der Archinsecten, Thysanuren 
und Cüllernbolen. Bei diesen kleinen Insecten ist der Fliigel-
Mangel ein ursprünglicher; sie sind der letzte Rest einer silu-
rischen ungellügelten Stammgruppe, die unmittelbar aus den 
Myriapoden hervorging (vergl. Taf. XXI, Fig. 19, 22). 

Die F l ü g e l , welche die Insecten so auffallend vor den 
übrigen Gliederthieren auszeichnen, sind selbstständige Rücken-
Gliedmaassen und entstanden ursprünglich wahrscheinlich aus 
blattförmigen T r a c h e e n k i e m e n , wie wir sie noch heute an den 
im Wasser lebenden Larven der Eintagsfliegen (Ephemera) beob-
achten (Taf. XX, Fig. 9). Gleich diesen Kiemen sind auch die 
Flügel ursprünglich dünne Hautfalten, in denen sich Adern, Tra-
cheen und Nerven ausbreiten. Die Vorderflügel, die bei den Käfern 
und Anderen in harte, hornige Flügeldecken verwandelt sind, 
sitzen am zweiten, die Hinterflügel am dritten Brustring. 

Der H i n t e r l e i b oder das A b d o m e n besteht meistens aus 
10 (selten 11, oft weniger) Ringen und trägt bei den erwachsenen 
und geschlechtsreifen Insecten keine gegliederten Beine. Aber 
der Embryo zeigt auch hier, ebenso wie bei den Spinnen, oft 
deutlich die Anlagen von A f t e r f ü s s e n oder Pteopoclien, meistens 
6—8 oder selbst 10 Paare. So sehen wir sie deutlich am Keime 
vieler Orthopteren und Käfer, so z. B. beim Wasserkäfer (Taf. XX, 
Fig. 11h). Aber auch die L a r v e n vieler Insecten, welche man 
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als R a u p e n (Erucae) unterscheidet, besitzen solche Afterfüsse, 
bei den Schmetterlingen 2—4 Paar (am VI.—IX. Ilinterleibs-
Ring), bei den ältesten Immen, den Blattwespen (Tenthredaria) 
6—7 Paar, bei manchen Netzfliegen 7—8 Paar (so bei den Pa-
norparien, Taf. XX, Fig. 10h). Ich vermuthe auch, dass die 
ähnlichen, mannichfaltig gestalteten Anhänge am Abdomen an-
derer Insecten-Larven aus solchen Pleopodien entstanden sind, 
die ich als E r b s t ü c k e von den M y r i a p o d e n - A h n e n betrachte. 
Aber bei der Verwandlung verschwinden dieselben; nur die 
ältesten unter den lebenden Insecten, die Campodinen, bewahren 
zeitlebens 7—9 Paar Ueberreste derselben in Form von kurzen 
Griffeln (Campodea, Taf. XXI, Fig. 22). 

Um einen klaren Ueberblick über die bunte Formen-Masse 
der Insecten-Welt und eine sichere Einsicht in den Gang ihrer 
Stammesgeschichte zu gewinnen, ist es vor Allem nothwendig die 
grossen Hauptgruppen in ein natürliches System zu bringen; 
wir unterscheiden darin fünf Legionen und zwölf Ordnungen 
(vergl. S. 604). Dabei benutzen wir in erster Linie zur Classifica-
tion die verschiedene Bildung der M u n d t h e i l e und der F l ü g e l , 
sowie die Art der E n t w i c k e l u n g . In letzterer Beziehung unter-
scheidet man schon seit langer Zeit drei Hauptgruppen, nämlich 
Ametabola (Insecten ohne Verwandlung), Hemimetabola (mit hal-
ber Verwandlung) und Holometabola (mit voller Verwandlung). 
Die grosse Mehrzahl der Insecten besitzt eine volle Verwandlung, 
nämlich 8 von den 12 Ordnungen unseres Systems (IV. — VII. 
und IX. — XII. auf S. 604). Jedes Kind kennt die wunderbare 
Metamorphose des Schmetterlings, der sich während des ruhenden 
Puppen-Zustandes aus der verpuppten Raupe entwickelt. Aber 
ebenso wie bei den Schmetterlingen, finden wir eine vollkommene 
Verwandlung auch bei den sieben andern genannten Ordnungen, 
insbesondere bei den Dipteren, Hymenopteren und Coleopteren. 
Ueberall unterscheiden wir hier vier verschiedene Stufen in der 
Lebensgeschichte des Individuums: I. Der E m b r y o (— der 
Keim innerhalb der Eihüllen, aus der Gastrula entstanden, Taf. XX, 
Fig. 11); II. Die L a r v e , das flügellose junge Insect, welches 
längere Zeit frei lebt und die Bildungsstufe der Myriapoden-
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Ahnen erblich wiederholt (Taf. XX, Fig. 9, 10, 12); III. Die 
P u p p e oder Chrysalide, ein längerer Ruhe-Zustand, während 
dessen die „verpuppte" Larve innerhalb der von ihr gebildeten 
Puppenhülle die merkwürdigsten Umbildungen durchmacht (Taf. XX, 
Fig. 13); IV. Die I m a g o oder das „Artbild", das geschlechtsreife 
und geflügelte Insect, welches der Liebe lebt und die Art fort-
pflanzt (Taf. XXI, Fig. 23, 24). 

Die L a r v e n der I n s e c t e n sind nicht immer echte R a u p e n 
(.Erucae), wie bei den Schmetterlingen; so nennen wir sie bloss, 
wenn sie noch die Hinterleibs-Füsse behalten haben, die inter-
essanten Erbstücke ihrer Myriapoden-Ahnen. Bei der grossen 
Mehrzahl der modernen Insecten sind dieselben (— wie bei den 
Spinnen —) durch Rückbildung verloren gegangen; die Larven 
tragen nur drei Paar Brustfüsse und heissen dann E n g e r l i n g e 
(Tarmones); so bei den meisten Käfern, Netzfiiegen und Pelz-
fliegen. Endlich sind bei den Larven der meisten Dipteren und 
Ilymenopteren, sowie der Flöhe und mancher anderen Insecten 
(— in Folge von Schmarotzer-Leben oder von überreicher Brut-
pflege —) auch die sechs Brustfüsse verloren gegangen, und die 
fusslosen Larven heissen dann Maden (Schadones). 

I l e m i m e t a b o l a oder Insecten mit halber, unvollkommener 
Verwandlung heissen diejenigen Ordnungen, bei denen das 
ruhende Puppen-Stadium fehlt. Auch hier unterliegt die frei 
lebende Larve mehrfachen Häutungen und Form-Veränderungen; 
aber die Umbildung und Anlage der Flügel geschieht allmälig, 
ohne dass eine „Verpuppung" erfolgte. Nach der letzten Häu-
tung ist die Imago geflügelt und geschlechtsreif. Das ist der 
Fall bei den drei Ordnungen der Archipteren, Orthopteren und 
Eemipteren. Offenbar ist diese „ h a l b e oder unvollkommene 
Metamorphose" der ursprünglichere Entwicklungsgang; aus ihr 
ist erst später allmälig (— im Laufe langer Zeiträume! —) 
die vo l l e Metamorphose der Holometabola (mit Puppenbildung) 
entstanden, und zwar p o l y p h y l e t i s c h , mehrmals in verschiedenen 
Legionen, unabhängig von einander. 

A m e t a b o l a endlich, d. h. ohne alle Verwandlung, sind nur 
die ältesten Insecten, die F l ü g e l l o s e n (Apterota); sie schlüpfen 
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bereits in derselben einfachen Form aus dem Ei, welche sie in 
reifem Zustande besitzen; daher fehlt hier auch das Jugend-Sta-
dium der Larve. Die kleine Legion dieser A p t e r o t e n (oder 
Apterygoten) umfasst nur wenige unscheinbare Insecten, die drei 
Familien der A r c h i n s e c t e n (Campodina), der T h y s a n u r e n 
(Lepismida) und der Col lembolen (Podurida). Zu den Archinsecten 
gehört die merkwürdige Campodea, (Taf. XXI, Fig. 22), zu den 
Thysanuren die bekannten naschhaften „Zuckergäste oder Silber-
fischchen" in unseren Speisekammern (Lepiama), zu den Collem-
bolen die kleinen Schneeflöhe (Degeria) und Gletscherflöhe 
(Desoria). Alle diese Apteroten zeichnen sich durch die primitive 
Einfachheit der Organisation vor allen übrigen Insecten aus, und 
der F l ü g e l m a n g e l ist bei ihnen allein u r s p r ü n g l i c h . Bei 
allen anderen flügellosen Insecten (— wie sie zahlreich und in 
allen Ordnungen vorkommen —) ist derselbe hingegen erst nach-
träglich entstanden, durch Verkümmerung und Rückbildung der 
Flügel (vergl. S. 283). Ausserdem sind die Apteroten dadurch 
sehr merkwürdig, dass manche von ihnen noch zeitlebens 
rudimentäre Beine an den Hinterleibs-Ringen tragen, sich also 
direct an die Myriapoden, ihre Vorfahren, anschliessen. Das ist 
namentlich bei den C a m p o d i n e n der Fall, welche wir unter allen 
lebenden Insecten als die ältesten betrachten, als vereinzelten 
Ueberrest der ursprünglichen Stammgruppe, der A r c h i n s e c t e n . 
Auf Grund dieser wichtigen Thatsachen kann man die ganze In-
secten-Classe vom phylogenetischen Gesichtspunkt aus zunächst 
in zwei historisch geschiedene Unterlassen eintheilen, A p t e r o t e n 
und P t e r y g o t e n . Die ältere Unterclasse der U r f l ü g e l l o s e n 
(Apterota) umfasst ausser den lebenden Ametabolen auch noch 
die ausgestorbenen directen Zwischenformen zwischen Tausend-
füssern und Insecten. Die jüngere Unterclasse der F l ü g e l - I n -
s e c t e n (Pterygota) hat sich erst später aus den ersteren ent-
wickelt und umfasst alle übrigen Insecten. 

Die elf Ordnungen der P t e r y g o t e n , welche wir in unserm 
System (S. 604) unterscheiden, vertheilen wir nach der verschie-
denen Bildung der M u n d t h e i l e in vier grössere Hauptgruppen 
oder Legionen. Von diesen haben die B e i s s e n d e n I n s e c t e n 
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(Mordentia) noch die ursprüngliche Bildung der Mundwerkzeuge 
beibehalten, welche auch die Apteroten besitzen, und welche 
ein Erbtheil von ihren Myriapoden-Ahnen ist. Die drei Kiefer-
paare sind mehr oder weniger kräftige Beisswerkzeuge, ebenso 
die O b e r k i e f e r (Mandibulae) als die U n t e r k i e f e r (Maxillae) 
und die dahinter stehenden H i n t e r k i e f e r (Postmaxillae); sie 
sind namentlich bei den meisten Käfern und Orthopteren (Scha-
ben, Heuschrecken) zum Zerkleinern harter Pflanzentheile sehr 
geeignet. Das ist auch noch der Fall bei den meisten Hymenop-
teren (Immen, Wespen, Ameisen u. s. w.); aber hier sind zu-
gleich die verwachsenen Postmaxillen in eine lange, zum Lecken 
von Säften geeignete Zunge verwandelt, wesshalb wir aus ihnen 
die besondere Legion der L e c k e n d e n I n s e k t e n (Lambentia) 
bilden. Ganz anders gebildet ist der Saugmund der S t e c h e n d e n 
I n s e c t e n (Pangentia), der Wanzen, Mücken, Flöhe u. s. w. Iiier 
linden wir im Munde 4 lange, nadeiförmige Stechborsten, die 
umgewandelten Oberkiefer und Unterkiefer, während die Hinter-
kiefer einen zum Saugen geeigneten Rüssel bilden; so in den 
drei Ordnungen der Hemiptera, Diptera und Aphaniptera. 
Wiederum ganz eigenthiimlich ist endlich die Mundbildung der 
Pelziiiegen und Schmetterlinge, welche wir in der Legion der 
S c h l ü r f e n d e n I n s e c t e n ([Sorbentia) vereinigen; diese besitzen 
eine lange Rollzunge, welche wesentlich aus den beiden rinnen-
förmigen, an einander gelegten Unterkiefern gebildet wird 
(— bei den Pelzlliegen zugleich von den Hinterkiefern —); 
dagegen sind die Oberkiefer bei den Schlürfenden ganz ver-
kümmert. Die vergleichende Anatomie und Ontogenie der In-
secten-Mundtheile führt den interessanten Nachweis, dass alle 
diese verschiedenen, höchst mannichfaltig umgebildeten Formen 
derselben aus einer und derselben Urform hervorgegangen sind, 
aus den einfachen drei Kiefer-Paaren der ältesten beissenden In-
secten, und diese haben dieselbe durch Vererbung von den My-
riapoden erhalten. 

Unter den beissenden Pterygoten steht der gemeinsamen 
Stammform Aller am nächsten die Ordnung der U r f l ü g l e r 
(.Archiptera oder Pseudoneuroptera). Dahin gehören vor allen die 
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Eintagsfliegen (Ephemera), deren im Wasser lebende Larven uns 
wahrscheinlich noch heute in ihren blattförmigen Tracheenkiemen 
die Organe zeigen, aus denen die Insectenflügel entstanden 
(Taf. XX, Fig. 9 k). Ferner gehören in diese Ordnung die bekann-
ten Wasserjungfern oder Libellen (Odonata) und die gefürchteten 
Termiten (Corrodentia). Versteinerte Reste von Urflüglern finden 
sich einzeln schon im Silurischen und Devonischen System, sowie 
in der Steinkohle. Unmittelbar hat sich wahrscheinlich aus den 
Urflüglern die Ordnung der N e t z f l ü g l e r (.Neuroptera) entwickelt, 
welche sich von ihnen wesentlich nur durch die vollkommene 
Verwandlung unterscheiden (Taf. XX, Fig. 10, 23). Es gehören 
dahin die Florfliegen (Chrysopida) und die Schnabelfliegen (Pa-
norpida). Fossile Insecten, welche den Uebergang von den Ur-
flüglern (Libellen) zu den Netzflüglern (Sialiden) vermitteln, 
kommen schon im Devon und in der Steinkohle vor (Dictyo-
phlebia). Von den Neuropteren stammen wahrscheinlich die kleinen 
F ä c h e r f l ü g l e r ab (Strepsiptera), ausgezeichnet durch die Ver-
kümmerung der Vorderflügel und durch ihre merkwürdige para-
sitische Lebensweise (in Hymenopteren). 

Aus einem anderen Zweige der Urflügler hat sich wahr-
scheinlich schon frühzeitig durch Differenzirung der beiden Flügel-
paare die Ordnung der Grad f l ü g l e r (Orthoptera) entwickelt. 
Diese Abtheilung besteht aus der formenreichen Gruppe der Scha-
ben, Heuschrecken, Gryllen u. s. w. (Udonata), und aus der 
kleinen Gruppe der bekannten Ohrwürmer (Labidura), welche 
durch die Kneifzange am hinteren Körperende ausgezeichnet sind. 
Sowohl von Schaben als von Gryllen und Heuschrecken kennt 
man Versteinerungen aus dem Devon und aus der Steinkohle. 

Auch die sechste und höchstentwickelte Ordnung der beissen-
den Insecten, die der K ä f e r (Coleoptera), kommt bereits in der 
Steinkohle versteinert vor. Diese ausserordentlich umfangreiche 
Ordnung enthält über 90,000 lebende Arten (— vielleicht mehr 
als 100,000), jedenfalls mehr als alle anderen Ordnungen des 
Thierreichs. Sie ist der bevorzugte Liebling der Insectenlieb-
haber und Sammler, und zeigt am deutlichsten von Allen, welche 
unendliche Formen-Mannigfaltigkeit sich durch Anpassung an 
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verschiedene Lebensverhältnisse äusserlich entwickeln kann, ohne 
dass deshalb der innere Bau und die Grundform des Körpers 
irgendwie wesentlich umgebildet wird. Wahrscheinlich haben 
sich die Käfer aus einem Zweige der Gradflügler entwickelt, von 
denen sie sich wesentlich nur durch ihre vollkommene Verwand-
lung unterscheiden (Taf. XX, Fig. 11—13,24). 

An diese sechs Ordnungen der beissenden Insecten schliesst sich 
nun zunächst die eineOrdnung der l e c k e n d e n I n s e c t e n ('Lamben-
tia) an, die interessante Gruppe der I m m e n oder I l a u t f l ü g l e r 
(.Hymenoptera). Dahin gehören diejenigen Insecten, welche sich durch 
ihre entwickelten Culturzustände, durch ihre weitgehende Arbeits-
t e i l ung , Gemeindebildung und Staatenbildung zu bewunderungs-
würdiger Höhe des Geisteslebens, der intellectuellen Vollkommen-
heit und der Characterstärke erhoben haben, und dadurch nicht 
allein die meisten Wirbellosen, sondern überhaupt die meisten 
Thiere übertreffen. Es sind das vor Allen die Ameisen und die 
Bienen, sodann die Hummeln, Wespen, Blattwespen, Holzwespen, 
Schlupfwespen, Gallwespen u. s. w. Sie kommen zuerst verstei-
nert im Jura vor, in grösserer Menge jedoch erst in den Tertiär-
schichten. Wahrscheinlich haben sich die Hautfliigler aus einem 
Zweige entweder der Urflügler oder der Netzflügler entwickelt. 

Die Legion der s t e c h e n d e n I n s e c t e n (Pungentia) umfasst 
die drei Ordnungen der Hemipteren, Dipteren und Aphanipteren. 
Die ältesten von diesen sind die I l a l b f l ü g l e r (Herniptera), von 
denen sich fossile Reste schon im Jura finden. Aber schon im 
permischen System kommt ein merkwürdiges Insect vor (Eu-
gereon), welches auf die Abstammung der Hemipteren von den 
Archipteren hinzudeuten scheint. Unter den lebenden Hemip-
teren, die auch wegen ihrer schnabelähnlichen Mundbildung 
S c h n a b e l k e r f e (.Rhynchota) genannt werden, sind«die ältesten 
die B l a t t l ä u s e (Aphidoptera), und die kleinen Z o t t e n f l i e g e n 
(Thysanoptera), welche diese Unterordnung mit den Archipteren-
Ahnen verbinden. Die L ä u s e (.Phthiriaptera) haben in Folge 
von Parasitismus ihre Flügel verloren. Dagegen haben die höher 
entwickelten Zirpen oder Cicaden (Ilomoptera) beide Fliigel-Paare 
gleichmässig, die Wanzen (Reteroptera) dagegen ungleichmässig 
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System (1er Insecten. 
Fünf Legionen und zwölf Ordnungen der Kerfe. 

Leg ionen Metamorphose Ordnungen Unter-Ordnungen 
der Insecten und F lüge l der Insecten 

Unter-Ordnungen 

Erste L e g i o n : 
Apterota 

Flügellose 
I n s e c t e n 

mit be issenden 
Mundtheilen. 

Zweite L e g i o n : 
Mordentia 

B e i s s e n d e 
I n s e c t e n 

Ursprüngliche Bil-
dung der kauen-
den Mundthei le; 

kräftige 
Mandibeln, 

Maxillen u. Post-
maxil len gleich-

artig, mit Tastern. 

Dritte L e g i o n : 
Lambentia 

L e c k e n d e I n -
s e c t e n Be i s sende 

Mandibeln und 
labiale Zunge. 

Vierte L e g i o n : 
Pungentia 

S t e c h e n d e 
I n s e c t e n 

Saugrohr aus der 
Unterl ippe 

gebi ldet . Maxillen 
und Mandibeln 

bilden vier 
Stechborsten. 

F ü n f t e L e g i o n : 
Sorbentia 

S c h l ü r f e n d e 
Insecten 

Saugrüssel aus 
den Maxillen ge-
bildet, Mandibeln 

verkümmert. 

I. Keine Metamor-
phose 

Keine F l ü g e l 

I. Apterygota 
(= Apterygogenea) • 
Flüge l lose Kerfe 

II. Halbe Metam. ( II. Archiptera 
2 Paar gleichartige < ( = Pseudoneurop-

hyal ine F lüge l l tera) Urfl iegen 

III. Halbe Metam. f 
2 Paar ungle iche { 

F lüge l I 
IV. Volle Metam. r 
2 Paar gleichartige 

hyal ine F lüge l l 
V. Volle Metam. ( 

1 Paar F l ü g e l { 
(vorn reducirt) [ 

VI. Volle Metam. j 
2 Paar ungl .F lüge l ! 

(vorn Elytren) [ 

VII. Volle Meta-
morphose 

2 Paar gleichartige 
hyal ine F lüge l 

VI II. Halbe Metam. 
2 Paar hyal ine 
F lüge l , meist 

gleich, 
oft reducirt 

IX. Volle Metam. 
1 Paar F lüge l 

(I l interflügel re-
ducirt) 

X . Vol le Metam. 
Keine F l ü g e l 

, XI . Vol le Metam. 
2 Paar gleichartige 
behaarte F lüge l , 

Postmaxi l len stark 
XII . Vol le Metam. 
2 Paar gleichartige 
beschuppteFlüge l , 
Pos tmaxi l l en ver-

kümmert 

III. Orthoptera J 1. 
Schreckeukerfe | 2. 

IV. Neuroptera | 1. 
Netzf l iegen j 2. 

V. Strepsiptera r i. 
(= Rhipiptera) \ 
Fächerf l iegen 1 

VI. Coleoptera ( 
(= Eleutherata) I 

Käfer \ 3-

VII. Hymenoptera 
(== Piezata) l 

Immen 
U-

VIII. Hemiptera 
{ (= lihynchota) 

Schnabelkerfe 

t IX. Diptera 
j (= Antliuta) 

Mückenkerfe 

I X. Aphaniptera 
1 Flöhe 

XI. Trichoptera 
Pelzf l i egen 

IS 
f 

XII. Lepidoptera 
(= Glossata) 

Schmetterl inge 

Archinsecta 
Thysanura 
Collembola 

Ephemeralia 
Odonata 
Plecoptera 
Corrodentia 

Grylloptera 
Dermatoptera 

Megaloptera 
Mecoptera 

Rhipiptera 
(Stylopida) 

Pentamera 
Heteromera 
Tetramera 
Trimera 

Tenthredaria 
Chalcidaria 
Formicaria 
Apidaria 

Thysanoptera 
Aphidotera 
Homoptera 
Phthiriaptera 
Heteroptera 
Nemocera 
Tanystoma 
Brachycera 
Pupipara 
Siphonoptera 
(Pulicida) 

Phryganaria 
(Phrygauida) 

Microlepiptera 
Geometraria 
Noctuaria 
Bombycaria 
Sphingaria 
Rhopalocera 
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umgebildet. Die Hemipteren besitzen noch nicht die volle Me-
tamorphose, welche die beiden anderen Ordnungen der stechen-
den Insecten, die Dipteren und Aphanipteren, auszeichnet. Nur 
einzelne Blattläuse (Cocciden) haben dieselbe erworben, und diese 
nähern sich zugleich den Dipteren durch Verlust der Hinterflügel. 

Die zweite Ordnung der stechenden Insecten, die F l i e g e n , 
M ü c k e n k e r f e oder Z w e i f l ü g l e r (Diptera) finden sich zwar 
auch schon im Jura versteinert neben den Ilalbflüglern vor; 
allein dieselben haben sich wahrscheinlich erst in der Lias-Zeit 
aus einem Zweige der älteren Aphidopteren durch Rückbildung 
der Hinterflügel entwickelt. Nur die Vorderflügel sind bei den 
Dipteren vollständig geblieben. Die Hauptmasse dieser Ordnung 
bilden die langgestreckten Mücken (.Nemocera) und die gedrungenen 
eigentlichen Fliegen (Brachycera), von denen die ersteren wohl 
älter sind. Doch finden sich von Beiden schon Reste im Jura 
vor. Durch Degeneration in Folge von Parasitismus haben sich 
aus ihnen wahrscheinlich die beiden kleinen Gruppen der puppen-
gebärenden Lausfliegen (Pupipara) und der springenden F löhe 
(Aphaniptera) entwickelt. Letztere sind flügellos und werden 
neuerdings als besondere Ordnung abgetrennt. 

Die fünfte Legion der Insecten zeichnet sich durch den Be-
sitz s c h l ü r f e n d e r Mundtheile aus (Sorbentia). Die Hauptgruppe 
derselben bilden die S c h m e t t e r l i n g e (.Lepidoptera). Diese Ord-
nung erscheint in mehreren morphologischen Beziehungen als die 
vollkommenste Abtheilung der Insecten und hat sich demgemäss 
auch erst am spätesten entwickelt. Man kennt nämlich von die-
ser Ordnung Versteinerungen nur aus der Tertiärzeit, während 
die vier vorhergehenden Ordnungen bis zum Jura, die beissenden 
Ordnungen dagegen bis zur Steinkohle oder zum Devon hinauf-
reichen. Die nahe Verwandtschaft einiger Motten (Tineae) und 
Eulen (Noctuae) mit einigen Schmetterlingsfliegen (Phryganida) 
macht es wahrscheinlich, dass die Schmetterlinge von dieser 
Gruppe der Pelz f l i e g e n (Trichoptera) abstammen; diese rech-
nete man früher zur Ordnung der Netzflügler oder Neuropteren, 
aus denen sie sich jedenfalls entwickelt haben. 

Wie Sie sehen, bestätigt Ihnen die ganze Geschichte der In-
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secten-Classe und weiterhin auch die Geschichte des ganzen Glie-
derthier-Stammes wesentlich die grossen Gesetze der Differenzirung 
und Vervollkommnung, welche wir nach D a r w i n ' s Selections-
Theorie als die nothwendigen Folgen der natürlichen Züchtung 
anerkennen müssen. Der ganze formenreiche Stamm beginnt in 
archolithischer Zeit mit niederen, wasserbewohnenden Ringelthie-
ren, welche aus einer älteren Gruppe von ungegliederten Wurm-
thieren hervorgingen. Aus solchen alten, noch unvollkommen ge-
gliederten Würmern, welche die Anlage des characteristischen 
B a u c h m a r k s erwarben, entwickelten sich die Stammformen der 
heutigen R i n g e l t h i e r e oder A n n e l i d e n . Diese waren anfangs 
noch fusslos und borstenlos, wie die heutigen Archanneliden und 
Egel; später erwarben sie Fussstummel mit Borsten wie die 
Borstenwürmer. Ebenfalls schon im archolithischen Zeitalter, und 
zwar in der cambrischen Periode, entwickelten sich aus einem 
Zweige der Chaetopoden die K r u s t e n t h i e r e oder C r u s t a c e e n . 
Von diesen sind die S c h i l d t h i e r e , und namentlich die Trilobiten, 
durch zahlreiche Versteinerungen bereits im devonischen und si-
lurischen, ja sogar schon im cambrischen System vertreten. 
Ebenso alt sind auch die Urkrebse oder A r c h i c a r i d e n und die 
aus ihnen hervorgegangenen Leptocariden und Palacariden. 

Jünger als die wasserathmenden Ringelthiere und Krusten-
thiere sind die luftathmenden L u f t r o h r t h i e r e oder T r a c h e a -
ten . Allerdings finden sich einzelne Scorpione schon im Silur; 
und spätestens in die silurische Periode ist also wohl auch die 
Entstehung der gemeinsamen Stammform aller Tracheaten zu 
setzen, w7elche dem heutigen P e r i p a t u s sehr nahe stand. Aus 
solchen Protracheaten entwickelten sich während der silurischen 
Zeit die Stammformen der T a u s e n d f ü s s e r , S p i n n e n und In-
s e c t e n . Von den Insecten existirten lange Zeit hindurch nur 
die sechs beissenden Ordnungen; zunächst flügellose Apteroten, 
dann Urflügler, welche wahrscheinlich die gemeinsame Stamm-
gruppe der anderen bilden. Erst viel später entwickelten sich 
aus den beissenden Insecten, welche die ursprüngliche Form der 
drei Kieferpaare am reinsten bewahrten, als drei divergente 
Zweige die leckenden, stechenden und schlürfenden Insecten. 
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Vienindzwaiizigster Vortrag. 
Stammes - Geschichte (1er Chordathiere 

(Mantelthiere und Wirbelthiere). 

Die Schöpfungs-Urkunden der Wirbelthiere (Vergleichende Anatomie, 
Embryologie und Paläontologie). Das natürliche System der Wirbelthiere. 
Die vier Classen der Wirbelthiere von Linne und Lamarck. Vermehrung 
derselben auf acht Classen. Ilauptclasse der Rohrherzen oder Schädellosen 
(Lanzetthiere). Blutsverwandtschaft der Schädellosen mit den Mantelthieren. 
Uebereinstimmung in der embryonalen Entwickelung des Amphioxus und 
der Ascidien. Ursprung des Wirbelthier-Stammes aus der Würmergruppe. 
Einheitl iche Abstammung der Chordathiere. Ihr Kiemendarm. Beziehung 
zu den Enteropneusten (Eichelwurm oder Balanoglossus), und zu den Schnur-
würmern (Nemertina). Divergente Entwickelung der Mantelthiere und Wirbel-
thiere. Die drei Classen der Mantelthiere (Tunicata): Copelaten, Ascidien 
und Thalidien. Hauptclasse der Unpaarnasen oder Rundmäuler (Inger und 
Lampreten). Hauptclasse der Anamnien (Ichthyonen oder Amnionlosen). 
Fische (Urfische, Schmelzfische, Knochenfische). Lurchfische oder Dipneusten. 
Einlunger (Monopneumones) und Zweilunger (Dipneumones). Ceratodus. 

Meine Herren! Unter den natürlichen Hauptgruppen der 
Organismen, welche wir wegen der Blutsverwandtschaft aller darin 
vereinigten Arten als Stämme oder Phylen bezeichnen, ist keine 
einzige von so hervorragender und überwiegender Bedeutung, als 
der Stamm der W i r b e l t h i e r e . Denn nach dem übereinstimmen-
den Urtheil aller Zoologen ist auch der Mensch ein Glied dieses 
Stammes und kann seiner ganzen Organisation und Entwickelung 
nach unmöglich von den übrigen Wirbelthieren getrennt werden. 
Wir hatten aus der individuellen Entwickelungs-Geschichte des 
Menschen schon früher die unbestreitbare Thatsache kennen ge-
lernt, dass derselbe in seiner Entwickelung aus dem Ei anfänglich 
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nicht von den übrigen Wirbelthieren, und namentlich den Säuge-
thieren, verschieden ist; daraus müssen wir nothwendig mit Be-
ziehung auf seine paläontologische Entwickelungs-Geschichte 
schliessen, dass das Menschengeschlecht sich historisch wirklich 
aus niederen Wirbelthieren entwickelt hat, und dass dasselbe zu-
nächst von den S ä u g e t h i e r e n abstammt. Nächst diesem Um-
stände wird aber auch das vielseitige höhere Interesse, das die 
Wirbelthiere in anderer Beziehung vor den übrigen Organismen 
in Anspruch nehmen, es rechtfertigen, dass wir den Stammbaum 
der Wirbelthiere und dessen Ausdruck, das natürliche System, 
hier besonders genau untersuchen. 

Glücklicherweise sind die Schöpfungs-Urkunden, welche uns 
bei der Aufstellung der Stammbäume immer leiten müssen, grade 
für diesen wichtigen Thierstamm, aus dem unser eigenes Ge-
schlecht entsprossen ist, besonders vollständig. Durch C u v i e r 
ist schon im Anfange unseres Jahrhunderts die vergleichende 
Anatomie und Paläontologie, durch Baer die Keimes-Geschichte 
der Wirbelthiere zu einer sehr hohen Ausbildung gelangt. Später-
hin haben vorzüglich die vergleichend-anatomischen Untersuchun-
gen von J o h a n n e s Mül le r und R a t h k e , und in neuester Zeit 
diejenigen von G e g e n b a u r und I l ux l ey , unsere Erkenntniss 
von - den natürlichen Verwandtschafts-Verhältnissen der ver-
schiedenen Wirbelthier-Gruppen bedeutend gefördert. Insbesondere 
haben die classischen Arbeiten von Gegenbaur , welche überall 
von dem Grundgedanken der Descendenz-Theorie durchdrungen 
sind, den Beweis geführt, dass das vergleichend-anatomische Ma-
terial, wie bei allen übrigen Thieren, so ganz besonders im 
Wirbelthier-Stamm, erst durch die Anwendung der Abstammungs-
Lehre seine wahre Bedeutung und Geltung erhält. Auch hier, 
wie überall, sind die A n a l o g i e n auf die Anpas sung , die Ho-
mologien auf die V e r e r b u n g zurückzuführen. So sehen wir 
z. B., dass die homologen Gliedmaassen der verschiedensten 
Wirbelthiere, trotz ihrer ausserordentlich ungleichen äusseren 
Form, dennoch wesentlich denselben inneren Bau besitzen; wir 
sehen, dass dem Arme des Menschen und des Affen, dem Flügel 
der Fledermaus und des Vogels, der Brustflosse der Walfische 
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und der Seedrachen, den Vorderbeinen der Hufthiere und der 
Frösche immer dieselben Knochen, in derselben characteristischen 
Lagerung, Gliederung und Verbindung zu Grunde liegen. Diese 
wunderbare Uebereinstimmung oder Homologie können wir nur 
durch die gemeinsame V e r e r b u n g von einer einzigen Stammform 
erklären. Die auffallenden Unterschiede dieser homologen Körper-
t e i l e dagegen rühren von der A n p a s s u n g an verschiedene Exi-
stenzbedingungen und Thätigkeiten her (vergl. die Hände, Taf. IV, 
S. 400, und die Hinterbeine, Taf. XXIV, S. 312). 

Ebenso wie die vergleichende Anatomie ist auch die Onto-
genie oder die individuelle Entwickelungs-Geschichte für den 
Stammbaum der Wirbelthiere von ganz besonderer Wichtigkeit. 
Die ersten aus dem Ei entstehenden Entwickelungs-Zustände sind 
bei allen Wirbelt ieren im Wesentlichen gleich, und behalten 
um so länger ihre Uebereinstimmung, je näher sich die betreffen-
den ausgebildeten Wirbelthier-Formen im natürlichen System, 
d. h. im Stammbaum, stehen. Wie weit diese Uebereinstimmung 
der Keim formen oder Embryonen selbst bei den höchst entwickel-
ten Wirbelt ieren noch jetzt geht, das habe ich Ihnen schon 
früher gelegentlich erläutert (vergl. S. 289—315). Die wesentliche 
Uebereinstimmung in Form und Bau, welche z. B. zwischen den 
Embryonen des Menschen und der übrigen Säugetiere selbst 
noch in den auf Taf. II und III in der zweiten Reihe dargestell-
ten Entwickelungs-Zuständen besteht, ist eine Thatsache von un-
ermesslicher Bedeutung; sie liefert uns die wichtigsten Anhalts-
punkte zur Construction des Stammbaums. 

Endlich sind auch die paläontologischen Schöpfungs-Urkunden 
grade bei den Wirbeltieren von ganz besonderem Werthe. Denn 
die versteinerten Wirbelthierreste gehören grösstenteils dem 
knöchernen Skelete dieser Thiere an, einem Organsysteme, welches 
für das Verständniss ihres Organismus von der grössten Bedeutung 
ist. Allerdings ist auch hier, wie überall, die Versteinerungs-
Urkunde äusserst unvollständig und lückenhaft. Allein immerhin 
sind uns von den ausgestorbenen Wirbelt ieren wichtigere Reste 
im versteinerten Zustande erhalten, als von den meisten anderen 
Thiergruppen, und einzelne Trümmer geben oft die bedeutendsten 
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Fingerzeige über das Verwandtschafts-Verhältniss und die historische 
Aufeinanderfolge der verschiedenen Gruppen. 

Die Bezeichnung W i r b e l t h i e r e (Vertebrata) rührt, wie ich 
schon früher erwähnte, von dem grossen L a m a r c k her, welcher 
zuerst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts unter diesem Namen 
die vier oberen Thierclassen L i n n é ' s zusammenfasste: die Säuge-
thiere, Vögel, Amphibien und Fische. Die beiden niederen Classen 
L i n n é ' s , 'die Insecten und Würmer, stellte L a m a r c k den Wir-
belthieren als W i r b e l l o s e gegenüber (Invertebrata, später auch 
häufig Evertebrata genannt). 

Die Eintheilung der Wirbelthiere in die vier genannten Classen 
wurde auch von Cuv ie r und seinen Nachfolgern, und in Folge 
dessen von vielen Zoologen noch bis auf die Gegenwart festge-
halten. Aber schon 1816 erkannte der ausgezeichnete Anatom 
B l a i n v i l l e aus der vergleichenden Anatomie, und fast gleich-
zeitig unser grosser Embryologe B a e r aus der Ontogenie der Wir-
belthiere, dass L i n n é ' s Classe der Amphibien eine unnatürliche 
Vereinigung von zwei ganz verschiedenen Classen sei. Diese bei-
den Classen trennte 1820 Merrern als zwei Ilauptgruppen der 
Amphibien unter den Namen der Pholidoten und der Batrachier. 
Die B a t r a c h i e r , welche heutzutage gewöhnlich als A m p h i b i e n 
( im e n g e r e n S i n n e ! ) bezeichnet werden, umfassen die Frösche, 
Salamander, Kiemenmolche, Cäcilien und die ausgestorbenen 
Stegocephalen. Sie schliessen sich in ihrer ganzen Organisation 
eng an die Fische an. Die P h o l i d o t e n oder R e p t i l i e n da-
gegen sind viel näher den Vögeln verwandt. Es gehören dahin 
die Eidechsen, Schlangen, Krokodile und Schildkröten, und die 
vielgestaltigen Formengruppen der mesolithischen Drachen und 
Seedrachen, der fliegenden Reptilien u. s. w. 

Im Anschluss an diese naturgemässe Scheidung der Amphibien 
in zwei Classen theilte man nun den ganzen Stamm der Wirbel-
thiere in zwei Hauptgruppen. Die erste Hauptgruppe, die Fische 
und Amphibien, athmen entweder zeitlebens oder doch in der 
Jugend durch Kiemen, und werden daher als K i e m e n w i r b e l -
t h i e r e bezeichnet (Brancliiata oder Anallantoidia). Die zweite 
Hauptgruppe dagegen, Reptilien, Vögel und Säugethiere, athmen 
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zu keiner Zeit ihres Lebens durch Kiemen, sondern ausschliesslich 
durch Lungen, und heissen deshalb auch passend kiemenlose oder 
L u n g e n w i r b e l t h i e r e (Ebranchiata oder Allantoidia). So richtig 
diese Unterscheidung auch ist, so können wir doch bei derselben 
nicht stehen bleiben, wenn wir zu einem wahren natürlichen 
System des Wirbelthier-Stammes, und zu einem naturgemässen 
Verständniss seines Stammbaums gelangen wollen. Vielmehr 
müssen wir dann, wie ich in meiner generellen Morphologie ge-
zeigt habe, noch drei weitere Wirbelthier-Classen unterscheiden, 
indem wir die bisherige Fischclasse in vier verschiedene Classen 
auflösen (Gen. Morph. Bd. II, Taf. VII, S. CXVI—CLX). 

Die erste und niederste von diesen Classen wird durch die 
S c h ä d e l l o s e n (Acrania) oder R o h r h e r z e n (Leptocardia) gebil-
det, von denen heutzutage nur noch ein einziger Repräsentant 
lebt, das merkwürdige L a n z e t t h i e r c h e n (Amphioxus lanceolatus). 
Als zweite Classe schliessen sich an diese zunächst die U n p a a r -
n a s e n (Monorhina) oder R u n d m ä u l e r (Cyclostoma) an, zu denen 
die Inger (Myxinoiden) und die Lampreten (Petromyzonten) ge-
hören. Die dritte Classe erst würden die echten F i s c h e (Pisces) 
bilden und an diese würden sich als vierte Classe die L u r c h -
f i s c h e (Dipneusta) anschliessen: Uebergangsformen von den 
Fischen zu den Amphibien. Durch diese Unterscheidung, welche, 
wie Sie gleich sehen werden, für die Genealogie der Wirbelthiere 
sehr wichtig ist, wird die ursprüngliche Vierzahl der Wirbelthier-
Classen auf das Doppelte gesteigert. 

Diese acht Classen der Wirbelthiere sind aber keineswegs von 
gleichem genealogischen Werthe. Vielmehr müssen wir dieselben 
aus wichtigen Gründen auf vier verschiedene Hauptclassen ver-
theilen. Zunächst können wir die drei höchsten Classen, die 
Säugethiere, Vögel und Schleicher als eine natürliche Hauptclasse 
unter dem Namen der A m n i o n t h i e r e (Amniota) zusammen-
fassen. Diesen stellen sich naturgemäss als eine zweite Haupt-
classe die A m n i o n l o s e n (Anamnia) oder F i sch t h i e r e (Ichthyona) 
gegenüber, nämlich die drei Classen der Lurche, Lurchfische und 
Fische. Die genannten sechs Classen, sowohl die Fischthiere als 
die Amnionthiere, stimmen unter sich in zahlreichen wichtigen 
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Merkmalen iiberein, und unterscheiden sich dadurch von den bei-
den niedersten Classen (den Unpaarnasen und Rohrherzen). Wir 
vereinigen sie daher in der natürlichen Ilauptgruppe der P a a r -
n a s e n (Amphirhina) oder Kiefermäuler (Gnathostoma). Endlich 
sind diese Paarnasen wiederum viel näher den Rundmäulern oder 
Unpaarnasen, als den Schädellosen oder Rohrherzen verwandt. Wir 
können daher mit vollem Rechte die Paarnasen mit den Unpaar-
nasen in einer obersten Ilauptgruppe zusammenfassen und diese 
als S c h ä d e l t h i e r e {Craniota) oder C e n t r a i h e r z e n (Pacliycardia) 
der einzigen Classe der Schädellosen oder Rohrherzen gegenüber-
stellen. Durch diese, von mir in der generellen Morphologie 
(1866) vorgeschlagene Classification der Wirbelthiere wird es mög-
lich, die wichtigsten genealogischen Beziehungen ihrer acht Classen 
einfach und klar zu übersehen. Das systematische Verhältniss 
dieser Gruppen zu einander lässt sich durch folgende Uebersicht 
kurz ausdrücken: 

A. Schädellose (Acrania) 1. Rohrherzen 1. Leptocardia 

B. 
Schädelthiere 

(Craniota) 
oder 

Centraiherzen 
(Pachycardia) 

a. U n p a a r n a s e n 
Monorhina 

b. P a a r -
n a s e n 
Amphi-
rhina 

K i e f e r -
m ä u l e r 
Gnatho^ 
Stoma 

I. Amnion-
lose 

Anamnia 
(lchthyona) 

II. Amnion-
thiere 

Amniota 

| 2. Rundmäuler 2. Cyclostoma 

il': 

(6. sei 

7. Vö 
8. Säi 

3. Fische 
Lurchfische 
Lurche 

3. Pisces 
4. Dipneusta 
5. Amphibia 

6. Schleicher 
Vögel 

6. Reptilia 
7. Aves 

Säugethiere 8. Mamroalia 

Auf der niedrigsten Organisations-Stufe von allen uns be-
kannten Wirbelthieren steht der einzige noch lebende Vertreter 
der ersten Classe, der L a n z e l o t oder das L a n z e t t h i e r c h e n 
(Amphioxus lanceolatus; Taf. XIII, Fig. B). Dieses höchst inter-
essante und wichtige Thierchen, welches über die älteren Wurzeln 
unseres Stammbaumes ein überraschendes Licht verbreitet, ist 
offenbar „der letzte Mohikaner", der letzte überlebende Repräsen-
tant einer formenreichen niederen Wirbelthier-Classe, welche wäh-
rend der Primordialzeit sehr entwickelt war, uns aber leider wegen 
des Mangels aller festen Skelettheile gar keine versteinerten Reste 
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hinterlassen konnte. Das kleine Lanzetfischchen lebt heute noch 
weitverbreitet in verschiedenen Meeren, z. B. in der Ostsee, Nord-
see, im Mittelmeere, gewöhnlich auf flachem Grunde im Saud ver-
graben. Neuerdings hat man mehrere ausländische Arten von 
Amphioxus unterschieden, und eiuige, durch stärkere Asymmetrie 
ausgezeichnete Formen als besondere Gattungen abgetrennt (Par-
amphioxus, Asymmetron, Epigonichthys). 

Der Körper besitzt, wie schon der Name sagt, die Gestalt eines 
schmalen, an beiden Enden zugespitzten, lanzetförmigeu Blattes. 
Erwachsen ist dasselbe etwa zwei Zoll lang, meist röthlich schim-
mernd, halb durchsichtig. Aeusserlich hat das Lanzetthierchen so 
wenig Aehnlichkeit mit einem Wirbelthier, dass sein erster Ent-
decker, P a l l a s , es für eine unvollkommene Nacktschnecke hielt. 
Beine besitzt es nicht, und ebensowenig Schädel und Gehirn. 
Das vordere Körperende ist äusserlich von dem hinteren fast nur 
durch die Mundöffnung zu unterscheiden. Aber dennoch besitzt 
der Amphioxus in seinem inneren Bau die wichtigsten Merkmale, 
durch welche sich alle Wirbelthiere von allen Wirbellosen unter-
scheiden, vor allen den Axenstab und das Rückenmark. 

Der A x e n s t a b (Chorda dorsalis) ist ein cylindrischer, vorn 
und hinten zugespitzter, gerader Knorpelstab, welcher die centrale 
Axe des inneren Skelets und die Grundlage der Wirbelsäule 
bildet. Unmittelbar über diesem Axenstabe, auf der Rückenseite 
desselben, liegt das R ü c k e n m a r k (.Medulla spinalis), ebenfalls 
ursprünglich ein gerader, cylindrischer, inwendig aber hohler 
Strang, welcher das Hauptstück und Centrum des Nervensystems 
bei allen Wirbelthieren bildet (Taf. XIX, Fig. 21—23). Bei allen 
Wirbelthieren ohne Ausnahme, auch den Menschen mit inbegriffen, 
werden diese wichtigsten Körpertheile während der embryonalen 
Entwickelung aus dem Ei ursprünglich in derselben einfachsten 
Form angelegt, welche sie beim Amphioxus zeitlebens behalten. 
Erst später entwickelt sich durch Auftreibung des vorderen Endes 
aus dem Rückenmark das Gehirn, und aus der Chordascheide der 
das Gehirn umschliessende Schädel. Da bei dem Amphioxus diese 
beiden wichtigen Organe gar nicht zur Entwickelung gelangen, so 
könuen wir die durch ihn vertretene Thierclasse mit Recht als 
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S c h ä d e l l o s e (Acrania) bezeichnen, im Gegensatze zu allen 
übrigen, den S c h ä d e l t h i e r e n ('Craniota). Gewöhnlich werden 
die Schädellosen R o h r h e r z e n oder R ö h r e n h e r z e n (.Leptocardia) 
genannt, weil ein centralisirtes Herz noch fehlt, und das Blut 
durch die Zusammenziehungen der röhrenförmigen Blutgefässe 
selbst im Körper umhergetrieben wird. Die Schädelthiere besitzen 
dagegen ein centralisirtes, beuteiförmiges Ilerz und können im 
Gegensatz dazu B e u t e l h e r z e n oder C e n t r a i h e r z e n (Pachy-
cardio) genannt werden. 

Olfen bar haben sich die Schädelthiere erst in späterer Primor-
dialzeit aus Schädellosen, welche dem Amphioxus nahe standen, 
allmählich entwickelt. Darüber lässt uns die Keimes-Geschichte 
der Schädelthiere nicht in Zweifel. Wo stammen nun aber diese 
Schädellosen selbst her? Diese wichtige Frage ist erst in der 
letzten Zeit ihrer Lösung näher gerückt worden. Aus den 1867 
veröffentlichten Untersuchungen von K o w a l e w s k y über die in-
dividuelle Entwickelung des Amphioxus und der festsitzenden 
Seescheiden (Ascidiae) aus dem Stamme der M a n t e l t h i e r e 
(Tunicata) hat sich die überraschende Thatsache ergeben, dass 
die Keimes-Geschichte dieser beiden ganz verschiedenen Thier-
formen in ihrer ersten Jugend merkwürdig übereinstimmt. Die 
frei umherschwimmenden Larven der Ascidien (Taf. XII, Fig. A) 
entwickeln die unzweifelhafte Anlage zum Rückenmark (Fig. 5 g) 
und zum Axenstab (Fig. 5c), und zwar ganz in derselben Weise, 
wie der Amphioxus (Taf. XII, Fig. B). Allerdings bilden sie diese 
wichtigsten Organe des Wirbelthier-Körpers späterhin nicht weiter 
aus. Vielmehr gehen sie eine rückschreitende Verwandlung ein, 
setzen sich auf dem Meeresboden fest, und wachsen zu unförm-
lichen Klumpen aus, in denen man kaum noch bei äusserer Be-
trachtung ein Thier vernmthet (Taf. XIII, Fig. A). Allein das 
Rückenmark, als die Anlage des Centralnervensystems, und der 
Axenstab, als die erste Grundlage der Wirbelsäule, sind so 
wichtige, den Wirbelthieren so ausschliesslich eigentümliche Or-
gane, dass wir daraus sicher auf die wirkliche S t a m m - V e r w a n d t -
s c h a f t d e r W i r b e l t h i e r e mi t den M a n t e l t h i e r e ' n schliessen 
können. Natürlich wollen wir damit nicht sagen, dass die Wir-
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belthiere von den Mantelthieren abstammen, sondern nur, dass 
beide Gruppen aus gemeinsamer Wurzel entsprossen sind, und 
dass die Mantelthiere von allen Wirbellosen diejenigen sind, welche 
die nächste Blutsverwandtschaft zu den Wirbelthieren besitzen. 
Offenbar haben sich während der Primordialzeit die echten Wirbel-
thiere aus wurmartigen Chor da t h i e r e n (Chordonia) fortschrei-
tend entwickelt, aus welchen nach einer anderen, rückschreitenden 
Richtung hin die entarteten Mantelthiere hervorgingen. (Vergl. die 
nähere Erklärung von Taf. XII und XIII im Anhang; sowie die 
ausführliche Darstellung des Amphioxus und der Ascidie im XVI. 
und XVII. Vortrage meiner Anthropogenie56).) 

Die grosse Gruppe der C h o r d a t h i e r e (Chordonia oder Chor-
data), in welcher ich alle mit Chorda und Rückenmark versehenen 
Thiere vereinigt habe, wird dem entsprechend neuerdings als eine 
einheitliche Hauptgruppe der Coelomarien betrachtet. Die Wurzel 
derselben wird als eine gemeinsame angesehen und tief unten im 
Stamme der Wurmthiere gesucht (vergl. S. 548); denn man kann 
nicht annehmen, dass eine so eigentümliche und verwickelte 
Einrichtung des Körperbaues mehrmals, unabhängig von einander 
entstanden sei. Die grosse monophyletische Gruppe selbst aber 
betrachten wir als einen D o p p e l s t a m m , da wir durch die be-
trächtliche Divergenz der Entwickelung zu der Ueberzeugung ge-
führt werden, dass Manthelthiere und Wirbelthiere schon sehr 
frühzeitig oberhalb der gemeinsamen Stammwurzel sich getrennt 
haben, die ersteren langsam riickschreitend, die letzteren mächtig 
fortschreitend in der typischen Entwickelung. 

Die gemeinschaftlichen Grund-Charactere, in welchen alle 
Mantelthiere und Wirbelthiere übereinstimmen, und durch welche 
sich Beide von allen anderen Thieren durchgreifend unterscheiden, 
beschränken sich keineswegs auf den Besitz der Chorda und des 
Rückenmarks. Vielmehr gesellen sich dazu noch mehrere andere, 
nicht minder wichtige Merkmale. Das bedeutungsvollste von 
diesen ist der K i e m e n d a r m , d. h. die Umbildung des Vorder-
darms zu einem gegitterten, von Spalten durchbrochenen und zum 
Athmen dienenden Kiemen korbe. Das Wasser, welches ursprüng-
lich zur Athmung dient, tritt durch die Mundöffnung ein und 
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durch die Kiemenspalten wieder aus. Unten in der Mitte des 
Kiemendarms liegt eine sehr characteristische Flimmerrinue, die 
„Ilypobranchial-Rinne" mit dem „Endostyl". Bei den Mantelthieren 
und Schädellosen dient dieselbe als Drüsen-Canal und Sinnes-
Organ; bei den Schädelthieren hingegen wird daraus die Schild-
drüse, jene vor dem Kehlkopf gelegene Drüse, welche krankhaft 
vergrössert beim Menschen den „Kropf" oder Struma bildet. 
Eine ähnliche Einrichtung des Kiemendarms findet sich nur noch 
bei einem einzigen wirbellosen Thiere, bei dem merkwürdigen 
E i c h e l w u r m (Balanoglossus). Da derselbe auch noch andere 
Spuren von Stammverwandtschaft mit den Chordonien zeigt, 
dürfen wir ihn als letzten Ueberrest einer uralten Würmerclasse 
betrachten, von der auch alle Chordathiere abstammen. Diese 
Classe hat G e g e n b a u r treffend als D a r m a t h m e r (Enter opneusta) 
bezeichnet. 

Der Stammbaum aller dieser darmathmenden Thiere, sowohl 
der Enteropneusten als der Chordonien, ist jedenfalls auf eine 
tiefer stehende Gruppe von W u r m t l i i e r e n zurückzuführen; wahr-
scheinlich stehen unter allen heute noch lebenden Vermalien 
die merkwürdigen S c h n u r w ü r m e r (Nemertina) jener ausgestor-
benen Stammgruppe am nächsten. Ich habe deshalb schon 
früher die beiden Classen der Enteropneusten und Nemertinen 
in der Ilauptclasse der R ü s s e l w ü r m e r (Frontonia oder Rhynchel-
minihes) zusammengestellt (S. 545). Die älteren Vorfahren dieser 
Ilauptclasse sind wieder unter den P l a t t e n t h i e r e n (Piatodes) 
zu suchen, wie sich aus der nahen Verwandtschaft der Turbel-
larien mit den Nemertinen ergiebt. 

Die gemeinsame Stammform aller Chordathiere, welche dem 
Balanoglossus nahe verwandt war, ist längst ausgestorben. Wir 
wollen diese hypothetische Stammgruppe, die wahrscheinlich schon 
in laurentischer oder cambrischer Urzeit lebte, als U r c h o r d a -
t l i i e r e (Prochordata oder Prochordonia) bezeichnen. Als zwei 
divergirende Stämme gingen aus derselben einerseits die ältesten 
Mantelthiere (Copelata), anderseits die ältesten Wirbelthiere (Pro-
vertehrata) hervor. Allen diesen ältesten Chordathieren waren 
folgende Eigenschaften gemeinsam: 1. ein einfacher Chordastab 
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in dler Längsaxe des langgestreckten, zweiseitig-symmetrischen 
Köirpiers; 2. ein Rückenmark oder Medullar-Rohr oberhalb der 
Chtorda, auf der Riickenseite; 3. ein Darmrohr mit Mund und 
Affteir, unterhalb der Chorda, auf der Bauchseite; 4. Kiemenspalten 
im Worderdarm; 5. eine ventrale Kiemenrinne (oder Hypobran-
chiiall-Rinne) in der Bauchlinie des Kiemendarms; 6. ein paar 
Co«el(omtaschen, zu beiden Seiten des Magendarms (oder Mittel-
dairims); 7. paarige Nephridien (oder Rohrnieren), welche innen 
in dlie Coelomhöhle, aussen durch die Leibeswand mündeten; 
8. eiin einfaches Bauchherz, hinter den Kiemenspalten, an der 
Bauchseite des Vorderdarms (Taf. XIX, Fig. 19—23). Diese 
gemeinsamen Character-Eigenschaften der Urchordathiere wurden 
zuim grösseren Theile durch V e r e r b u n g auf die beiden diver-
gireniden Stämme der Tunicaten und Vertebraten übertragen, 
während sie zum kleineren Theile in jedem der beiden Stämme 
e igen tüml ich umgebildet, theils fortschreitend, theils rückschrei-
tend lnodificirt wurden. Bei den Mantelthieren wurde insbeson-
dere der Kiemendarm übermässig ausgebildet, hingegen das dor-
sale Nervenrohr rückgebildet, ausserdem eine eigentümliche 
äussere Mantelhülle entwickelt. Bei den Wirbelthieren um-
gekehrt wurde das Rückenmark und die Muskelgliederung des 
Körpers höher ausgebildet, hingegen der Kiemendarm rückgebildet, 
ausserdem aus der Chorda-Scheide ein eigentümliches Innen-
Skel<et entwickelt. 

Der Stamm der M a n t e l t h i e r e (Tunicata) wurde früher 
bald zu den Mollusken, bald zu den Helminthen gestellt. Gegen-
wärtig wird er mit Recht als eine wichtige selbstständige Haupt-
gruppe der Coelomarien betrachtet und zunächst an die Wirbel-
thiere angeschlossen. Alle Mantelthiere leben im Meere, wo die 
einen auf dem Boden festsitzen, die anderen frei umherschwimmen. 
Bei allen besitzt der ungegliederte Körper die Gestalt eines ein-
fachen tonnenförmigen Sackes, welcher von einem dicken, oft 
knorpelähnlichen Mantel eng umschlossen ist. Dieser M a n t e l 
(Tunica) besteht aus derselben stickstofflosen Kohlenstoffverbin-
dung, welche im Pflanzenreich als „Cellulose" eine so grosse Rolle 
spielt und den grössten Theil der pflanzlichen Zellmembranen 
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und somit auch des Holzes bildet. Auch in histologischer Be-
ziehung ist der Mantel sehr merkwürdig; er besitzt die Structur 
des Bindegewebes, obwohl er ursprünglich von der Oberhaut an 
ihrer Aussenfläche abgeschieden ist. Der grösste Theil des sack-
förmigen Mantelraumes (oft mehr als drei Viertel) wird von dem 
mächtigen Kiemendarm eingenommen. Unter demselben liegt 
das einfache spindelförmige Herz, dessen Pulsation merkwürdiger 
Weise beständig ihre Richtung wechselt; in bestimmten Zwischen-
räumen abwechselnd zieht sich das Herz bald in der Richtung 
von hinten nach vorn, bald umgekehrt zusammen. 

Die verschiedenen, ziemlich weit divergirenden Familien des 
Tunicaten-Stammes können wir auf drei Classen vertheilen, die 
Copelaten, Ascidien und Thalidien. Die erste und niederste Classe 
bilden die kleinen A p p e n d i c a r i e n (Copelata); sie haben die 
Gestalt und Bewegung von Kaulquappen, und schwimmen frei 
im Meere umher mittelst eines Ruderschwanzes, in dessen Mitte 
die permanente Chorda dorsalis liegt (Taf. XIX, Fig. 19, S. 511). 
Bei der zweiten Classe, den Seescheiden oder A s c i d i e n , ist der 
Ruderschwauz nur in früher Jugend zu finden, bei der frei 
schwimmenden Larve (Taf. XII, Fig. A5); später wirft ihn die-
selbe ab; sie setzt sich fest und verkümmert in eigentümlicher 
Weise. Bei der dritten Classe, den Salpaceen oder T h a l i d i e n 
(,Salpa, Doliolum) ist der Ruderschwanz ganz verschwunden; 
die Thiere bewegen sich schwimmend, indem sie Wasser in ihren 
tonnenförmigen Körper aufnehmen und wieder ausstossen. 

Die beiden Classen der Ascidien und Thalidien haben sich 
offenbar divergent aus einer gemeinsamen älteren Gruppe von 
ausgestorbenen Tunicaten entwickelt, von welchen die heutigen 
Copelaten (Appendicaria, Oecopleura) den letzten Ueberrest dar-
stellen. Da diese letzteren die nächste Verwandtschaft zu den 
Ur w i r b e l t Iii e r e n besitzen, kann man sie auch mit diesen in 
der Stammgruppe der Prochordonia zusammenfassen. Von der 
Organisation der Urwirbelthiere selbst, der P r o s p o n d y l i a oder 
Provertebrata, giebt uns noch heute der Amphioxus ein ziemlich 
getreues Bild. Doch ist bei der Beur te i lung der vergleichenden 
Anatomie dieser ältesten Chordathiere zu berücksichtigen, dass 

http://rcin.org.pl



das Lanzetthierchen in manchen Beziehungen beträchtliche Rück-
bildungen, durch A n p a s s u n g an seine eigentümliche Lebens-
weise, erlitten hat. Als solche s e c u n d ä r e Erscheinungen nie-
driger Organisation, durch Degeneration entstanden, betrachten 
wir z. B. den Mangel des ventralen Herzens und der Gehör-
bläschen. Aber in den weitaus meisten und wichtigsten Be-
ziehungen ist die niedere Organisation des Amphioxus als eine 
p r i m ä r e zu betrachten, als ein unschätzbares Urbild der „Pro-
vertebrata oder Prospondylia", welches durch V e r e r b u n g uns 
bis heute erhalten geblieben ist. 

Aus den Schädellosen hat sich zunächst eine zweite niedere 
Classe von Wirbelthieren entwickelt, welche noch tief unter den 
Fischen steht, und welche in der Gegenwart nur durch die 
I n g e r (Myxinoides) und L a m p r e t e n (Petromyzontes) vertreten 
wird. Auch diese Classe konnte wegen des Mangels aller festen 
Körper te i le leider eben so wenig als die Schädellosen versteinerte 
Reste hinterlassen. Aus ihrer ganzen Organisation und Keimes-
Geschichte geht aber deutlich hervor, dass sie eine sehr wichtige 
Mittelstufe zwischen den Schädellosen und den Fischen darstellt, 
und dass die wenigen noch lebenden Glieder derselben nur die 
letzten überlebenden Reste von einer gegen Ende der Primordial-
zeit vermut l ich reich entwickelten Thiergruppe sind. Wegen 
des kieferlosen, kreisrunden, zum Saugen verwendeten Maules, 
das die Inger und Lampreten besitzen, wird die ganze Classe 
gewöhnlich R u n d m ä u l e r (Cyclostoma) genannt. Man kann sie 
auch U n p a a r n a s e n (.Monorhina) nennen; denn alle Cyclostomen 
besitzen ein einfaches unpaares Nasenrohr, während bei allen 
übrigen Wirbelthieren (wieder mit Ausnahme des Amphioxus) 
die Nase aus zwei paarigen Seitenhälften, einer rechten und lin-
ken Nase, besteht. Wir konnten deshalb diese letzteren (Anam-
nien und Amnioten) auch als P a a r n a s e n (Amphirhina) zusam-
menfassen. Die Paarnasen besitzen sämmtlich ein ausgebildetes 
Kieferskelet (Oberkiefer und Unterkiefer), während dieses den 
Unpaarnasen vollständig fehlt. 

Auch abgesehen von der eigentümlichen Nasenbildung und 
dem gänzlichen Mangel der Kieferbildung unterscheiden sich die 
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Systematische Uebersicht 

über die Hauptclassen, Classen und Unterlassen der Wirbelthiere. 
(Generelle Morphologie, 1866, Bd. II, Taf. VII, S. C X V I - C L X . ) 

I. Schädellose (Acrania) oder Rohrherzen (Leptocardia) 
Wirbelthiere ohne Schädel und Gehirn, ohne centralisirtes Herz. 

1. Schädellose I. R o h r h e r z e n f 1. Urwirbelthiere 1. Provertebrata 
Acrania Leptocardia ( 2. Lanzetthiere 2. Amphioxida 

II. Schädelthiere (Craniota) oder Centraiherzen (Pacliycardia) 
Wirbelthiere mit Schädel und Gehirn, mit centralisirtem Herzen. 

Haoptclassen Classen Unterclassen Sys temat i scher 
der der der Name der 

Schädel thiere Schädel th iere Schädel thiere Unterclassen 

2. Rundmäuler 
Cyclostonia 

3. Amnionlose 
Anamnia 

( l l . U n p a a r n a s e 
Monorhina 

f 3. Inger oder 
Schleimfische 

4. Amnionthiere 
Aniniota 

III. F i s c h e 
P i s ce s 

IV. L u r c h f i s c h e 
Dipneusta 

V. L u r c h e 
Amphibia 

i 

(Ii 

4. Lampreten 
oder Pricken 

3. Ilyperotreta 
(Myxinoides) 

4. Hyperoartia 
(Petromyzontes) 

5. Urfische 5. Selachii 
Schmelzfische 6. Ganoides 
Knochenfische 7. Teleostei 

8. Altlurchfische 
9. Neulurchfische 

(10. 
I 11. 

Panzerlurche 
Nacktlurche 

10. 
11. 

VI. S c h l e i c h e r 
Repti l ia 

VII. V ö g e l 
A v e s 

12. Stammreptilien 12. 
13. Urdrachen 
14. Schildkröten 
15. Seedrachen 
16. Schuppen-

echsen 
17. Crocodile 
18. Flugdrachen 
19. Drachen 

r 20. Urvögel 
< 2 1 . Straussvögel 
122 . Kielvögel 

13. 
14. 
15. 
16. 

17. 
18. 
19. 

Paladipneusta 
Neodipneusta 

Phractamphibia 
Lissamphibia 

Tocosauria 
Theromora 
Chelonia 
Halisauria 
Pholidota 

Crocodilia 
Pterosauria 
Dinosauria 

V l I I . S ä u g e t h i e r e ( 2 3 . Gabelthiere 
„ 6 ^ 24. Beutelthiere 
Manimalia ( 2 5 . Zottenthiere 

20. Saururae 
21. Ratitae 
22. Carinatae 

23. Monotrema 
24. Marsupialia 
25. Placentalia 
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Stammbaum der Wirbelthiere. 

Sauropsida 

G. Sch le i cher 
Repti l ia 

Dinosauria 

Pholidota Crocodiiia 

Chelonia 

Halisauria 

7. Vöge l 
Aves 

Carinatae 

8. S ä u g e t h i e r e 
Mammalia 

Placentalia 

Marsupialia 

/ / 
Monotrema 

Promammalia 

Amniota 

Proreptilia 
3 . F i sche 

Pisces 

Knochenfische 
Teleostei \ 

5 . Lurche 
Amphibia 

Anura 
/ 

Urodela 
Lissamphibia 

Peromela 

Phractamphibia 

Schmelzfische 
Ganoides 

S t e g o c e p h a l a 
Progonamphibia 

4 . Lurchf lsche 

Neodipneusta Dipneiista 

Urfische 
Selachii Paladipnensta 

Ganoides 

Se lach i i 
Craniota 

Proselachii 

Enteropneusta 
(Balanoglossus) 

2. Cyclostoma 

I. Acrania (Schädellose) 
Provertebrata 

P r o c h o r d o n i a 

Vermal ia 

Petromyzontes 

Myxinoides 

Amphioxida 
Leptocardia 
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Unpaarnasen von den Paarnasen noch durch viele andere Eigen-
tümlichkeiten. So fehlt ihnen namentlich der wichtige Grenzstrang 
des sympathischen Nervensystems. Von der Schwimmblase und 
den beiden Beinpaaren, weiche ursprünglich bei den Paarnasen 
in der ersten Anlage vorhanden sind, fehlt den Unpaarnasen 
(ebenso wie den Schädellosen) noch jede Spur. Es ist daher 
gewiss ganz gerechtfertigt, wenn w?ir sowohl die Monorhinen als 
die Schädellosen gänzlich von den Fischen trennen, mit denen 
sie bis jetzt irrthümlich vereinigt waren. Uebrigens sind bei 
den Rundmäulern, ebenso wie beim Lanzetthierchen, nicht alle 
unvollkommenen und einfachen Einrichtungen im Körperbau als 
ursprüngliche, durch Vererbung von den Chordonier-Ahnen über-
tragene, zu betrachten; vielmehr ist ein Theil derselben wahr-
scheinlich erst später, durch Anpassung an die besondere Lebens-
weise dieser niedersten Wirbelthiere entstanden, also als Folge 
von Rückbildung aufzufassen. 

Die erste genauere Kenntniss der Monorhinen oder Cyclosto-
men verdanken wir dem genialen Berliner Zoologen J o h a n n e s 
Mül l e r , dessen classisches Werk über die „vergleichende Ana-
tomie der Myxinoiden" die Grundlage unserer neueren Ansichten 
über den Bau der Wirbelthiere bildet. Er unterschied unter den 
Cyclostomen zwei verschiedene Gruppen, welchen wir den Werth 
von Unterclassen geben: Myxinoiden und Petromyzonten. 

Die erste Unterclasse sind die I n g e r oder S c h l e i m f i s c h e 
(jUyperotreta oder Myxinoides). Sie leben im Meere schmarotzend 
auf Fischen, in deren Haut sie sich einbohren (Myxine, Bdello-
stoma). Im Gehörorgan besitzen sie nur einen Ringcanal, und 
ihr unpaares Nasenrohr durchbohrt den Gaumen. Höher ent-
wickelt ist die zweite Unterclasse, die L a m p r e t e n oder P r i c k e n 
(Hyperoartia oder Petromyzontes). Hierher gehören die allbe-
kannten Flusspricken oder Neunaugen unserer Flüsse (Petromyzon 
fluviatilis), deren Bekanntschaft Sie wohl Alle im marinirten Zu-
stande schon gemacht haben. Im Meere werden dieselben durch 
die mehrmals grösseren Seepricken (Petromyzon marinus) ver-
treten. Bei diesen Unpaarnasen durchbohrt das Nasenrohr den 
Gaumen nicht, und im Gehörorgan finden sich zwei Ringcanäle. 
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Auch sie besitzen einen runden Saugmund mit Hornzähnen, durch 
den sie sich, Blutegeln ähnlich, an Fischen ansaugen. Diese 
parasitische Lebensweise der Cyclostomen ist olfenbar die Ursache 
mancher Rückbildung in ihrer Organisation; allein die meisten 
Unterschiede derselben von den Fischen sind als ursprüngliche, 
von einer älteren Stammgruppe ererbte aufzufassen. Die Ansicht 
einzelner Zoologen, dass die Cyclostomen und Acranier degenerirte 
Fische seien, wird durch keine einzige Thatsache der vergleichen-
den Anatomie und Ontogenie gestützt. 

Alle Wirbel thiere, welche jetzt noch leben, mit Ausnahme 
der eben betrachteten Rundmäuler und des Amphioxus, gehören 
zu derjenigen Hauptgruppe, welche wir als P a a r n a s e n (Amphi-
rhina) oder K i e f e r m ä u l e r (Gnathostoma) bezeichnen. Alle diese 
Thiere besitzen eine aus zwei paarigen Seitenhälften bestehende 
Nase, ein Kieferskelet, ein sympathisches Nervensystem und drei 
Ringcanäle im Gehörorgan. Alle Paarnasen besitzen ferner ur-
sprünglich eine blasenförmige Ausstülpung des Schlundes, welche 
sich bei den Fischen zur Schwimmblase, bei den übrigen Kiefer-
mäulern zur Lunge entwickelt hat. Endlich ist ursprünglich bei 
allen Paarnasen die Anlage zu zwei Paar Extremitäten oder Glied-
maassen vorhanden, ein Paar Vorderbeine oder Brustflossen (Carpo-
melen) und ein Paar Hinterbeine oder Bauchflossen (Tarsomelen). 
Allerdings ist bisweilen das eine Beinpaar (z. B. bei den Aalen 
und Walfischen) oder beide Beinpaare (z. B. bei den Caecilien 
und Schlangen) verkümmert oder verloren gegangen; aber selbst 
in diesen Fällen ist wenigstens die Spur ihrer ursprünglichen An-
lage in früher Embryonalzeit zu linden, oder es bleiben unnütze 
Reste derselben als rudimentäre Organe durch das ganze Leben 
bestehen (vergl. S. 13, 284, Taf. XIX, Fig. 21, 22). 

Aus allen diesen wichtigen Anzeichen können wir mit voller 
Sicherheit schliessen, dass sämmtliche Kiefmäuler von einer ein-
zigen gemeinschaftlichen Stammform abstammen, welche während 
der Primordialzeit direct oder indirect sich aus älteren Rund-
mäulern entwickelt hatte. Diese Stammform muss die eben an-
geführten Organe, namentlich auch die Anlage zur Schwimmblase 
und zu zwei Beinpaaren oder Flossenpaaren besessen haben. Von 
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allen jetzt lebenden Gnathostomen besitzen offenbar die niedersten 
Formen der H a i f i s c h e die nächste Verwandtschaft mit jenen' 
längst ausgestorbenen Stammgruppe, welche wir als Stamm-Paar-
nasen oder S t a m m f i s c h e (Proselaelm') bezeichnen können. W i r 
dürfen daher die Gruppe der Urfische oder S e l a c h i e r , in deren 
Rahmen diese Proselachier hineingepasst haben, als die Stamm-
gruppe nicht allein für die Fischclasse, sondern für die ganze 
Hauptclasse der Paarnasen betrachten. Den sicheren Beweis da-
für liefern die mustergültigen „Untersuchungen zur vergleichenden 
Anatomie der Wirbelthiere" von Car l G e g e n b a u r , welche sich 
ebenso durch die sorgfältigste Beobachtung, wie durch die scharf-
sinnigste Reflexion auszeichnen. 

Die Classe der F i s c h e (Pisces), mit welcher wir demgemäss 
die Reihe der G n a t h o s t o m e n beginnen, unterscheidet sich von 
den übrigen fünf Classen dieser Reihe vorzüglich dadurch, dass die 
Schwimmblase sich niemals zur Lunge entwickelt, vielmehr nur 
als hydrostatischer Apparat thätig ist. In Uebereinstimmung da-
mit finden wir den Umstand, dass die Nase bei den Fischen durch 
zwei blinde Gruben vorn auf der Schnauze gebildet wird, welche 
niemals den Gaumen durchbohren, also nicht in die Rachenhöhle 
münden. Dagegen sind die beiden Nasenhöhlen bei den übrigen 
fünf Classen der Kiefermäuler zu Luftwegen umgebildet, welche 
den Gaumen durchbohren und so den Lungen Luft zuführen. 
Die echten Fische (nach Ausschluss der Dipneusten) sind demnach 
die einzigen Paarnasen, welche ausschliesslich durch Kiemen und 
niemals durch Lungen athmen. Sie leben dem entsprechend alle 
im Wasser, und ihre beiden Beinpaare haben die ursprüngliche 
Form von rudernden Flossen beibehalten. Ihr Herz, in eine Vor-
kammer und in eine Kammer getheilt, enthält nur venöses oder 
carbonisches Blut, wie bei den Cyclostomen. Aus den Körper-
Venen in das Ilerz geführt, wird das Blut von dort unmittelbar 
in die Kiemen getrieben (Ichthyocardia, S. 633). 

Die echten Fische werden gegenwärtig in drei verschiedene 
Unterclassen eingetheilt, in die Urfische, Schmelzfische und 
Knochenfische. Die ältesten Fische, welche die ursprüngliche 
Form am getreuesten bewahrt haben, sind die Urfische (Sclaehii). 
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Davon leben heutzutage noch die Haifische (Squalacei) und Rochen 
(.Rajacei), welche man als Q u e r m ä u l e r (Plagiostomi) zusammen-
fasst, sowie die seltsamen und abenteuerlich gestalteten Seekatzen 
oder C h i m ä r e n (Holocephali). Aber diese Urfische der Gegen-
wart, welche in allen Meeren vorkommen, sind nur schwache 
Reste von der gestaltenreichen Thiergruppe, welche die Selachier 
in früheren Zeiten der Erdgeschichte, und namentlich während 
der paläozoischen Zeit, bildeten. Leider besitzen alle Urfische 
ein knorpeliges, niemals vollständig verknöchertes Skelet, welches 
der Versteinerung nur wenig oder gar nicht fähig ist. Die einzigen 
harten Körpertheile, welche in fossilem Zustande sich erhalten 
konnten, sind meistens nur Zähne und Flossenstacheln. Diese 
finden sich aber in solcher Menge, Mannichfaltigkeit und Grösse 
in den älteren Formationen vor, dass wir daraus mit Sicherheit 
auf eine beträchtliche Entwickelung der Urfische in jener alters-
grauen Vorzeit schliessen können. Sie finden sich sogar schon in 
den silurischen Schichten, welche von anderen Wirbelthieren nur 
wenige Reste von Schinelzfischen einschliessen. Von den drei 
Ordnungen der Urfische sind die bei weitem wichtigsten und 
interessantesten die Haifische, welche unter allen lebenden Paar-
nasen der ursprünglichen Stammgruppe derselben, den alten 
P r o s e l a c h i e r n , am nächsten stehen. Paläozoische, vortrefflich 
erhaltene Abdrücke von solchen Proselachiern oder Stammfischen 
lassen den ursprünglichen Flossenbau und Schädelbau dieser ältesten 
Kiefermäuler deutlich erkennen; das sind die wichtigen P l e u r a -
c a n t h i d e n (Pleuracantlius, Orthacanthus, Xenacanthus u. A.). 
Aus einem Zweige dieser Gruppe, welcher von echten Haifischen 
wohl nur wenig verschieden war, haben sich wahrscheinlich nach 
einer Richtung hin die heutigen Urfische (Plagiostomen und IIolo-
cephalen), aus einem anderen Zweige, nach einer anderen Rich-
tung hin, die Schmelzfische, die Dipneusten und die höher auf-
steigenden Amphibien entwickelt. 

Die S c h m e l z f i s c h e (Ganoicles) stehen in anatomischer Be-
ziehung vollständig in der Mitte zwischen den Urfischen einer-
seits und den Knochenfischen andrerseits. In vielen Merkmalen 
stimmen sie mit jenen, in vielen anderen mit diesen überein. 

I l a e c k e l , Natiirl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 4 0 
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Systematische Uebersicht 
der Legionen und Ordnungen der Fischclasse. 

Unterclassen Legionen Ordnungen Beispiele 
der der • der aus"den 

Fischclasse. Fischclasse. Fischclasse. Ordnungen. 

A. 
Urfische 
Selachii 

Skelet knorpe-
lig. Kiemen in 
Taschen. Herz 

mit Kegel. 

B. 
Schmelzfische 

Ganoides 
Skelet verschie-
den. Kiemen 
frei, kammför-

mig. Herz mit 
Kegel. 

C. 
Knochenfische 

Teleostei 
Skelet knöchern. 

Kiemen frei, 
kammförmig. 

Herz ohne Kegel. 

I. Q u e r m ä u l e r 
Plagiostomi 

II. S e e k a t z e n 
Holocephali 

III. G e p a n z e r t e 
S c h m e l z f i s c h e 

Tabuli/eri 
(Placoganoiden) 

I V . E c k s c h ü p p i g e 
S c h m e l z f i s c h e 

Rhombiferi 
(Rhomboganoiden) 

V. R u n d -
s c h u p p i g e 

S c h m e l z f i s c h e 
Cycli/eri 

(Cycloganoiden) 

- VI. K n o c h e n -
f i s c h e m i t L u f t -

g a n g d e r 
S c h w i m m b l a s e 

Physostomi 

VII. K n o c h e n -
f i s c h e o h n e L u f t -

g a n g d e r 
S c h w i m m b l a s e 

Physoclisti 

1. 

2. 

3. 

/4 -

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

Stammfische 

Proselachii 
Haifische 

Squalacei 

Rochen 

Rajacei 
Seekatzen 

Chimaeracei 
Urschmelzfische 

Proganoides 

I Ichthygoniden, 
1 Pleuracanthiden 
j Stachelhai, 
{ Menschenhai 
f Stachelrochen, 
l Zitterrochen 
I Chimären, Ka-
\ lorrhynchen 
J Onchodinen, 
I Acanthodinen 

Schildkrötenfische f Cephalaspiden, 
Placodermi l Pteraspiden 

Störfische 
Sturiones 

Schindellose 

Efulcri 
Schindelflossige 
Fulcrati 
Quastenflosser 
Crossopterygii 
Häringsganoiden 
Amiades 

12. Häringsartige 
Thrissogenes 

13. Aalartige 
Enchelygenes 

14. Reihenkiemer 
Stichobranchii 

15. Heftkiefer 
Plectognathi 

16. Büschelkiemer 
Lophobranchii 

f Löffelstör, Stör, 
1 Hausen 
f Rhombolepiden, 
[ Pflasterzähner 
j Paläonisken, 
l Knochenhechte 
J Holoptychier, 
1 Coelacanthiden 
f Coccolepiden, 
\ Leptolepiden 

jnär inge , Lachse, 
\ Karpfen, Welse 
jAale,Schlangen-
(aale, Zitteraale 

( Barsche, Lipp-
\ fische, Dorsche 
f Kofferfische, 
| Igelfische 

{Seenadeln, 
Seepferdchen 
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XXIV. Stammbaum der Fischthiere (Anamnia). 6 2 7 

Stammbaum der Fischthiere (Auamuia). 

Amphib ia . Lnrel ie 

Laubkröten 
Callulacea 

Laubfrösche 
Hylacea 

Anura 
(Batrachia) 

Kröten 
Bufonacea 

P a n z e r l u r c h e 
Phractamphibia 
Labyrinthodonta 

Peromela 

Frösche 
Ranacea 

tA u i n i o n t h i e r e l 
Amniota J 

Ganocephala 

F i s c h e 
Pisces 

Knochenf i sche 
Teleoste i 

Physoclisti 

Physostomi 

Euganoides x 

Amiades 

Störfische 
Sturiones 

Salamander 
Urodela Tocosauria 

Proreptilia 

Kiemenlurche 
Perennibranchia 

Schuppen lurche 
Stegocephala 

Progonamphibia 

/ Ceratodina 

Lurchf l sche 
Dipneusta 

Neodipneusta 

Paladipneusta 

Urf l sche 
Selachii 

Rochen 
Rajacei 

Proselachii (Stammfische) 
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Wir ziehen daraus den Schluss, dass sie auch genealogisch den 
Uebergang von den Urfischen zu den Knochenfischen vermittelten. 
In noch höherem Maasse als die Urfische sind auch die Ganoiden 
heutzutage grösstenteils ausgestorben, wogegen sie während der 
ganzen paläolithischen und mesolitischen Zeit in grosser Man-
nichfaltigkeit und Masse entwickelt waren. Nach der verschie-
denen Form der äusseren Hautbedeckuug hat man die Schmelz-
fische in drei Legionen eingeteilt: Gepanzerte, Eckschuppige und 
Rundschuppige. Die gepanze r t en S c h m e l z f i s c h e (Tabul i fer i ) 
sind die ältesten und schliessen sich durch die P rogano iden 
(.Acanthodini) unmittelbar an die Selachier an, aus denen sie 
entsprungen sind. Fossile Reste von ihnen finden sich, obwohl 
selten, bereits im oberen Silur vor (Pteraspis ludensis aus den 
Ludlow-Schichten). Riesige, gegen 30 Fuss lange Arten derselben, 
mit mächtigen Knochentafeln gepanzert, finden sich namentlich im 
devonischen System. Heute aber lebt von dieser Legion nur 
noch die kleine Ordnung der Störfische (Sturiones), nämlich die 
Löffelstöre (ßpatularides) und die Störe (Accipenserides); zu diesen 
gehört u. A. der Hausen, welcher uns den Fischleim oder die 
Hausen blase liefert, der Stör und Sterlet, deren Eier wir als Caviar 
verzehren u. s. w. Aus älteren Proganoiden haben sich sowohl 
die eckschuppigen als die rundschuppigen Ganoiden entwickelt. 
Die eckschupp igen Schmelz f i s che (Rhombifen) , welche man« 
durch ihre viereckigen oder rhombischen Schuppen auf den ersten 
Blick von allen anderen Fischen unterscheiden kann, sind heut-
zutage nur noch durch wenige Ueberbleibsel vertreten, nämlich 
durch den Flösselhecht (Polypterus) in afrikanischen Flüssen (vor-
züglich im Nil), und durch den Knochenhecht (Lepidosteus) in 
amerikanischen Flüssen. Aber während der paläolithischen und 
der ersten Hälfte der mesolithischen Zeit bildete diese Legion die 
Hauptmasse der Fische. Weniger formenreich war die dritte 
Legion, die r u n d s c h u p p i g e n Schme lz f i s che (Cycliferi), welche 
vorzugsweise während der Devonzeit und Steinkohlenzeit lebten. 
Jedoch war diese Legion, von der heute nur noch der Kahl-
hecht (Amia) in nordamerikanischen Flüssen übrig ist, insofern 
sehr interessant, als zu derselben zwei wichtige Uebergangs-
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Gruppen gehören; einerseits die Q u a s t e n f l o s s e r (Crossopterygii), 
welche sich an die Dipneusten anschliessen; anderseits die 
Härings - Ganoiden (Amiacles und Leptolepides), aus welchen 
sich die dritte und jüngste Unterclasse der Fische, diejenige der 
Knochenfische, entwickelt hat. 

Die K n o c h e n f i s c h e (Teleostei) bilden in der Gegenwart die 
Hauptmasse der Fischclasse. Es gehören dahin die allermeisten 
Seefische, und fast alle unsere Süsswasserfische, mit Ausnahme der 
eben erwähnten Schmelzfische. Wie zahlreiche Versteinerungen 
deutlich beweisen, ist diese Classe erst um die Mitte des meso-
lithisclien Zeitalters aus den Schmelzfischen, und zwar aus den 
rundschuppigen oder Cycliferen entstanden. Die Thrissopiden der 
Jurazeit (Thrissops, Leptolepis, Tharsis), welche unseren heutigen 
Häringen am nächsten stehen, sind wahrscheinlich die ältesten 
von allen Knochenfischen, und unmittelbar aus rundschuppigen 
Schmelzfischeu, welche der heutigen Amia nahe standen, her-
vorgegangen. Bei den älteren Knochenfischen, den P h y s o s t o m e n , 
war ebenso wie bei den Ganoiden die Schwimmblase noch zeit-
lebens durch einen bleibenden Luftgang (eine Art Luftröhre) mit 
dem Schlünde in Verbindung. Das ist auch heute noch bei den 
zu dieser Gruppe gehörigen Häringen, Lachsen, Karpfen, Welsen, 
Aalen u. s. w. der Fall. Während der Kreidezeit trat aber bei 
einigen Physostomen eine Verwachsung, ein Verschluss jenes Luft-
ganges ein, und dadurch wurde die Schwimmblase völlig von dem 
Schlünde abgeschnürt. So entstand die zweite Legion der Knochen-
fische, die der P h y s o k l i s t e n , welche erst während der Tertiär-
zeit ihre eigentliche Ausbildung erreichte, und bald an Mannich-
faltigkeit bei weitem die Physostomen übertraf. Es gehören hier-
her die meisten Seefische der Gegenwart, namentlich die umfang-
reichen Familien der Dorsche, Schollen, Thunfische, Lippfische, 
Umberfisclie u. s. w., ferner die Ileftkiefer (Kofferfische und Igel-
fische) und die Büschelkiemer (Seenadeln und Seepferdchen). Da-
gegen sind unter unseren Flussfischen nur wenige Physoklisten, 
z .B. der Barsch und der Stichling; die grosse Mehrzahl der 
Flussfische sind Physostomen. Die verwickelten Verwandtschafts-
Beziehungen der zahlreichen Fischgruppen, auf die wir hier nicht 
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weiter eingehen können, habe ich in meiner Systematischen Phylo-
genie näher erläutert (1895, III, S. 201—265). 

Zwischen den echten Fischen und den Amphibien mitten 
inue steht die merkwürdige Classe der L u r c h f i s c h e oder 
D o p p e l a t h m e r (Dipneusta oder Dipnoi). Davon leben heute 
nur noch wenige Repräsentanten, nämlich der amerikanische 
Molchfisch (Lepidosiren paradoxa) im Gebiete des Amazonen-
stroms, und der afrikanische Molchfisch (Protopterus annectens) 
in verschiedenen Gegenden Afrikas. Ein dritter grosser Molch-
fisch (Ceratodus Forsten) ist 1870 in Australien entdeckt worden. 
Während der trockenen Jahreszeit, im Sommer, vergraben sich 
diese seltsamen Thiere in dem eintrocknenden Schlamm in ein 
Nest von Blättern, und athmen dann Luft durch Lungen, wie die 
Amphibien. Während der nassen Jahreszeit aber, im Winter, 
leben sie in Flüssen und Sümpfen, und athmen Wasser durch 
Kiemen, gleich den Fischen. Aeusserlich gleichen sie gewöhn-
lichen Fischen, und sind wie diese mit runden Schuppen bedeckt; 
auch in manchen Eigenthümlichkeiten ihres inneren Baues, des 
Skelets, der Extremitäten etc. gleichen sie mehr den Fischen, als 
den Amphibien. In anderen Merkmalen dagegen stimmen sie 
mehr mit den letzteren überein, vor allen in der Bildung der 
Lungen, der Nase und des Herzens. Aus diesen Gründen herrscht 
unter den Zoologen ein ewiger Streit darüber, ob die Lurchfische 
eigentlich Fische oder Amphibien seien. In der That sind sie 
wegen der vollständigen Mischung des Characters weder das eine 
noch das andere; sie werden wohl am richtigsten als eine be-
sondere Wirbelthier-Classe aufgefasst, welche den Uebergang zwi-
schen jenen beiden Classen vermittelt. Wenn man die Dipneusten, 
wie es jetzt meistens geschieht, zu den Fischen stellt, so verliert 
man für die klare Definition dieser Classe die wichtigsten Merkmale, 
die typische Bildung des Fischherzens und den Mangel der Lunge. 

Unter den heute noch lebenden Dipneusten besitzt Ce r a t o -
dus eine einfache unpaare Lunge (Monopneumones), während Pro-
topterus und Lepidosiren ein Paar Lungen haben (Dipneumones). 
Auch in anderen Beziehungen zeigt Ceratodus Spuren von höherem 
Alter, als die beiden anderen, und schliesst sich eng an die de-
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vonische Stamm-Gruppe der P h a n e r o p l e u r i d e u an; wir fassen 
diese A l t l u r c h f i s c h e unter dem Begriffe der Palaclipneusten zu-
sammen. C e r a t o d u s lebt heute nur noch in wenigen Flüssen 
an der Ostküste Australiens (im Burnett- und Mary-River); er 
zeichnet sich namentlich durch die primitive Bildung seines 
gefiederten Flossen-Skelets aus, und gehört zu jenen isolirten 
Ueberresten uralter Thier-Gruppen, welche man treffend als „ le -
b e n d e F o s s i l i e n " bezeichnet hat, und welche als verbindende 
Zwischenglieder zwischen zwei verschiedenen Thierclassen die 
grösste Bedeutung für die Descendenz-Theorie besitzen. Es war 
daher von höchstem Interesse, die bis vor Kurzem gänzlich un-
bekannte Keimesgeschichte desselben kennen zu lernen. Die Lösung 
dieser ebenso wichtigen als schwierigen Aufgabe verdanken wir 
Professor R i c h a r d S e m o n , welcher zwei Jahre in Australien 
verbrachte, um gleichzeitig die Ontogenie des Ceratodus und der 
eierlegenden Säugethiere (Monotrema) zu studiren. Die merk-
würdigen Lebens-Verhältnisse derselben sind in seinem ausge-
zeichneten Werke geschildert: „Im australischen Busch und an 
den Küsten des Korallenmeeres" (1896). 

Die characteristischen kammförmigen Gaumenzähne, welche den 
Ceratodus auszeichnen, hatte man schon früher fossil in Jura und 
Trias gefunden; sie lassen sich unmittelbar aus dem Gebiss der 
älteren, in Carbon und Devon gefundenen Phaneropleuriden ableiten. 
Aus dieser alten Stamm-Gruppe der Paladipneusten sind einer-
seits die heutigen Neulurchfische oder N e o d i p n e u s t e n (Protop-
terus und Lepidosiren) hervorgegangen, anderseits die carbonischen 
Stegocephalen, die Stammformen der Amphibien und Amnioten. 

Die wichtigste innere Veränderung, welche mit der Verwand-
lung der Schwimmblase in die Lunge sich verknüpfte, war die 
Theilung der Herzvorkammer in zwei Vorkammern. Während das 
Fischherz bloss venöses oder carbonisches Blut enthielt (lchthyo-
cardio), trat dazu nun aus den Lungen noch arterielles oder oxy-
disches Blut; beide Blutarten mischten sich in der Kammer des 
Herzens. Durch diesen sehr wichtigen Fortschritt der Organisation 
entfernen sich die Dipneusten von ihren Vorfahren, den Fischen, 
und bilden unmittelbar den phylogenetischen Uebergang zu den 
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632 Verwandlung des Wirbelthier-Herzens. XXIV. 

Amphibien. Auch bei den Reptilien besteht noch dieselbe Herz-
bildung, so dass man diese drei Classen unter dem Begriffe der 
Amphicardia vereinigen kann. Erst bei den höchsten beiden 
Wirbelthier-Classen, den Vögeln und Säugethieren, theilt sich das 
ganze Herz in zwei getrennte Hälften; die rechte Hälfte enthält 
nur venöses, die linke nur arterielles Blut; diese beiden Classen 
sind daher warmblütig (Thermocardia, S. 633). Diese vollstän-
dige Trennung des Herzens in zwei Hälften bewirkte während 
der Trias-Periode die Scheidung des ganzen Blutkreislaufs in zwei 
Gebiete, den kleinen Lungen-Kreislauf und den grossen Körper-
Kreislauf. Aber die erste Veranlassung zu diesem wichtigen 
physiologischen Fortschritt gaben schon während der Devon-
Periode die alten Pcdadipneusten. Die hohe Bedeutung, welche 
demgemäss die D i p n e u s t e n — als Uebergangs-Gruppe von den 
Fischen zu den Amphibien — besitzen, habe ich in meiner 
Systematischen Phylogenie ausführlich erörtert (III, S. 257—283). 

Das H e r z des E m b r y o durchläuft bei jedem höheren 
Wirbelthiere noch heute dieselbe Stufenreihe der Verwandlung, 
welche das Herz seiner Vorfahren im Laufe der grossen paläonto-
logischen Zeiträume langsam durchmessen hat. Auch unser 
menschliches Herz entwickelt sich genau in derselben Weise. Wie 
bei allen anderen Säugethieren, so entsteht auch beim Menschen 
die erste Anlage des Herzens in der Bauchwand des Kopfdarmes 
als eine spindelförmige Verdickung. Indem diese sich aushöhlt 
und abschnürt, nimmt sie die einfache Spindelform des Tunicaten-
Ilerzens an. Letzteres verwandelt sich in das „Fischherz" der 
Cyclostomen und der echten Fische, indem es sich durch eine 
ringförmige Einschnürung in Kammer und Vorkammer theilt. 
Später durchläuft dann auch unser Herz die Bildungsstufe der 
Amphibien und Reptilien, zuletzt der Säugethiere. Ich habe 
diese merkwürdigen Vorgänge im XXVIII. Vortrage meiner 
A n t h r o p o g e n i e ausführlich geschildert (IV. Aufl. S. 751—786). 
So liefert auch die K e i m e s g e s c h i c h t e u n s e r e s M e n s c h e n -
H e r z e n s einerseits einen neuen Beweis für unsere Vertebraten-
Abstammung, anderseits für das b i o g e n e t i s c h e G r u n d g e s e t z . 
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XXIV, Herzbildung und Fussbi ldung der Wirbelthiere. (333 

Uebersicht über die acht Wirbelthier-Classen mit Bezug 
auf die Herzbildung und Fussbildung. 

l lerzbildung Acht Classen Unterclassen Fussbildung 

der Wirbelthiere der Wirbelthiere der Wirbelthiere der Wirbelthiere. 

I. Hauptgruppe: 
Rohrherzen. 
Leptorardia. 

Kaltblütige Wirbel-
thiere mit einfachem 
oder einkammerigem 
Herzen, gefüllt mit 
carbonischem Blut. 

II. Hauptgruppe: 

Fischherzen. 
Ichthyocardia. 

Kaltblütige Wirbel-
thiere mit zweikam-

merigem Herzen 
(1 Vorkammer und 

1 Ilauptkammer). 
Herzblut carbonisch. 

III. Hauptgruppe: 

Lurchherzen. 
Ampliicardia. 

Kaltblütige Wirbel-
thiere mit dreikam-

merigem Herzen 
(2 Vorkammern und 

1 Hauptkammer). 
Herzblut gemischt. 

IV. Ilauptgruppe: 
£ Warmherzen. 
Therniocardia. 

Warmblütige Wir-
belthiere mit vier-
kammerigem und 

zweitheiligem Her-
zen (2 Vorkammern 
und 2 Hauptkam-
meru). — Linkes 

Herz mit oxydi-
schem, rechtes mit 
carbonischem Blut. 

1. S c h ä d e l l o s e 

Acrania 

2. R u n d m ä u l e r 

Cyclostoma 

3. F i s c h e 

Pisces. 

4. L u r c h f i s c h e 

Dipnensta 

5. L u r c h e 

Amphibia 

6. S c h l e i c h er 

Reptilia 

7. V ö g e l 

Aves 

8. S ä u g e r 

Mammalia 

1. Urwirbelthiere 
Provertebrata 

2. Lanzetthiere 
Amphioxida 

1. Urschädelthiere 
Archicrania 

2. Beutelkiemer 
Marsipobranchia 
1. Urfische 

Selachii 
2. Schmelzfische 

Ganoides 
3. Knochenfische 

Teleostei 

(1. Einlunger 
Monopneumones 

^ 2. Zweilunger 
1 Dipneumones 
( 1. Panzerlurche 
I Phractamphibia 
\ 2. Nacktlurche 
( Lissamphibia 

1. Tocosauria 
2. Theromora 
3. Chelonia 
4. Halisauria 
5. Pholidota 
6. Croc odilia 
7. Pterosauria 
8. Dinosauria 

1. Fiederschwänze 
Saururae 

2. Büschelschw. 
Ratitae 

3. Fächerschw. 
Carinatae 

1. Gabelthiere 
Monotrema 

2. Beutelthiere 
Marsupialia 

3. Zottenthiere 
Placentalia 

I. Hauptgruppe: 

Vertebrata 
adactylia 
(impinnata). 

Wirbelthiere 
ohne paarige 
Gliedmaassen. 

II. Ilauptgruppe: 

Vertebrata 
polydactylia 

(pinnifera). 
Ursprünglich 

zwei paarFlossen, 
jede mit vielen 

Fingern oder 
Flossenstrahlen. 

III. Hauptgruppe: 

Vertebrata 
pentadactylia 

(pentanomia) 
( = V i e r f ü s s e r , 

Tetrapoda, 
Quadrupeda). 

Ursprünglich 
•zwei paar Beine, 
jedes mit Drei-

Gliederung 
(Oberschenkel, 
Unterschenkel, 
Fuss), und mit 

fünf Fingern oder 
Zehen an jedem 

Fuss. 
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Fünfundzwanzigster Vortrag. 
Stamraes-Gescliiclite der vierfüssigen Wirbelthiere 

(Amphibien und Amnioten). 

Fünfzahl der Finger (oder Pentadactylie) bei den vier höheren Wirbel-
thier-Classen (Amphibien und Amnioten). Ihre Bedeutung für das Decimal-
System. Ihre Entstehung aus der polydactylen Fischflosse. Gliederung der 
fünfzehigen Extremität in drei Hauptabschnitte. Lurche oder Amphibien. 
Panzerlurche (Stegocephalen und Peromelen). Nacktlurche (Urodelen und 
Anuren). Hauptclasse der Amnioten oder Amnion-Thiere. Bi ldung des Am-
nion und der Allantois. Verlust der Kiemen. Protamnion (in der permischen 
Periode). Spaltung des Amnioten-Stammes in zwei Aeste (Sauropsiden und 
Mammalien). Reptilien. Stammgruppe der Tocosaurier (Ureidechsen). Ur-
drachen (Theromoren), Schildkröten (Chelonier). Seedrachen (Halisaurier). 
Schuppenechsen (Pholidoten; Eidechsen, Seeschlangen, Schlangen). Crocodile. 
Flugdrachen (Pterosaurier). Drachen (Dinosaurier). Abstammung der Vögel 
von älteren Reptil ien. Die Ordnungen der Vögel. Urvögel, Zahnvögel, 
Straussvögel, Kielvögel. Fürbringer's monophyletisches Voge l -Sys tem und 
stereometrische Stammbäume. 

Meine Herren! Die bekannte Erscheinung, dass kleine Ur-
sachen oft unverhältnissmässig grosse Wirkungen hervorbringen, 
findet auch in der Stammes-Geschichte der Thiere allenthalben 
ihre Bestätigung. Kleine und an sich unbedeutende Veränderungen 
der Organisation, welche eine Thierform durch Anpassung au 
bestimmte neue Lebens-Bedingungen erwirbt, können derselben 
im Kampf um's Dasein zum grössten Vortheil gereichen; und in-
dem dieselben durch Ve re rbung auf eine lange Reihe von Ge-
nerationen übertragen werden, können sie die weitreichendsten 
Wirkungen hervorbringen. Sehr häutig vermögen wir den prak-
tischen, durch Anpassung bewirkten Vortheil einer neuen Ein-
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richtung im Körperbau nicht einzusehen; aber die Thatsache, dass 
sich dieselbe auf grosse Gruppen von divergenten Nachkommen 
constant vererbt, bezeugt hinreichend ihre hohe phylognetische 
Bedeutung. 

Einem auffallenden Beispiele dieser Art begegnen wir in der 
Stammes-Geschichte der Wirbelthiere an dem historischen Wende-
punkte, bei welchem wir jetzt angelangt sind. Die niederen 
Yertebraten, deren Phylogenie wir bisher betrachteten, lebten im 
Wasser, athmeten durch Kiemen und bewegten sich durch Flossen; 
bei allen Fischen sind die zwei Flossen-Paare ursprünglich viel-
zellige Gliedmaassen, po lydac ty l . Die höheren Wirbelthiere hin-
gegen, zu denen wir uns jetzt wenden, leben grösstentheils auf 
dem Lande, athmen Luft durch Lungen und besitzen zwei Paar 
Gliedmaassen, welche fünfzehig sind, p e n t a d a c t y l . Der Ueber-
gang vom Wasserleben der Fische zum Landleben der höheren 
Wirbelthiere, welcher schon von den Dipneusten begonnen wurde, 
ruft zunächst bei den Amphibien die wichtigsten Veränderungen 
in den Organen der Athmung und des Blutkreislaufs hervor. Er 
bewirkt aber gleichzeitig auch Veränderungen im Bau der Glied-
maassen, welche später die grösste Bedeutung erlangen. Eine 
von diesen Veränderungen, die Verminderung der zahlreichen 
Flossenstrahlen in jeder Flosse auf f ü n f , erscheint an sich sehr 
unbedeutend und gleichgültig; und dennoch wird heute ein wich-
tiger Theil unseres menschlichen Cultur-Lebens von diesem zu-
fälligen Reductions-Process beherrscht. 

Das D e c i m a l - S y s t e m , welches unsere ganze Zeitrechnung 
bestimmt, und welches neuerdings auch in Münze, Maass und 
Gewicht überall durchgeführt wird, verdankt bekanntlich seinen 
Ursprung der Zähl-Methode der Wilden, nach den zehn Fingern 
beider Ilände. Allein der älteste Ursprung dieser bedeutungs-
vollen Zehnzahl liegt einige Millionen Jahre zurück, in der Stein-
kohlenzeit, vielleicht sogar in der devonischen Periode. In dieser 
paläozoischen Urzeit entstanden die ersten fünfzehigen Wirbel-
thiere, die ältesten A m p h i b i e n ; und diese übertrugen dann 
durch V e r e r b u n g die Fünfzahl der Zehen auf ihre Nachkommen. 
Der höchst entwickelte ihrer Epigonen, der Mensch, hat diese 
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Fünfzahl getreu conservirt, und in seinem Decimal-System hat sie 
die weitreichendste praktische Verwerthung gefunden. 

Wenn die alten Stamm-Amphibien der Steinkohlenzeit von 
ihren nächsten Vorfahren, den vielfingerigen Dipneusten, noch 
einen Fiuger mehr an jeder Extremität geerbt, und statt fünf 
Fingern sechs durch Vererbung auf ihre Nachkommen bis zum 
Menschen übertragen hätten, so würden sie damit der Menschheit 
einen unschätzbaren Dienst geleistet haben. Wir würden dann 
heute statt unseres Decimal-Systems das ungleich praktischere 
D u o d e c i m a l - S y s t e m besitzen, dessen Grundzahl, zwö l f , durch 
zwei, drei, vier, sechs theilbar ist, während zehn nur durch zwei 
und fünf theilbar ist. Auch für viele Künste, z. B. das Clavier-
spiel, für viele technische Thätigkeiten und medicinische Opera-
tionen würden sechs Finger an jeder Hancl viel praktischer sein, 
als fünf. Nur wenig hat gefehlt, und wir würden uns dieser 
grossen Vortheile erfreuen. Allein die Fünfzahl der Finger oder 
die P e n t a d a c t y l i e muss gewisse, uns nicht erkennbare Vortheile 
im Kampf ums Dasein gewährt haben. Denn schon in der 
Steinkohlenzeit wurde sie bei den Amphibien constant und be-
festigte sich durch Vererbung bis auf den heutigen Tag. Wenn 
zahlreiche höhere Wirbelthiere weniger als fünf Zehen an jedem 
Fusse besitzen, so liegt nachweislich Rückbildung der ursprüng-
lichen Fünfzahl vor (Taf. XXIV, Fig. 8, 10, 11, S. 312). Ebenso 
ist anderseits die Vermehrung der Zehen (auf 6—9), welche selten 
(bei einigen Ichthyosauren) auftritt, eine secundäre Erscheinung, 
durch Spaltung entstanden (Taf. XXIV, Fig. 6). 

Die Entstehung des fünfzehigen Amphibien-Fusses aus der 
vielzelligen Flosse der Dipneusten und Fische ist ausserdem mit 
einer Reihe der wichtigsten Umbildungen im Knochenbau der 
Gliedmaassen verknüpft. Diese sind von solcher Bedeutung für die 
Körperform und Lebensweise der vier höheren Wirbelthier-Classen, 
dass man dieselben in einer natürlichen phylogenetischen Ilaupt-
gruppe vereinigen kann, den P e n t a n o m e n oder P e n t a d a c t y l i e n . 
Man kann für dieselbe auch die alte Bezeichnung der V i e r -
f ü s s e r verwenden (Tetrapocla oder Quadrupeda). Der Begriff 
der Pentanomie ist in doppeltem Sinne gerechtfertigt, indem er 
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nicht nur die ursprüngliche Fünfzahl der Zehen anzeigt, sondern 
auch die Gliederung der ganzen Extremität in fünf Hauptabschnitte: 
Rückentheil und Bauchtheil des Gliedergürtels, Oberschenkel, 
Unterschenkel und Fuss an den freien Gliedmaassen. Die ge-
meinsame Stammgruppe aller Pentanomen bildet die Amphibien-
Classe; aus dieser sind erst später die Amnioten hervorgegangen, 
die drei Classen der Reptilien, Vögel und Säugethiere. Die 
A m p h i b i e n sind die niederen und älteren, die A m n i o t e n hin-
gegen die höheren und jüngeren Linien des Pentanomen-Stammes. 

Bei allen diesen P e n t a n o m e n , schon von den ältesten 
Amphibien angefangen, finden wir ursprünglich jene charakte-
ristische allgemeine Gliederung der beiden Extremitäten-Paare, 
welche unser eigener menschlicher Organismus noch heute besitzt 
und als Erbstück von jenen uralten Vorfahren erhalten hat. 
Ueberall gliedert sich zunächst die Gliedmaasse in drei Hauptab-
schnitte; vorn Oberarm, Unterarm und Hand, hinten Oberschenkel, 
Unterschenkel und Fuss. Ueberall besteht ursprünglich das Skelet 
des ersten Abschnitts aus einem grossen Röhren-Knochen, dasjenige 
des zweiten aus zwei, und dasjenige des dritten aus sehr zahl-
reichen kleineren Knochen, welche wieder in drei Gruppen zu-
sammengestellt sind: Fusswurzel (Tarsus), Mittelfuss (Metatarsus) 
und die fünf Finger. Das Gliedmaassen-Skelet des Salamanders 
und Frosches zeigt uns schon dieselbe typische Bildung, wie das-
jenige des Affen und Menschen. Wie diese p e n t a d a c t y l e Ex-
tremität der Pentanomen ursprünglich durch Dilferenzirung aus 
der p o l y d a c t y l e n oder vielzelligen Fisch-Flosse der Dipneusten 
entstanden ist, hat Car l G e g e n b a u r in einer Reihe von ausge-
zeichneten Arbeiten gezeigt. 

Die zwei Paar freien Gliedmaassen der Vierfüsser sind am 
Körperstamm durch zwei G l i e d e r g ü r t e l befestigt, vorn den 
Schultergürtel, hinten den Beckengürtel. Jeder Gürtel war ur-
sprünglich — bei den Selachier-Ahnen der Tetrapoden — ein 
einfacher sichelförmiger Knorpelbogen (ein hinterer Kiemenbogen); 
er zerfällt durch Einknickung allgemein in zwei Theile, ein 
Rückentheil und ein Bauchtheil. Das Rückentheil ist vorn das 
Schulterblatt, hinten das Darmbein, stets ein einfacher Knochen. 
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Das Bauch theil dagegen ist gabeltheilig, mit je zwei Aesten; der 
Vorderast ist vorn das Procoracoid (später Schlüsselbein), hinten 
Schambein; der Hinterast ist vorn das Rabenbein, hinten das 
Sitzbein. Die Homologie dieser einzelnen Theile am vorderen 
und hinteren Gliedergürtel, sowie die Aehnlichkeit in der Zu-
sammensetzung der Carpomelen und Tarsomelen selbst, habe ich 
in meiner Anthropogenie ausführlich besprochen (IV. Aufl. S. 694 
bis 711, Fig. 341—360). Vergl. auch oben Taf. IV (S. 400) die 
Vorderfüsse, und Taf. XXIV (S. 312) die Hinterfüsse. 

Die ältesten A m p h i b i e n , welchen wir als den ersten fünf-
zehigen Ahnen unseres Stammes ganz besonderes Interesse schulden, 
sind die Panzerlurche der Steinkohlenzeit, die S t e g o c e p h a l e n . 
Zahlreiche und zum grossen Theile vortrefflich erhaltene Abdrücke 
derselben sind neuerdings im carbonischen und permischen System, 
wie in der Trias gefunden worden. Von dem merkwürdigen 
Branchiosaurus amblystomus fand C r e d n e r im Plauen'schen 
Grunde bei Dresden (in unter-permischen Kalkstein eingeschlossen) 
über tausend, zum Theil vorzüglich erhaltene Exemplare, so dass 
er die Anatomie und Ontogenie dieses Panzerlurches sehr voll-
ständig herstellen konnte. Aus diesen U r l u r c h e n (Progonam-
phibia), der gemeinsamen Stammgruppe aller Vierfiisser, ent-
wickelte sich zunächst die Familie der S c h m e l z k ö p f e (Gano-
cephala), von denen namentlich der Archegosaurus aus der 
Steinkohle von Saarbrücken schon länger bekannt ist. In der 
characteristischen Bildung der Zähne und der Knochentafeln, 
welche den molchähnlichen Körper bedecken, schliessen sich diese 
Panzerlurche unmittelbar an die fossilen Dipneusten (.Plianero-
pleurida) und Ganoiden (Crossopterygia) an, ihre wahrscheinlichen 
Vorfahren. Anderseits gingen später aus ihnen die riesigen 
W i c k e l z ä h n e r (Labyrinthodonta) hervor, schon im permischen 
System durch Zygosaurus, später aber vorzüglich in der Trias 
durch Mastodonsaurus, Trematosaurus, Capitosaurus u. s. w. ver-
treten. Diese furchtbaren Raubthiere scheinen in der Körperform 
zwischen den Krokodilen, Salamandern und Fröschen in der Mitte 
gestanden zu haben, waren aber den beiden letzteren mehr durch 
ihren inneren Bau verwandt, während sie durch die feste Panzer-
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bedeckung mit starken Knochentafeln den ersteren glichen. Schon 
gegen Ende der Triaszeit scheinen diese gepanzerten Riesenlurche 
ausgestorben zu sein. Aus der ganzen folgenden Zeit kennen 
wir keine Versteinerungen, welche wir mit Sicherheit Stegocephalen 
zuschreiben könnten. 

Während die meisten paläozoischen Panzerlurche zwei Paar 
fünfzehige Beine und einen mehr oder minder entwickelten 
Schwanz besitzen, wurden diese Theile bei einigen Formen dieser 
Gruppe rückgebildet. Diese merkwürdigen A i s t o p o d e n oder 
P a l a c a e c i l i e n (Dolichosoma, Ophiderpetori) nehmen Schlangen-
form an und gehören vielleicht zu den Vorfahren der heute 
noch lebenden Blindwühlen oder N e o c a e c i l i e n (Gymnophiona). 
Das sind wurmförmige Amphibien ohne Schwanz und Gliedmaassen, 
welche gleich Regenwürmern in der Erde der Tropen leben. Ihre 
geringelte Haut schliesst kleine knöcherne Fisch-Schuppen ein, 
das letzte Ueberbleibsel des festen Knochenpanzers, durch wel-
chen die meisten Stegocephalen geschützt waren. Man kann sie 
letzteren als P e r o m e l e n oder Caec i l i en gegenüberstellen. Beide 
Legionen zusammen bilden die Unterclasse der P a n z e r l u r c h e 
(.Phractamphibia oder Palaeampliibia). 

Alle übrigen, uns bekannten Amphibien gehören zur zweiten 
Unterclasse, den N a c k t l u r c h e n (Lissamphibia). Diese entstan-
den wahrscheinlich schon während des paläozoischen Zeitalters, 
obgleich wir fossile Reste derselben erst aus der Kreide- und 
Tertiärzeit kennen. Sie unterscheiden sich von den Panzerlurchen 
durch ihre nackte, glatte, schlüpfrige Haut, ohne Schuppenpanzer. 
Durch Rückbildung und Verlust der knöchernen Panzerbedeckung 
haben sich die L i s s a m p h i b i e n aus einem Zweige der P h r a c t -
a m p h i b i e n entwickelt. Gewöhnlich werden die Nacktlurche 
in zwei Ordnungen getheilt: Geschwänzte ( Urodela) und Schwanz-
lose (Anura). Die S c h w a n z l u r c h e (Urodela) zerfallen wieder 
in drei Gruppen, welche noch heutzutage in ihrer individuellen 
Entwickelung sehr deutlich den historischen Entwickelungsgang 
der ganzen Unterclasse wiederholen. Die ältesten Formen sind 
die K i e m e n l u r c h e (Perennibra.nchia), welche zeitlebens auf der 
ursprünglichen Stammform der Nacktlurche stehen bleiben und 
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Systematische Uebersiclit 
über die Legionen und Ordnungen der Lurche oder Amphibien. 

Subclassen. Legionen. Ordnungen. Gattungs-
Beispiele. 

I. 
Erste Unterclasse 

der Amphibien: 

Panzerlurche, 
Phractamphibia. 

Haut gepanzert 
oder beschuppt, 
mit Knochen-

Plättchen. 
(Palaeamphibia.) 

II. 
Zweite Unter-

classe der Amphi-
bien: 

Nacktlurche, 
Lissamphibia. 

Haut nackt und 
glatt, sehr drüsen-

reich, ohne 
Knochen-Plätt-

chen. 
(Neonamph ibia.) 

Erste Legion: 
Schuppenlurche 

Stegocephala 
(Archamphibia) 
Eidechsen ähn-

lich, geschwänzt, 
meist mit 

schwachen Glied-
maassen 

Zweite Legion: 
Schlangenlurche 

Peromela 
(Caeciliae) 

Schlangen ähn-
lich, fusslos und 

schwanzlos 
Dritte Legion: 
Schwanzlurche 

Urodela 
( Caudata) 

Salamander ähn- , 
lieh, mit langem 

Schwänze und 
schwachen Glied-

maassen 

Vierte Legion: 
Froschlurche 

Anura 
(Batrachia 

oder Ecaudata) 
Frosch ähnlich, 

ohne Schwanz, mit 
starken Glied-

maassen (— als 
Larven ge-

schwänzte Kaul-
quappen —) 

1. Progonamphibien 
Lepospondylia 

2. Ganocephalen 
Temnospondylia 

3. Labyrinthodonten 
StereospondyJia 

Palacaecilien 
Aistopoda 
Neocaecilien 
Gymnophiona 

Kiemenlurche 
Perennibranchia 

Derotremen 
Cryptobranchia 

Salamandrinen 
C'aducibranchia 

{Branchiosaurus 
Microsaurus 

{Archegosaurus 
Eryops 

fTrematosaurus 
iMastodonsaurus 

[Dolichosoma 
\Ophiderpeton 
JEpicrium 
\Siphonops 

(Proteus 
\S iren 

(Menopoma 
\Amphiuma 

/Tr i ton 
\Salamandra 

9. Zungenlose 
Aglossa 

10. Kröten 
Bu/onacea 

11. Laubkröten 
Callulacea 

12. Frösche 
Ranacea 

13. Laubfrösche 
Hylacea 

Kröten [Pipa 
\Dactylethra 

IBufo 

(Phryniscus 

(Callula 

\Hylaples ia 

(Rana 
\Bombinator 
(Hyla 
iHylod es 
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einen langen Schwanz nebst wasserathmenden Kiemen beibehalten. 
Sie stehen am nächsten den Stegocephalen und Dipneusten, von 
denen sie sich aber schon äusserlich durch den Mangel des 
Schuppenkleides unterscheiden. Die meisten Kiemenlurche leben 
in Nordamerika, unter anderen Siren und der früher erwähnte 
Axolotl (Siredon, vergl. S. 226). In Europa ist diese Ordnung 
nur durch eine Form vertreten, durch den berühmten Olm (Pro-
teus anguineus), welcher die Adelsberger Grotte und andere 
Höhlen Krains bewohnt und durch den Aufenthalt im Dunkeln 
rudimentäre Augen bekommen hat, die nicht mehr sehen können 
(S. 282). 

Aus den Kiemenlurchen hat sich durch Verlust der äusseren 
Kiemen die Ordnung der D e r o t r e m e n entwickelt (Crypto-
branchia). Dazu gehört das grösste von allen lebenden Amphi-
bien, der Riesen-Salamander von Japan (Cryptobra?ichus, über 
ein Meter lang). Aus diesen sind dann die S a l a m a n d r i n e n 
entstanden, zu welchen unser schwarzer, gelbgefleckter Land-
salamander (Salamandra maculosa) und unsere flinken Wasser-
molche (Triton) gehören. Diese letzteren verlieren die Kiemen, 
welche ihre Larven in der Jugend besitzen, ganz. Aber bis-
weilen conserviren die Tritonen auch die Kiemen und bleiben 
demnach auf der Stufe der Kiemenlurche stehen, wenn man sie 
nämlich zwingt, beständig im Wasser zu bleiben (vergl. oben 
S. 225). 

Die dritte Ordnung, die Schwanzlosen oder F r o s c h l u r c h e 
(Anura oder Batrachia), verlieren bei der Metamorphose nicht nur 
die Kiemen, durch welche sie in früher Jugend (als sogenannte „Kaul-
quappen") Wasser athmen, sondern auch den Schwanz, mit dem sie 
herumschwimmen. Sie durchlaufen also während ihrer Keimes-Ge-
schichte den Entwickelungsgang der ganzen Unterclasse, indem sie 
zuerst Kiemenlurche, dann Derotremen, später Salamandrinen und 
zuletzt Froschlurche sind. Offenbar ergiebt sich daraus, dass die 
Froschlurche sich erst später aus den Schwanzlurchen, wie diese selbst 
aus den Kiemenlurchen entwickelt haben. Die wunderbare Ver-
wandlung der bekannten K a u l q u a p p e n in Frösche, welche wir 
in jedem Frühjahr innerhalb weniger Wochen unmittelbar beob-

H a e c k e l , Natiirl. Schöpfimgs-Gcsch. II. 9. Aufl. 4 1 
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achten können, wiederholt uns so nach dem b i o g e n e t i s c h e n 
Grundgese t ze einen historischen Process, welcher zu den wich-
tigsten in der Stammes-Geschichte der Wirbelthiere gehört. 

Indem wir nun von den Amphibien zu der nächsten Wirbel-
thier-Classe, den R e p t i l i e n , übergehen, bemerken wir eine sehr 
bedeutende Vervollkommnung in der stufenweise fortschreitenden 
Organisation der Wirbelthiere. Alle bisher betrachteten Paar-
nasen oder Amphirhinen, die Fische, Dipneusten und Amphibien, 
stimmen in einer Anzahl von wichtigen Charakteren überein, 
durch welche sie sich von den drei noch übrigen Wirbelthier-
Classen, den Reptilien, Vögeln und Säugethieren, sehr wesentlich 
unterscheiden. Bei diesen letzteren bildet sich während der em-
bryonalen Entwickelung rings um den Embryo eine besondere, 
von seinem Nabel auswachsende zarte Hülle, die Wasse r h a u t 
oder das A m n i o n , welche mit dem Fruchtwasser oder Amnion-
wTasser gefüllt ist, und in diesem den Embryo oder den Keim 
blasenförmig umschliesst. Wegen dieser sehr wichtigen und 
charakteristischen Bildung können wir jene drei höchst entwickel-
ten Wirbelthier-Classen als A m n i o n t h i e r e (Amniota) zusammen-
fassen. Den drei soeben betrachteten Classen der Paarnasen da-
gegen fehlt das Amnion, eben so wie allen niederen Wirbel-
thieren (Unpaarnasen und Schädellosen) vollständig; wir konnten 
daher diese Ichthyonen jenen als A m n i o n l o s e (Anamnici) ent-
gegensetzen. 

Die Bildung der Wasserhaut oder des Amnion, durch welche 
sich die Reptilien, Vögel und Säugethiere von allen anderen 
Wirbelthieren unterscheiden, ist offenbar ein höchst wichtiger 
Vorgang in der Ontogenie und der ihr entsprechenden Phylogenie 
der Wirbelthiere. Ich habe denselben in meiner Anthropogenie 
ausführlich geschildert (IV. Aufl. S. 310, 563, Taf. IV, V, 
Fig. 133—137 etc.) Er fällt zusammen mit einer Reihe von an-
deren Vorgängen, welche wesentlich die höhere Entwickelung der 
Amnionthiere bestimmten. Dahin gehört vor allen der gänz-
l iche Ver lu s t der K iemen , dessenwegen man schon früher 
die Amnioten als Kiemenlose (Ebranchiata) allen übrigen 
Wirbelthieren als K i e m e n a t h m e n d e n (Branchiata) entgegen-
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gesetzt hatte. Bei allen bisher betrachteten Wirbelthieren fanden 
sich athmende Kiemen entweder zeitlebens, oder doch wenigstens, 
wie bei Fröschen und Molchen, in früher Jugend. Bei den Rep-
tilien, Vögeln und Säugethieren dagegen kommen zu keiner Zeit 
des Lebens wirklich athmende Kiemen vor; die Kiemenbogen, 
welche auch hier durch Vererbung erhalten sind, gestalten sich 
im Laufe der Keimesgeschichte zu ganz anderen Gebilden, zu 
Theilen des Kieferapparates und des Gehörorgans (vergl. oben 
S. 306). Alle Amnionthiere besitzen im Gehörorgan eine so-
genannte „Schnecke" und ein dieser entsprechendes „run-
des Fenster", welche den Amnionlosen fehlen. Bei diesen 
letzteren liegt der Schädel des Embryo in der gradlinigen 
Fortsetzung der Wirbelsäule. Bei den Amnionthieren dage-
gen erscheint die Schädelbasis von der Bauchseite her einge-
knickt, so dass der Kopf auf die Brust herabsinkt (Taf. II und 
III, S. 304). Auch entwickeln sich erst bei den Amnioten die 
Thränenorgane im Auge. Endlich besitzen alle Amuionthiere 
eine A l l a n t o i s , ein Ernährungs-Organ des Embryo, welches sich 
aus der Harnblase der Amphibien entwickelt hat. 

Die physiologische U r s a c h e dieser bedeutungsvollen Um-
bildungen liegt in der A n p a s s u n g an t e r r e s t r i s c h e Gene-
r a t i o n , in der Gewohnheit sich auf dem Lande fortzupflanzen. 
Alle niederen, mit Kiemen ausgestatteten Wirbelthiere leben im 
Wasser und legen auch ihre Eier im Wasser ab; auch die hö-
heren Amphibien, welche die Kiemen während ihrer Verwand-
lung verlieren, haben diese uralte Gewohnheit beibehalten. Erst 
die ältesten Reptilien, die gemeinsamen Stammformen aller Am-
nioten, gaben dieselbe auf, blieben dauernd auf dem trockenen 
Lande und gewöhnten sich daran, auch ihre Eier hier abzulegen. 
Nun sind aber die Eier hier viel grösseren Gefahren ausgesetzt, 
als im Wasser. Die natürliche Züchtung musste daher für sie 
besondere S c h u t z m i t t e l schaffen, vor Allem voluminöse, mit 
Flüssigkeit gefüllte Hüllen, in denen der zarte Embryo vor Er-
schütterungen, Druck und Stoss bewahrt bleibt. Eine solche 
Schutzhülle ist das Amnion und das Serolemma; dieser zarte 
Wassersack wurde dann noch von der verdickten äusseren Ei-

41* 
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schale umgeben, welche durch Kalk-Einlagerungen hart und fest 
wurde. Der Verlust der Kiemen wurde durch die Ausbildung 
der Allantois ersetzt, welche die Rolle eines Athmungs-Organs 
übernahm. Die stärkere Harnausscheidung wurde dadurch mög-
lich, dass zu der ursprünglichen, von den Fischen ererbten Ur-
niere (Mesonephros) noch eine hintere Dauerniere hinzutrat 
(.Metanephros). Auch andere Neubildungen, durch welche sich 
die Amnioten von ihren Branchioten-Ahnen unterscheiden, wie 
die Ausbildung der Gehörschnecke und der Thränen-Organe, die 
embryonale Kopfbeuge u. A. sind direct oder indirect durch die 
Anpassung an terrestrische Lebensweise bedingt. 

Wann fand nun im Laufe der organischen Erdgeschichte 
dieser wichtige Vorgang statt? Wann entwickelte sich aus einem 
Zweige der Amnionlosen (und zwar jedenfalls aus einem Zweige 
der Amphibien) der gemeinsame Stammvater aller Amniontliiere? 

Auf diese Frage geben uns die versteinerten Wirbelthierreste 
zwar keine ganz bestimmte, aber doch eine annähernde Antwort. 
Die ältesten fossilen Vertebraten-Reste, die wir mit Sicherheit 
auf Amnioten beziehen können, sind Skelete einiger R e p t i l i e n 
aus dem per mischen System. Dieselben gehören ihrer primi-
tiven Bildung nach zur ältesten und niedersten Legion dieser 
Classe, zu den S t a m m r e p t i l i e n (Tocosauria); und zwar sind 
hier schon zwei verschiedene Gruppen derselben vertreten, die 
P r o r e p t i l i e n (Palaehatteria) und die P r o g o n o s a u r i e r (.Pro-
terosaurus u. A.). In der äusseren Körperform und inneren Or-
ganisation stehen dieselben in der Mitte zwischen ihren salaman-
der-ähnlichen Amphibien-Ahnen (Stegocephalen) und unseren 
heutigen Eidechsen. Als directen, wenn auch etwas abgeänder-
ten Nachkommen dieser Stammgruppe können wir aber nur eine 
einzige, noch lebende Reptilien-Form betrachten, die merkwürdige 
Brückenechse von Neuseeland (.Hatteria punctata). 

Ausser diesen palaeozoischen Stammreptilien finden sich im 
permischen System nur noch Versteinerungen von einer einzigen 
anderen Reptilien-Legion, den T h e r o m o r e n (Theriodonten und 
Anomodonten). Alle übrigen versteinerten Reste, welche wir bis 
jetzt von Amnionthieren kennen, gehören der S e c u n d ä r z e i t , 
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T e r t i ä r z e i t und Q u a r t ä r z e i t an. Freilieh kennen wir von 
jenen ältesten permischen Reptilien bloss das S k e l e t . Da wir 
nun von den entscheidenden Merkmalen der Weichtheile Nichts 
wissen, so ist es wohl möglich, dass dieselben noch amnionlose 
Thiere waren, welche den Amphibien näher als den Reptilien 
standen, vielleicht auch zu den Uebergangsformen zwischen beiden 
Classen gehörten. Anderseits finden sich zahlreiche unzweifel-
hafte Amnionthiere bereits in der Trias versteinert vor und zwar 
von sehr verschiedenen Gruppen. Wahrscheinlich fand daher 
eine mannichfaltigere phylogenetische Entwickelung und Ausbrei-
tung der Amnioten-Hauptclasse e r s t in der T r i a s z e i t , im Be-
g inn des m e s o l i t h i s c h e n Z e i t a l t e r s statt, während die älte-
sten Stammformen derselben in der permischen Periode, vielleicht 
selbst schon in der Steinkohlen-Periode lebten. Wie wir schon 
früher sahen, ist offenbar gerade jener Zeitraum einer der wich-
tigsten Wendepunkte in der organischen Erdgeschichte. An die 
Stelle der paläolithischen Farn-Wälder traten damals die Nadel-
Wälder der Trias. In vielen Abtheilungen der wirbellosen Thiere 
traten wichtige Umgestaltungen ein. Kein Wunder, wenn die 
neuen Anpassungs-Verhältnisse im Beginn der Triaszeit auch auf 
den Wirbelthier-Stamm mächtig einwirkten und eine reiche 
Formen-Entwickelung der Amnionthiere veranlassten. 

Andere Zoologen, wie namentlich H u x l e y , sind dagegen der 
Ansicht, dass eine mannichfaltige Entwickelung der Reptilien-
Classe schon in der p e r m i s c h e n Periode stattfand und das mit-
hin ihre erste Entstehung in eine noch frühere Zeit zu setzen ist. 
In der That sprechen manche Gründe für diese Annahme. Je-
doch haben sich die angeblichen Reptilien-Reste, die man früher 
im Steinkohlensystem oder gar im devonischen Systeme gefunden 
zu haben glaubte, später entweder nicht als echte Reptilien oder 
als viel jüngeren Alters (meistens der Trias angehörig) heraus-
gestellt, so z. B. das Telerpeton elginense aus der Trias. 

Die gemeinsame hypothetische Stammform aller Amnion-
thiere, welche wir als P r o t a m n i o n bezeichnen können, war je-
denfalls jenen permischen T o c o s a u r i e r n , Palaehatteria und dem 
Proterosaurus nahe verwandt; sie stand vermut l ich im Ganzen 
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hinsichtlich ihrer äusseren Körperform und inneren Organisation 
in der Mitte zwischen den S a l a m a n d e r n und E i d e c h s e n . Ihr 
langgestreckter Körper hatte einen platten dreieckigen Kopf, einen 
kurzen Hals, langen Schwanz, und vier kurze fünfzehige Beine. Die 
Haut war beschuppt oder mit kleinen Knochentäfelchen bedeckt, 
wie bei ihren Urahnen, den älteren S t e g o c e p h a l e n (Microsauria). 
Ihre Nachkommenschaft spaltete sich schon frühzeitig in zwei 
verschiedene Linien, von denen die eine die gemeinsame Stamm-
form der S a u r o p s i d e n (der Reptilien und Vögel), die andere 
die Stammform der S ä u g e t h i e r e enthielt. 

Die S c h l e i c h e r (Reptilia, auch Sauria im weitesten Sinne 
genannt) bleiben von allen drei Classen der Amnionthiere auf 
der tiefsten Bildungsstufe stehen und entfernen sich am wenigsten 
von ihren Stammvätern, den Amphibien. Daher wurden sie 
früher allgemein zu diesen gerechnet, obwohl sie in ihrer ganzen 
Organisation viel näher den Vögeln als den Amphibien verwandt 
sind. Gegenwärtig leben von den Reptilien (— ausser der ge-
nannten Hatteria —) nur noch vier Gruppen, nämlich die 
Eidechsen, Schlangen, Crocodile und Schildkröten. Diese bilden 
aber nur einen schwachen Rest von der ungemein mannichfaltig 
und bedeutend entwickelten Reptilien-Schaar, welche während 
des mesolithischen Zeitalters lebte und damals alle anderen Wirbel-
thier-Classen beherrschte. Die ausnehmende Entwickelung der 
Reptilien während der Secundärzeit ist so characteristisch, dass 
wir diese danach eben so gut, wie nach den Gymnospermen, be-
nennen konnten (S. 381). Von den 40 Unterordnungen, welche 
die nachstehende Tabelle Ihnen vorführt, gehören 27, und von 
den 16 Ordnungen gehören 10 ausschliesslich der Secundärzeit an. 
Diese mesolithischen Gruppen sind durch ein f bezeichnet. Zwei 
Ordnungen, die Tocosaurier und Theromoren, lebten bereits im 
paläzoischen Zeitalter, in der Perm-Periode. 

Die grossartigen paläontologischen Entdeckungen der beiden 
letzten Decennien, vor Allen diejenigen der beiden unermüdlichen 
nordamerikauischen Paläontologen Cope und M a r s h , haben uns 
mit einer erstaunlich formenreichen Fauna von mesozoischen 
Reptilien bekannt gemacht. Zum grossen Theil erscheinen die-
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selben als selbstständige, ganz eigenthümlich entwickelte Ordnun-
gen und Familien des Reptilien-Stammes („specialisirte Typen"), 
zum anderen Theil als höchst werthvolle p h y l o g e n e t i s c h e 
B i n d e g l i e d e r , welche diese gestaltenreiche Classe theils mit ihrer 
Stammgruppe, den Phractamphibien unmittelbar verknüpfen, theils 
ihre Stammverwandtschaft mit den Vögeln und Säugethieren er-
läutern, den beiden höchsten, aus verschiedenen Reptilien-Zweigen 
hervorgegangenen Wirbelthier-Classen. Viele von diesen ausge-
storbenen Reptilien der Secundär-Zeit besassen die abenteuerlich-
sten Gestalten und übertrafen an Seltsamkeit der Bildung die 
phantastischen Fabelwesen, mit welchen die Phantasie eines 
„Höllen-Breughel" — oder in unserer Zeit eines Arnold Boecklin 
— die Unterwelt bevölkerte. Es befanden sich darunter die grössten 
landbewohnenden Thiere aller Zeiten; viele dieser „ D r a c h e n " 
hatten über 50 Fuss, einige über 100 Fuss Länge. Die grössten 
(Dinosaurier) waren Pflanzenfresser mit winzig kleinem Gehirn 
und müssen höchst stupide Colosse gewesen sein. Sie waren 
durch mächtige Schuppenpanzer, manche auch durch Stacheln 
und Sporen, gegen die Angriffe der riesigen Fleischfresser ge-
schützt, welche mit einem furchtbaren Gebiss bewaffnet waren. 

Die erste Ordnung der Reptilien, die der S t a m m s c h l e i c h e r 
(Tocosauria), umfasst die ältesten und niedrigsten Formen sowohl 
der Reptilien, als überhaupt aller Amnionthiere. Wir fassen in 
dieser Gruppe vorläufig drei Familien zusammen: die Proreptilien, 
Progonosaurier und Rhynchocephalier. Zu den P r o r e p t i l i e n 
gehören die permische, von C r e d n e r entdeckte Palaehatteria, so-
wie die hypothetischen U r a m n i o t e n (.Protamniota), die wir aus 
den oben angeführten Gründen als die gemeinsamen Stammformen 
aller Amnionthiere ansehen müssen. Es befanden sich darunter 
die merkwürdigen Uebergangsformen von gewissen salamander-
ähnlichen Amphibien ( S t e g o c e p h a l e n ) zu jenen ältesten 
eidechsen-ähnlichen Reptilien, die zuerst den Besitz von Amnion 
und Allantois erwarben. Diese Protamnioten haben spätestens in 
der permischen Periode, vielleicht schon in der vorhergehenden 
Steinkohlenzeit existirt. Sie bilden die gemeinsame Wurzel, auf 
welche einerseits die ältesten Stammformen aller Säugethiere 
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System der Reptilien. 
f bedeutet ausgestorbene, V lebende Gruppen. 

Legionen Ordnungen Unterordnungen Unterordnungen 

I. S t a m m r e p t i l i e n 
Tocosauria 

V Vom Perm an bis 
jetzt (lebend nur 

Hatteria) 

II. Urdracl ien 
Theromora 

f Nur fossil in 
Perm und Trias 

I. Stammreptilien 
Tocosauria 

Gemeinsame 
Stammgruppe aller 

Amnioten 

A. Zahnreiche Ur-
drachen 

Theriodontia 
B. Zahnarme Ur-

drachen 
Anomodontia 

III. Sch i ldkröten (A. Hautschildkröten 
Chelonia | Bursochelya 

V Von der Trias an, jl3. Hornschildkröten 

1. Proreptilia f Palaehatteria 
2. Progonosauria f Proterosaurus 
3. Rhynchocephalia V Hatteria 

bis jetzt 

IV. S e e d r a c h e n 
Halisauria 

f Nur fossil, 
M e s o z o i s c h 

Cerachelya 

f A. Schwandrachen 
Sauropterygia 

I B. Fischdrachen 
* Ichthyopterygia 

V. Schuppenechsen 
Pholidota 

(Lepidosauria) 
V Von der Trias an, 
bis jetzt zunehmend 

VI. Crocodi le 
Grocodilia 

V Von der Trias an, 
bis jetzt 

VII. F l u g d r a c h e n 
Pterosauria 

f Nur fossil, 
M e s o z o i s c h 

VIII. D r a c h e n 
Dinosauria 

f Nur fossil, 
M e s o z o i s c h 

A. Eidechsen 
Lacertilia 

B. Seeschlangen 
Pythonomorpha 

C. Schlangen 
Ophidia 

A. Urkrokodile ) 
Protosuchia [ 

B. Hauptkrokodile r 
Typosuchia 1 

jA. Langschwänzige r 
Draconura i 

JB. Kurzschwänzige r 
l Dracochira i 

A. Raubdrachen 
(Fleischfresser) | 

Dysdracones 
B. Hufdrachen 

(Pflanzenfresser) 
Eudracones 

1. Pareosauria f 
2. Pelycosauria -J* 
3. Palatosauria -j-

4. Dicynodontia •}• 
5. Udenodontia 

1. Dermochelya \J 
2. Diacostalia V 
3. Cryptodera \J 
4. Pleurodera V 

1. Lciriosauria f 
2. Plesiosauria f 
3. Baptosauria f 
4. Baptanodontia f 

1. Archilacertae f 
2. Ascalabotae V 
3. Cionocrania \J 
4. Chamaeleontes \J 
5. Glyptoderma V 
6. Dolichosauria f 
7. Mosasauria -j-
8. Asinophidia V 
9. Toxicophidia V 

10. Scolecophidia V 

1. Arc-hisuchia f 
2. Parasuchia f 
3. Pseudosuchia f 
4. Mesosuchia f 
5. Eusuchia V 

1. Rhamphodontia f 
2. Rhamphorhynchia f 
3. Pterodactylia f 
4. Pteranodontia f 

1. Arctopoda f 
2. Theropoda f 

3. Sauropoda f 
4. Pachypoda f 
5. Ornithopoda f 

(Pareotichida) 
(Gorgonopsida) 
(Placodontia) 

(Ptychognathida) 
(Cistecephalida) 

Lederschildkröten 
Weichschildkröten 
Panzerschildkr. 
Beckenschildkr. 

(u. Nothosauria) 
(u. Pliosauria) 
(u. Pontosauria) 
(u. Ichthyosauria) 

Ureidechsen 
Geckonen 
Haupteidechsen 
Chamäleonen 
Ringelechsen 
Urseeschlangen 
Hauptseeschi. 
Lindschlangen 
Giftschlangen 
Wurmschlangen 

Stammkrokodile 
Altkrokodile 
Aëtosauren 
Goniopholen 
Alligatoren 

Kurzköpfige 
Langköpfige 
Vielzähnige 
Zahnlose 

Bärendrachen 
Tigerdrachen 

Riesendrachen 
Panzerdrachen 
Vogeldrachen 
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Stammbaum der Reptilien, 
Dinosauria 

Drachen 
~ Mammalia" 
_Säugethiere_ 
(Placentalia) Eudracones Carinatae 

Pterosauria 
Flugdrächen 

Crocodilia 
Krokodile 

llatitae D racochira 

Typosuchia Dysdracones 

Draconura (Marsupialia) 

Saururae Protosuchia 

Arctopoda Chelonia 
Schildkröten Halisauria 

Seedrachen Cerachelya 
Sauropterygia 

(Monotrema) 

Ichthyopterygia 
Theromora 
Urdrachen 

Mesosauria Anomodontia 

ßursochelya Pholidota 
Schuppenechsen 

Lacertilia Theriodontia 

Prochelonia 

(Promammalia) 

Progonosauria Hatteria 
(Sauromammalia) 

Rhynchocephalia 

Tocosauria (Stammreptili< 
(Permisch) Prorepti l ia (Protamniota) 

(Carbonisch) Stegocephala (Phractamphibia) 
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(Promammalia), anderseits diejenigen der Vögel und eigentlichen 
Reptilien zurückzuführen sind. Den P r o r e p t i l i e n nahe verwandt 
waren die Ureidechsen oder P r o g o n o s a u r i e r , die ebenfalls schon 
im permischen System versteinert vorkommen (Proterosaurus, 
Mesosaurus, Champsosaurus etc.). Der älteste bekannte Abdruck 
dieser wichtigen Progonosauria, die unseren gewöhnlichen Eidechsen 
und namentlich den Monitoren sehr ähnlich waren, ist der thü-
ringer Proterosaurus Speneri, der schon 1710 im Kupferschiefer 
von Eisenach entdeckt und von dem Berliner Arzte S p e n e r zu-
erst beschrieben wurde. Die dritte Familie der Tocosaurier bilden 
die R h y n c h o c e p h a l e n (Ilomoeosaurus, Sapheosaurus u. A.). Sie 
erscheinen zuerst in der Trias-Periode und haben in der merk-
würdigen Brückenechse von Neuseeland (Hatteria punctata) einen 
höchst interessanten Epigonen hinterlassen. 

Aus den T o c o s a u r i e r n , die als die gemeinsame Stamm-
gruppe aller Amnionthiere von besonderer Bedeutung sind, haben 
sich wahrscheinlich schon während der permischen Periode man-
nichfaltige divergirende Zweige von Reptilien entwickelt, welche 
dann in der folgenden Trias-Periode zu höherer Ausbildung und 
in der Jura-Zeit zu voller Blüthe gelangten. Ueber den verwandt-
schaftlichen Zusammenhang derselben kann man sich bei dem 
gegenwärtigen unvollkommenen Zustande unserer Kenntnisse un-
gefähr diejenige v o r l ä u f i g e H y p o t h e s e bilden, deren einfachster 
Ausdruck der Stammbaum auf S. 649 ist. 

Die Legion der U r d r a c h e n (Theromora oder Theromorpha, 
auch Theriosauria genannt) gehört zu den ältesten Hauptgruppen 
der Reptilien und ist nur durch zahlreiche fossile Reste aus der 
permischen und Trias-Periode bekannt. Die grosse Mehrzahl der-
selben ist in Siid-Afrika und Nord-Amerika gefunden. Viele da-
von zeichnen sich durch ansehnliche Grösse und robuste, schwer-
fällige Skeletbildung aus; leider sind ihre Reste nur meistens 
sehr unvollständig. Während die ältesten Theromoren (die Pareo-
saurier) sich eng an die Stammgruppe der Tocosaurier an-
schliessen, (und besonders an die Proterosaurier\ entwickeln sich 
unter den jüngeren Familien sehr eigenthiimliche Formen, welche 
sich theils den Schildkröten, theils den Säugethieren auffallend 
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nähern. Die meisten Theromoren waren Bewohner des Festlandes 
oder des süssen Wassers. Von den beiden Ordnungen der Legion 
zeichnen sich die T h e r i o d o n t i e n durch ein sehr entwickeltes 
Gebiss aus, das oft ähnlich wie das der Säugethiere differenzirt 
ist, in Schneidezähne, Eckzähne und Backzähne. Man hat daraus 
auf eine directe Abstammung der Mammalien von einem Zweige 
der Theriodontien geschlossen, um so mehr als auch die Knochen 
der Gliedmaassen, besonders des Schultergürtels und Beckengürtels, 
eine ähnliche Ausbildung, theilweise Verwachsung und Reduction 
zeigen. Indessen hat sich neuerdings herausgestellt, dass diese 
Aehnlichkeit in beiden Gruppen nur auf Convergenz beruht und 
durch Anpassung an gleiche Lebensweise bedingt ist. Dagegen 
ist es sehr wahrscheinlich, dass die zweite Ordnung der Theromoren, 
die A n o m o d o n t i e n , nahe Stammverwandtschaft zu den Schild-
kröten besitzen; beide Gruppen stimmen überein in dem eigen-
tüml i chen Bau des compacten Schädels, besonders der mächtigen 
Entwickelung des Schläfendaches und Jochbogens, sowie des breiten 
knöchernen Gaumendaches. Das Gebiss ist bei allen Anomo-
dontien stark rückgebildet; die älteren Dicynodontien tragen noch 
ein paar grosse Stosszähne im Oberkiefer (ähnlich dem Walross); 
die jüngeren Udenodontien haben auch diese verloren; die scharfen 
Ränder ihrer hohen Kiefer sind mit schneidenden Hornscheiden 
bewaffnet, wie bei den Schildkröten. Auch in der sonstigen Bil-
dung des Schädels und der Gliedmaassen nähern sich dieselben 
(besonders die Cistecephalen der Trias) den Cheloniern mehr als 
alle anderen Reptilien; wir dürfen sie daher vorläufig als die 
Stammgruppe der Schildkröten betrachten. 

Die formenreiche Legion der S c h i l d k r ö t e n (Chelonia oder 
Testudinata) unterscheidet sich durch ihre eigentümliche Gestalt 
und Panzerbildung so auffallend von allen übrigen Reptilien, dass 
man sich seit lange gewöhnt hat , sie als eine ganz isolirte und 
in sich abgeschlossene Hauptgruppe dieser Classe zu betrachten. 
Indessen gilt das eigentlich nur von der jüngeren Ordnung der-
selben, den H o r n s c h i l d k r ö t e n (Cerachelya); hier sind die bei-
den grossen Knochenschilder der Hautdecke (Rückenschild und 
Bauchschild) fest mit einander, sowie mit der Wirbelsäule und 
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den Rippen verwachsen; bei den Pleuroderen ist sogar das Becken 
(welches bei den Cryptoderen noch frei bleibt) mit dem Knochen-
panzer verschmolzen. Die harte Oberhaut bildet über demselben 
feste dicke Hornplatten, das bekannte, technisch viel verwerthete 
Schildpatt. Dagegen war die Oberhaut noch weich und biegsam 
bei der älteren Ordnung der Hautschildkröten (Bursochelya). 
Unter diesen besitzen die Weichschildkröten (Diacostalid) zwar auch 
schon ein Rückenschild und Bauchschild, aber noch unvollständig 
verknöchert und ohne feste Verbindung. Bei der Stammgruppe 
der Lederschildkröten (Dermochelya) waren die Rippen noch 
frei, und das primitive Hautskelet bestand nur aus zahlreichen 
kleinen Knochenplatten, ohne Verbindung mit dem inneren Skelet. 
Diese älteste Gruppe (von der heute nur noch eine einzige Art 
lebt, die pelagische Sphargis) lässt sich unmittelbar von Thero-
moren ableiten (Cistecephalen?); sie findet sich fossil schon in 
der Trias (Psephoderma), während die übrigen Schildkröten erst 
später, im Jura erscheinen (System. Phylog. III, S. 317—330). 

Ebenfalls weit entfernt von den übrigen Reptilien erscheint 
die merkwürdige Legion der S e e d r a c h e n oder Halisauria (auch 
Enaliosauria oder Nexipoda genannt). Zahlreiche Formen dieser 
schwimmenden Raubthiere, zum Theil von sehr ansehnlicher 
Grösse, bevölkerten die mesozoischen Meere, von Beginn der 
Trias- bis zum Ende der Kreide-Periode; dann starben sie völlig 
aus. Sowohl Vorder- als Hinterbeine sind bei ihnen in kurze 
und breite Ruderllossen verwandelt, ähnlich Fischllossen; doch 
lehrt die vergleichende Anatomie ihres Skeletes deutlich, dass 
sie aus den gewöhnlichen fünfzehigen Gangbeinen ihrer landbe-
wohnenden Ahnen, der permischen Progonosaurier und Mesosau-
rier, durch Anpassung an schwimmende Lebensweise entstanden. 
Das gilt auch für einige jüngere Ichthyosauren, bei denen die 
normale Fünfzahl der Fiuger durch Spaltung vermehrt ist (auf 
6—9, Taf. XXIV, Fig. 6). Die beiden Ordnungen der Seedrachen, 
die beide in der Jura-Periode ihre Bliithezeit erreichten, unter-
scheiden sich in ihren höchst entwickelten Formen sehr auffällig. 
Die schlanken S c h w a n d r a c h e n (Sauropterygia oder Macrodera) 
gleichen in der typischen Form des Plesiosaurus einem riesigen 
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Schwan; der lange dünne Hals trägt einen kleinen Kopf mit 
kurzer Schnauze; die Augen sind klein, ohne Knochenring, der 
Schwanz schwach und kurz. Die plumpen F i s c h d r a c h e n hin-
gegen (lchthyopterygia oder Brachydera) gleichen in der typischen 
Ichthyosaurus-Yorm einem Delphin; ihr kurzer Hals trägt einen 
grossen Kopf mit langer Schnauze; die Augen sind sehr gross, 
von einem Knochenring umgeben; der Schwanz ist lang und 
kräftig. Trotz dieser auffallenden Verschiedenheit im Körperbau 
der jüngeren Vertreter lassen sich beide Ordnungen der Seedrachen 
auf eine und dieselbe ältere Stammgruppe zurückführen, auf die 
kleinen Lariosaurier der Trias - Periode; diese amphibischen, 
eidechsenähnlichen Stammformen der Halisaurier erscheinen wie-
der durch die Mesosaurier mit der permischen Stammgruppe der 
Progonosaurier verknüpft (System. Phylog. III, S. 330—340). 

Die formenreichste Gruppe unter den Reptilien der Gegen-
wart (— ebenso wie der Tertiär-Zeit —) mit gegen 3000 Arten, 
ist die Legion der S c h u p p e n e c h s e n oder Pholidota (auch Lepi-
dosauria oder Plagiotrema genannt). Den eigentlichen Stamm 
dieser Legion bildet die Ordnung der E i d e c h s e n (Lacertilia:)• 
sie haben sich am wenigsten von der gemeinsamen Stammgruppe 
der Tocosaurier entfernt und erscheinen schon während der Trias-
und Jura-Periode unmittelbar mit ihnen durch fossile Uebergangs-
Formen verknüpft. Auch Hatteria, der einzige lebende Ueberrest 
der Tocosaurier, wurde früher zu den Eidechsen gestellt, ehe man 
ihre Rhynchocephalen-Natur erkannt hatte. Unter den lebenden 
Lacertilien stehen theils die Geckonen, theils die Monitoren der 
alten Stammgruppe am nächsten. Aus dieser haben sich schon 
während der Kreide-Periode als drei divergente Aeste die Ord-
nungen der Haupteidechsen (Cionocrania), der Schlangen (Ophidia) 
und der Seeschlangen (Pythonomorpha) entwickelt. Allen gemein-
sam ist die Bedeckung des Körpers mit einem Ilornschuppen-
kleide, und die eigenthümliche Bildung des Schädels, an welchen 
das Quadratbein beweglich ist (Streptostylica). Die fünfzehigen 
Gehfüsse der Eidechsen sind schon bei einigen Gattungen dieser 
Ordnung rückgebildet (so bei unserer gemeinen Blindschleiche, 
Anguis); ebenso bei den S c h l a n g e n , die sich von ihnen haupt-
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sächlich durch Lockerung des Kiefergeriistes unterscheiden. Da-
gegen sind die Beine der S e e s c h l a n g e n , welche auf die Kreidezeit 
beschränkt blieben, in zwei Paar kurze, fünfzehige Schwimmfüsse 
verwandelt; unter diesen Pythonoviorplien gab es Riesen, welche 
gegen 100 Fuss Länge erreichten und einigermaassen den fabel-
haften „Seeschlangen" unserer Sommer-Zeitungen entsprechen 
(Clidastes, Liodon, Mosasaurus u. A.). 

Mit den echten Eidechsen war früher auch die Gruppe der 
Crocod i l e vereinigt, welche jetzt als eine selbständige Legion 
abgetrennt wird. Sie unterscheiden sich von den Lacertilien nicht 
nur durch die Schädelbildung (das unbewegliche Quadratbein), 
sondern durch das Gebiss und den starken Knochen-Panzer der 
Lederhaut. Von den beiden Ordnungen der Crocodilia schliessen 
sich die älteren Urcrocodile (Protosuchia) — aus der Trias-Periode 
— unmittelbar an die Stammgruppe der Progonosauria an. Auf 
sie folgen im Lias die grösseren Hauptcrocodile (Typosuchia), die 
während der Jura- und Kreide-Periode in zahlreichen Formen die 
mesozoischen Meere und Flüsse bevölkerten. Von diesen sind 
die Mesosuchia ganz ausgestorben; nur ein kleiner Rest der 
Eusuchia lebt noch heute fort, die Gaviale und Alligatoren 
(Systematische Phylogenie III, S. 358—370). 

Die bisher betrachteten sechs Legionen der Reptilien waren 
alle k a l t b l ü t i g , gleich den Amphibien; ihr kleiner und grosser 
Blut-Kreislauf war noch nicht völlig geschieden. Anders ver-
hielten sich wahrscheinlich zwei merkwürdige Legionen, die wir 
nur aus zahlreichen Versteinerungen der Secundär-Zeit kennen, 
die Flugdrachen (Pterosauria) und die landbewohnenden Lauf-
drachen (Dinosauria). Nicht nur durch den Luftgehalt ihrer 
hohlen Knochen (die „Pneumaticität des Skeletes"), sondern auch 
durch den übrigen Körperbau (insbesondere die Bildung der 
Gliedmaassen und des Schädels) schliessen sie sich enger an die 
Vögel an, und es besteht grosse Wahrscheinlichkeit für meine 
Annahme, dass dieselben gleich den Vögeln w a r m b l ü t i g waren; 
ich habe die Gründe dafür in meiner „Systematischen Phylogenie" 
ausführlich entwickelt (III. S. 370—400). Sollte sich diese An-
nahme bestätigen, so würde man diese warmblütigen Ordnungen 
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von den echten Reptilien trennen und in der besonderen Classe 
der D r a c h e n (Dracones) sondern müssen. 

Unter den ausgestorbenen Amnioten der mesozoischen Aera 
ist eine der abweichendsten und sonderbarsten Gruppen diejenige 
der . F l u g d r a c h e n oder F l u g r e p t i l i e n (Pterosauria). Bei diesen 
fliegenden Eidechsen diente der ausserordentlich verlängerte fünfte 
Finger der Hand als Stütze einer gewaltigen Flughaut. Sie flogen 
in der Secundärzeit wahrscheinlich in ähnlicher Weise umher, 
wie jetzt die Fledermäuse. Die kleinsten Flugeidechsen hatten 
ungefähr die Grösse eines Sperlings. Die grössten Pterosaurier 
aber, mit einer Klafterweite der Flügel von mehr als 8 Meter 
und einer Rumpflänge von 2 Meter, übertrafen die grössten jetzt 
lebenden fliegenden Vögel (Condor und Albatros) bedeutend an 
Umfang. Sie waren wirkliche fliegende Drachen mit furchtbarem 
Gebiss. Die älteren Pterosaurier oder D r a c o n u r a (RhampJwdontia 
und Rhamphorhynchia) hatten einen langen Schwanz; die jün-
geren D r a c h o c h i r a (Pterodactylia und Pteranodontia) hatten 
denselben rückgebildet. Die colossalen Pteranodontien hatten auch 
das Gebiss verloren; eine interessante Parallele zu den Vögeln. 
Ihre versteinerten Reste, namentlich die langschwänzigeu Rham-
phorliynchen und die kurzschwänzigen Pterodactylen, finden sich 
zahlreich in allen Schichten der Jura- und Kreidezeit, aber nur 
in diesen vor. Von ihren älteren Vorfahren, den Rhamphodon-
tien, sind leider nur einzelne unvollständige Reste aus der oberen 
Trias (dem Keuper) bekannt. 

Nicht minder merkwürdig und für das mesolithische Zeit-
alter characteristisch war die formenreiche Gruppe der D r a c h e n 
oder L i n d w ü r m e r (Dinosauria). Das sind zum grossen Theil 
colossale Thiere, welche eine Länge von 60—80 Fuss und eine 
Höhe von 20 bis 30 Fuss erreichten, die grössten Landbewohner, 
welche jemals unser Erdball getragen hat. Sie lebten ausschliess-
lich in der Secundärzeit, beginnen mit der unteren Trias und 
hören mit der oberen Kreide wieder auf. Die meisten Reste der-
selben finden sich im Jura und in der unteren Kreide, nament-
lich in der Wälderformation. Die Mehrzahl waren furchtbare 
Raubthiere (Megalosaurus von 20—30, Pelorosaurus von 40 bis 
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60 Fuss Länge). Iguanodon jedoch und viele Andere lebten von 
Pflanzennahrung und spielten in den Wäldern der Kreidezeit 
wahrscheinlich eine ähnliche Rolle, wie die ebenso schwerfälligen, 
aber kleineren Elephanten, Flusspferde und Nashörner der Gegen-
wart. Zu diesen colossalen Pflanzenfressern gehört das grösste 
aller bekannten Landthiere, der ungeheure A t l a s d r a c h e (Atlanto-
saurus), der eine Länge von 115 Fuss bei einer Höhe von 30 Fuss 
erreichte; er kann zum Frühstück einen ganzen Baum verspeist 
haben. Seine Wirbel hatten über einen Fuss Durchmesser. Dieses 
erstaunliche Ungeheuer ist 1877 in den Kreideschichten von Co-
lorado in Nordamerika von dem berühmten Paläontologen M a r s h 
ausgegraben worden, dem wir auch die Entdeckung vieler an-
derer, höchst interessanter fossiler Wirbelthiere verdanken; die-
selben befinden sich in der unvergleichlichen paläontologischen 
Sammlung von Yale College in New Häven (Connecticut). Neben 
jenen Riesen finden sich aber auch viel kleinere Formen unter 
den Dinosauriern, bis zur Grösse einer Katze und einer Eidechse 
herab. Morphologisch sind sie vor Allem interessant durch den 
Knochenbau ihrer Gliedmaassen, namentlich des Schultergürtels 
und Beckengürtels. Denn bei einem Zweige der Dinosaurier führt 
derselbe allmählich zu der characteristischen Bildung dieser Theile 
bei den Vöge ln hinüber, weshalb H u x l e y diesen Zweig geradezu 
Y o g e l b e i n i g e (Ornithoscelides) nannte. Im engeren Sinne ge-
bührt dieser Name dem merkwürdigen Compsognathus aus dem 
Jura von Solenhofen, der in manchen Beziehungen unmittelbar 
an die Vögel sich anzuschliessen scheint. 

Die zahlreichen Gattungen von merkwürdigen Dinosauriern, 
die neuerdings in Nord-Amerika entdeckt und von M a r s h in 
scharfsinnigster Weise bewunderungswürdig restaurirt sind, haben 
einen ungeahnten Formen-Reichthum dieser Legion offenbart. 
Wir können danach nicht weniger als fünf Unterordnungen darin 
unterscheiden; zwei von diesen sind Fleischfresser und bilden 
die Ordnung der D y s d r a c o n e n (Arctopoda und Theropoda); 
die drei anderen sind Pflanzenfresser und repräsentiren die Ord-
nung der E u d r a c o n e n (Sauropoda, Pachypoda, Ornithopoda). 
Die gemeinsame Stammgruppe aller Dinosaurier sind die ältesten 
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Arctopoden der unteren Trias (Palaeosaurus, Auchisaurus); sie 
sind sehr nahe den ältesten Crocodilen (Protosuchia) verwandt 
und gleich diesen von den permischen Progonosauriern abzuleiten 
(Systematische Phylogenie, III, S. 370—390). 

Die Classe der Vögel (.Aves) ist, wie schon bemerkt, durch 
ihren inneren Bau und durch ihre embryonale Entwickelung den 
Reptilien so nahe verwandt, dass sie ohne allen Zweifel aus 
einem Zweige dieser Classe wirklich ihren Ursprung genommen 
hat. Die Embryonen der Vögel sind zu einer Zeit, in der sie 
bereits sehr wesentlich von den Embryonen der Säugethiere ver-
schieden erscheinen, von denen der Schildkröten und anderer 
Reptilien noch kaum zu unterscheiden. Die Dotterfurchung ist 
bei den Vögeln und Reptilien partiell, bei den Säugethieren total. 
Die rothen Blutzellen der ersteren besitzen einen Kern, die der 
letzteren dagegen nicht. Die Haare der Säugethiere entwickeln 
sich in anderer Weise, als die Federn der Vögel und die Schuppen 
der Reptilien. Die verschiedenen Knochen, welche den Unter-
kiefer ursprünglich zusammensetzen, bleiben bei den letzteren 
getrennt, während sie bei den Säugethieren verschmelzen. Auch 
fehlt diesen letzteren das Quadratbein der ersteren. Während bei 
den Säugethieren (wie bei den Amphibien) die Verbindung zwischen 
dem Schädel und dem ersten Halswirbel durch zwei Gelenkhöcker 
oder Condylen geschieht, sind diese dagegen bei den Vögeln und 
Reptilien zu einem einzigen verschmolzen. Daher fasst H u x l e y die 
beiden letzteren Classen mit vollem Rechte in einer Gruppe als 
Sauropsida zusammen und stellt diesen die Säugethiere gegenüber. 

Die Abzweigung der Vögel von den Reptilien fand wahr-
scheinlich während der Trias-Periode statt. Die ältesten fossilen 
Vogelreste sind im oberen Jura gefunden worden (Archaeopteryx). 
Aber schon in der Triaszeit lebten verschiedene D i n o s a u r i e r , 
die in mehrfacher Hinsicht den Uebergang zu den Stammvätern 
der Vögel, den hypothetischen Tocornithen, zu bilden scheinen. 
Auch der fleischfressende Compsognathus und der pflanzenfressende 
Ornithomivius sind nahe verwandt. Aeltere Vorfahren der Vögel 
würden zu jenen P r o g o n o s a u r i e r n gehören, welche auch die 
Stammformen der Crocodile enthalten. 

H a e c k e l , Natiirl. Schöpfiings-Gesch. IL 9. Aufl. 4 2 
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Die grosse Mehrzahl der Vögel erscheint, trotz aller Mannich-
faltigkeit in der Färbung des schönen Federkleides und in der 
Bildung des Schnabels und der Füsse, höchst einförmig orga-
nisirt, in ähnlicher Weise, wie die Insecten-Classe. Den äusseren 
Existenz-Bedingungen hat sich die Vogelform auf das Vielfältigste 
angepasst, ohne dabei irgend wesentlich von dem streng erblichen 
Typus der characteristischen inneren Bildung abzuweichen. Die 
sogenannten „Ordnungen" der Vögel unterscheiden sich daher in 
viel geringerem Grade von einander, als die verschiedenen Ord-
nungen der Reptilien oder der Säugethiere. Im Ganzen unter-
scheiden wir vorläufig hier nur v i e r Ordnungen von Vögeln: 
1) die Urvögel (Saururae); 2) die Zahnvögel (Odontornithes); 
3) die Straussvögel (Ratitae) und 4) die Kielvögel (Carinatae). 
Die drei letzteren kann man in der Subclasse der Vogelschwän-
zigen (Ornithurae) zusammenfassen, während die erste allein die 
ältere Subclasse der Eidechsenschwänzigen vertritt (Saururae). 

Die erste Ordnung, die U r v ö g e l (Saururae) sind bis jetzt 
bloss durch eine einzige und noch dazu unvollständig erhaltene 
fossile Art bekannt, welche aber als die älteste und dabei sehr 
eigenthiimliche Vogel-Versteinerung eine sehr hohe Bedeutung be-
ansprucht. Das ist der Urgreif oder die Archaeopteryx lithogra-
phica, welche bis jetzt erst in zwei Exemplaren im lithogra-
phischen Schiefer von Solenhofen, im oberen Jura von Baiern, 
gefunden wurde; das erste Stück 1861, das zweite 1877. Wir 
dürfen ihn als einen nahen Verwandten der hypothetischen To-
cornis betrachten, der gemeinsamen Stammform aller Vögel. 
Dieser merkwürdige Vogel scheint im Ganzen Grösse und Wuchs 
eines starken Raben gehabt zu haben, wie namentlich der Kopf 
und die wohl erhaltenen Beine zeigen. Die 3 Knochen der 
Mittelhand, die bei allen anderen Vögeln verwachsen sind, blei-
ben hier noch getrennt, und die 3 Finger tragen starke Krallen. 
In beiden Kiefern sitzen kleine kegelförmige Zähne. Die Flügel-
bildung weicht schon etwas von derjenigen der anderen Vögel 
ab, noch viel mehr aber der Schwanz. Bei allen übrigen Vögeln 
ist das Skelet des Schwanzes sehr kurz, aus wenigen kurzen 
Wirbeln zusammengesetzt. Die letzten derselben sind zu einer 
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dünnen, senkrecht stehenden Knochenplatte verwachsen, an wel-
cher sich die Steuerfedern des Schwanzes fächerförmig ansetzen. 
Die Archäopteryx dagegen hat einen langen Schwanz, wie die 
Eidechsen, aus zahlreichen (20) langen und dünnen Wirbeln zu-
sammengesetzt; und an jedem Wirbel sitzen zweizeilig ein Paar 
starke Steuerfedern, so dass der ganze Schwanz regelmässig ge-
fiedert erscheint. Dieselbe Bildung der Schwanzwirbelsäule zeigt 
sich bei den Embryonen der übrigen Vögel vorübergehend, so 
dass olfenbar der Schwanz der Archäopteryx die ursprüngliche, 
von den Reptilien ererbte Form des Vogelschwanzes darstellt. 
Wahrscheinlich lebten ähnliche Urvögel mit Eidechsenschwanz 
um die mittlere Secundärzeit in grosser Menge; der Zufall hat 
uns aber erst diesen einen Rest bis jetzt enthüllt. 

Eine zweite, ebenfalls ausgestorbene Vogel-Ordnung bilden 
die merkwürdigen Z a h n v ö g e l (Odontornithes), welche Marsh in 
der Kreide von Nord-Amerika entdeckt hat. Sie hatten bereits 
den kurzen Fächerschwanz der gewöhnlichen Kielvögel, aber im 
Schnabel trugen sie noch zahlreiche Zähne, wie die Urvögel. 
Zum Theil waren sie sehr gross. Hesperornis, der einem 
schwimmenden und fleischfressenden Straussvogel glich, erreichte 
über 2 Meter Länge. Diese Form schliesst sich eng an die fol-
gende Ordnung, die Ratiten an, während andere Zahnvögel 
(.Ichthyornis) mehr den Carinaten (Schwimmvögeln) verwandt sind. 

Die dritte Ordnung, die S t r a u s s v o g e l (Ratitae), auch 
L a u f v ö g e l (Cursores) genannt, sind gegenwärtig nur noch durch 
wenige lebende Arten vertreten, durch den zweizehigen afrikani-
schen Strauss, die dreizehigen amerikanischen und neuholländi-
schen Strausse, die indischen Casuare, und die vierzehigen Kiwis 
oder Apteryx von Neuseeland. Auch die ausgestorbenen Riesen-
vögel von Madagaskar (Aepyornis) und von Neuseeland (Dinor-
nis), welche viel grösser waren als die jetzt lebenden grössten 
Strausse, gehören zu dieser Gruppe. Wahrscheinlich sind die 
straussartigen Vögel durch Abgewöhnung des Fliegens, durch die 
damit verbundene Rückbildung der Flugmuskeln und des den-
selben zum Ansatz dienenden Brustbeinkammes, und durch ent-
sprechend stärkere Ausbildung der Hinterbeine zum Laufen, aus ver-
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schiedenen Zweigen der kielbriistigen Vögel entstanden. Sie bilden 
demnach eine polyphyletische Gruppe. Weniger wahrscheinlich ist 
eine andere, namentlich von I l ux l ey vertretene Ansicht; hiernach 
würden die Straussvögel nicht von Flugvögeln abstammen, sondern 
nächste Verwandte der Dinosaurier, namentlich des Compsognathus 
sein; sie stünden dann den Urvögeln näher als die Kielvögel. 

Zu den Kie l vöge ln (Carinatae) gehören alle jetzt lebenden 
Vögel, mit Ausnahme der straussartigen oder Ratiten. Sie haben 
sich wahrscheinlich in der zweiten Hälfte der Secundärzeit, in 
der Jurazeit oder in der Kreidezeit, aus den fiederschwänzigen 
Urvögeln durch Verwachsung der hinteren Schwanzwirbel und 
Verkürzung des Schwanzes entwickelt. Aus der Secundärzeit 
kennt man von ihnen nur sehr wenige Reste, und zwar nur aus dem 
letzten Abschnitt derselben, aus der Kreide. Diese Reste gehören 
mehreren Schwimmvögeln und Stelzvögeln an. Alle übrigen bis 
jetzt bekannten versteinerten Vogelreste sind in den Tertiärschichten 
gefunden. Da alle diese Kielvögel unter sich sehr nahe verwandt sind 
und durch mannichfaltige Beziehungen vielfach verknüpft erschei-
nen, so ist ihre Stammes-Geschichte sehr schwierig zu enträthseln. 

In neuester Zeit hat Max F ü r b r i n g e r in einem grossen 
Werke: Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der 
Vögel (1888), mit vorzüglichem Geschick den schwierigen Ver-
such unternommen, die verwickelten Verwandtschafts-Beziehungen 
der ganzen Vogel-Classe phylogenetisch aufzuklären. Er gelangt 
auf Grund höchst sorgfältiger und umfassender Untersuchungen 
zu der Ueberzeugung, dass die ganze Classe m o n o p h y l e t i s c h 
ist, und von einer alten (wahrscheinlich der Trias- oder Perm-
Periode angehörigen) Gruppe von Urvögeln abstammt. Als ein-
ziger bekannter Ueberrest dieser Stammgruppe ist die ArcJiae-
opteryx lithographica aus dem Jura zu betrachten. Die Ordnungen 
der Zahnvögel und der Straussvögel sind nach Fürbringer beide 
p o l y p h y l e t i s c h , und stammen von verschiedenen Abtheilungen 
fliegender Vögel oder Carinaten ab. Letztere theilt er in vier 
verschiedene Ordnungen: Pelargornithes (die Raubvögel und die 
meisten Schwimmvögel), Charadriornithes (die Mehrzahl der Stelz-
vögel), Alectorornithes (die meisten Hühner-Vögel) und Corcicor-
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nithes (die Masse der Kletter-, Schrei- und Sing-Vögel). Unter 
den Ratiten unterscheidet er als drei verschiedene Ordnungen die 
Casuare (.Hippalectryornithes), die amerikanischen Strausse (Rheor-
nithes) und den afrikanischen Strauss (Struthiornithes). 

Die kritische und umsichtige Art, mit welcher F ü r b r i n g er 
das massenhaft angehäufte Material der Vögel-Morphologie phylo-
genetisch bearbeitet und zur Begründung seines neuen Systems 
verwerthet hat, kann als mustergültig hingestellt werden. Auch 
hat dieser ausgezeichnete Anatom zum ersten Male s t e r e o m e -
t r i s c h e S t a m m b ä u m e aufgestellt (S. 1119 und 1569, sowie 
Taf. XXVII—XXX seines Werkes). Er bringt hier das Bild des 
körperlichen Stammbaums graphisch zur vollen Anschauung, in-
dem er mehrere verticale Ansichten (von verschiedenen Seiten) 
durch horizontale planimetrische Projectionen ergänzt. Die un-
vollkommene Form, in welcher ich selbst in meiner generellen 
Morphologie 1866 die ersten Entwürfe der systematischen Stamm-
bäume veröffentlichte und in den verschiedenen Auflagen der 
„Natürlichen Schöpfungs-Geschichte" zu verbessern bestrebt war, 
musste schon deshalb sehr ungenügend bleiben, weil dieselben 
nur in einer verticalen Ebene projicirt sind. Die stereometrische 
Form des Stammbaums, welche F ü r b r i n g e r hier zuerst versucht, 
bedeutet einen grossen Fortschritt der phylogenetischen Erkennt-
niss und Darstellung. Jeder Naturforscher, welcher in die ver-
wickelte Stammes-Geschichte einer grösseren oder kleineren Formen-
Gruppe einen klaren Einblick gewinnen will, wird seinem Beispiel 
folgen müssen; und indem er „das mannichfache Gewirr der phy-
logenetischen Entwickelungsbahnen graphisch von verschiedenen 
Seiten darstellt," die verticalen Ansichten durch horizontale Pro-
jectionen (— oder „Querschnitte des Stammbaums" —) ergänzt, 
eine weit klarere Vorstellung von den wahren Verwandtschafts-
Beziehungen gewinnnn, als es sonst möglich ist. Der stereome-
trische Stammbaum ist allerdings viel schwieriger herzustellen, 
als der bisher gebräuchliche planimetrische Stammbaum; er ist 
aber auch von viel höherem intellectuellem Werthe, und bildet 
das Ziel für die fortschreitende Phylogenie der Zukunft. (Vergl. 
Systemat. Phylogenie, III, 1895, S. 4 0 0 - 4 1 8 . ) 
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Systematische Uebersicht 
über die Ordnungen und Familien der Vögel. 

Ordnungen 

der 

Vögel. 

Charactere 

der 

Ordnungen 

I. 
Urvögel 
Saurnrae 

II. 
Zahnvögel 

Odontornitlies 

III. 
Straussvögel 

Ratitae 

Zähne im Schnabel. 
Langer Eidechsen-
schwanz (gefiedert). 
Brustbein mit Kiel. 

f Zähne im Schnabel, 
Kurzer Büschelschwanz 

(gebiischelt), 
l Brustbein ohne Kiel. 

Keine Zähne im 
Schnabel. 

Kurzer Büschelschwanz 
(gebüschelt). 

Brustbein ohne Kiel. 

IV. 
Kielvögel 
Carinatae 

Keine Zähne im 
Schnabel. 

Kurzer Fächer-
schwanz (gefächert), 
Brustbein mit Kiel. 

(Uauptgrnppe der mo-
dernen, meist gut flie-

genden Vögel.) 

Familien 

der Vögel 

Eine Gattung 

als Beispiel 

1. Tocornithes Tocornisf 
(Hypothetische 
Staramgruppe) 

2. Archornithes Achaeopteryxf 

3. Hesperornithes Hesperornis f 

4. Ichthyornithes Ichthyornisf 

5. Apterygidae Apteryx 

6. Dinornithes D inorn i s f 

7. Casuaridae Casuarius 

8. Rheornithes Rhea 

9. Struthionidae Struthio 

10. DromaeognathaeTinamus 

11. Spheniscidae Aptenodytes 

12. Pygopodes Colymbus 

13. Longipennes Larus 

14. Steganopodae Pelecanus 

15. Lamellirostres Cygnus 

16. Oiconariae 

17. Grallae 

18. Rasores 

19. Gyrantes 

20. Passerinae 

21. Macrochire s 

22. Picariae 

23. Coccyges 

24. Psittacidae 

25. Raptatores 

Ardea 

Scolopax 

Gallus 

Columba 

Fringilla 

Cypselus 

Picus 

Rhamphastus 

Psittacus 

Aquila 
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Seclisundzwanzigster Vortrag. 
Stammes - Geschichte der Säugethiere. 

System der Säugethiere nach Linne und nach Blainville. Drei Unter-
classen der Säugethiere (Ornithodelphien, Didelphien, Monodelphien). Ornitho-
delphien oder Monotremen (Eierlegende Säugethiere oder Gabelthiere). 
Promammalien. Pantotherien. Allotherien. Ornitherien. Didelphien oder 
Marsupialien, Beutehhiere. Fossi le Prodidelphien oder Urbeutelthiere. Fleisch-
fressende Beutelthiere (Creophagen). Pflanzenfressende Beutelthiere (Phyto-
phagen). Monodelphien oder Placentalien (Placenthalthiere oder Zotten-
thiere). Bedeutung der Placenta. Paläontologische Entdeckungen der Neu-
zeit in Europa und Nordamerika; tertiäre Placentalien-Fauna. Vollständige 
Stammbäume. 8 Legionen und 26 Ordnungen der Piacentalien. Ihr typi-
sches Gebiss. Urzottenthiere (Prochoriata). Zahnarme (Edentata). Nage-
thiere (Rodentia). Walthiere (Cetaceen und Sirenen). Hufthiere (Ungulata 
mit sieben Ordnungen). Die fünf Ordnungen der Raubthiere oder Carnassier 
(Insectenfresser, Creodonten, Fleischfresser, Robben und Flederthiere). Die 
Legion der Ilerrenthiere, Primaten: Halbaffen, Affen und Menschen. 

Meine Herren! Es giebt nur wenige Ansichten in der Syste-
matik der Organismen, über welche die Naturforscher von jeher 
einig gewesen sind. Zu diesen wenigen unbestrittenen Punkten 
gehört die bevorzugte Stellung der Säugethier-Classe an der Spitze 
des Thierreichs. Der Grund dieses Privilegiums liegt theils in 
dem besonderen Interesse, dem mannichfaltigen Nutzen und dem 
vielen Vergnügen, das in der That die Säugethiere mehr als alle 
anderen Thiere dem Menschen darbieten; theils und noch mehr 
aber in dem Umstände, dass der Mensch selbst ein Glied dieser 
Classe ist. Denn wie verschiedenartig auch sonst die Stellung des 
Menschen in der Natur und im System der Thiere beurtheilt 
worden ist, niemals ist je ein Naturforscher darüber in Zweifel 
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gewesen, dass der Mensch, nach seinem ganzen Körperbau be-
trachtet, zur Classe der Säugethiere gehöre. Daraus folgt aber 
für uns ohne Weiteres der höchst bedeutende Schluss, dass der 
Mensch auch seiner Blutsverwandtschaft nach ein Glied dieser 
Thierclasse ist, und aus längst ausgestorbenen Säugethier-Formen 
sich historisch entwickelt hat. Dieser Umstand allein schon wird 
es rechtfertigen, dass wir hier der Stammes-Geschichte der Säuge-
thiere unsere besondere Aufmerksamkeit zuwenden. Lassen Sie 
uns zu diesem Zwecke wieder zunächst das System dieser Thier-
classe untersuchen. 

Von den älteren Naturforschern wurden die Säugethiere mit 
vorzüglicher Rücksicht auf die Bildung des Gebisses und der Füsse 
in eine Reihe von 8—16 Ordnungen eingeteilt . Auf der tiefsten 
Stufe dieser Reihe standen die Walfische, welche durch ihre fisch-
ähnliche Körpergestalt sich am meisten vom Menschen, der höch-
sten Stufe, zu entfernen schienen. So unterschied L i n n e folgende 
acht Ordnungen: 1. Cete (Wale); 2. Belluae (Flusspferde und 
Pferde); 3. Pecora (Wiederkäuer); 4. Glires (Nagethiere und 
Nashorn); 5. Bestiae (Insectenfresser, Beutelthiere und verschiedene 
Andere); 6. Ferae (Raubthiere); 7. Britta (Zahnarme und Ele-
phanten); 8. Primates (Fledermäuse, Halbaffen, Affen und Men-
schen). Nicht viel über diese Classification von L i n n e erhob sich 
diejenige von C u v i e r , welche für die meisten folgenden Zoologen 
maassgebend wurde. C u v i e r unterschied folgende acht Ordnungen: 
1. Cetacea (Wale); 2. Ruminantia (Wiederkäuer); 3. Pachyderma 
(Hufthiere nach Ausschluss der Wiederkäuer); 4. Edentata (Zahn-
arme); 5. Rodentia (Nagethiere); 6. Carnassia (Beutelthiere, 
Raubthiere, Insectenfresser und Flederthiere); 7. Quadrumana 
(Halbaffen und Affen); 8. Bimana (Menschen). 

Den bedeutendsten Fortschritt in der Classification der Säuge-
thiere that schon 1816 der ausgezeichnete, bereits vorher erwähnte 
Anatom B l a i n v i l l e , welcher zuerst mit tiefem Blick die drei 
natürlichen Hauptgruppen oder Unterclassen der Säugethiere er-
kannte und sie nach der Bildung ihrer Fortpflanzungsorgane als 
O r n i t h o d e l p h i e n , D i d e l p h i e n und M o n o d e l p h i e n unter-
schied. Da diese Ein te i lung heutzutage mit Recht bei allen 
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wissenschaftlichen Zoologen wegen ihrer tiefen Begründung durch 
die Entwickelungs-Geschichte als die beste gilt, so wollen wir 
derselben auch hier folgen. Die Unterschiede, welche diese drei 
Subclassen der Wirbelthiere von einander trennen, sind so man-
nichfaltig und so wichtig, dass sie in der That drei verschiedenen 
historischen Entwicklungsstufen der Classe entsprechen. Es er-
scheint daher zweckmässig, dieselben vorläufig hier in folgender 
Uebersicht zusammenzustellen: 

D r e i Unterc la s sen 

der S ä u g e t h i e r e 

(Jabelt l i iere 
oder 

Gabler 
Monotrema 

( P r o t o t h e r i a 
oder 

Ornithodelphia) 

B e u t e l t h i e r e 
oder 

B e u t l e r 
Marsupial ia 
(Metather ia 

oder 
Dide lph ia ) 

Zot tenth iere 
oder 

P l a c e n t a l t h i e r e 
P l a c e n t a l i a 
(Epi ther ia 

oder 
Monodelphia) 

1. Fortpflanzung eierlegend lebendig ge- lebendig ge-
bärend bärend 

2. Eier gross, dotter- klein, ohne kle in, ohne 
reich, mit Schale Schale Schale 

3. Eifurchung partiell, total, total, 
(Gastrulation) Discogastrula Epigastrula Epigastrula 

4. Zitzen oder Milch- fehlend vorhanden vorhanden 
warzen 

5. Kloakenbildung bleibend embryonal embryonal 
6. Bluttemperatur niedrig hoch hoch 

(25° C.) (32—36° C.) ( 3 5 - 4 0 ° C.) 

7. l labenbeine (Ossa völlig ausge- ganz ganz 

Coracoidea) bildet rückgebildet rückgebildet 

8. Beutelknochen vorhanden vorhanden fehlend 

9. Schwielenkörper des nicht entwickelt nicht entwickelt stark entwickelt 
Gehirns 

10. Placenta oder Mutter- fehlend fehlend vorhanden 
kuchen 

Der Umfang der drei Subclassen der Säuger ist äusserst ver-
schieden. Von der ersten und niedersten, den M o n o t r e m e n 
oder Gabelthieren, kennen wir nur drei noch lebende Gattungen, 
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die Gabelthiere Australiens. Die zweite Unterklasse, welche einen 
mittleren Rang in der historischen und morphologischen Entwicke-
lung einnimmt, wird ausschliesslich durch die M a r s u p i a l i e n oder 
Beutelthiere gebildet; zahlreiche Formen derselben leben noch 
heute in Australien, und einige in Amerika. Alle übrigen Mam-
malien der Gegenwart, die Hauptmasse der ganzen formenreichen 
Classe, gehören zur dritten Subclasse, den P l a c e n t a l i e n oder 
Zottenthieren. Diese letzteren sind es, welche seit Beginn der 
Tertiärzeit die Herrschaft im "VVirbelthier-Stamm sich angeeignet, 
und eine solche Menge von interessanten und wichtigen Thier-
formen erzeugt haben, dass wir danach das ganze caenozoische 
Zeitalter als das der Säugethiere bezeichnen konnten. 

Die erste Unterklasse bilden die Gab le r oder G a b e l t h i e r e , 
oft auch K l o a k e n t h i e r e oder Z i t z e n l o s e genannt (Monotrema, 
Ornithodelphia oder Prototheria). Sie sind heute nur noch durch drei 
lebende Säuger-Gattungen vertreten, die auf Neuholland und die 
benachbarten Inseln beschränkt sind: das wegen seines Vogel-
schnabels sehr bekannte W a s s s e r s c h n a b e l t h i e r (Ornithorhyn-
chus paradoxus) und das weniger bekannte, igelähnliche L a n d -
s c h n a b e l t h i e r oder den Ameisen-Igel (Echidna hystrix) in Ost-
Australien (Echidna setosa in Vandiemensland). Der fünfzehigen 
Echidna nahe verwandt ist die dreizehige, neuerdings in Neu-
Guinea entdeckte Parechidna Bruijni. Diese seltsamen Thiere, 
welche man in der Ordnung der S c h n a b e l t h i e r e (Ornitheria 
oder Ornithostoma) zusammenfasst, sind offenbar die letzten über-
lebenden Reste einer vormals formenreichen Thiergruppe, welche 
in der älteren Secundärzeit allein die Säugethier-Classe vertrat, 
und aus der sich erst später, wahrscheinlich in der Trias- oder 
Jura-Periode, die zweite Unterclasse, diejenige der Beutelthiere 
oder Didelphien, entwickelte. 

O r n i t h o d e l p h i e n wurden die Monotremen von Blainville 
deshalb genannt, weil sie in der Bildung der Fortpllanzungs-Organe 
auffallend mit den Vögeln und Reptilien übereinstimmen; offenbar 
beruht diese wichtige Aehnlichkeit auf Vererbung von einer ge-
meinsamen uralten Stammgruppe, den P r o t a m n i e n oder Pro-
reptilien. Auf Grund derselben, und insbesondere aus dem Bau 
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der weiblichen Organe, hatte L a m a r c k schon 1809 geschlossen, 
dass die Schnabelthiere nicht lebendige Junge gebären, gleich den 
übrigen Säugern, sondern Eier legen gleich den Sauropsiden. 
Diese Yermuthung wurde erst 75 Jahre später durch unmittelbare 
Beobachtung bestätigt. Erst im Jahre 1884 wurde festgestellt, 
dass die Monotremen grosse, dotterreiche und weichschalige Eier 
ablegen, ähnlich den Reptilien. Ornithorliynchus verbirgt sein Ei 
in einer Erdhöhle, Echiclna in einer Bruttasche am Bauche. Die 
jungen, aus dem Ei ausgeschlüpften Monotremen saugen nicht die 
Milch ihrer Mutter gleich den übrigen Säugern, sondern sie lecken 
den nahrhaften Scliweiss ihrer Mutter; nach der interessanten 
Entdeckung von G e g e n b a u r wird hier die ernährende Flüssigkeit 
von den vergrösserten Schweissdrüsen der Mammartasche geliefert, 
während die Milch der Beutler und Placentner von den Talg-
drüsen derselben gebildet wird. Diese beiden Subclassen allein 
besitzen auch wirkliche Zitzen oder Saugwarzen zum Säugen 
(— daher „Zitzenthiere oder Mastozoa" —); den Monotremen 
fehlen dieselben noch ganz (— daher „Zitzenlose oder Amcista" —). 

Die Bezeichnung „ K l o a k e n t h i e r e " (Monotrema) im weiteren 
Sinne haben die Ornithodelphien wegen der Kloake erhalten, 
durch deren Besitz sie sich von allen anderen Säugethieren unter-
scheiden und dagegen mit den Vögeln, Reptilien, Amphibien, 
überhaupt mit den niederen Wirbelthieren übereinstimmen. Die 
Kloakenbildung besteht darin, dass der letzte Abschnitt des Darm-
canals die Mündungen des Urogenital-Apparates, d. h. der ver-
einigten Harn- und Geschlechtsorgane, aufnimmt, während diese 
bei allen übrigen Säugethieren (Didelphien sowohl als Mono-
delphien) getrennt vom Mastdarm ausmünden. Jedoch ist auch 
bei diesen in der ersten Zeit des Embryolebens die Kloakenbildung 
vorhanden, und erst später (beim Menschen gegen die zwölfte 
Woche der Entwickelung) tritt die Trennung der beiden Mün-
dungsölfnungen ein. „ G a b e l t h i e r e " hat man die Kloakenthiere 
genannt, weil die starken Schlüsselbeine mittelst des Brustbeins 
mit einander in der Mitte zu einem Knochenstück verwachsen 
sind, ähnlich dem bekannten „Gabelbein" der Vögel. Bei den 
übrigen Säugethieren bleiben die beiden Schlüsselbeine vorn völlig 
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getrennt und verwachsen nicht mit dem Brustbein. Ebenso sind 
auch die hinter den Schlüsselbeinen liegenden Rabenbeine oder 
Korakoidknochen bei den Gabelthieren viel stärker als bei den 
übrigen Säugethieren entwickelt und verbinden sich als ein Paar 
selbständige starke Knochen mit dem Brustbein; bei den Beutlern 
und Placentnern hingegen sind dieselben ganz rückgebildet, bald 
verschwunden, bald mit dem Schulterblatt verwachsen und nur 
als kurze Fortsätze desselben noch sichtbar. 

Auch in vielen anderen Characteren, namentlich in der Bil-
dung des Gehörlabyrinthes und des Gehirns, schliessen sich die 
Schnabelthiere näher den übrigen Wirbelthieren als den Säuge-
thieren an, so dass man sie selbst als eine besondere Classe von 
diesen hat trennen wollen. So ist z. B. die Bluttemperatur (25°) 
bedeutend niedriger als bei den übrigen Säugern (35—40°). Hin-
gegen zeigen sie durch den Bau ihres Herzens und der Aorta, 
namentlich aber auch durch die characteristische Behaarung der 
Haut , den Bau der Wirbelsäule und des Schädels etc. deutlich, 
dass sie im System noch zu den Säugern zu stellen sind, wenn 
auch mit wichtigen Anklängen an die uralte Stammgruppe der 
permischen Proreptilien. 

Die aulfallende Schnabelbildung der noch lebenden S c h n a b e l -
t h i e r e , welche mit Verkümmerung der Zähne verbunden ist, 
muss offenbar nicht als wesentliches Merkmal der ganzen Unter-
classe der Kloakenthiere, sondern als ein spät erworbener An-
passungs-Character angesehen werden; derselbe unterscheidet die 
letzten Reste der Subclasse von der ausgestorbenen Ilauptgruppe 
eben so, wie die Bildung eines ebenfalls zahnlosen Rüssels manche 
Zahnarme (z. B. die Ameisenfresser) vor den übrigen Placental-
thieren auszeichnet. Wahrscheinlich haben die Stammformen 
unserer heutigen Schnabelthiere ihre Zähne aus ähnlichen Gründen 
verloren, wie die heutigen Vögel, welche ursprünglich von Zahn-
vögeln abstammen. Die ausgestorbenen S t a m m - S ä u g e t h i e r e 
oder Promammalien, die in der Triaszeit lebten, und von denen 
die heutigen Schnabelthiere nur einen einzelnen, verkümmerten 
und einseitig ausgebildeten Ast darstellen, besassen ein zahn-
reiches und sehr entwickeltes Gebiss, gleich den Proreptilien, von 
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denen sie abstammen, und gleich den Beutelthieren, die sich zu-
nächst aus ihnen entwickelten. 

Foss i l e M o n o t r e m e n , mit verschiedenartig entwickeltem 
Gebisse, sind erst neuerdings in grösserer Zahl bekannt geworden, 
aus den mesozoischen Formationen von Europa, Africa und Nord-
amerika. Wir unterscheiden zwei verschiedene Ordnungen der-
selben, die beide schon in der Trias-Periode, zahlreicher im 
J u r a auftreten: die fleischfressenden Pantotherien und die pflanzen-
fressenden Allotherien. Die ältere Ordnung der carnivoren 
P a n t o t h e r i a (oder Tricuspidata) umfasst die beiden Familien 
der Dromatherida und Triconodontida, mit vollständigem Raub-
thier-Gebiss, welches vorn einfache Schneidezähne und kegelförmige 
Eckzähne, hinten dreispitzige Backzähne enthielt. Die jüngere 
Ordnung der herbivoren A l l o t h e r i a (oder Multitubercidata) 
unterscheidet sich durch unvollständiges, der Pflanzen-Nahrung 
angepasstes Gebiss: vorn stehen wenige grosse (denen der Nage-
thiere ähnliche) Schneidezähne; dann folgt eine grosse Zahnlücke, 
da Eckzähne (und oft auch Lückenzähne) fehlen; hinten finden 
sich wenige, sehr grosse Backzähne, die 2 oder 3 Längsreihen von 
Höckern tragen. Man unterscheidet unter den Allotherien bereits 
vier Familien; die Tritylodonten treten schon in der Trias von 
Siid-Africa auf, die Plagiaulaciden in der europäischen Trias 
(— Microlestes antiquus wurde schon 1847 im Deutschen Keuper, 
bei Stuttgart gefunden). Die Bolodonten finden sich zahlreich im 
Jura und Tertiaer, die Polymastodonten im Eocaen. 

Bei dem jungen Wasserschnabelthier (Omithorhynchus) sind 
neuerdings in jeder Kieferhälfte zwei schwache Backzähne ge-
funden worden, welche denjenigen der Allotherien gleichen, später 
aber ausfallen und durch Hornplatten ersetzt werden. Wir 
schliessen daraus, dass die heutigen Schnabelthiere von ausgestor-
benen Allotherien abstammen. Diese modernen zahnlosen O r n i -
t h e r i e u (oder Ornithostomen) haben sich gerade in der Mund-
bildung am meisten von der Stammgruppe der Ursäuger oder 
P r o m a m m a l i e n entfernt. Die Letzteren werden ein primitives 
Reptilien-Gebiss besessen haben, aus einer oder mehreren Reihen 
von Kegelzähnen gebildet. Theils durch Formspaltung, theils 
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durch Verwachsuug derselben entstanden daraus die differenzirten 
Zähne der übrigen Monotremen. 

Die B e u t e l t h i e r e oder B e u t l e r (.Didelphia oder Marsu-
pialia, von Huxley Metatheria genannt) bilden die zweite von den 
drei Unterclassen der Säugethiere; sie vermittelt in jeder Hinsicht, 
sowohl in anatomischer und embryologischer, als in genealogischer 
und historischer Beziehung, den Uebergang zwischen den beiden 
anderen, den Gabelthieren und Zottenthieren. Zwar leben von 
dieser Gruppe noch jetzt zahlreiche Vertreter, namentlich die all-
bekannten Känguruhs, Beutelratten und Beutelhunde. Allein im 
Ganzen geht offenbar auch diese Unterclasse, gleich der vorher-
gehenden, ihrem völligen Aussterben entgegen; und die noch 
lebenden Glieder derselben sind die letzten überlebenden Reste 
einer grossen und formenreichen Gruppe, welche während der 
mittleren und jüngeren Secundärzeit vorzugsweise die Säugethier-
Classe vertrat. Wahrscheinlich haben sich die Beutelthiere schon 
zu Anfang oder um die Mitte der mesolithischen Zeit, während 
der Trias- oder Juraperiode, aus einem Zweige der Monotremen 
entwickelt, und zwar aus der Ordnung der Pantotherien. Später, 
im Beginn oder Verlauf der Kreidezeit, ging wiederum aus den 
Beutelthieren die Gruppe der Placentalthiere hervor, welchen die 
ersteren dann bald im Kampfe um's Dasein unterlagen. In der 
Jura-Zeit waren Beutelthiere über die ganze Erde verbreitet. 
Selbst in Europa (England, Frankreich) finden wir wohl erhaltene 
Reste derselben. Dagegen sind die letzten Ausläufer der Unter-
classe, welche jetzt noch leben, auf ein sehr enges Verbreitungs-
gebiet beschränkt, nämlich auf Neuholland, auf den australischen 
und einen kleinen Theil des asiatischen Archipelagus. Einige 
wenige Formen (aus der Familie der Beutelratten) leben auch 
noch in Amerika; hingegen existirt in der Gegenwart kein einziges 
Beutelthier mehr auf dem Festlande von Asien, in Afrika und 
Europa. 

Die B e u t e l t h i e r e führen ihren Namen von der beuteiför-
migen, bei den meisten wohl entwickelten Tasche (Marsupium), 
welche sich an der Bauchseite der weiblichen Thiere vorfindet, 
und in welcher die Mutter ihre Jungen noch eine geraume Zeit 
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lang nach der Geburt umherträgt. Dieser Beutel wird durch zwei 
characteristische Beutelknochen (Epipubalia) gestützt, welche auch 
den Schnabelthieren zukommen, den Zottenthieren dagegen fehlen. 
Das junge Beutelthier wird in viel unvollkommener Gestalt ge-
boren, als das junge Placentalthier, und erreicht erst, nachdem 
es einige Zeit im Beutel sich entwickelt hat, denjenigen Grad der 
Ausbildung, welchen das letztere schon gleich bei seiner Geburt 
besitzt. Bei dem Riesenkänguruh, welches Mannshöhe erreicht, 
ist das neugeborene Junge, das kaum einen Monat von der Mutter 
im Fruchtbehälter getragen wurde, nicht mehr als zolllang; das-
selbe erreicht seine wesentliche Ausbildung erst nachher in dem 
Beutel der Mutter, wo es gegen neun Monate bleibt (anfangs an 
der Zitze der Milchdrüse festgesaugt). 

Die zahlreichen Abtheilungen, welche man gewöhnlich als 
sogenannte Familien in der Unterclasse der Beutelthiere aufführt, 
unterscheiden sich durch die mannichfaltige Differenzirung des 
Gebisses und der Gliedmaassen in ähnlicher Weise, wenn auch 
nicht so scharf, von einander, wie die verschiedenen Ordnungen 
der Placentalthiere. Zum Theil entsprechen sie den letzteren 
vollkommen. Offenbar hat die Anpassung an ähnliche Lebens-
Verhältnisse in den beiden Unterclassen der Marsupialien und 
Placentalien entsprechende Umbildungen der ursprünglichen Grund-
form bewirkt; ein Beweis für die Macht der A n g l e i c h u n g oder 
Convergenz (S. 273). 

Wir unterscheiden in der Subclasse der Beutelthiere drei 
Ordnungen, die insectivoren Prodidelphien, die carnivoren Cre-
ophagen und die herbivoren Phytophagen. Als gemeinsame 
Stammgruppe (— nicht nur der Marsupialien, sondern auch aller 
lebendig gebärenden Säugethiere —) betrachten wir die insecten-
fressenden P r o d i d e l p h i e n oder U r b e u t e l t h i e r e . Diese wich-
tige Ordnung ist in der Jura- und Kreide-Formation von England 
und Nord-Amerika durch eine Anzahl von kleinen, sehr inter-
essanten Insectenfressern vertreten, mit den beiden Familien der 
Amphitheriden und Amblotheriden. Die erste Familie, der Amphi-
theriden, ist schon seit 1818 durch einen berühmten, in Stones-
field gefundenen Unterkiefer bekannt, welchen Cuvie r richtig 
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als Beutelthier-Rest erkannte, während B l a i n v i l l e ihn einem 
Reptil zuschrieb. Unter den lebenden Beutelthieren steht der 
australische Ameisenbeutler (Myrmecobius) jenem jurassischen 
Amphitherium und Thylacotherium so nahe, dass man ihn als 
einen directen Epigonen dieser Stammgruppe betrachten darf. 
An die A m b l o t h e r i d e n schliessen sich Dryolestes, Curtodon 
und andere amerikanische Prodidelphien an. Die hohe phyloge-
netische Bedeutung dieser mesozoischen Prodidelphien liegt in 
ihrer Mittelstellung zwischen ihren älteren M o n o t r e m e n - A h n e n 
(Promammalien) und den jüngeren P lacen ta l i en-Epigonen (Pro-
choriaten)\ unter den ersteren stehen ihnen einige Pantotherien 
(Triconodonten), unter den letzteren die ältesten Insectivoren 
(.Ictopsiden) ganz nahe. Wir nehmen daher an, dass die ältesten 
Prodidelphien direct aus einem Zweige der Pantotherien hervor-
gegangen sind; aus jüngeren Zweigen der Urbeutler sind einer-
seits die übrigen Didelphien, anderseits die Stammformen der 
Piacentalien entstanden. Wie diese bedeutungsvolle Transfor-
mation der drei Subclassen morphologisch begründet werden kann, 
habe ich in meiner Systematischen Phylogenie ausführlich erläu-
tert (III, 1895, S. 479—497). 

Die Ordnung der f l e i s c h f r e s s e n d e n B e u t e l t h i e r e (Creo-
pliaga oder Polyprotodontia) ist durch den Myrmecobius unmittel-
bar mit ihren Amphitherien-Ahnen verknüpft. Die Unterordnung 
der R ü s s e l b e u t l e r oder Zahnarmen Beutelthiere (Edentula) 
erinnert in Tarsipes durch die rüsselförmig verlängerte Schnauze, 
das verkümmerte Gebiss und die demselben entsprechende Lebens-
weise an die Zahnarmen oder Edentaten unter den Piacentalien, 
insbesondere an die Ameisenfresser. Andererseits gleichen die 
B e u t e l m a r d er oder Raubbeutelthiere (Dasyurida) durch Lebens-
weise und Bildung des Gebisses den eigentlichen Raubthieren 
oder Carnivoren unter den Placentalthieren. Es gehören dahin 
der Beutelmarder (Dctsyurus) und der Beutelwolf (Thylacinus) 
von Neuholland. Obwohl letzterer die Grösse des Wolfes erreicht, 
ist er doch ein Zwerg gegen die ausgestorbenen Beutellöwen 
Australiens (7hylacoleo), welche mindestens von der Grösse des 
Löwen waren und Reisszähne von mehr als zwei Zoll Länge be-
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sassen. Die H a n d b e u t l e r oder die affenfüssigen Beutelthiere 
(Pedimana), welche in den wärmeren Gegenden von Amerika 
leben, finden sich häufig in zoologischen Gärten, namentlich ver-
schiedene Arten der Gattung Didelphys, unter dem Namen der 
Beutelratten, Buschratten oder Opossum bekannt. An ihren 
Hinterfüssen kann der Daumen unmittelbar den vier übrigen 
Zehen entgegengesetzt werden, wie bei einer Hand; sie nähern 
sich dadurch scheinbar den Halbaffen unter den Piacentalien. 

Die Legion der p f l a n z e n f r e s s e n d e n B e u t e l t h i e r e (Phyto-
phacja oder Diprotodontia) ist noch heute in Australien durch 
sehr zahlreiche Arten von sehr verschiedener Grösse und Gestalt 
vertreten. Ausserdem finden sich im Diluvium von Neuholland 
versteinerte Reste von riesigen ausgestorbenen N o t o t h e r i d e n 
(.Diprotodon und Nototherium), welche weit grösser als die grössten 
jetzt noch lebenden Marsupialien waren. Diprotodon australis, 
dessen Schädel allein drei Fuss lang ist, übertraf das Flusspferd 
oder den Hippopotamus, dem es im Ganzen an schwerfälligem 
und plumpem Körperbau glich, noch an Grösse. Man kann diese 
ausgestorbene Gruppe, welche wahrscheinlich den riesigen placen-
talen Ilufthieren der Gegenwart, den Flusspferden und Rhinoceros, 
entspricht, wohl als B e u t e l h u f e r (Barypoda) bezeichnen. Die-
sen sehr nahe steht die Ordnung der Känguruhs oder B e u t e l -
S p r i n g e r (Macropoda). Sie entsprechen durch die sehr ver-
kürzten Vorderbeine, die sehr verlängerten Hinterbeine und den 
sehr starken Schwanz, der als Springstange dient, den Spring-
mäusen unter den Nagethieren. Durch ihr Gebiss erinnern sie 
dagegen an die Pferde, und durch ihre zusammengesetzte Magen-
bildung an die Wiederkäuer. Eine dritte Ordnung von pflanzen-
fressenden Beutelthieren gleicht durch ihr Gebiss den Nagethieren 
und durch ihre unterirdische Lebensweise noch besonders den 
Wühlmäusen. Wir können dieselben daher als B e u t e l n a g e r 
oder wurzelfressende Beutelthiere (Rhizophaga) bezeichnen. Sic 
sind gegenwärtig nur noch durch das australische Wombat (Phas-
colomys) vertreten. Eine vierte und letzte Ordnung von pflanzen-
fressenden Beutelthieren endlich bilden die B e u t e l m ä u s e oder 
früchtefressenden Beutelthiere (Carpophaga), welche in ihrer 
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System der Säugethiere (Mammalia). 

Subclassen der 
Mammalien 

Character der 
Subclassen 

Ordnungen der 
Implacentalien 

Typen der 
Ordnungen 

I. E r s t e S u b c l a s s e : 
Gabclthiere 
Monotrema 

( P r o t o t h e r i a , 
Ornithodelphia) 

Eierlegende Säu-
gethiere, ohne 
Placenta, ohne 

Milchzitzen, mit 
Beutelknochen, 
mit Discoga-

strula, 

1. U r s ä u g e t h i e r e 
Promammalia f 

2. T r i c u s p i d a t e n 
Pantotheria t 

3. M u l t i t u b e r c u l a t e n 
Allotheria f 

4. O r n i t b o s t o m e n 
Ornitheria 

(Architheriutn) 
^Patrotherium) 
\ Dromatlierium 
[Triconodon 
Tritylodon 
Microlest es 
Echidna 
Ornithorhijnclius 

II. Z w e i t e S u b c l a s s e : 
Beute l th iere 
Marsupialia 

(M e t a t h e r i a , 
Didelphia) 

Lebendig ge-
bärende Säuge-

thiere, ohne 
Placenta, mit 

Milchzitzen, mit 
Beutelknochen, 

mit Epigastrula 

1. U r b e u t l e r fAmpliitherium 
Prodidelphia f {Amblotherhm 

2. R a u b b e u t l e r JDidelphys 
Polyprotodontia [Dasyurus 

3. K r a u t b e u t l e r fPhalangista 
Diprotodontia \Macropus 

III. D r i t t e S u b c l a s s e : Zottenthiere, Placentalia, ( = C h o r i a t a ) 
Lebendig gebärende Säugethiere mit Placenta, mit Milchzitzen, ohne Beutel-

knochen, mit Epigastrula ( E p i t h e r i a , Monodelphia) 

Stammgruppen der Character der Legionen der Ordnungen der 
Piacentalien Legionen •Piacentalien Piacentalien 

I. Mallotheria 
Stammgruppe aller 

Piacentalien 

II. Esthonychida 
Stammgruppe der 

Nagethiere und 
Zahnarmthiere 

III. Condylarthra 
Stammgruppe der 

Ilufthiere 

IV. Ictopsida 
Stammgruppe der 

Raubthiere und 
Flatterthiere 

V. Lemuravida 
Stammgruppe der 

llerrenthiere 

Gebiss primi-f, TT , , . . . .. , ' 1. U r z o t t e n t h i e r e 
u Ä Proohor iatat 

r 

Gebiss pronal,f., 
kurze Gang-
beine 
Gebiss defect,!"« 
meist Grabe-
füsse 1 
Laufbeine, 
mit Hufen 
Fiscbförmig, 
schwimmend, 
mit Flossen [ 
Laufbeine, f6. 
mit Krallen \ 
Fliegend, mit |7. 
Flughäuten \ 
Kletterbeine, 
Zehen mit 
Nägeln 

N a g e t h i e r e 
Trogontia 

Z a h n a r m t h i e r e 
Edentata 

II u f t h i e r e 
Ungulata 

W a 11 h i e r e 
Cetomorpha 

R a u b t h i e r e 
Carnassia 
F l a t t e r t h i e r e 
Volitantia 

l l e r r e n t h i e r e 
Primates 

f Bunotheria 
\ldotheria 

f Tillodontia 
\Rodentia 

{.Manitheria 
Bradytheria 

{Perissodactyla 
A rtiodactyla 

{>Sirenia 
Cetacea 

{Insectivora 
Carnivora 

{Dermoptera 
Chiroptera 

( Prosimiae 
\Simiae 
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Stammbaum (1er Säugethiere. 
Herrent l i i e re (Primates). 

Menschen 
(Anthropi) 

Anthropoides 
Unpaarhufer \ 

Perissodactyla Robben 
Pinnipedia 

Westaffen 
Platyrhinae Paarhufer 

Artiodactyla Ostaffen 
Catarhinae /Flatterthiere 

Volitantia 

Alträuber 
Creodontia Plump- \ 

hufer 
Amblypoda 

Hyracea 

Insectenfresser 
Halbaffen Insectivora 
Lemures / / / 

Naget l i i ere 
Trogontia 
\ Zahnarme 
\ Edentata S e e r i n d e r 

Sirenia Wal th i ere 
Cetacea 

Lemuravida 

Condylarthra Ictopsida 

Esthonychida 

B e u t e l t h i e r e 
Marsupialia Gabel th iere 

Monotrema 
Diprotodontia 

Ornitheria 

P r o c h o r i a t a 
(Mallotheria) 

Polyprotodontia Pantotheria 

Allotheria 

P r o d i d e l p h i a 

P r o i n a m m a l i a 

H u f t h i e r e (Ungulata) Raubth iere (Carnassia) 

Elephanten | Fleischfresser 
Proboscidea Menschenaffen Carnivora 
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Lebensweise und Gestalt tlieils den Eichhörnchen, theils den 
Affen entsprechen (.Phalangista, Phascolarctus); sie leben gleich 
diesen kletternd auf Bäumen. 

Die dritte und letzte Unterclasse der Säugethiere bilden die 
Z o t t e n t h i e r e oder P l a c e n t a l t h i e r e (Monodelphia oder Placen-
talia, auch Epitheria oder Choriata genannt). Sie ist bei weitem 
die wichtigste, umfangreichste und vollkommenste von den drei 
Unterclassen. Denn zu ihr gehören alle bekannten Säugethiere 
nach Ausschluss der Beutelthiere und Gabelthiere. Auch der 
Mensch gehört dieser Unterclasse an und hat sich aus niederen 
Stufen derselben entwickelt. Alle Placentalthiere unterscheiden 
sich, wie ihr Name sagt, von den übrigen Säugethieren vor Allem 
durch den Besitz eines sogenannten M u t t e r k u c h e n s oder A d e r -
k u c h e n s (Placenta). Das ist ein sehr eigentümliches Organ, 
welches bei der Ernährung des im Mutterleibe sich entwickeln-
den Jungen eine höchst wichtige Rolle spielt. Die Placenta ent-
steht aus zahlreichen Z o t t e n , welche aus der Oberfläche der 
äusseren Eihülle (Chorion) hervorwachsen. Diese hohlen Chorion-
Zotten (Choriomalli), welche die Form eines Handschuhfingers 
haben, wachsen in die schlauchförmigen Drüsen des Uterus oder 
Fruchtbehälters hinein und dienen so zur Befestigung der Frucht 
an dessen gefässreicher Wand. In die hohlen Zotten selbst aber 
dringen Blutgefässe ein, welche aus der Wand der A l l a n t o i s 
sich entwickeln, jenes gestielten „Urharnsackes", der bei allen 
Amnioten durch Vorwachsen der Harnblase ihrer Amphibien-Ahnen 
entstanden ist. Das Blut des Embryo (in dessen Chorion-Zotten) 
und das Blut der Mutter (in deren Uterus-Drüsen) treten durch 
die sehr verdünnte Wand der Zotten in innigen Stoff-Austausch. 
Dadurch ist vorzüglich für die Ernährung des Keimes gesorgt. 
Während bei den älteren und niederen Zottenthieren (z. B. Schwei-
nen. Pferden, Delphinen) die Chorion-Zotten einzeln und zerstreut 
bleiben, entwickelt sich dagegen durch reiche Verästelung und 
innige Verwachsung derselben bei den meisten höheren Placen-
talien ein dichter schwammiger Mutterkuchen, die eigentliche P la -
c e n t a (oder „Nachgeburt"). Diese hat beim Menschen, den Affen 
und Insectenfressern die Form einer kreisrunden Scheibe (Discopia-
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centa), beim Elephanten, den Fleischfressern und Robben die Gestalt 
eines ringförmigen Gürtels (Zonoplacenta) u. s. w. Die Bildung 
und Bedeutung dieser verschiedenen Placenta-Formen habe ich 
in meiner Anthropogenie ausführlich besprochen (IV. Aufl. 1891, 
S. 370—382 und S. 588—594). 

Die Zottenthiere unterscheiden sich von den Beutelthieren 
und Gabelthieren nicht nur durch die Ausbildung der Placenta, 
sondern auch durch manche andere Eigentümlichkeiten, so na-
mentlich durch den Mangel der Beutelknochen, durch die höhere 
Ausbildung der inneren Geschlechtsorgane; ferner durch die voll-
kommnere Entwickelung des Gehirns, namentlich des sogenannten 
Schwielenkörpers oder Balkens (Corpus callosurri), welcher als 
mittlere Commissur oder Querbrücke die beiden Halbkugeln des 
grossen Gehirns mit einander verbindet. Wie in diesen anato-
mischen Beziehungen die Beutelthiere zwischen den Gabelthieren 
und Placentalthieren in der Mitte stehen, zeigt die vorhergehende 
Zusammenstellung der wichtigsten Charactere der drei natürlichen 
Unterclassen (S. 665). 

Die Zottenthiere sind in weit höherem Maasse mannichfaltig 
differenzirt und vervollkommnet, als die Beutelthiere, und man 
hat daher dieselben längst in eine Anzahl von Ordnungen ge-
bracht, die sich hauptsächlich durch die Bildung des Gebisses 
und der Füsse unterscheiden. Gewöhnlich werden jetzt in den 
zoologischen Lehrbüchern 10—12 solcher Piacentalien-Ordnungen 
aufgezählt, während man alle Beutelthiere in einer einzigen Ord-
nung vereinigt, und ebenso auch alle Gabelthiere. Allein durch 
die grossartigen p a l ä o n t o l o g i s c h e n E n t d e c k u n g e n der beiden 
letzten Decennien sind unsere Anschauungen über Zahl, Umfang 
und Verwandtschaft dieser Ordnungen, sowie überhaupt über das 
System der Placentalthiere, gründlich umgestaltet worden. Die 
Untersuchungen von R ü t i m e y e r über die Fauna der Pfahlbauten 
und insbesondere die Phylogenie der Hufthiere, die Entdeckung 
einer überraschend reichen, miocaenen Placentalien-Fauna in 
Griechenland (bei Pikermi und Marathon) durch G a u d r y , und 
einer noch wichtigeren, eocaenen im südwestlichen Frankreich 
(bei Quercy) durch F i l h o l , sowie zahlreiche kleinere Arbeiten 
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anderer verdienstvoller Paläontologen in England, Deutschland, 
Frankreich und Italien, haben uns unzweifelhaft gelehrt, dass 
Europa während der Tertiär-Zeit von einer Fülle verschiedener 
Säugethier-Arten dicht bevölkert war, welche diejenige der reich-
sten Tropen-Gegenden der Gegenwart übertrifft. Noch viel ein-
greifender aber wurde das System der Piacentalien durch die 
überraschenden Entdeckungen umgestaltet, mit welchen im letzten 
Decennium die beiden berühmten Paläontologen von Nord-Ame-
rika, Cope und Marsh , sowie Amegh ino in Süd-Amerika, die 
Phylogenie der Säugethiere bereicherten. Ihre bewunderungswür-
digen Forschungen förderten dort eine neue Welt von tertiären 
Hufthieren, Raubthieren und anderen Zottenthieren — zum Theil 
Vertretern ganz neuer Ordnungen — zu Tage, gegen welche un-
sere heute lebende, durch den Menschen grossentheils ruinirte 
Fauna nur als ein schwacher Ueberrest erscheint. In Rücksicht 
auf die Zahl und Mannichfaltigkeit der ausgestorbenen Arten, die 
Grösse und abenteuerliche Gestaltung vieler Formen, die Diver-
genz der kleineren und grösseren Gruppen, vor Allen aber die 
Bedeutung ihrer phylogenetischen Beziehungen, gebührt dieser 
tertiären Placentalien-Fauna im „ Z e i t a l t e r der S ä u g e t h i e r e " 
eine ebenso beherrschende Stellung, wie den mesozoischen Sauriern 
im „Zeitalter der Reptilien". 

Besonders hervorzuheben ist hier noch die seltene V o l l s t ä n -
d i g k e i t , in welcher es gelungen ist, die Sammlung von vielen 
dieser tertiären Placentalien-Reste herzustellen. Dank der grossen 
Masse der oft zusammengeschwemmten Skelete, und der guten 
Erhaltung aller Knochentheile, kennen wir jetzt von vielen längst 
ausgestorbenen Hufthieren und Raubthieren das Knochengerüst 
so vollständig wie von unseren lebenden Zeitgenossen. Vor Allen 
aber ist es in vielen Fällen möglich geworden, auch die ganze 
Ahnen-Reihe, den unmittelbaren phylogenetischen Zusammenhang 
der auseinander hervorgegangenen Gattungen, so vollständig her-
zustellen, dass ein c o m p l e t e r pa läon to log i sc l i e r S t a m m b a u m 
greibar vor unseren Augen steht; so z. B. beim P f e r d e — dem 
mit Recht sogenannten „ P a r a d e - P f e r d e " der paläontologisch 
begründeten Phylogenie. Was die Gegner der Descendenz-Theorie 
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überhaupt als möglich bezweifelten, was die Vorsichtigen ver-
langten. was aber meistens wegen der bekannten „Unvollständig-
keit des paläntologischen Schöpfungs-Berichtes" leider nicht er-
reichbar ist — eine lückenlose Reihe von versteinerten transfor-
mirten Ahnen-Gattungen lebender Thiere — das ist hier bei 
vielen Placentalien-Gruppen der Tertiär-Zeit zur erfreulichsten 
Wirklichkeit geworden. 

Natürlich reichen auch die vollständigsten paläontologischen 
Funde niemals aus, um uns eine ganz befriedigende Vorstellung 
von der Organisation ausgestorbener Thiere zu geben; denn mei-
stens ist es ja nur das Skelet, das in versteinertem Zustande 
erhalten werden kann; auf die Beschaffenheit anderer Theile, 
z. B. des Gehirns, der Muskeln u. s. w. können wir bloss unvoll-
ständige Schlüsse aus der Form des Knochengerüstes machen. 
Von der Bildung der meisten und wichtigsten Weichtheile (na-
mentlich Herz, Eingeweide, Placenta u. s. w.) erfahren wir da-
durch Nichts. Aber glücklicher Weise ist gerade bei den Säuge-
thieren die Beschaffenheit der harten Skelet-Theile von solcher 
Bedeutung für die Erkenntniss der natürlichen Verwandtschaften, 
dass wir getrost die fossilen Placentalien der Tertiär-Zeit in unser 
neues System der Säugethiere einreihen können. Die Verschieden-
heiten in der Bildung der wichtigsten Skelet-Theile, einerseits des 
Schädels und Gebisses, anderseits der Gliedmaassen, erscheinen 
mir in dieser grossen Subclasse der Säuger so wichtig, dass ich 
hier nicht weniger als 26 Ordnungen von Zottenthieren unter-
scheide. Dieselben lassen sich wieder in acht grössere „Haupt-
Ordnungen" oder Leg ionen zusammenfassen (S. 683). Unter 
diesen nehmen die Urzottenthiere (Prochoriata) und die Zahn-
armen (Edentata) die tiefste Stufe ein; die pflanzenfressenden 
Nagethiere (Rodentia) und Hufthiere (TJngidata) einen mittleren 
Rang; die fischförmigen Walthiere (Cetomorphci) und die fliegen-
den Flatterthiere (Volitantia) sind zwei stark specialisirte Grup-
pen; die meist fleischfressenden Raubthiere (Carnassia), darüber 
die Ilerrenthiere (Primates), stehen an der Spitze. 

Die wichtige Frage nach dem phylogenetischen Zusammen-
hang dieser „Legionen", oder der grossen Haupt-Abtheilungen der 
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Piacentalien, ist schwierig zu beantworten. Während wir uns über 
die Descendenz der Formen-Gruppen innerhalb jeder Ordnung, 
und meistens auch über die Stamm-Verwandtschaft der Ordnun-
gen in jeder Legion, ziemlich befriedigende Vorstellungen bilden 
können, liegen dagegen die uralten Wurzeln der letzteren noch 
theilweise im Dunkeln. Der eine Theil der Zoologen fasst die 
P l a c e n t a l i e n - G r u p p e m o n o p h y l e t i s c h auf; d. h. er nimmt 
an, dass die Placenta aus der Allantois nur e i n m a l entstanden 
ist, in e i n e r Gruppe der Beutelthiere; und dass demnach das ur-
alte, so entstandene, erste Placentalthier (Proplacentale) der gemein-
same Stammvater aller übrigen geworden ist. Der andere Theil 
der Zoologen hingegen neigt mehr zu der p o l y p h y l e t i s c h e n 
Vorstellung, dass jener wichtige Process, die Verwandlung der 
Allantois in die Placenta, sich mehrmals wiederholt hat, und dass 
demgemäss m e h r e r e Stammgruppen von Piacentalien aus meh-
reren verschiedenen Ahnen-Reihen von Marsupialien entstanden. 
Für beide entgegengesetzte Hypothesen lassen sich Gründe an-
führen; doch erscheint die erstere gegenwärtig viel wahrscheinlicher. 

Unter den acht Legionen unsers Placentalien-Systems (S. 683) 
treten zunächst vier grosse, natürliche und formenreiche Haupt-
gruppen besonders hervor; das sind: 1. die pflanzenfressenden 
N a g e t h i e r e (Trogontia), 2. die grasfressenden H u f t h i e r e (Un -
gulata), 3. die fleischfressenden R a u b t h i e r e (Carnassia) und 
4. die früchtefressenden H e r r e n t h i e r e (Primates). Jede von 
diesen vier grossen Hauptgruppen hat sich während der Tertiär-
Zeit zu reicher Blüthe entwickelt und ist noch jetzt durch zahl-
reiche und wichtige, lebende Arten vertreten. In der Gegenwart 
erscheinen dieselben so eigentümlich differenzirt, dass es leicht 
ist, sie durch characteristische Merkmale (— besonders in der 
Bildung des Gebisses und der Gliedmaassen —) scharf zu unter-
scheiden. Anders gestaltet sich aber ihr Verhältnis, wenn wir 
ihre Vorfahren während der langen Tertiär-Zeit (— sicher weit 
über eine Million Jahre! —) schrittweise zurückverfolgen. Je 
weiter wir auf die älteren Vorfahren jener vier Legionen 
durch die pliocaene, miocaene, oligocaene und eocaene Periode 
zurückgehen, desto mehr verwischen sich ihre characteristischen 
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Unterschiede. Zuletzt stossen wir in dem altersgrauen Beginn 
der Tertiär-Zeit, im ältesten Abschnitt der Eocaen-Periode, auf 
eine geringe Anzahl von kleinen Zottenthieren, die von höchstem 
phylogenetischem Interesse sind; denn einerseits erkennen wir in 
vier kleinen Familien derselben die Stammgruppen der angeführ-
ten vier Legionen; anderseits aber stehen sich diese vier indiffe-
renten Stammgruppen im ganzen primitiven Körperbau so nahe, 
dass wir sie in einer einzigen Ordnung oder Legion vereinigen 
können. Diese g e m e i n s a m e S t a m m g r u p p e a l l e r P l a c e n -
t a l i e n ist die alteocaene Legion der U r z o t t e n t h i e r e (Procho-
riata oder Mallotheria). Ich habe diese bedeutungsvolle Legion 
in meiner Systematischen Phylogenie (III., S. 493) folgender-
maassen definirt: „Piacentalien mit insectivorem oder omnivorem 
Gebiss und krallentragenden Füssen, von primitiver, an die Mar-
supialien anschliessender Organisation. Gebiss complet, voll-
zählig, meist mit 44 (oder 48) Zähnen, wenig differenzirt, am 
meisten dem der primitiven Insectivoren ähnlich. Schlüsselbein 
vorhanden. Gliedmaassen kurz und stark, mit completem primi-
tivem Skelet. Füsse plantigrad, fünfzehig, mit Krallen bewaffnet." 
Ich habe dort auch ausführlich die Gründe für meine Annahme 
entwickelt, dass diese Placentalien-Stammgruppe spätestens wäh-
rend der Kr ei d e - P e r i o d e aus einem älteren Zweige der meso-
zoischen Beutelthiere sich entwickelt hat, und zwar aus der Ord-
nung der P r o d i d e l p h i e n , zunächst wahrscheinlich aus der 
Familie der Amblotherida (a. a. 0., S. 483—497). 

Besonders wichtig ist für die richtige Würdigung dieser be-
deutungsvollen P r o c h o r i a t e n (oder Proplacentalien) die That-
sache, dass ihre primitive Organisation einerseits den Uebergang 
von den M a r s u p a l i e n zu den P i a c e n t a l i e n verständlich 
macht, anderseits aber zugleich den Ursprung der letzteren aus 
einer einzigen Wurzel. Dafür spricht sowohl die indifferente 
Bildung der fünfzehigen, krallentragenden, kurzen Gliedmaassen, 
wie ganz besonders die höchst characteristische Bildung des Ge-
bisses. Die 44 Zähne desselben (11 in jeder Hälfte des Ober-
kiefers und des Unterkiefers) sind so differenzirt, dass in jeder 
Kieferhälfte auf einander folgen: 3 Schneidezähne (lncisivi), 
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1 Eckzahn (Caninus), 4 Lückenzähne (.Praemolares) und 3 Backen-
zähne {Molares). Dieses „ t y p i s c h e P l a c e n t a l i e n - G e b i s s " 

3 . 1 . 4 . 3 (— mit der Zahnformel: Q ' * . ' —) ist desshalb von so 
D . 1 . 4 . O 

hoher Bedeutung, weil aus ihm sich alle die manuichfaltigen Ge-
biss-Formen der übrigen Zottenthiere durch secundäre Anpassung 
und Umbildung ableiten lassen. 

Die vier Stammfamilien der Placentalien, welche wir in der 
Legion der Prochoriaten vereinigen, können paarweise auf zwei 
Ordnungen vertheilt werden: Bunotherien und Idotherien. Die 
Ordnung der B u n o t h e r i e n umfasst die Familien der Ictopsida 
und Esthonychida; ihre Zehen sind mit scharfen krummen Krallen 
bewaffnet, und demgeinäss die Endglieder der Zehen schmal, seit-
lich zusammengedrückt, an der Basis ohne Seitenhöcker. Die 
Ordnung der I d o t h e r i e n enthält die beiden Familien der Con-
dylarthra und Lemuravida; ihre Zehen tragen nicht scharfe, son-
dern stumpfe Krallen, den Hufen oder Nägeln sich nähernd; dem 
entsprechend sind die Endglieder der Zehen breit, nicht seitlich 
zusammengedrückt, an der Basis mit einem Seitenhöcker ver-
sehen. Die I c t o p s i d e n betrachten wir als die Stammformen 
der Insectenfresser, uud somit sämmtlicher Raubthiere (Carnassia), 
sowie der Flatterthiere {Volitantia). Die E s t h o n y c h i d e n sind 
die gemeinsame Stammgruppe für die Nagethiere (Trogontia) und 
die Zahnarmen {Edentata); beide Ordnungen lassen sich von Tillo-
dontien ableiten. Die C o n d y l a r t h r a werden jetzt allgemein als 
die gemeinschaftlichen Stammformen sämmtlicher Ilufthiere {Un-
gulata) betrachtet. Die L e m u r a v i d a endlich, die jenen sehr 
nahe stehen, sind die gemeinsame Stammgruppe für sämmtliche 
Ilerrenthiere (Primates); aus ihnen sind zunächst die Halbaffen 
hervorgegangen, weiterhin die Affen und Menschen. 

Die Legion der N a g e t h i e r e {Trogontia oder Trogotheria) 
umfasst die artenreiche Ordnung der modernen H a u p t n a g e r 
{Rodentia), und zwei ausgestorbene Ordnungen der Tertiär-Zeit, 
die eocaenen U r n a g e r {Tillodontia) von Nord-Amerika, und die 
eigentümlichen S t i f t n a g e r {Typotheria) von Süd-Amerika. Als 
gemeinsame Stammgruppe der ganzen Legion betrachten wir die 
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System der Zottenthiere (Placentalia). 

Legionen der Character der Ordnungen 
Trivial-Namen Zottenthiere Leg ionen der Zottenthiere 
Trivial-Namen 

{Gebiss complet, 
primitiv, omni vor, 

Zehen mit Krallen, 
Gehbeine kurz, plan-

tiffrad 

1. Bunotheria rictopsalen 
( ->II . , IIL,VI . ,VII . ) (Esthonychalen 

2. Idotheria fCondylarthralen 
.(—> IV., Y., y i I I . ) \ L e m u r a v a l e n 

II. Trogont ia 
(Trogotheria) 

N a g e t h i e r e 

III. Edentata 
(Pciratheria) 

Z a h n a r m t h i e r e 

IV. Uiigulata 
(Chelotheria) 
l l u f t h i e r e 

V. Oetomorpha 
(Cetotheria) 

W a l t h i e r e 

Gebiss reducirt, mit 
Incisoren (meist ohne 

Eckzähne). Zehen 
mit Krallen, Lauf-
beine verschieden 

Gebiss sehr defect, 
meist ohne lnc i s . und 
Can. Meistens kurze 
Grabefüsse mit star-

ken Krallen 

Gebiss herbivor, 
bald complet, bald 

ohne Inc. und Can. 
Zehen mit Hufen. 

Laufbeine meistens 
lang und sehr spe-

cialisirt 

Gebiss meist redu-
cirt, oder piscivor. 
Vorderbeine kurze 
Schwimmflossen, 

ohne Krallen. 
Hinterbeine fehlen 

1. Ti l lodont ia 
2. Typotheria 
3. Rodentia 

1. Manitheria 
(Nomarthra) 

2. Bradytheria 
(Xenarthra) 

VI. Oarnassia 
(Sarcotheria) 

R a u b t h i e r e 

VII. Vol i tant ia 
(Pterotheria) 

F l a t t e r t h i e r e 

VIII. Primates 
(Acmatheria) 

H e r r e n t h i e r e 

( Gebiss complet, 
carnivor. Zehen . / 

| mit scharfen Krallen. ' q' 
I Meist lange Lauf-

beine 

Gebiss complet, 
meist insectivor. 
Lange Flugbeine 
mit Flughäuten 

Gebiss complet, 
meist frugivor oder 

omnivor. Zehen 
mit Nägeln. 
Kletterbeine 

Condylarthra 
Hyracea 
Liopterna 
Proboscidea 
Amblypoda 
Per i s sodacty la 
Art iodactyla 

Sirenia 
(herbivora) 

Denticeta 
(piscivora) 

Mysticeta 
(planctivora) 

Insect ivora 
Creodonta 
Carnivora 
Pinnipedia 

Urnager 
Stiftnager 
Hauptnager 

fSchuppenthiere 
| l tohrzahnthiere 
(Gürtelthiere 
1 Faulthiere 

Urhufer 
Platthufer 
Nagehufer 
Rüsselhut'er 
Plumphufer 
Unpaarhufer 
Paarhufer 

Seerinder 

Zahnwale 

Bartenwale 

( \ . Dermoptera 
| (Brachydactyla) 

2. Chiroptera 
( (Macrodactyla) 

1. Prosimiae 
(Lemures) 

2. Simiae 
(Pitheca) 

3. Anthropi 
(Homines) 

Insectenfresser 
Altraubthiere 
Fleischfresser 
Robben 

Pelzfl atterer 

Handflatterer 

Halbaffen 

Affen 

Menschen 
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ältesten Tillodontien, die schon angeführten Esthonychida. Von 
ihnen lassen sich als drei divergente Zweige die Stylinodonten, 
Tillotherien und Typotherien ableiten. Aus den Stylinodonten 
sind wahrscheinlich die Stammformen der Edentaten hervor-
gegangen, aus den Tillotherien dagegen die gemeinsamen Vor-
fahren aller Rodentien. Obgleich diese letztere, moderne Ord-
nung über 900 Species umfasst (— mehr als ein Drittel aller 
lebenden Säugethier-Arten, 2400 —) zeigt sie doch im inneren 
Körperbau eine sehr einheitliche, und zugleich eine sehr primi-
tive Organisation. In der Beschaffenheit der Geschlechts-Organe 
und des Gehirns (dessen grosse Hemisphären sehr klein und glatt 
sind) schliessen sich die Nagethiere noch eng an ihre Marsupialien-
Ahnen an. Auch ihre Gliedmaassen sind meistens von primi-
tivem Skeletbau, wenig differenzirt, mit plantigraden, fünfzehigen 
Füssen. Die specielle Ausbildung des „Nager - Gebisses", welche 
die lebenden Rodentien auszeichnet (Verlust der Eckzähne, Aus-
bildung von je einem grossen, wurzellosen Schneidezahn in jeder 
Kieferhälfte) war bei ihren eocaenen Vorfahren, den Tillodontien, 
anfänglich noch nicht entwickelt. 

Die Legion der Z a h n a rm t h i e r e {Edentata) zeichnet sich 
nicht nur durch die theilweise oder gänzliche Rückbildung des 
Gebisses vor den übrigen Zottenthieren aus, sondern auch durch 
die eigentümliche Hautbedeckung: Umbildung der Haare und 
Ausbildung eines Hautpanzers, der bei den Schuppenthieren aus 
grossen Hornschuppen, bei den Gürtel t ieren aus Knochentafeln 
besteht. In der primitiven Beschaffenheit des kleinen, glatten 
Gehirns und der Geschlechtsorgane nähern sie sich den Nage-
t i e r e n , mit denen sie auch die mangelhafte Schmelzbedeckung 
der wurzellosen Zähne t e i l e n (Aganodontia). Die beiden Ord-
nungen der Edentaten, die getrennt in der östlichen und west-
lichen Erdhälfte leben, sind wahrscheinlich verschiedenen Ur-
sprungs. Die Manitherien oder Ostzahnarmen, auf Asien und 
Afrika beschränkt, scheinen von Condylarthren oder anderen 
Idotherien abzustammen; dahin gehören die Schuppen thiere (Pholi-
dotheria oder Manida) und die Rohrzahnthiere (Oryctotheria oder 
Tubididentia). Dagegen sind die amerikanischen B r a d y t h e r i e n 
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oder Westzalinarmen von älteren Nagethieren abzuleiten, und 
zwar von Stylinodonten. Die wenigen und kleinen Formen 
dieser Ordnung, die heute noch in Südamerika leben, sind nur 
dürftige Ueberreste von der grossen und stattlichen Gruppe, 
welche diesen Erdtheil während der Tertiär-Zeit bevölkerte und 
auch in der Diluvial - Zeit noch durch abenteuerliche Riesen-
formen vertreten war. Die 14 Familien der ßradytherien ver-
theilen wir auf 4 Unterordnungen; von diesen sind die gewalti-
gen Scharrthiere (Gravigrada) und die schildkrötenähnlichen 
Panzerthiere (.Notophracta) ganz ausgestorben. Dagegen leben 
noch heutzutage einzelne Epigonen von den Faulthieren (Tardi-
grada) und den Gürtelthieren (Cingulata). (Vergl. System. 
Phylog. III , S. 511—424.) Die nahen Beziehungen der noch 
heute lebenden Edentaten Südamerikas zu den ausgestorbenen 
Riesenformen in demselben Erdtheil, machten auf D a r w i n bei 
seinem ersten Besuche Südamerikas einen solchen Eindruck, dass 
sie schon damals den Grundgedanken der Descendenz-Theorie in 
ihm anregten (s. oben S. 119). 

Eine andere, ebenfalls sehr alte und sehr isolirt stehende 
Legion der Piacentalien sind die W a l t h i e r e (Cetomorpha), oft 
auch Fisch - Säugethiere oder schlechtweg „Walfische" genannt, 
„ N a t a n t i a " oder Cetacea im weiteren Sinne! Wegen ihrer fisch-
ähnlichen Gestalt wurden diese Wasserbewohner früher zu den 
Fischen gerechnet. Indessen beruht diese Fisch-Aehnlichkeit nur 
auf Convergenz, und ist durch Anpassung an gleiche Lebens-
weise hervorgebracht. Es unterliegt keinem Zweifel, dass alle 
Walthiere von landbewohnenden vierfüssigen Placentalthieren 
(wahrscheinlich in der Kreidezeit lebend) abstammen. Diese 
Abstammung ist aber eine zweifach verschiedene, indem die 
beiden Ordnungen der Legion, Cetaceen und Sirenen , ob-
wohl äusserlich höchst ähnlich, doch im inneren Bau wesent-
lich verschieden sind; auch ihre Aehnlichkeit beruht auf Con-
vergenz. Es wiederholt sich hier also dieselbe interessante 
Erscheinung, die wir früher unter den S e e d r a c h e n (Hali-
sauria) beobachtet haben. Beide Ordnungen dieser Reptilien, 
Schwandrachen und Fischdrachen, stammen von landbewohnen-
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den Tocosauriern ab; auch ihr Körper ist erst in Folge von fisch-
artiger Lebensweise zur Fischform zurückgekehrt. 

Die formenreichste Gruppe unter den C e t a c e e n oder den 
eigentlichen „ W a l f i s c h e n " bilden die carnivoren Z a h n w a l e 
(.Denticeta). Zahlreiche Gattungen und Arten derselben leben 
noch heute in allen Meeren, einige auch in Flüssen (z. B. der 
„Ganges-Delphin"). Als Stammgruppe dieser Ordnung betrachten 
wir die ältesten eocaenen D e l p h i n e , mit 44—48 Zähnen. Nahe 
verwandt waren die riesigen Zeuglodonten. Die meisten jüngeren 
Delphine tragen in ihren verlängerten Kiefern sehr zahlreiche 
und kleine Zähne von gleichartiger, einfach kegelförmiger Gestalt. 
Eine besondere Ordnung bilden die riesigen B a r t e n w a l e (Mysti-
ceta). Zu ihnen gehören die grössten aller lebenden Thiere, die 
Riesenwale (Megaptera), welche über 100 Fuss Länge erreichen. 
Diese planctivoren Walfische tragen im Maule statt der Zähne die 
bekannten Barten, aus denen das Fischbein gemacht wird. Aber 
ihre Embryonen zeigen im Kiefer eingeschlossen noch die Reste 
von zahlreichen, niemals thätigen, kleinen Delphin - Zähnen, als 
Zeichen ihrer Abstammung (Vergl. oben S. 11). 

Ganz anderen Ursprungs sind die pflanzenfressenden Sirenen 
oder S e e r i n d e r (ßirenia). Von dieser Ordnung leben heute nur 
noch zwei Gattungen (Halicore im indischen und Manatus im 
atlantischen Ocean); beide mit wenigen Zähnen ausgestattet. 
Beide haben, gleich allen Cetaceen, einen spindelförmigen Fisch-
körper mit dicker, fast nackter Haut, breiter horizontaler Schwanz-
flosse, und ein paar fünfzehigen Brustflossen (Vorderbeinen). 
Dagegen sind die Hinterbeine (Bauchflossen) verloren gegangen 
und haben nur ein paar innere Knochen als Rudimente hinter-
lassen. Einige alt-eocaene Sirenen (Prorastomus u. A.) besassen 
noch das typische Placental-Gebiss, mit 44 Zähnen ( 3 . 1 . 4 . 3 
in jeder Kieferhälfte). Da diese ältesten Sirenen im Bau des 
Schädels und der typischen Zahnbildung den ältesten Hufthieren, 
den eocaenen Condylarthra nahe verwandt erscheinen, ist wohl 
anzunehmen, dass sie von diesen auch wirklich abstammen. Somit 
bilden die C e t o m o r p h e n e ine d i p h y l e t i s c h e G r u p p e ; die 
fleischfressenden Cetaceen und die pflanzenfressenden Sirenen sind 
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zwei verschiedene Stämme, aus ganz verschiedenen Gruppen von 
vierfüssigen landbewohnenden Placentalien durch Anpassung an 
gleiche fischartige Lebensweise entstanden. Nach neueren Unter-
suchungen von K ü k e n t h a l , einem der genauesten Kenner der 
Cetomorphen, scheint es sogar, dass auch die Zahnwale und 
Bartenwale von verschiedenen Formen landbewohnender Procho-
riaten abstammen; dann würde die Legion der Wal thiere t r ip l iy-
l e t i s ch sein (System. Phylog. III, S. 562—573). 

Eine der wichtigsten und umfangreichsten Gruppen unter den 
Placentalien bildet die grosse Legion der H u f t h i e r e (Ungulata). 
Sie gehören in vieler Beziehung zu den interessantesten Säuge-
thieren und zeigen deutlich, wie uns das wahre Verständniss der 
natürlichen Verwandtschaft der Thiere niemals allein durch das 
Studium der noch lebenden Formen, sondern stets nur durch 
gleichmässige Berücksichtigung ihrer ausgestorbenen und verstei-
nerten Stammverwandten erschlossen werden kann. Wenn man 
in herkömmlicher Weise allein die lebenden Hufthiere berück-
sichtigt, so erscheint es ganz naturgemäss dieselben in drei gänz-
lich verschiedene Ordnungen einzuteilen, nämlich 1. die Pferde 
oder E i n h u f e r (Solidungula oder Equina); 2. die Wiederkäuer 
oder Zwe ihufe r (Bisulca oder Ruminanüa)\ und 3. die Dick-
häuter oder Viel hu fe r (Multungula oder Pachyderma). Sobald 
man aber die ausgestorbenen Hufthiere der Tertiärzeit mit in 
Betracht zieht, von denen wir sehr zahlreiche und wichtige Reste 
besitzen, so zeigt sich bald, dass jene ältere Eintheilung, nament-
lich aber die Begrenzung der Dickhäuter, eine ganz künstliche ist. 
Denn jene drei Gruppen sind nur abgeschnittene Aeste des Huf-
thier-Stammbaums, welche durch ausgestorbene Zwischenformen 
auf das engste zusammenhängen. Die eine Hälfte der Dickhäuter, 
Nashorn, Tapir und Paläotherien zeigen sich auf das nächste mit 
den Pferden verwandt, und besitzen gleich diesen unpaarzehige 
Füsse. Die andere Hälfte der Dickhäuter dagegen, Schweine, 
Flusspferde und Anoplotherien, sind durch ihre paarzehigen Füsse 
viel enger mit den Wiederkäuern, als mit jenen ersteren verbun-
den. Wir müssen daher zunächst als zwei natürliche Hauptgruppen 
unter den Hufthieren die beiden formenreichen Ordnungen der 
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System der Hufthiere (Ungulata). 

Ordnungen der Character der Familien der Beginn der 

Hufthiere Ordnungen Hufthiere Familien 

I. Erste Ordnung: 
Condylarthra 

S t a m m h u f e r f 
(Nur fossil im 

unteren Eocaen) 

II. 
Hyracea 

P l a t t h u f e r 
(Lebend nur Hyrax, 

fossil unbekannt) 

III. Dritte Ordnung: 
Liopterna 

N a g e h u f e r f 
(Nur fossil im 

Eocaen und Miocaen 
von Süd-Amerika) 

IV. Vierte Ordnung: 
Proboscidea 

R ü s s e l h u f e r 
(Fossil seit Miocaen, 
lebend nur Elephas.) 

V. Fünfte Ordnung: 
Amblypoda f 

P l u m p h u f e r 
(Nur fossil im 

Eocaen) 

VI. Sechste Ordnung: 
Perissodactyla 
U n p a a r h u f e r 

Moderne Haupt-
gruppe der Linie 

Phenacodonten. 

VII. Siebente Ordn. 
Artiodactyla 
P a a r h u f e r 

Moderne Haupt-
gruppe der Linie 

Periptychiden 

(Sohlengänger mit rj 
kurzen fünfzehigen I 

Füssen. Gebiss ^ 
complet, primitiv, L ' 

mit 44 Zähnen l 

I kurzen, nicht fünf-
<v zehigen Füssen. 

Gebiss differenzirt, 
ohne Eckzähne 

Sohlengänger mit 
kurzen Füssen von 
eigenthümlichem 

Wurzelbau. Gebiss 
Nagethier ähnlich, 

mit grossen 
Schneidezähnen 

Halbsohlengänger 
mit plumpen, stets 

fünfzehigen Füssen. 
Schneidzähne stark, 

Eckzähne fehlen 
r Halbsohlengänger 

mit plumpen, stets 
fünfzehigen Füssen. 

Schneidezähne 
schwach. 

Eckzähne stark 

Hufgänger mit 
stärkster Mittelzehe 
(niemals fünfzehig) 

Fiisse lang, mit 
alternalem 

Wurzel bau. 
Gebiss stark 
differenzirt 

Tlufgänger mit 
gleich starker 

III. und IV. Zehe 
(niemals fünfzehig) 

Füsse lang, mit 
alternalem 
Wurzelbau. 

Gebiss stark 
differenzirt 

(Protungulata) f 
(hypothetisch) 
Periptychicla f 
Phenacodontida f 

(Palhyracea) f 
(hypothetisch) 
Authyracea 
{Hyrax) 

Homalotherida y 
Toxodontida f 
Proterotherida f 
Macrauchenida f 

1. (Aligontida) f 
(hypothetisch) 

2. Dinotlierida f 
3. Mastodontida f 
4. Elephantida 

1. Pantolambdina f 
2. Coryphodontida f 
3. Dinoceratida f 

(Kreide?) 

Unt. Eocaen 
Unt. Eocaen 

(Eocaen?) 

(Miocaen?) 

Ob. Eocaen 
Unt. Mioc. 
Ob. Eocaen 
Unt. Mioc. 

(0 . Eocaen?) 

Mit. Mioc. 
Mit. Mioc. 
Ob. Mioc. 

Unt. Eoc. 
Mit. Eoc. 
Ob. Eoc. 

1. Ilyracotherida f Unt. Eoc. 
2. Tapirida Unt. Eoc. 
3. Rhinocerida Ob. Eoc. 
4. Brontotherida + Unt. Eoc. 
5. Chalicotherida i" Ob. Eoc. 
6. Palaeotherida f Unt. Eoc. 
7. Hippotherida Pliocaen 

1. Pantolestida f Unt. Eoc. 
2. Anthracotheridaf Ob. Eoc. 
3. Suillida Ob. Eoc. 
4. Hippopotamida Pliocaen 
5. Anoplotherida f Ob. Eoc. 
6. Camelida Ob. Eoc. 
7. Tragulida Ob. Eoc. 
8. Cervicornia Unt. Mioc. 

19. Cavicornia Mit. Mioc. 
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XXVI. Stammbaum der Hufthiere (Ungulata). 6 8 9 

Stammformen: Prochoriaten (Condylarthra \ Hypothetische Stammgruppe: 
der Kreide-Periode. ( S t a m m h u f e r f Urhufer (Protungulata). 

I l a e c k e l , Natürl . Schüpfungs-Gesch. IT. 9. Aufl . 
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6 9 0 Stammhufer (Condylarthra). Platthufer (Hyracea). X X V I . 

P a a r h u f e r (Artiodactyla) und der U n p a a r h u f e r (.Perissodactyla) 
unterscheiden; beide haben sich als zwei divergente Aeste aus 
der alttertiären Stammgruppe der Urhufthiere entwickelt (Con-
dylarthra). Aus derselben Stammgruppe haben sich aber ausser-
dem auch vier andere interessante Ordnungen entwickelt; zwei 
von diesen, die Nagehufe r (Liopterna) und die P l u m p h u f e r 
(Amblypoda) sind ganz ausgestorben; die beiden anderen, die 
P l a t t h u f e r (Hyracea) und die R ü s s e l t h i e r e (Proboscidea) sind 
noch heute durch je eine lebende Gattung vertreten, Hyrax und 
Elephas. Dank den grossartigen Fortschritten der Paläontologie 
im jüngsten Decennium, können wir jetzt die verwickelten Ver-
wandtschafts-Beziehungen der sieben Hufthier-Ordnungen und ihrer 
zahlreichen Familien ziemlich klar übersehen. 

Als gemeinsame Stammgruppe aller Hufthiere betrachten wir 
die S t a m m h u f e r (Condylarthra oder Protungulata). Diese 
ältesten Ungulaten, im Eocaen von Nord - Amerika entdeckt, 
schliessen sich in der Bildung des Skelets und der Gliedmaassen, 
des Schädels und des Gebisses, so nahe an die ältesten Piacen-
talien anderer Ordnungen (besonders der Insectenfresser) an, dass 
wir sie mit diesen in der Legion der Prochoriaten vereinigen 
konnten. Sie besitzen noch das volle typische Placental - Gebiss 
(S. 68*2) und die 44 Zähne desselben sind weniger differenzirt als 
bei allen übrigen Hufthieren. Dasselbe gilt auch von den niedri-
gen, plantigraden fünfzehigen Füssen, deren Zehen ziemlich gleich-
massig entwickelt sind. Wahrscheinlich haben sich aus dieser 
uralten Stammgruppe als sechs divergente Stämme die übrigen 
Ungulaten entwickelt; theilw7eise hingen diese Stämme vielleicht 
noch oberhalb der gemeinsamen Wurzel zusammen. 

Die kleine Ordnung der P l a t t h u f e r (Hyracea) ist uns nur 
durch eine einzige Gattung bekannt, den Klippschliefer (Hyrax); 
davon leben nur noch drei Arten, die eine in Syrien und 
Arabien, die beiden andern in Afrika. Die kleinen, dichtbehaarten 
Thiere sind einem Kaninchen oder Murmelthier ähnlich; sie 
haben im Bau der Füsse die ursprünglichen Eigenschaften der 
Condylarthren-Ahnen besser conservirt, als alle anderen leben-
den Hufthiere. In einigen Beziehungen nähern sie sich den Ele-
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phanten (z. B. in der Bildung der gürtelförmigen Placenta); in 
anderen den Nagethieren (in der Gebiss-Bildung). 

Noch mehr den Nagethieren ähnlich werden die N a g e h u f e r 
(.Liopterna), eine Gruppe von ausgestorbenen Ilufthieren, welche 
auf das Eocaen und Miocaen von Südamerika beschränkt ist. 
Auch ihre ältesten Formen, die Homalotherien, stehen der Stamm-
gruppe der Condylarthra noch sehr nahe. Daraus haben sich 
als divergente Linien die Proterotherien, Astrapotherien und To.vo-
dontien entwickelt; das Gebiss der letzteren, ohne Eckzähne, 
mit grossen wurzellosen Schneidezähnen und prismatischen Back-
zähnen, gleicht so sehr demjenigen mancher Nagethiere, dass man 
sie früher zu dieser Ordnung stellte. Während die älteren Lio-
pternen kleine Hufthiere, ähnlich dem Kaninchen oder Hyrax 
waren, entwickelten sich unter den jüngeren Toxodonten plumpe 
Riesenformen, gleich dem Rhinoceros. 

Ebenfalls ganz ausgestorben ist die Ordnung der P l u m p -
h u f e r (Amblypoda); sie ist auf das Eocaen beschränkt (grössten-
theils von Nord-Amerika), erreichte aber innerhalb dieser alten 
Tertiär-Zeit einen hohen Grad von eigentümlicher Entwickelung. 
Die drei Familien derselben folgen auf einander in den drei Ab-
schnitten der Eocaen-Zeit; die älteste, Pantolambdina (in der 
„Puerco-Stufe") schliesst sieh eng au die Stammgruppe der Con-
dylarthren an; die plumpen Coryphodonten (in der „Wasatsch-
Stufe") bilden den Uebergang von jenen zu den gewaltigen 
„Schreckhörnern", Dinocerata (aus der „Bridger-Stufe"). Diese 
colossalen, Elephanten-ähnlichen Plumphufer trugen auf dem 
Kopfe drei Paar Hörner; ihr Gehirn war ausserordentlich schwach, 
verhältnissmässig am kleinsten unter allen Placentalthieren. 

Nahe verwandt den Amblypoden erscheint die Ordnung der 
R ü s s e l h u f e r (Proboscidea)\ sie ist gegenwärtig nu? noch durch 
die Gattung der E l e p h a n t e n vertreten, mit 2 gewaltigen Arten, von 
denen die eine Asien, die andere Afrika bewohnt. Aber während 
der jüngeren Tertiär-Zeit lebten zahlreiche Arten derselben nicht 
nur in Asien, sondern auch in Europa; und später (während der 
Diluvial-Zeit) auch in Nord-Amerika. Manche ausgestorbene Ele-
phanten waren noch grösser, als die jetzt lebenden; andere aber 

44* 
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auch viel kleiner. Der Zwerg-Elephant von Malta war nur 
meterhoch. Die älteren M a s t o d o n t e n (die Vorfahren der jüngeren 
Elephanten), und ebenso auch die seltsamen D i n o t h e r i e n 
scheinen sich im Beginne der Miocaen-Zeit aus einer älteren 
Gruppe von Proboscideen divergent entwickelt zu haben. Diese 
ausgestorbene hypothetische Stammgruppe (— die ich in der 
Systemat. Phylogenie, III., S. 539, als A l i g o n t e n characterisirt 
habe —) scheint in der jüngeren Eocaen-Zeit durch Umbildung 
eines Zweiges der Condylarthren entstanden zu sein. 

Viel formen reicher und wichtiger sind die beiden höchst-
entwickelten Ordnungen der Hufthiere, die Perissodactylen und 
Artiodactylen. Hier ereicht der hohe, schlanke, dem raschen 
und elastischen Laufe angepasste Rennfuss seine vollkommenste 
Ausbildung. Die Metapodien (Knochen der Mittelhand und des 
Mittelfusses) werden sehr verlängert; die Basipodien (Knochen 
der Handwurzel und Fusswurzel) werden fest in einander ge-
schoben; und die verlängerten Zehen (deren Zahl stets reducirt 
ist) berühren den Boden nur noch mit dem letzten Zehengliede. 
Dieses ist von einer festen Horntasche, dem Hufe (Ungula) all-
seitig umschlossen (— Hufgänger, Unyuligrada). Bei den Un-
p a a r h u f e r n (Perissodactyla) ist stets die mittlere (dritte) Zehe 
ganz überwiegend entwickelt und zuletzt beim Pferde allein übrig 
geblieben. Die Stammgruppe dieser formenreichen Ordnung sind 
die eocaenen H y r a c o t h e r i e n , welche sich direct von den 
Phenacodonten, einer alt-eocaenen Familie der Condylarthra, ab-
leiten lassen. Als zwei divergente Hauptzweige haben sich aus 
den Hyracotherien einerseits die Tapire und ihre plumpen 
Epigonen, die Nashörner (Rhinoceros) entwickelt, anderseits die 
colossalen Brontotherien und die tapirähnlichen P a l a e o t h e r i e n , 
die Stammgruppe der Pferde. Die stufenweise allmähliche Ent-
stehung des characteristischen einzelligen Pferdefusses, des voll-
kommensten aller Laufbeine, lässt sich jetzt durch alle Abschnitte 
der Tertiärzeit bis zu den fünfzehigen Phenacodus-Ahnen zurück-
verfolgen; dasselbe gilt von der Umbildung des Gebisses. 

Die Ordnung der P a a r h u f e r (Artiodactyla), die formen-
reichste von allen Gruppen der Hufthiere, ist ebenfalls von 
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höchstem phylogenetischen Interesse. Hier sind allgemein dritte 
und vierte Zehe des Fusses gleich stark ausgebildet, so dass die 
Theilungsebene zwischen beiden die Mitte des ganzen Fusses 
bildet. Die gemeinsame Stammgruppe aller Artiodactylen sind 
die eocaenen P a n t o l e s t i d e n von Nord-Amerika; sie lassen sich 
auf die P e r i p t y c h i d e n zurückführen, eine alt-eocaene Familie 
der Condylarthra: ihnen noch sehr nahe stehen die Anoplotherien. 
Als zwei divergente Ilauptzweige sind aus den Pantolestiden 
einerseits die A n t h r a c o t h e r i e n hervorgegangen, die Stammfor-
men der S c h w e i n e (Setigera) und der Flusspferde (Hippopotami); 
anderseits die D i c h o b u n i d e n , die gemeinsame Stammgruppe 
aller W i e d e r k ä u e r (Ruminantia). Die Stammesgeschichte die-
ser höchst wichtigen Gruppe ist uns jetzt durch zahlreiche fossile 
Formen sehr gut bekannt, doch würde deren Erörterung hier viel 
zu weit führen; ich habe sie im dritten Bande meiner Syste-
matischen Phylogenie ausführlich behandelt (S. 524—562). 

In ähnlicher Weise, wie wir die grosse Hauptgruppe der pflan-
zenfressenden Hufthiere auf eine gemeinsame uralte, wahrschein-
lich der Kreide-Periode angehörige Stammform zurückführen 
können, ist das anderseits auch möglich bei dem formenreichen 
Stamme der f l e i s c h f r e s s e n d e n Placentalthiere, oder der R a u b -
t h i e r e in weiterem Sinne (Carnassia oder Sarcotheria). Wir ver-
einigen in dieser grossen Legion fünf nahe verwandte Ordnungen: 
die kleinen Insectenfresser (Insectivora), die uralten längst aus-
gestorbenen Altraubthiere (Creodonta), die grossen Fleischfresser 
(Carnivora), die schwimmenden Seeraubthiere oder Robben (Pinni-
pedia), und die fliegenden Flatterthiere (Volitantia). Von diesen 
fünf Ordnungen ist die erste direct an die Prochoriaten anzu-
schliessen, und als die gemeinsame Stammgruppe zu betrachten, 
aus welcher die vier anderen allmählich sich entwickelt haben. 

Die Ordnung der Insectenfresser (Insectivora) schliesst sich 
durch die eocaenenlctopsiden, die zu den ältesten und primitivsten 
Zottenthieren gehören, auf das engste an ihre Beutelthier-Ahnen, 
die A m b l o t h e r i e n an (S. 672, 681). Mehrere moderne Insecten-
fresser haben von diesen Ahnen viele niedere Organisations-Ver-
hältnisse durch V e r e r b u n g beibehalten. Unter den heute leben-
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den Raubthieren erscheinen sie phylogenetisch als die ältesten; 
namentlich hat unser gemeiner Igel (Erinaceus) viele Merkmale 
niederer und ursprünglicher Organisation getreu conservirt. Auch 
die Spitzmäuse und Maulwürfe bleiben auf einer tiefen Stufe 
stehen. Alle sind Sohlengänger mit fünfzehigen Plattfüssen und 
die meisten zeichnen sich durch vollständiges Placental-Gebiss aus, 
mit kleinen Eckzähnen und vielen spitzhöckerigen Backzähnen. 
Aus eocaenen Insectivoren sind sowohl die Stammformen der 
Creodonten als die der Flatterthiere hervorgegangen. 

Die Ordnung der A l t r a u b t h i e r e (Creodonta) ist neuerdings 
durch zahlreiche eocaene Arten aus Europa und Nord-Amerika 
näher bekannt geworden; dieselben wurden hauptsächlich durch 
Cope und F i lho l entdeckt und auf fünf verschiedene Familien 
vertheilt. Einige von diesen, die Proviverren und Arctocyoniden, 
schliessen sich noch eng an die Ictopsiden und Amphitheriden an; 
andere (Leptictiden) stehen den heutigen Insectenfressern (Borsten-
igel, Centetiden) sehr nahe; wieder andere (besonders z. B. die 
Miaciden und die bärengrossen Synoplotherien) erscheinen den 
ältesten Carnivoren (Cynodictiden) nahe verwandt. Im Allgemeinen 
zeichnen sich alle diese Creodonten durch die schwache Ausprä-
gung des Raubthier-Characters aus, während sie anderseits sowohl 
der Stammgruppe der Insectenfresser, als auch den älteren fleisch-
fressenden Beutelthieren sehr nahe stehen. Sie entsprechen also 
vollständig den phylogenetischen Ansprüchen, welche man an die 
gemeinsame Stammgruppe der modernen Raubthiere stellen kann. 
Die Creodonten waren plumpe Sohlengänger mit fünfzehigen Platt-
füssen und mit dem vollen typischen Placentalgebiss (S. 68*2). 
Die 44 Zähne waren viel weniger dift'erenzirt als bei den übrigen 
Carnassien; insbesondere fehlte ihnen noch der eigentümlich 
ausgebildete Reisszahn der echten Carnivoren. 

Viel formenreicher und mannichfaltiger entwickelt ist die 
Ordnung der eigentlichen F l e i s c h f r e s s e r (Carnivora) oder der 
„Landraubthiere" im engeren Sinne. Bei diesen dift'erenzirt sich 
das Raubthier-Gebiss in sehr characteristischer Weise, indem vorn 
die 4 grossen Eckzähne, hinten aber 4 eigentümliche „Reiss-
zähne oder Fleischzähne" (je einer in jeder Kieferhälfte) stark 
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hervortreten. Dieser Fleischzahn ist ein besonders ausgebildeter 
Backzahn, dessen grosse und scharfkantige, meist zackige Krone 
sich dem Zerreissen des Fleisches speciell angepasst hat. Je mehr 
der Raubthier-Character sich rein entwickelt hat (am meisten bei 
den höchst stehenden Katzen), desto grösser sind im Verhältniss 
der Eckzahn und der Reisszahn, desto schwächer die übrigen 
Zähne. Je weniger umgekehrt der Carnivoren-Character ausge-
sprochen ist, desto weniger sind jene 8 Hauptzähne differenzirt, 
desto gleichartiger alle Zähne. Das indifferenteste Gebiss zeigen 
die eocaenen Viverrenhunde (Cynodictida), welche sich eng an 
die Stammgruppe der Creodonten anschliessen (an die Miaciden). 
Aus dieser uralten gemeinsamen Stammgruppe, welche zwischen 
Bären, Hunden und Viverren in der Mitte stand, haben sich 
divergent die verschiedenen Familien der heutigen Fleischfresser 
entwickelt; zahlreiche tertiäre Versteinerungen erläutern ihre 
Stammesgeschichte, lland in Hand mit der Differenzirung des 
Gebisses ging die Umbildung der fünfzehigen Füsse; je schneller 
der Lauf der Carnivoren wurde, desto schlanker ihre Beine, desto 
kleiner ihre Füsse. Aus den älteren Sohlengängern (Bären) ent-
standen Halbsohlengänger (Viverren) und aus diesen reine Zehen-
gänger (Hunde und Katzen). System. Phylog. III, S. 573 — 592. 

Am meisten hat sich vom Stamme der Raubthiere die vierte 
Ordnung derselben entfernt, die der S e e r a u b t h i e r e oder Robben 
(Pinnipedia). Dahin gehören die Seebären, Seelöwen, Seehunde, 
und als eigenthiimlich angepasste Seitenlinie die AValrosse oder 
Walrobben. Obwohl die See-Raubthiere äusserlich den Land-
Raubthieren sehr unähnlich erscheinen, sind sie denselben den-
noch durch ihren inneren Bau, ihr Gebiss und ihre eigenthüm-
liclie, gürtelförmige Placenta nächst verwandt und offenbar aus 
demselben Stamme entsprossen. Ihre älteren Vorfahren sind 
wohl unter den Creodonten zu suchen; aber auch heute noch 
scheinen unter den Carnivoren die marderartigen Fischottern 
(Lutra) und besonders die Seeottern (Enhydris) unmittelbare 
Ucbergangsformen von den Landraubthieren zu den Robben zu 
bilden. Sie zeigen uns deutlich, wie der Körper der landbewoh-
nenden Raubthiere durch Anpassung an das Leben im Wasser 
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System (1er Raubthiere (Carnassia). 

Ordnungen der Character der Famil ien der Systematischer 
Raubthiere Ordnungen Raubthiere Famil ien-Name 

I. E r s t e Ordnung: 
I n s e c t e n f r e s s e r 

Insec t ivora 
(Iclopsaria) 

Gemeinsame, alt-
eocaene Stammgruppe 

aller Raubthiere. 

II. Z w e i t e Ordnung: 
Al traubthiere 

Creodonta 
(Pro Carnivora) 

Mittelgruppe der 
alttertiären Land-
raubthiere (eocaen, 

ol igocaen) . 
III. Dr i t te Ordnung: 

F l e i s c h f r e s s e r 
Carnivora 

(Fissipedia) 
I lauptgruppe der 

modernen Raubthiere, 
mei s tens Landbe-

wohner mit raschem 
Laufe (abstammend 

von den Creodonten). 

IV. V i e r t e Ordnung: 
Robben 

Pinnipedia 
(Phocaria) 

Specia l i s ten-Gruppe 
der schwimmenden 

Seeraubthiere. 

V. F ü n f t e Ordnung: 
F l a t t e r t h i e r e 

V o l i t a n t i a 
(Chiroptera) 

Specia l i s ten-Gruppe 
der fliegenden 

Raubthiere. 

Schlüsse lbe in 
stets vorhan-

den. Knochen 
der Handwur-

zel frei. F ü s s e 
meistens kurz, 
stets planti-

grad. Gehirn 
klein, glatt. 

Schlüsse lbe in 
fehlt. Knochen 
der Handwur-

zel frei. Füsse 
meistens kurz, 
stets planti-

grad. Gehirn 
klein, glatt. 

Schlüsse lbein 
fehlt. Knochen 
der Handwurzel 
thei lweise ver-
wachsen. Füsse 

zum Laufen, 
bei den älteren 
plantigrad, Ge-

hirn gross , 
windungsreich. 
Schlüsse lbe in 

fehlt. Knochen 
der Handwurzel 
thei lweise ver-

wachsen. Füsse 
mit Schwimm- • 

häuten, in Ru-
derflossen ver-
wandelt . Ge-

hirn gross, 
windungsreich. 

Schlüsse lbe in 
stark entwickelt . 

Knochen der 
Handwurzel ver-
wachsen. Füsse 
sehr verlängert, 

durch F lug-
häute verbun-
den. Gehirn 
klein, glatt. 

1. (Staramraubthiere) (Procarnassia) f 
2. Alt igel 
3. Altspitzmäuse 
4. Igel 
5. Borstenigel 
6. Spitzmäuse 
7. Maulwürfe 

1. Althunde 
2. Altviverren 
3. Altbären 
4. Al thyänen 
5. Altkatzen 
6. Brückenhunde 

1. Viverrenhunde 
2. Hunde 
3. Bären 
4. Kleinbären 
5. Zibetkatzen 
6. Marder 
7. Hyänen 
8. Katzen 

1. (Altrobben) 
2. Seebären 
3. Walrosse 
4. Seehunde 

1. (Urflatterer) 
2. Pelzflatterer 
3. Fiederhunde 
4. Fledermäuse 

Ictopsida f 
Adapisoricida f 
Erinacida 
Centetida 
Soricida 
Talpida 

Arctocyonida f 
Proviverrida f 
Mesonychida f 
Hyaenodontida f 
Palaeonictida f 
Miacida + 

Cynodictida f 
Canida 
Ursida 
Procyonida 
Viverrida 
Mustelida 
Hyaenida 
Feiida 

(Archiphocida) f 
Otarida 
Trichecida 
Phocida 

(Palagiata) f 
Ptenopleura 
Pterocynes 
Nycterides 

(NB. Die mit + bezeichneten Familien sind 
ausgestorben; die eingeklammerten Stamm-
Familien (Procarnassia, Archiphocida, Pata-

giata) sind hypothetisch.) 
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Füchse Lupida Hyänen 
Vulpida / Ilyaenida 

Hyaenarctos 
/ Marder 

Mustelida Säbeltiger 
Machaerodina Amphicyon \ 

Nimravida 

Zibetkatzen 
\ Viverrida 

Flat tert l i iere 
Volitantia 

Altraubthiere 
Creodonta 

Chiroptera 
Fledermäuse 

Althyänen 
Hyaenodonta 

Viverrenhnnde 
Cynodictida 

Nycterides Altkatzen 
Palaeonictida 
\ \ Altbären 
\ \ \ Mesonychida 

Fiederhunde 
Pterocynes Pelztlatterer 

Dermoptera 
Robben 

Pinnipedia Pteuopleura 

Brückenhunde 
\ Miacida 

Seehunde 
Phocida 

Urflatterer 
Patagiata 

Walrosse 
Trichecida 

Bärenhunde 
Arctocyonida f ln sec ten fres ser 

Insectivora 

Maulwürfe 
Tupaja Talpida 

Cladobates / 

Seebären 
Otarida 

v Altrobben 
Archiphocida Spitzmäuse 

Soricida 

Altviverren 
Proviverrida Igel 

Erinacida 

Gemeinsame Stammformen | 
aller Carnassier. i 

Stammbaum der Raubthiere (Carnassia). 
Fle i schfresser . Carnivora 

Hunde 
Bären Canida Katzen 
Ursida ~ Feiida 
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robbenähnlich umgebildet wird, und wie aus den Gangbeinen der 
ersteren die Ruderflossen der See-Raubthiere entstanden sind. 
Ebenso hat auch die Anpassung an die Fisch-Nahrung das Gebiss 
in eigentümlicher Weise umgebildet. Die ursprüngliche Bildung 
haben unter den lebenden Robben am besten die Seebären oder 
Ohrenrobben conservirt (Otarida). 

Als eine besondere fünfte Ordnung der Raubthiere können 
wir hier die f l i e g e n d e n S ä u g e t h i e r e oder F l a t t e r t h i e r e an-
schliessen (Volitantia). Sie haben sich schon im Beginn der 
Eocaen-Zeit aus einem alten Zweige der I n s e c t e n f r e s s e r ent-
wickelt, wahrscheinlich aus einer baumbewohnenden Familie, 
welche den heutigen Tupajas nahe stand, den eichhornähnlichen 
Kletterspitzmäusen (Cladobates). Eine Flughaut, welche als Fall-
schirm beim Sprunge von Baum zu Baum ausgespannt wird, hat 
sich auch bei mehreren anderen Säugethieren entwickelt, bei den 
„fliegenden Beutelthieren" (Petaurus) und bei den „fliegenden 
Eichhörnchen" (Pteromys). Aehnlich verhält sich die Flughaut 
auch noch bei den älteren Flatterthieren, den P e l z f l a t t e r e r i i 
(Dermoptera), von denen heute nur noch eine einzige Gattung 
lebt, der Galeopithecus auf den Sunda-Inseln. Während diese 
Ptenopleuren-Form noch eng an die Insectivoren-Ahnen sich an-
schliesst, entwickelt sich dagegen die Gruppe der jüngeren 
Flatterthiere zu der eigentümlichen Specialisten-Form der H a n d -
f l a t t e r e r (Chiroptera); sie verhalten sich zu den ersteren ähn-
lich, wie unter den Reptilien die fliegenden Pterosaurier zu ihren 
Tocosaurier-Ahnen. Die früchtefressenden F i e d e r h u n d e (Ptero-
cynes) bilden in mancher Beziehung den Uebergang von den 
Dermopteren zur Hauptmasse dieser Ordnung, zu den F l e d e r -
m ä u s e n (Nycterides, über 400 Arten). Man kann die Volitan-
tien auch zum Range einer besonderen Legion erheben (S. 683). 

An der Spitze aller Säugethiere, und somit des Thierreichs 
überhaupt, steht die letzte und höchstentwickelte Gruppe der 
Placentalien, die Legion der H e r r e n t h i e r e (Primates). Unter 
diesem Namen vereinigte schon L i n n e vor mehr als einem Jahr-
hundert die vier Gruppen der Fledermäuse, Halbaffen, Alfen und 
Menschen („ Vespertilio, Lemur, Simia, Homo"). Die drei letzten 
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Ordnungen stimmen in einer Anzahl von besonderen anatomischen 
Merkmalen überein, durch welche sie sich von allen übrigen 
Placentalthieren unterscheiden. Wir schliessen daraus, dass alle 
Primaten aus einem und demselben Stamme entsprungen sind, 
und dessen Wurzel ist wieder unter den Urzottenthieren oder 
Prochoriaten der Kreidezeit zu suchen (Lemurav ida S. 682). 

Die H a l b a f f e n (Prosimiae) oder L e m u r e n (Lemurida) 
wurden früher allgemein mit den Affen in einer und derselben 
Ordnung vereinigt, die man nach B l u m e n b a c h als V i e r h ä n d e r 
(Quadrumana) bezeichnete. Indessen habe ich sie schon in der 
„Generellen Morphologie" (1866) gänzlich von diesen abgetrennt; 
nicht allein deshalb, weil sie von allen Affen viel mehr abwei-
chen, als die verschiedensten Affen von einander, sondern auch 
weil sie die interessantesten Uebergangsformen zu der ältesten 
Gruppe der Placentalthiere enthalten. Ich schliesse daraus, dass 
die wenigen jetzt noch lebenden Halbaffen, welche überdies unter 
sich sehr verschieden sind, die letzten überlebenden Reste von 
einer formenreichen alttertiären Stammgruppe darstellen. Diese 
ausgestorbenen L e m u r a v i d e n waren Generalisten und schlossen 
sich so eng an die ältesten Vertreter der Insectenfresser (Ictopsida) 
und selbst der Hufthiere (<Condylarthra) an, dass wir sie mit 
diesen in der Ordnung der P r o c h o r i a t e n vereinigen konnten. 
Gleich den letzteren besitzen auch die ältesten Lemuraviden 
(die Pachylemuren oder Hyopsodinen) noch das complete primi-
tive Placentalien-Gebiss, mit 44 Zähnen (S. 682). Aus ihnen sind 
durch Reduction des Gebisses und Differenzirung der Gliedmassen 
einerseits die divergenten Formen der modernen Halbaffen hervor-
gegangen, der Lemurogonen (Autolemures und Chirolemüres) 
— anderseits die Stammformen der echten Af fen (Simiae). 

Fossi le H a l b a f f e n waren bis zum Jahre 1870 fast un-
bekannt. Allerdings hatte schon Cuvier 1822 in seinem be-
rühmten Werke über die fossilen Knochen den stark gequetschten 
Schädel eines eocaenen Lemuren aus dem Pariser Gyps unter 
dem Namen Adapis beschrieben, denselben aber für einen Huf-
thier-Schädel aus der Ordnung der Pachydermen gehalten. Bla in-
v i l l e erklärte ihn für einen Insectenfresser. Seine wahre Natur 
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wurde erst viel später erkannt, als in den Jahren 1870—1877 
eine grosse Anzahl von versteinerten Lemuren im Eocaen von 
Nord-America von Marsh , Cope und Leidy entdeckt wurden. 
Aehnliche Halbaffen fanden dann Fi 1 hol, G a u d r y u. A. in 
Frankreich. Jetzt kennen wir bereits eine grosse Zahl von Le-
muren-Skeleten aus älteren und neueren Tertiaer-Gebirgen. Die-
selben sind von höchstem phylogenetischen Interesse. Die ältesten 
derselben, die alt-eocaenen P a c h y l e m u r e n (Lemuravus, Pelyco-
dus, Hyopsodus) besitzen noch das complete Gebiss der Pro-
choriaten, mit einer geschlossenen Reihe von 44 Zähnen (S. 682). 
Ihnen folgen die jüngeren N e c r o l e m u r e n (Adapis, Plesiadapis, 
Necrolemur); hier fällt bereits ein Schneidezahn in jeder Kiefer-
hälfte aus; es bleiben 40 Zähne. Die jüngeren A u t o l e m u r e n 
verlieren noch einen Lückenzahn in jeder Kieferhälfte; es bleiben 
36 Zähne, wie bei den niederen echten Affen (Platyrhinen); hier-
her gehören sowohl einige fossile als auch lebende Gattungen 
(Nycticebus, Stenops). Eine ununterbrochene Reihe von tertiaeren 
Zwischenformen verbindet jenen alten Lemuraviden mit den mo-
dernen Halbaffen (Lemurogoncn) einerseits, mit den Stammformen 
der echten Affen und des Menschen anderseits. 

Als letzte Säugethier-Ordnung hätten wir nun endlich noch 
diese echten Affen (Simiae) zu besprechen. Da aber im zoologi-
schen Systeme diese Ordnung dem M e n s c h e n g e s c h l e c h t nächst 
verwandt ist, und da dasselbe sich aus einem Zweige dieser Ord-
nung ohne allen Zweifel historisch entwickelt hat, so wollen wir 
die genauere Untersuchung ihres Stammbaums und ihrer Geschichte 
einem besonderen Vortrage vorbehalten. Die U r k u n d e n , welche 
diese vielbesprochene „ A b s t a m m u n g des Menschen vom 
A f f e n " historisch begründen, sind dieselben, wie in allen ande-
ren Theilen der Stammesgeschichte, die Zeugnisse der vergleichen-
den Anatomie, Ontogenie und Paläontologie. Diese maassgeben-
den Urkunden reden aber in diesem wichtigsten Capitel der 
Phylogenie eine viel klarere, viel verständlichere, viel unzwei-
deutigere Sprache, als in zahlreichen anderen Capiteln unserer 
Wissenschaft zu finden ist. 
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Siebenundzwanzigster Vortrag. 
Stammes - Geschichte des Menscheil. 

Die Anwendung der Descendenz-Theorie auf den Menschen. Unermess-
liche Bedeutung und logische Nothwendigkeit derselben. Stel lung des Men-
schen im natürlichen System der Thiere, insbesondere unter den discopla-
centalen Säugethieren. Primaten. Unberechtigte Trennung der Vierhänder 
und Zweihänder. Berechtigte Trennung der Halbaffen von den Affen. 
Stel lung des Menschen in der Ordnung der Affen. Schmalnasen (Affen der 
alten Welt) und Plattnasen (amerikanische Affen). Unterschiede beider 
Gruppen. Phylogenetische Reduction des Gebisses. Entstehung des Men-
schen aus Schmalnasen. Menschenaffen oder Anthropoiden. Afrikanische Men-
schenaffen (Gorilla und Schimpanse). Asiatische Menschenaffen (Orang und 
Gibbon). Fossi le Affen-Reste . Der pliocaene Pithecanthropus erectus von 
Java, das „Missing link". Uebersicht der Ahnenreihe des Menschen (in 
25 Stufen). Wirbellose Ahnen (9 Stufen) und Wirbelthier-Ahnen (16 Stufen). 

Meine Herren! Von allen einzelnen Fragen, welche durch 
die Abstammungslehre beantwortet werden, von allen besonderen 
Folgerungen, die wir aus derselben ziehen müssen, ist keine ein-
zige von solcher Bedeutung, als die Anwendung dieser Lehre auf 
den Menschen selbst. Wie ich schon im Beginn dieser Vorträge 
(S. 6) hervorgehoben habe, müssen wir aus dem allgemeinen 
Inductions - Gesetze der Descendenztheorie mit der unerbittlichen 
Nothwendigkeit strengster Logik den besonderen Deductions-
Schluss ziehen, dass der Mensch sich aus niederen Wirbelthieren, 
und zunächst aus affenartigen Säugethieren allmählich und schritt-
weise entwickelt hat. Dass diese Lehre ein unzertrennlicher Be-
standtei l der Abstämmlings - Lehre, und somit auch der allge-
meinen Entwickelungs - Theorie überhaupt ist, das wird ebenso 
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von allen denkenden Anhängern, wie von allen folgerichtig 
schliessenden Gegnern derselben anerkannt. 

Wenn diese Lehre aber wahr ist, so wird die Erkenntniss 
vom thierischen Ursprung und Stammbaum des Menschengeschlechts 
nothwendig tiefer, als jeder andere Fortschritt des menschlichen 
Geistes, in die Beurtheilung aller menschlichen Verhältnisse und 
zunächst in das Getriebe aller menschlichen Wissenschaften ein-
greifen. Sie muss früher oder später eine vollständige Umwäl-
zung in der ganzen Weltanschauung der Menschheit hervorbringen. 
Ich bin der festen Ueberzeugung, dass man in Zukunft diesen 
unermesslichen Fortschritt in der Erkenntniss als Beginn einer 
neuen Entwickelungs-Periode der Menschheit feiern wird. Er lässt 
sich nur vergleichen mit dem Schritte des Copern icus , der zum 
ersten Male klar auszusprechen wagte, dass die Sonne sich nicht 
um die Erde bewege, sondern die Erde um die Sonne. Ebenso 
wie durch das Weltsystem des C o p e r n i c u s und seiner Nach-
folger die geocen t r i s che W e l t a n s c h a u u n g des Menschen um-
gestossen wurde, die falsche Ansicht, dass die Erde der Mittel-
punkt der Welt sei, und dass sich die ganze übrige Welt um die 
Erde drehe, ebenso wird durch die, schon von Lamarck ver-
suchte Anwendung der Descendenz-Theorie auf den Menschen die 
a n t h r o p o c e n t r i s c h e W e l t a n s c h a u u n g umgestossen, der eitle 
Wahn, dass der Mensch der Mittelpunkt der irdischen Natur und 
das ganze Getriebe derselben nur dazu da sei, um dem Menschen 
zu dienen. In gleicher Weise, wie das Weltsystem des Coper-
n icus durch Newton ' s Gravitations-Theorie mechanisch begrün-
det wurde, sehen wir später die Descendenz-Theorie des Lamarck 
durch D a r w i n ' s Selections-Theorie ihre ursächliche Begründung 
erlangen. Ich habe diesen in mehrfacher Hinsicht lehrreichen 
Vergleich in meinen Vorträgen „über die Entstehung und den 
Stammbaum des Menschengeschlechts" weiter ausgeführt51''). 

Um nun diese äusserst wichtige Anwendung der Abstam-
mungs-Lehre auf den Menschen mit der unentbehrlichen Unpartei-
lichkeit und Objectivität durchzuführen, muss ich Sie vor Allem 
bitten, sich (für kurze Zeit wenigstens) aller hergebrachten und 
allgemein üblichen Vorstellungen über die „Schöpfung des Men-
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sehen" zu entäussern, und die tief eingewurzelten Vorurtheile 
abzustreifen, welche uns über diesen Punkt schon in frühester 
Jugend tief eingepflanzt werden. Wenn Sie dies nicht tliun, 
können Sie nicht objectiv das Gewicht der wissenschaftlichen Be-
weisgründe würdigen, welche ich Ihnen für die thierische Ab-
stammung des Menschen, für seine Entstehung aus affenähnlicheu 
Säugethieren anführen werde. Wir können hierbei nichts besseres 
thun, als mit Hux ley uns vorzustellen, dass wir Bewohner eines 
anderen Planeten wären, die bei Gelegenheit einer wissenschaft-
lichen Weltreise auf die Erde gekommen wären, und da ein sonder-
bares zweibeiniges Säugethier, Mensch genannt, in grosser Anzahl 
über die ganze Erde verbreitet, angetroffen hätten. Um dasselbe 
zoologisch zu untersuchen, hätten wir eine Anzahl von Individuen 
desselben, in verschiedenem Alter und aus verschiedenen Ländern, 
gleich den anderen auf der Erde gesammelten Thieren in ein 
grosses Fass mit Weingeist gepackt, und nähmen nun nach unse-
rer Rückkehr auf den heimischen Planeten ganz objectiv die ver-
gleichende Anatomie aller dieser erdbewohnenden Thiere vor. I)a 
wir gar kein persönliches Interesse an dem, von uns selbst gänz-
lich verschiedenen Menschen hätten, so würden wir ihn ebenso 
unbefangen und objectiv wie die übrigen Thiere der Erde unter-
suchen und beurtheilen. Dabei würden wir uns selbstverständlich 
zunächst aller Ansichten und Muthmaassungen über die Natur 
seiner Seele enthalten oder über die „geistige Seite seines Wesens". 
Wir beschäftigen uns vielmehr zunächst nur mit der körperlichen 
Seite, und mit derjenigen natürlichen Auffassung derselben, 
welche uns durch die vergleichende Anatomie und Entwickelungs-
Geschichte an die Hand gegeben wird. 

Offenbar müssen wir hier zunächst, um die Stellung des 
Menschen unter den übrigen Organismen der Erde richtig zu be-
stimmen, wiederden unentbehrlichen Leitfaden des n a t ü r l i c h e n 
Sys tems in die Hand nehmen. Wir müssen möglichst scharf 
und genau die Stellung zu bestimmen suchen, welche dem Men-
schen im natürlichen System der Thiere zukömmt. Dann können 
wir, wenn überhaupt die Descendenz-Theorie richtig ist, aus der 
Stellung im System wiederum auf die wirkliche S t a m m v e r -
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w a n d t s c h a f t zurückschliessen; und wir können ferner den 
Grad der Blutsverwandtschaft bestimmen, durch welchen der 
Mensch mit den menschenähnlichen Thieren zusammenhängt. 
Der hypothetische S t a m m b a u m des Menschengesch lech t s 
wird sich uns dann als das Endresultat dieser vergleichend-
anatomischen und systematischen Untersuchung ganz von selbst 
ergeben. (Vergl. S. 675 uud 709.) 

Wenn Sie nun auf Grund der vergleichenden Anatomie und 
Ontogenie die Stellung des Menschen im natürlichen System der 
Thiere aufsuchen, so tritt Ihnen zunächst die unumstössliche 
Thatsache entgegen, dass der Mensch dem Stamm oder Phylum 
der W i r b e l t h i e r e angehört. Alle körperlichen Eigentümlich-
keiten, durch welche sich alle Wirbelthiere so aulfallend von 
allen Wirbellosen unterscheiden, besitzt auch der Mensch. Eben 
so wenig ist es jemals zweifelhaft gewesen, dass unter allen Wirbel-
thieren die S ä u g e t h i e r e dem Menschen am nächsten stehen, 
und dass er alle characteristischen Merkmale besitzt, durch welche 
sich die Säugethiere vor allen übrigen Wirbelthieren auszeichnen. 
Wenn Sie dann weiterhin die drei verschiedenen Hauptgruppen 
oder Unterclassen der Säugethiere in's Auge fassen, deren gegen-
seitiges Verhältniss wir im letzten Vortrage erörterten, so kann 
nicht der geringste Zweifel darüber obwalten, dass der Mensch 
zu den P l a c e n t a l t h i e r e n gehört; denn er theilt mit den übri-
gen Zottenthieren alle die wichtigen Eigenthümlichkeiten im 
Körperbau und der Entwickelung, durch welche sich diese von 
Beutel thieren und von den Gabelthieren unterscheiden. 

Die formenreiche Unterclasse der Placentalthiere hatten wir 
in acht grosse Hauptgruppen oder Legionen getheilt; die letzte 
von diesen nannten wir die Legion der Her ren t h i e r e (Primates), 
weil sie den Menschen und die Alfen umfasst, und ausserdem 
deren nächste Verwandte, die Halbaffen. Die nahe Stammver-
wandtschaft dieser Ordnungen, welche schon vor 160 Jahren den 
scharfsichtigen L inne zu ihrer Vereinigung in der P r i m a t e n -
Gruppe geführt hatte, erscheint fest begründet durch wichtige 
Eigenheiten ihres Körperbaues und ihrer Entwickelung. Wie 
aber Jeder von Ihnen weiss, steht unter jenen Primaten-Ordnun-
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gen diejenige der Affen dem Menschen in jeder körperlichen 
Beziehung weit näher, als die Halbaffen. Es kann sich daher 
nur noch um die Frage handeln, ob man im System der Säuge-
thiere den Menschen geradezu in die Ordnung der echten 
Af fen einreihen, oder ob man ihn neben und über derselben 
als Vertreter einer besonderen Ordnung der Primaten betrach-
ten soll. 

Die Auflösung der Linné'schen Primaten - Ordnung wurde 
zuerst von dem Göttinger Anatomen B l u m e n b a c h versucht; er 
trennte den Menschen als eine besondere Ordnung unter dem 
Namen Biviana oder Z w e i h ä n d e r , indem er ihm die vereinigten 
Alfen und Halbaffen unter dem Namen Quadrumana oder Vier -
h ä n d e r entgegensetzte. Diese Eintheilung wurde auch von Cuvier 
und demnach von den allermeisten folgenden Zoologen ange-
nommen. Erst 1863 zeigte Hux ley in seinen vortrefflichen „Zeugr 

nissen für die Stellung des Menschen in der Natur"27), dass die-
selbe auf falschen Ansichten beruhe, und dass die angeblichen 
„Vierhänder" (Affen und Halbaffen) eben so gut „Zweihänder" 
sind, wie der Mensch selbst. Der Unterschied des Fuss es von 
der Hand beruht nicht auf der phys io log i schen Eigenthüm-
lichkeit, dass die erste Zehe oder der Daumen den vier übrigen 
Fingern oder Zehen an der Hand entgegenstellbar ist, am Fusse 
dagegen nicht. Denn es giebt wilde Völkerstämme, welche die 
erste oder grosse Zehe den vier übrigen am Fusse ebenso gegen-
über stellen können, wie an der Hand. Sie können also ihren 
„Greiffuss" ebenso gut als eine sogenannte „Hinterhand" benutzen, 
wie die Affen. Die chinesischen Bootsleute rudern, die bengali-
schen Handwerker weben mit dieser Hinterhand. Die Neger, bei 
denen die grosse Zehe besonders stark und frei beweglich ist, 
umfassen damit die Zweige, wenn sie auf Bäume klettern, gerade 
wie die „vierhändigen" Affen. Ja selbst die neugeborenen Kinder 
der höchstentwickelten Menschenrassen greifen in den ersten 
Monaten ihres Lebens noch eben so geschickt mit der „Hinter-
hand", wie mit der „Vorderhand", und halten einen hingereichten 
Löffel eben so fest mit der grossen Zehe, wie mit dem Daumen! 
Auf der anderen Seite differenziren sich aber bei den höheren 
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Affen, namentlich beim Gorilla, Hand und Fuss schon ganz ähn-
lich wie beim Menschen (vergl. Taf. IV, S. 400). 

Der wesentlichste Unterschied von Hand und Fuss ist also 
nicht ein physiologischer, sondern ein morpho log i sche r , und 
ist durch den characteristischen Bau des knöchernen Skelets und 
der sich daran ansetzenden Muskeln bedingt. Die Fusswurzel-
knochen sind wesentlich anders angeordnet, als die Handwurzel-
knochen, und den Fuss bewegen drei besondere Muskeln, welche 
der Hand fehlen (ein kurzer Beugemuskel, ein kurzer Streckmuskel 
und ein langer Wadenbeinmuskel). In allen diesen Beziehungen 
verhalten sich die Affen und Halbaffen genau so wie der Mensch, 
und es war daher vollkommen unrichtig, wenn man den Menschen 
von den ersteren als eine besondere Ordnung auf Grund seiner 
stärkeren Differenzirung von Hand und Fuss trennen wollte. 
Ebenso verhält es sich aber auch mit allen übrigen körperlichen 
Merkmalen, durch wrelche man etwa versuchen wollte, den Men-
schen von den Affen zu trennen, mit der relativen Länge der 
Gliedmaassen, dem Bau des Schädels, des Gehirns u. s. w. In 
allen diesen Beziehungen ohne Ausnahme sind die Unterschiede 
zwischen dem Menschen und den höheren Affen geringer, als die 
entsprechenden Unterschiede zwischen den höheren und den niede-
ren Affen (vergl. auch Taf. XXIV, S. 312). 

Auf Grund der sorgfältigsten und genauesten anatomischen 
Vergleichungen kam demnach H u x l e y zu folgendem, äusserst 
wichtigem Schlüsse: „Wir mögen daher ein System von Organen 
vornehmen, welches wir wollen, die Vergleichung ihrer Modifi-
cationen in der Affenreihe führt uns zu einem und demselben 
Resultate: dass die a n a t o m i s c h e n V e r s c h i e d e n h e i t e n , 
welche den Menschen vom Gor i l l a und S c h i m p a n s e 
sche iden , n i c h t so gross s i n d , als die, we lche den 
Gor i l l a von den n i e d r i g e r e n Af fen t r e n n e n . " Demge-
mäss vereinigt H u x l e y , streng der systematischen Logik folgend, 
Menschen, Affen und Halbaffen in einer einzigen Ordnung, Prima-
tes,, und theilt diese in folgende sieben Familien „von ungefähr 
gleichem systematischen Werthe": 1. Anthropini (der Mensch). 
2. Catarhini (echte Affen der alten Welt). 3. Platyrhini (echte 
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Affen Amerikas). 4. Arctopitheci (Krallenaffen Amerikas). 5. Le-
murini (kurzfiissige und langfiissige Halbaffen). 6. Chivomyini 
(Fingerthiere). 7. Galeopitliecini (Pelzflatterer). 

"Wenn wir aber das natürliche System und demgemäss den 
Stammbaum der Primaten ganz naturgemäss auffassen wollen, so 
müssen wir noch einen Schritt weiter gehen, und die H a l b a f f e n 
oder P ros imien (die drei letzten Familien Huxley ' s ) gänzlich 
von den ech t en Af fen o d e r S i m i e n (den vier ersten Familien) 
trennen. Denn wie ich schon in meiner generellen Morphologie 
1866 zeigte, unterscheiden sich die Halbaffen in vielen und 
wichtigen Beziehungen von den echten Affen; sie stehen auf einer 
viel tieferen und älteren Stufe der Primaten-Organisation. Dagegen 
zeigen sie sehr nahe Verwandtschafts-Beziehungen zu den ältesten For-
men der Hufthiere (Condylarthra) und der Insectenfresser (Ictopsida); 
sie sind mit diesen aus der uralten eocaenen Stammgruppe der 
P r o c h o r i a t e n abzuleiten. Anderseits sind die heutigen Halb-
affen als Reste der gemeinsamen Stammgruppe zu betrachten, 
aus welcher sich alle anderen Formen der P r i m a t e n als diver-
gente Zweige entwickelt haben. Der Mensch aber kann anato-
misch und phylogenetisch nicht von der Ordnung der echten 
Affen oder Simien getrennt werden, da er den höheren echten 
Affen in jeder anatomischen Beziehung näher steht, als diese den 
niederen echten Affen. 

Die ech ten Af fen (Simiae) werden allgemein in zwei ganz 
natürliche Hauptgruppen getheilt, nämlich in die Affen der neuen 
Welt (amerikanische Affen) und in die Affen der alten Welt, 
welche in Asien und Afrika einheimisch sind, und früher auch 
in Europa vertreten waren. Diese beiden Abtheilungen unter-
scheiden sich namentlich in der Bildung der Nase und man hat 
sie danach benannt. Die a m e r i k a n i s c h e n A f f e n oder W e s t -
af fen haben plattgedrückte Nasen, so dass die Nasenlöcher nach 
aussen stehen, nicht nach unten; sie heissen deshalb P l a t t n a s e n 
(Platyrhinae). Dagegen haben die Os ta f fen oder Affen der 
a l t en W e l t eine schmale Nasenscheidewand und die Nasenlöcher 
sehen nach unten, wie beim Menschen; man nennt sie deshalb 
S c h m a l n a s e n (Catarhinaé). Ferner ist das Gebiss, welches be-

45* 
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Systematische Uebersicht' 
der Familien und Gattungen der Affen. 

Sect ionen Famil ien Gattungen Systemat i scher 
der der oder Genera der Name der 

Affen Affen Affen Genera 

I. Affen der neuen W e l t (Hesperopitheca) oder p l a t t n a s i g e Affen (Piatyrhinae) . 

A . P latyrhinen 

m i t Kral len 

A r c t o p i t h e c a 

I. K r a l l e n a f f e n 

Hapalida 
P-

2. 

Pinselaffe 

Löwenaffe 

1. 

2. 

Mida.t 

Jacchus 

II. P l a t t n a s e n m i t 3. Eichhornaffe 3. Chrysothrix 

S c h l a p p s c h w a n z 4. Springaffe 4. Callithrix 

B . P la tyrh inen Gymnura oder 5. Nachtaffe 5. Nyctipithecus 

m i t Aphyocera . 6. Schweifaffe 6. Pithecia 

Kuppennägeln III. P l a t t n a s e n ' 7. Rollaffe 7. Cebus 

D y s m o p i t h e c a m i t G r e i f s c h w a n z 8. Klammeraffe 8. Ateles 

Anetura oder 9. Wollaffe 9. Lagotlirix 

Labidocerca 10. Brüllaffe 10. Mycetes 

II. Affen der a l t e n Wel t (Heopitheca) oder s e h m a l n a s i g e Affen (Catarhinae). 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 

11. Pavian 11. Cynocephalus 

C. Hundsköpfige 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 

12. Makako 12. Inuus 

Affen oder 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 

13. Meerkatze 13. Cercopithecus 

g e s c h w ä n z t e 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 

Catarhinen 

C y n o p i t h e c a 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 

14. 

15. 

Schlankaffe 

Sturnmelaffe 

14. Semnopithecus 

15. Colobus 

IV. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n m i t 

B a c k e n t a s c h e n 

Ascoparea 

V. G e s c h w ä n z t e 

C a t a r h i n e n o h n e 

B a c k e n t a s c h e n 

Anasca 
16. Nasenaffe 16. Nasalis 

D . Menschen-

köpfige Affen 

VI. S c h w a n z l o s e 

M e n s c h e n a f f e n 

Anthropoides 

17. 

18. 

19. 

Gibbon 

Orang 

Schimpanse 

17. 

18. 

19. 

Hylobates 

Satyrus 

Anthropitliecus 

oder 

VI. S c h w a n z l o s e 

M e n s c h e n a f f e n 

Anthropoides 
20. Gorilla 20. Gorilla 

s c h w a n z l o s e 21. Affenmensch 21. Pithecanthro-

Catarhinen VII. M e n s c h e n (sprachloser pus 

A n t h r o p o - Anthropini oder Mensch) (Alalus) 

m o r p h a Hominides 22. Sprechender 22. Protanthropus 

Mensch Homo 
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Schlichthaarige Menschen 
Lissotriches 

Wollhaar ige Menschen 
Ulotriches 

I Vedda 

Sprachlose Menschen (Alal i ) oder 
Affenmenschen (Pithecahthropi) 

Gorilla 
Gorilla 

Schimpanse 
Troglodytes Pithecanthropus 

erectus 

Orang 
Satyrus 

Gibbon 
Hylobates 

Afrikanische 
Menschenaffen Asiatische 

Menschenaffen 

Seidenaffen 
Arctopitheca 

Menschenaffen 
A n t h r o p o i d e s 

Urg ibbon 
Prothylobates 

Nasenaffe 
Nasalis 

Schlankaffe 
Semnopithecus 

Greifschwänzer 
Anetura 

Schlappschwänzer 
Gymnura 

Westaf fen (P la t tnasen) 
P l a t y r h i n a e 

Meerkatze 
Cercopithecus 

Pavian 
Cynocephalus 

Geschwänzte Schmalnasen 
Cynopi lheca 

Ostaffen (Schmalnasen) 
Catarhinae 

Affen 
S i m i a e 

I 
Uraffe 

Archipithecus 
I 

Halbaffen 
P r o s i m i a e 

Lemuravida 
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kaimtlich bei der Classification der Säugethiere eine hervorragende 
Rolle spielt, in beiden Gruppen characteristisch verschieden. 
Alle Catarhinen oder Ostaffen haben ganz dasselbe Gebiss, wie 
der Mensch, nämlich in jedem Kiefer, oben und unten, vier 
Schneidezähne, dann jederseits einen Eckzahn und fünf Back-
zähne, von denen zwei Lückenzähne und drei Mahlzähne sind, 
zusammen 32 Zähne. Dagegen alle Platyrhinen oder W e s t a f f e n 
besitzen vier Backzähne mehr, nämlich drei Lückenzähne und 
drei Mahlzähne jederseits oben und unten. Sie haben also zu-
sammen 36 Zähne. Nur eine kleine Gruppe bildet davon eine 
Ausnahme, nämlich die K r a l l e n a f f e n (Arctopitheca), bei denen 
der dritte Mahlzahn verkümmmert, und die demnach in jeder 
Kieferhälfte drei Lückenzähne und zwei Mahlzähne haben. Sie 
unterscheiden sich von den übrigen Platyrhinen auch dadurch, 
dass sie an den Fingern der Hände und den Zehen der Füsse 
Krallen tragen, und keine Nägel, wie der Mensch und die 
übrigen Affen; nur ihr Hinterdaumen trägt einen Nagel. Diese 
kleine Gruppe südamerikanischer Affen, zu welcher unter anderen 
die bekannten niedlichen Pinseläffchen (Midas) und Löwenäffchen 
(,Jacchus) gehören, ist wohl nur als ein alter, eigenthümlich ent-
wickelter Seitenzweig der Platyrhinen aufzufassen, welcher in 
jeder Kieferhälfte einen Mahlzahn verloren hat. 

Fragen wir nun, welche Resultate aus diesem Sys tem der 
Affen für den S t a m m b a u m derselben folgen, so ergiebt sich 
daraus unmittelbar, dass sich alle Westaffen aus einem Stamme 
entwickelt haben, weil sie alle das characteristische Gebiss und 
die Nasenbildung der Platyrhinen besitzen. Eben so folgt daraus, 
dass alle Ostaffen von einer und derselben gemeinschaftlichen 
Stammform abstammen müssen, welche die Nasenbildung und 
das Gebiss aller jetzt lebenden Catarhinen besass. Ferner ist es 
sehr wahrscheinlich, dass beide Affenstämme von einer gemein-
samen uralten Stammgruppe abstammen, und diese ist entweder 
unter den ältesten Platyrhinen oder unter den Halbaffen, bei den 
L e m u r e n zu suchen. Die vergleichende Morphologie des Pla-
cental-Gebisses dient auch hier wieder als sicherste Richtschnur. 
Wir dürfen aus dem Bau und der Entwickelung des Primaten-
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Gebisses mit Sicherheit den Schluss ziehen, dass alle „Ilerren-
thiere", Menschen und Affen ebenso wie die Halbaffen, ursprüng-
lich von einer älteren, eocaenen Stammform abstammen, welche 
das volle typische Placental-Gebiss von 44 Zähnen besass, nämlich 
in jeder Kieferhälfte (oben und unten) 11 Zähne: 3 Schneidezähne, 
1 Eckzahn, 4 Lückenzähne, 3 Mahlzähne. Dieses primäre Pla-
centalien-Gebiss finden wir tatsächlich noch bei den ältesten 
Halbaffen im unteren Eocaen, bei den L e m u r a v i d e n (Lemuravus, 
IJi/opsodus). Indem nun bei ihren Nachkommen in jeder Kiefer-
hälfte ein Schneidezahn und ein Lückenzahn durch Rückbildung 
verloren ging, entstand daraus das Gebiss der Platyrhinen, mit 
36 Zähnen ( 2 . 1 . 3 . 3 in jeder Kieferhälfte). Aus diesem pr i -
m ä r e n A f f e n - G e b i s s entstand dasjenige der Arctopitheken 
durch Verlust eines Mahlzahns, dasjenige der Catarhinen durch 
Verlust eines Lückenzahns, erstere mit 2 . 1 . 3 . 2 , letztere mit 
2 . 1 . 2 . 3 in jeder Kieferhälfte. Hiernach würde der Schluss 
gestattet sein, dass die P l a t y r h i n e n (und speciell die Gymnuren, 
Chrysothrix u. s. w.) die älteste Gruppe unter den heute leben-
den Affen sind, die Ueberreste der Stammgruppe, aus welcher 
sich die anderen Affen divergent entwickelten. Indessen sprechen 
auch einige Gründe für die Ansicht neuerer Zoologen, wonach 
die beiden Affenstämme unabhängig von einander in beiden 
Erdtheilen aus Halbaffen sich entwickelt haben. 

Gleichviel ob man diese letztere, diphyletische, oder jene 
erstere, monophyletische Descendenz der Affen für wahrschein-
licher hält, so folgt jedenfalls aus ihrer vergleichenden Morpho-
logie der unendlich wichtige Schluss, welcher sowohl für die Ab-
stammung des Menschen, als auch für seine Verbreitung über die 
Erdoberfläche die grösste Bedeutung besitzt, dass der Mensch 
sich aus den C a t a r h i n e n e n t w i c k e l t hat. Denn wir sind 
nicht im Stande, irgend einen zoologischen Character aufzufinden, 
der den Menschen von den nächstverwandten Ostaffen in einem 
höheren Grade unterschiede, als die entferntesten Formen dieser 
Gruppe unter sich verschieden sind. Es ist dies das wichtigste 
Resultat der sehr genauen vergleichend-anatomischen Unter-
suchungen H u x l e y ' s , welches nicht genug berücksichtigt werden 
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kann. In jeder Beziehung sind die anatomischen Unterschiede 
zwischen dem Menschen und den menschenähnlichsten Catarhinen 

* 

(Orang, Gorilla, Schimpanse) geringer, als die anatomischen Un-
terschiede zwischen diesen letzteren und den niedrigsten, tiefst 
stehenden Catarhinen, insbesondere den hundeähnlichen Pavianen. 
Dieses höchst bedeutsame Resultat ergiebt sich aus einer unbe-
fangenen anatomischen Vergleichung der verschiedenen Formen 
von Catarhinen als unzweifelhaft. 

Wenn wir also überhaupt, der Descendenz-Theorie ent-
sprechend, das natürliche System der Thiere als Leitfaden unse-
rer Betrachtung anerkennen, und darauf unseren Stammbaum 
begründen, so müssen wir nothwendig zu dem unabweislichen 
Schlüsse kommen, dass das Menschengesch lech t ein Aes t -
chen der C a t a r h i n e n g r u p p e i s t und sich aus l ä n g s t aus-
ges to rbenen Affen d ieser G r u p p e in der a l t e n W e l t en t -
wicke l t hat . Einige Anhänger der Descendenz-Theorie haben 
gemeint, dass die amerikanischen Menschen sich unabhängig von 
denen der alten Welt aus amerikanischen Affen entwickelt hätten. 
Diese Hypothese halte ich für vollkommen irrthümlich. Denn 
die völ l ige U e b e r e i n s t i m m u n g a l l e r Menschen m i t den 
C a t a r h i n e n in Bezug auf die c h a r a c t e r i s t i s c h e B i ldung 
der Nase und des Gebisses beweist deutlich, dass sie eines 
Ursprungs sind, und sich aus einer gemeinsamen Wurzel erst 
entwickelt haben, nachdem die Platyrhinen oder amerikanischen 
Affen sich bereits von dieser längst abgezweigt hatten. Die 
amerikanischen Ureinwohner sind vielmehr, wie auch zahlreiche 
ethnographische Thatsachen beweisen, aus Asien, und theilweise 
vielleicht auch aus Polynesien (oder selbst aus Europa) eingewandert. 

Einer genaueren Feststellung des menschlichen Stammbaums 
stehen gegenwärtig noch grosse Schwierigkeiten entgegen. Nur 
das lässt sich noch weiterhin behaupten, dass die nächsten 
Stammeltern des Menschengeschlechts „menschenköpfige Affen" 
oder A n t h r o p o i d e n waren, von Anderen als s c h w a n z l o s e 
C a t a r h i n e n (.Lipocerca) bezeichnet; ähnlich (aber nicht gleich) 
den heute noch lebenden Menschenaffen. Offenbar haben sich 
diese erst ziemlich spät aus den Cynoph i t eken oder „hunds-
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köpfigen" Affen", oder den geschwänz ten C a t a r h i n e n (Meno-
cerca), als der ursprünglicheren Affenform, entwickelt. Von 
jenen schwanzlosen Catarhinen, die jetzt auch häufig Menschen-
a f f e n oder A n t h r o p o i d e n genannt werden, leben heutzutage 
noch vier verschiedene Gattungen mit ungefähr einem Dutzend 
verschiedener Arten. Der grösste Menschenaffe ist der berühmte 
Gor i l l a (Gorilla gina oder Troglodytes gorilla), welcher den 
Menschen an Grösse und Stärke übertrifft, in der Tropenzone 
des westlichen Afrika einheimisch ist und am Flusse Gaboon erst 
1847 von dem Missionär Savage entdeckt wurde. Diesem 
schliesst sich als nächster Verwandter der längst bekannte Sch im-
panse an (Anthropithecus troglodytes oder Troglodytes niger), 
ebenfalls im westlichen und centralen Afrika einheimisch, aber 
bedeutend kleiner als der Gorilla. Der dritte von den drei 
grossen menschenähnlichen Affen ist der auf Borneo und anderen 
Sunda-Inseln einheimische Orang oder Orang-Utang, von welchem 
man neuerdings zwei nahe verwandte Arten unterscheidet, den 
grossen Orang (Satyrus orang oder Pithecus satyrus) und den 
k l e i n e n O r a n g (Satyrus morio oder Pithecus morio). Endlich 
lebt noch im südlichen Asien die Gattung Gibbon (Hylobates), 
von welcher 4—8 verschiedene Arten unterschieden werden. Sie 
sind bedeutend kleiner als die drei erstgenannten Anthropoiden 
und entfernen sich in den meisten Merkmalen schon etwas weiter 
vom Menschen. 

Die schwanzlosen Menschenaffen haben neuerdings, nament-
lich seit der genaueren Bekanntschaft mit dem Gorilla, und seit 
ihrer Verknüpfung mit der Anwendung der Descendenz-Theorie 
auf den Menschen, ein so allgemeines Interesse erregt, und eine 
solche Fluth von Schriften hervorgerufen, dass ich hier keine 
Veranlassung finde, näher auf dieselben einzugehen. Was ihre 
Beziehungen zum Menschen betrifft, so finden Sie dieselben in 
den trefflichen Schriften von Huxley 2 6 ) , Carl Vogt2 7) und 
Büchner 4 3 ) ausführlich erörtert, am besten in der Schrift von 
R o b e r t H a r t m a n n über „Die menschenähnlichen Affen und 
ihre Organisation im Vergleich zur menschlichen" (1883). Dieser 
Anatom giebt der nahen Bluts-Verwandtschaft noch schärferen 
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Ausdruck, indem er die Primaten in zwei Familien trennt: 
I. P r i m a r i i (Menschen und Anthropomorphen); II. E i g e n t -
l iche Affen (Catarhinen und Platyrhinen). Als das wichtigste 
allgemeine Resultat aus ihrer allseitigen Vergleichung mit dem 
Menschen ergiebt sich, dass jeder von den vier Menschenaffen 
dem Menschen in einer oder einigen Beziehungen näher steht, 
als die übrigen, dass aber keiner als der absolut in jeder Bezie-
hung menschenähnlichste bezeichnet werden kann. Der Orang 
steht dem Menschen am nächsten in Bezug auf die Gehirnbildung, 
der Schimpanse durch wichtige Eigenthiimlichkciten der Schädel-
bildung, der Gorilla hinsichtlich der Ausbildung der Füsse und 
Hände, und der Gibbon endlich in der Bildung des Brustkastens. 

Es ergiebt sich also aus der sorgfältigen vergleichenden Ana-
tomie der Anthropoiden ein ganz ähnliches Resultat, wie es 
W e i s b a c h aus der statistischen Zusammenstellung und denken-
den Vergleichung der sehr zahlreichen und sorgfältigen Körper-
messungen erhalten hat, die Scherz er und Schwarz während 
der Reise der österreichischen Fregatte Novara um die Erde an 
Individuen verschiedener Menschenrassen angestellt haben. W e i s -
bach fasst das Endresultat seiner gründlichen Untersuchungen 
in folgenden Worten zusammen: „Die A f f e n ä h n l i c h k e i t des 
M e n s c h e n concentrirt sich keineswegs bei einem oder dem an-
deren Volke, sondern vertheilt sich derart auf die einzelnen 
Körperabschnitte bei den verschiedenen Völkern, dass jedes mit 
irgend einem E r b s t ü c k e d ieser V e r w a n d t s c h a f t , freilich das 
eine mehr, das andere weniger, bedacht ist, und selbst wir Eu-
r o p ä e r durchaus nicht beanspruchen dürfen, dieser Verwandt-
schaft vollständig fremd zu sein". (Novara-Reise, Anthropolog. 
Theil.) 

Ausdrücklich will ich hier noch hervorheben, was eigentlich 
freilich selbstverständlich ist, dass ke in e inz ige r von a l l e n 
j e t z t l e b e n d e n A f f e n , und also auch k e i n e r von den ge-
n a n n t e n M e n s c h e n a f f e n der S t a m m v a t e r des Menschen-
g e s c h l e c h t s se in kann . Von denkenden Anhängern der Des-
cendenz-Theorie ist diese Meinung auch niemals behauptet, wohl 
aber von ihren gedankenlosen Gegnern ihnen untergeschoben wor-
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den. Die a f f e n a r t i g e n S t a m m e l t e r n des Menschen-
g e s c h l e c h t s s ind l ängs t a u s g e s t o r b e n . Vielleicht werden 
wir ihre versteinerten Gebeine noch dereinst theilweis in Tertiär-
Gesteinen des südlichen Asiens oder Afrikas auffinden. Jeden-
falls werden dieselben im zoologischen System in der Gruppe der 
s c h w a n z l o s e n S c h m a l n a s e n (Catarhina lipocerca) oder Anthro-
poiden untergebracht werden müssen. 

F o s s i l e A f f e n - R e s t e sind bis jetzt im Ganzen überhaupt 
wenig bekannt, besonders im Vergleich zu den reichen Verstei-
nerungs-Massen der Raubthiere und Hufthiere, denen wir so 
wichtige Aufschlüsse über die Phylogenie dieser Legionen ver-
danken. Die Petrefacten-Armuth der Primaten erklärt sich leicht 
aus der Lebensweise und Verbreitung dieser Thiere. Glücklicher 
Weise wird sie aufgewogen durch die überaus reichhaltigen und 
bedeutungsvollen Aufschlüsse, welche wir in dieser höchststehen-
den Legion der vergleichenden Anatomie und Ontogenie verdan-
ken. Uebrigens steht so viel schon jetzt fest, dass die Alfen-
Ordnung während der Tertiär-Zeit durch viele ausgestorbene 
(zum Theil schon eocaene und miocaene) Formen vertreten war, 
auch in Europa. Unter diesen befanden sich grosse Menschen-
Affen (.Dryopithecus Fontani, Pliopithecus antiquus), welche in 
manchen wichtigen Verhältnissen dem Menschen bedeutend näher 
standen als alle heute lebenden Anthropoiden. 

Die weitaus wichtigste fossile Form von Menschen-Affen, die 
bisher gefunden wurde, ist der berühmte Pithecanthropus erectus, 
1894 von dem holländischen Naturforscher Eugen D u b o i s be-
schrieben; er entdeckte ihn nicht etwa zufällig, sondern im Ver-
laufe von mühsamen, systematisch durchgeführten Ausgrabungen 
im Pliocaen von Java. Dieser wirkliche „Af fen -Mensch" steht 
so sehr in der Mitte zwischen den bekannten Menschen-Affen 
und den niederen Menschen-Rassen, dass sich 1895 auf dem 
internationalen Zoologen-Congresse in Leyden eine sehr lebhafte 
Debatte über seine Bedeutung entspann. Ungefähr ein Dutzend 
angesehener Autoritäten gaben ihre Meinung über denselben ab; 
drei erklärten, dass der Schädel und Oberschenkel dieses grossen 
Anthropoiden einem Affen, drei andere, dass er einem Menschen 
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angehört habe; und sechs oder mehr andere Zoologen erklärten 
ihn für das, was er nach den Gesetzen der Logik demnach wirk-
lich ist, nämlich eine w a h r e U e b e r g a n g s f o r m vom Affen 
zum Menschen , das vielgesuchte „fehlende Glied" in der Reihe 
unserer Vorfahren, das „Missing l i n k " ! Der Pithecanthropus alalus, 
welchen die Phantasie des genialen Künstlers G a b r i e l Max auf 
unserer Tafel XXIX (S. 104) wieder in1 s Leben gerufen hat, 
zeigt einen Körperbau, der mit den Fragmenten des fossilen 
Pithecanthropus erectus von Java ganz in Einklang ist. (Vergl. 
meine Systemat. Phylogenie III, S. 633—650.) 

Die genealogischen Hypothesen, zu welchen uns die Anwen-
dung der Descendenz-Theorie auf den Menschen in den letzten 
Vorträgen bis hierher geführt hat, ergeben sich für jeden klar 
und consequent denkenden Menschen unmittelbar aus den That-
sachen der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Paläontolo-
gie. Natürlich kann unsere Phylogenie nur ganz im Allgemeinen 
die Grundzüge des menschlichen Stammbaums andeuten, und sie 
läuft um so mehr Gefahr des Irrthums, je strenger sie im Ein-
zelnen auf die uns bekannten besonderen Thierformen bezogen 
wird. Indessen lassen sich doch schon jetzt mindestens die nach-
stehend aufgeführten fünfundzwanzig Ahnenstufen des Menschen 
mit annähernder Sicherheit unterscheiden. Von diesen gehören 
sechzehn Stufen zu den Wirbelthieren, neun Stufen zu den wir-
bellosen Vorfahren des Menschen. 

Thierisclie Ahnenreihe oder Vorfahrenkette des Menschen. 
(Vergl. den X X I V . — X X V I . Vortrag, sowie Taf. XVIII, X I X und XXIX. ) 

Erste Hälfte der menschlichen Vorfahrenkette: 
W i r b e l l o s e A h n e n d e s M e n s c h e n . 

E r s t e A h n e n - S t u f e : Structurlose Urthiere (Monera). 

Die ältesten Vorfahren des Menschen w i e aller anderen Organismen 
waren lebendige Wesen der denkbar einfachsten Art, O r g a n i s m e n o h n e 
O r g a n e , gleich den heute noch lebenden M o n e r e n . Sie bestanden 
aus einem ganz einfachen Plasma-Körnchen, einem structurlosen Klürnp-
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chen eiweissartiger Materie (Plasson), wie die heute noch lebenden Chro-
maceen und Bacterien. D e r F o r m w e r t h dieser ältesten mensch-
l ichen Urahnen war noch nicht einmal demjenigen einer Zelle gleich, 
sondern nur dem einer C y t o d e (vergl. S. 3 6 7 ) . Denn wie bei allen 
Moneren waren Cytoplasma und Zeilenkern noch nicht gesondert. Die 
ersten von diesen Moneren e n t s t a n d e n im Beginn der laurentischen 
Periode durch U r z e u g u n g oder Archigonie aus sogenannten „anorgani-
schen Verbindungen", aus einfachen Verbindungen von Kohlenstoff, 
Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff (vergl. S. 3 6 4 — 3 6 8 ) . Die ältesten 
Moneren waren plasmodom, mit vegetalem Stoffwechsel (Phytomonera); 
aus ihnen entstanden durch M e t a s i t i s m u s (S. 4 2 6 ) die plasmophagen 
Zoomoneren, mit animalem Stoffwechsel (S. 4 3 3 ) . 

Z w e i t e A h n e n - S t u f e : Einzel l ige Urthiere (Amoebina). 

Die zweite Ahnenstufe des Menschen, wie aller höheren Thiere 
und Pflanzen, wird durch e i n e e i n f a c h e Zelle gebi ldet , d. h. ein 
Stückchen Protoplasma, das einen Kern umschliesst . Solche „einzellige 
Organismen" leben noch heute in grosser Menge. Unter diesen besitzen 
die gewöhnlichen A m o e b e n (S. 1 6 9 , F i g . 2 ) die einfachste Beschaffenheit; 
von ihnen werden jene Urahnen nicht wesentlich verschieden gewesen sein. 
Der F o r m w e r t h jeder Amoebe ist wesentl ich gleich demjenigen, welchen 
das Ei des Menschen, und ebenso das Ei aller anderen Thiere, noch heute 
besitzt (vergl. S. 1 6 9 , Fig. 3) . Die nackten Eizellen der Schwämme und 
Polypen (Taf. VI, Fig. 6, 16), kriechen gleich Amoeben umher und sind 
von diesen nicht zu unterscheiden; ebenso die junge Eizelle des Men-
schen , bevor sie von einer Membran umschlossen wird. Die ersten 
einzelligen Thiere dieser Art e n t s t a n d e n aus Moneren durch Differen-
zirung des inneren Kerns und des äusseren Protoplasma, und lebten 
schon in frühester Primordialzeit. 

D r i t t e A h n e n - S t u f e : Zel lhorden (Moraeades). 

Um uns von der Organisation derjenigen Vorfahren des Menschen, 
die sich zunächst aus den einzell igen Urthieren entwickel ten , eine un-
gefähre Vorstellung zu machen, müssen wir diejenigen Veränderungen 
verfolgen, welche das menschliche Ei im Beginn der individuellen Ent-
wickelung erleidet. Gerade hier leitet uns die Keimes-Geschichte mit 
grösster Sicherheit auf die Spur der Stammes-Geschichte. Nun haben 
wir gesehen, dass das Ei des Menschen (ebenso wie das aller anderen 
Säugethiere) nach erfolgter Befruchtung durch wiederholte Selbsttheilung 
in einen Haufen von einfachen und gleichartigen Z e l l e n zerfällt (S. 2 9 8 , 
Fig. 6 ; S. 5 0 5 , Fig. C — E ; Taf. V, S. 3 0 0 , Fig. 1 — 4 , 11 — 14). Alle 
„ F ü r c h u n g s k u g e l n " sind anfänglich nackte, kernhaltige Zellen. Bei 
vielen Thieren führen dieselben Bewegungen nach Art der Amoeben 
aus. Dieser ontogenetische Zustand, den wir wegen seiner Maulbeer-
form M o r u l a nannten (S. 5 0 1 ) , lehrt uns, dass in früher Primordial-
zeit Vorfahren des Menschen existirten, welche den F o r m w e r t h eines 
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C o e n o b i u m s besassen, eines Haufens von gleichartigen, locker verbun-
denen Zellen. Man kann diese „Zellhorden" entweder als A m o e b e n -
G e m e i n d e n (Synamoebia) oder als M a u l b e e r - K u g e l n (.Moraeades) 
bezeichnen (vergl. S. 5 0 5 ) . Sie e n t s t a n d e n aus den einzelligen Ur-
thieren der zweiten Stufe durch wiederholte Selbsttheilung und bleibende 
Vereinigung dieser Theilungsproducte. 

V i e r t e A h n e n - S t u f e : Hohlkugelu (Blastaeades). 

Aus der Morula oder der „Maulbeer-Kugel" entwickelt sich im 
Laufe der Keimung bei sehr vielen Thieren jener merkwürdige Keim-
zustand welchen wir K e i m b l a s e oder Keinihautblase nennen (Blastula, 
S. 5 0 1 , 5 0 5 , Fig. F, G). Das ist eine mit Flüssigkeit gefüllte H o h l -
k u g e l , d e r e n W a n d a u s e i n e r e i n z i g e n Z e l l e n s c h i c h t b e s t e h t 
(der Keimhaut, Blastoderma, Taf. V, S. 3 0 0 , Fig. 6 , 16) . Indem sich 
im Innern der kugeligen Morula Gallerte oder Flüssigkeit ansammelt, 
werden die Zellen sämmtlich nach der Oberfläche gedrängt. Bei den 
meisten niederen Thieren, — auch bei dem niedersten Wirbelthiere 
(Amphioxus) , bildet diese Keimblase an ihrer Oberfläche haarfeine Fort-
sätze oder Flimmerhaare, welche sich schlagend im Wasser bewegen 
und dadurch den ganzen Körper rotirend umhertreiben. Beim Menschen, 
wie bei allen Säugethieren, entsteht zwar auch heute noch aus der 
Morula eine ähnliche Keimhautblase, jedoch ohne Flimmerhaare; diese 
sind durch Anpassung verloren gegangen. Aber die wesentlich gleiche 
Bildung der B l a s t o d e r m - H o h l k u g e l , die sich vielfach durch Vererbung 
erhalten hat, deutet auf eine ebenso gebildete uralte Stammform, die wir 
F l i m m e r - H o h l k u g e l (Blastaea) nennen können. Noch heute bilden die 
merkwürdigen „Kugeltbierchen" (Volvocinen und Catallacten, S. 4 3 9 , 
4 4 5 ) C o e n o b i e n oder Zellvereine von derselben Hohlkugel-Form (S. 4 1 5 , 
Taf. XXV, Fig. 6 , 7, 12 , 17) . Sie geben uns eine deutliche Vorstellung von 
dem einfachen Körperbau unserer laurentischen Blastaeaden-Ahnen. 

F ü n f t e A h n e n - S t u f e : Urdarmthiere (Gastraeades). 

Im Laufe der individuellen Entwickelung entsteht sowohl beim 
Amphioxus, wie bei den verschiedensten niederen Thieren aus der 
Blastula zunächst die äusserst wichtige Larvenform, welche wir D a r m -
l a r v e oder G a s t r u l a genannt haben (S. 5 0 5 , I, K; Taf. V, S. 3 0 0 , 
Fig. 8 und 18) . Bei allen übrigen Metazoen existirt ebenfalls noch 
heute eine z w e i b l ä t t r i g e K e i m f o r m , welche auf jene zurückführbar 
ist. Nach dem biogenetischen Grundgesetze beweist diese Gastrula die 
frühere Existenz einer ebenso gebauten selbstständigen Thierform, welche 
wir U r d a r m t h i e r oder G a s t r a e a nannten (S. 5 0 4 , 5 1 5 ) . Der ein-
fache Körperbau dieser G a s t r a e a d e n wiederholt sich noch heute in 
den einfachsten lebenden C o e l e n t e r i e n : Olynthus, Hydra, Ortho-
nectides u. A. (Vergl. S. 5 2 0 , Taf. VI.) Solche „Gastraeaden" müssen 
schon während der älteren Primordialzeit existirt und unter ihnen müssen 
sich auch Vorfahren des Menschen befunden haben. 
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S e c h s t e A h n e n - S t u f e : P lat tenth iere (Piatodes). 

Die menschlichen Vorfahren der sechsten Stufe , die aus den 
Gastraeaden der fünften Stufe hervorgingen, waren P l a t t e n t h i e r e ein-
fachster Art. Diesen Platoden stehen wahrscheinlich unter allen heute 
noch lebenden Metazoen die niedersten S t r u d e l w ü r m e r oder T u r -
b e l l a r i e n am nächsten (Acoela, Rhabdocoela, S. 5 3 5 ) . Von ihren 
Vorfahren, den Gastraeaden, unterscheiden sie sich schon äusserlich durch 
die zweiseitige Grundform (S. 5 3 3 ) . Sie waren gleich den heutigen 
Strudelwürmern auf der ganzen Körperoberfläche mit Wimpern über-
zogen und besassen einen einfachen, abgeplatteten Körper von länglich-
runder Gestalt, ohne alle Anhänge. Eine wahre Leibeshöhle (Coeloin), 
sowie After-Oeffnung und Blut waren noch nicht vorhanden. Die ältesten 
Platoden e n t s t a n d e n wohl s chon in früher Primordialzeit aus den Gastrae-
aden durch Bildung eines primitiven Nervensystems, einfachster Sinnes-
organe, Geschlechtsorgane u. s. w. Den B e w e i s dafür, dass auch 
menschliche Vorfahren von ähnlicher Bildung existirten, führt die ver-
gleichende Anatomie und Ontogenie, indem sie auf b i l a t e r a l e C o e l e n -
t e r i e n als auf die gemeinsame Stammgruppe nicht nur aller Vermalien, 
sondern auch der höheren Thierstämme, hinweist . Diesen uralten längst 
ausgestorbenen Platoden stehen aber von allen uns bekannten Thieren 
die Tui'bellarien (und zwar die einfachsten A c o e l e n ) (Convoluta) am 
nächsten. (S. 5 1 0 , Taf. XIX, Fig. 1 2 . ) 

S i e b e n t e A h n e n - S t u f e : Schnurwiirmer (Nemertina). 

An die Platoden-Ahnen, we lche wahrscheinlich während der lau-
rentischen Periode durch eine lange Reihe von allmählich fortschreiten-
den Turbellarien-Formen vertreten waren, schliesst sich unmittelbar als 
siebente Stufe unseres Stammbaums eine Reihe von echten W u r m -
t h i e r e n an ( Vermalia, S. 5 4 2 , 5 4 6 ) . Als gemeinsame Stammgruppe 
derselben kommen hier zunächst die P r o v e r m a l i e n und die nahe 
verwandten I c h t h y d i n e n in Betracht (Gastrotricha, Taf. XIX, Fig. 13) . 
Weiterhin erscheinen aber die S c h n u r w ü r n e r (Nemertina, S. 5 4 5 ) im 
anatomischen Bau den Plattenthieren noch so nahe verwandt, dass man 
sie früher geradezu mit ihnen vereinigte. Sie unterscheiden sich von 
ihnen sehr wesentl ich durch den Besitz eines Afters und eines ein-
fachsten Blutgefäss-Systems, zweier bedeutungsvoller neuer Einrichtungen, 
die den Coelenterien noch ganz fehlen. Auch beginnt bei ihnen die 
Anlage der Leibeshöhle, welche die Coelomarien von den Coelenterien 
scheidet. Manche Zoologen finden ausserdem in der Organisation der 
Nemertinen, z. B. in der Bildung des Nervensystems und Darms, die 
ersten Andeutungen der späteren Chordonien-Bildung. Aber auch abge-
sehen von d iesen , vielleicht wichtigen Beziehungen, müssen wir eine 
Stufenreihe von einfachen W u r m t h i e r e n als nothwendige Bindeglieder 
zwischen den Platoden der sechsten und den Enteropneusten der 
achten Stufe ansehen. 
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A c h t e A h n e n - S t u f e : E iche lwürmer (Enteropneusta). 

Zwischen den Nemertinen der siebenten und den Prochordonien 
der neunten Stufe hat wahrscheinlich während der laurentischen Periode 
eine lange Reihe von Wurmthieren existirt, welche allmählich von der 
einfachen Organisation der ersteren zu der besonderen Bildung der letz-
teren hinüber führte. Der wichtigste Fortschritt ihrer Organisation be-
stand in der Bildung des K i e m e n d a r m s , in der Verwandlung eines 
Vorderdarm-Theils in einen characteristischen „Kiemenkorb mit Flimmer-
rinne". Einen solchen besitzt unter den uns bekannten Vermalien nur 
eine einzige, noch lebende Form, der merkwürdige E i c h e l w u r m ( B a -
lanoglossus). Da dieser F r o n t o n i e r auch noch in anderen Beziehun-
gen sich den Chordoniern nähert, hingegen von den anderen Wurm-
thieren entfernt, dürfen wir ihn mit grosser Wahrscheinlichkeit als einen 
letzten isolirten Ueberrest jener wichtigen Zwiscliengruppe zwischen 
siebenter und neunter Stufe betrachten, der D a r m k i e m e n - W ü r m e r 
(.Enteropneusta, S. 548). 

N e u n t e A h n e n - S t u f e : Urchordathiere (Prochordonia). 

An die Ahnen-Stufe der Enteropneusten müssen wir in unserem 
Stammbaum unmittelbar diejenige der P r o c h o r d o n i e n oder „Urchorda-
thiere" anschliessen, d.h. die längst ausgestorbene g e m e i n s a m e S t a m m -
g r u p p e d e r M a n t e l t h i e r e u n d W i r b e l t h i e r e (S. 6 1 6 ) . Unter 
den heute noch lebenden Coelomarien sind die merkwürdigen C o p e -
l a t e n (Appendicaria), sowie die ähnlichen Larven der degenerirten 
A s c i d i e n , die nächsten Verwandten dieser merkwürdigen Frontonier. 
(Taf. XIX, Fig. 1 9 , 2 0 ) . Dass solche Prochordonier-Ahnen des Menschen 
während der Primordialzeit wirklich existirten, dafür liefert den s i c h e -
r e n B e w e i s die höchst wichtige Uebereinstimmung, welche die Keimes-
Geschichte des Amphioxus und der Ascidien darbietet, vor Allem die 
bedeutungsvolle, Beiden gemeinsame Keimform der Chordula (Taf. XII, 
Fig. A 5 , B5) . Sie entwickelten sich aus den Vermalien der achten 
Stufe durch Ausbildung eines Rückenmarks und eines darunter ge legenen 
A x e n s t a b e s (Chorda). Gerade die Lagerung dieses centralen Axen-
stabes, zwischen dem Rückenmark auf der Rückenseite und dem Darm-
rohr auf der Bauchseite, ist für sämmtliche Wirbelthiere mit Inbegriff 
des Menschen höchst characteristisch; ebenso aber auch für die Urformen 
der Mantelthiere (Tunicata), für die Copelaten oder Appendicarien, und 
fiir die Ascidien-Larven. Der F o r m w e r t h dieser neunten Ahnen-Stufe 
entspricht ungefähr demjenigen der C h o r d u l a . 

Zweite Hälfte der menschlichen Vorfahrenkette: 
W i r b e l t h i e r - A h n e n d e s M e n s c h e n . 

Z e h n t e A h n e n - S t u f e : Schädel lose (Acrania). 
Die Reihe der menschlichen Vorfahren, welche wir ihrer ganzen 

Organisation nach bereits als W i r b e l t h i e r e betrachten müssen, beginnt 
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mit Schädellosen oder Acraniern, von deren Beschaffenheit uns das 
heute noch lebende L a n z e t t h i e r c h e n (Amphioxus lanceolatus, 
Taf. XII B, XIII B) eine entfernte Vorstellung giebt. Da dieser Lanzelot 
in seinen frühesten Embryonalzuständen ganz mit den Ascidien über-
einstimmt, durch seine weitere Entwickelung sich aber als echtes Wirbel-
thier zeigt, vermittelt er von Seiten der Wirbelthiere den unmittelbaren 
Zusammenhang mit den Wirbellosen. Vermuthlich sind die menschl ichen 
Vorfahren der zehnten Stufe in vielen Beziehungen von dem Amphi-
oxus, als dem letzten überlebenden und thei lweise degenerirten Reste 
der Schädellosen, ziemlich verschieden gewesen; aber sie müssen ihm 
doch in den wesentlichsten E i g e n t ü m l i c h k e i t e n , in dem Mangel von 
Schädel und Gehirn geglichen haben. Schädellose von ähnlicher Bil-
dung, aus denen die Schädelthiere erst später sich entwickelten, waren 
die hypothetischen U r w i r b e l t h i e r e (Provertebrata, S. 6 1 8 ) . Sie 
lebten während der Primordialzeit und entstanden aus den ungegliederten 
Prochordonien der neunten Stufe durch innere G l i e d e r u n g des ver-
längerten Körpers (Bildung von Metameren oder Rumpf-Segmenten) . 

E l f t e A h n e n - S t u f e : Rnndmäuler (Cyclostoma). 

Aus den schädellosen Vorfahren des Menschen gingen zunächst 
S c h ä d e l t h i e r e o d e r C r a n i o t e n von der unvollkommensten Beschaffen-
heit hervor. Unter allen heute noch lebenden Schädelthieren nimmt 
die t iefste Stufe die Classe der R u n d m ä u l e r oder C y c l o s t o m e n 
e i n , die Inger ( M y x i n o i d e n ) und Lampreten ( P e t r o m y z o n t e n ) . 
Aus der inneren Organisation dieser Unpaarnasen oder Monorhinen kön-
nen wir uns ein ungefähres Bild von der Beschaffenheit der mensch-
lichen Ahnen der elften Stufe machen. Wie bei jenen ersteren, so wird 
auch bei diesen letzteren Schädel und Gehirn noch voii der einfachsten 
Form gewesen sein; viele wichtige Organe, wie z. B. Schwimmblase, 
Kieferskelet, innere Kiemenbogen, Rippen und beide Beinpaare, haben 
noch völlig gefehlt. Dagegen sind die Beutelkiemen und das runde 
Saugmaul der heutigen Cyclostomen wohl als Anpassungs-Charactere zu 
betrachten, welche bei der entsprechenden Ahnenstufe nicht vorhanden 
waren. Die Unpaarnasen e n t s t a n d e n während der Primordialzeit aus 
den Schädellosen dadurch, dass das vordere Ende des Rückenmarks sich 
zum Gehirn umbildete und rings um dieses letztere sich ein Schädel 
aus der Chorda-Scheide entwickelte (S. 6 1 9 ) . 

Z w ö l f t e A h n e n - S t u f e : Urflsche (Selachii). 

Die Urfisch-Ahnen zeigten unter allen uns bekannten Wirbelthieren 
wahrscheinlich die meiste Aehnlichkeit mit den palaeozoischen P r o s e -
l a c h i e r n (Pleuracanthides) und demnächst mit den heute noch lebenden 
H a i f i s c h e n ('Squalacei, S. 6 2 5 ) . Sie e n t s t a n d e n aus den Unpaar-
nasen durch Theilung der unpaaren Nase in zwei paarige Seitenhälften, 
durch Bildung von inneren echten Kiemenbogen und Rippen, eines 
Kieferskelets , einer Schwimmblase und zweier Beinpaare (Brustflossen 

I l a e c k e l , Natürl. Schöpfungs-Gescb. II. 9. Au fl. 4 6 
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oder Vorderbeine, und Bauchflossen oder Hinterbeine). Die innere Or-
ganisation dieser ältesten K i e f e r m ä u l e r (Gnathostoma) wird im Ganzen 
derjenigen der niedersten uns bekannten Haifische (Notidanides) ent-
sprochen haben; doch war die Schwimmblase, die bei diesen nur als 
Rudiment noch existirt, wahrscheinlich stärker entwickelt . Sie l e b t e n 
bereits in der Silurzeit, wie sich aus den fossilen silurischen Haifisch-
Resten (Zähnen und Flossenstacheln) ergiebt. 

D r e i z e h n t e A h n e n - S t u f e : Schmelzf lsche (Ganoides). 

Den ältesten Urfischen sehr eng verbunden erscheint ein Theil der 
sogenannten S c h m e l z f i s c h e (Ganoides). Diese Unterclasse der Fische 
war bekanntlich im paläozoischen Zeitalter durch äusserst zahlreiche 
und mannichfaltige Formen vertreten, während heute nur noch verein-
zelte Reste derselben existiren (S. 6 2 8 ) . Unter sich sind die verschie-
denen Gruppen der Ganoiden sehr verschieden. Die einen erscheinen 
als sehr alte T y p e n , nahe verwandt den Selachiern (so der heutige 
Stör und Sterlett). Andere wieder gehören zu den höchst entwickelten 
Fischen (Lepidosteus, Polypterus). Eine Gruppe bildet unmittelbar 
den Uebergang zu den Knochenfischen (Leptolepiden). Eine andere 
Gruppe enthält vielleicht Bestandtheile der directen menschlichen Ahnen-
Reihe. Das sind die merkwürdigen Q u a s t e n f l o s s e r (Crossopterygii, 
S. 6 2 9 ) . Sie sind so nahe den Lurchfischen (Dipneusta) verwandt, 
dass manche Zoologen sie geradezu mit diesen vereinigen. Da sie durch 
bedeutende Fortschritte in der Skeletbildung (sowohl des Schädels als 
der Flossen) in der That eine Zwischenstufe zwischen Selachiern und 
Dipneusten zu bilden scheinen, können wir mit Wahrscheinlichkeit an-
nehmen, dass auch silurische und devonische Ganoiden zu den mensch-
lichen Ahnen gehören (Taf. XIX, Fig. 2 1 ) . 

V i e r z e h n t e A h n e n - S t u f e : Lurchflsche (Dipneusta). 

Unsere vierzehnte Ahnenstufe wird durch Wirbelthiere gebildet, 
welche wahrscheinlich viel Aehnlichkeit mit den heute noch lebenden 
M o l c h f i s c h e n (Ceratodus, Protopterus, Lepidosiren, S. 6 3 0 ) be-
sessen haben. Sie e n t s t a n d e n aus den Schmelzfischen (wahrscheinlich 
in der Devon-Periode) durch Umbildung der Schwimmblase zu einer 
luftathmenden Lunge, sowie der Nasengruben zu Luftwegen. Mit dieser 
Stufe begann die Reihe der durch Lungen luftathmenden Vorfahren des 
Menschen. Ihre Organisation wird in mancher Hinsicht derjenigen des 
heutigen C e r a t o d u s und P r o t o p t e r u s entsprochen haben, jedoch auch 
mannichfach verschieden gewesen sein. Sie lebten wohl schon im Be-
ginn der devonischen Zeit. Den B e w e i s für ihre Existenz führt die 
vergleichende Anatomie, indem sie in den D i p n e u s t e n ein Mittelglied 
zwischen den Ganoiden und Amphibien nachweist. Man kann diese 
vierzehnte Ahnenstufe auch in zwei zerlegen: die älteren Lurchflsche 
(Monopneumones) besassen noch eine unpaare, einfache Lunge, gleich 
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Ceratodus-, bei den jüngeren Dipneusten hingegen war dieselbe in zwei 
Lungen getheilt, wie bei Protopterus (Dipneumones). 

F ü n f z e h n t e A h n e n - S t u f e : Urlurche (Progonamphibia). 

Aus denjenigen Lurchfischen, welche wir als die Stammformen 
aller lungenathmenden Wirbelthiere betrachten, entwickelte sich als 
wichtigste Hauptlinie die Classe der vierfüssigen L u r c h e oder Amphi-
bien (S. 6 3 4 — 6 4 0 ) . Mit ihnen begann die fünfzehige Fussbildung, 
die P e n t a d a c t y l i e , die sich von da auf die höheren Wirbelthiere und 
zuletzt auch auf den Menschen vererbte (S. 6 3 5 ) . Unsere ältesten Vor-
fahren aus der Amphibien-Classe waren k i e m e n t r a g e n d e S c h u p p e n -
l u r c h e (Branchio sauria). Sie behielten neben den Lungen noch 
zeit lebens bleibende Kiemen, ähnlich dem heute noch lebenden Proteus 
und Menobranchus. Sie e n t s t a n d e n aus den Dipneusten durch Um-
bildung der rudernden Fischflossen zu fünfzehigen Beinen, und durch 
höhere Differenzirung verschiedener Organe, namentlich der Wirbelsäule. 
Jedenfal ls existirten sie um die Mitte der Paläolith-Zeit, vielleicht schon 
in der devonischen Periode. Denn zahlreiche S t e g o c e p h a l e n finden 
sich fossil schon in der Steinkohle. 

S e c h z e h n t e A h n e n - S t u f e : Schuppenlurche (Stegocephala). 

Auf unsere ältesten amphibischen Vorfahren, die zeitlebens ihre 
Kiemen behielten, folgten späterhin andere Stegocephalen, welche durch 
Metamorphose im späteren Alter die in der Jugend noch vorhandenen 
Kiemen verloren, aber den Schwanz behielten, ähnlich den heutigen 
S a l a m a n d e r n und M o l c h e n (Tritonen, vergl. S. 6 4 1 ) . Sie e n t -
s t a n d e n aus den älteren Kiemenlurclien dadurch, dass sie sich daran 
gewöhnten, nur noch in der Jugend durch Kiemen, im späteren Alter 
aber bloss durch Lungen zu athmen. Solche k i e m e n l o s e S c h u p p e n -
l u r c h e waren die fossilen Microsaurier der Steinkohle (S. 6 4 6 ) . Der 
B e w e i s , dass auch sie zu unserer Ahnen-Reihe gehören, liegt in der 
Erwägung, dass sie ein n o t w e n d i g e s Mittelglied zwischen der vorigen 
und der folgenden Stufe bilden. 

S i e b z e h n t e A h n e n - S t u f e : Prorept i l i en (Protamnia). 

Als Protamnion haben wir früher die gemeinsame Stammform der 
drei höheren Wirbelthierclassen bezeichnet, aus welcher als zwei diver-
gente Zweige die Sauropsiden einerseits, die Promammalien andrerseits 
sich entwickelten (S. 6 4 5 ) . Wir stellten diese P r o t a m n i o t e n an den 
Anfang der Reptil ien-Classe, zur Ordnung der P r o r e p t i l i e n . Sie 
e n t s t a n d e n aus den permischen Stegocephalen durch gänzlichen Ver-
lust der Kiemen, Bildung des Amnion, der Schnecke und des runden 
Fensters im Gehörorgan, und der Tliränenorgane. Ihre Entstehung fällt 
spätestens in den letzten Abschnitt der Primärzeit, in die permische 
Periode, vielleicht schon in die Steinkolilenzeit. Unter den bekannten 
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fossilen Wirbelthieren stehen ihnen am nächsten die permischen S t a m m -
r e p t i l i e n oder Tocosaurier (Palaehatteria); unter den lebenden die 
Brückenechse von Neuseeland (Hatteria, S. 6 4 4 , 6 5 0 ) . 

A c h t z e h n t e A h n e n - S t u f e : Säuger-Rept i l i en (Sauromammalia). 

Zwischen den P r o r e p t i l i e n oder Protainnien — als der ältesten 
gemeinsamen Stammgruppe aller Amnioten — und den P r o m a m m a -
l i e n — als gemeinsamer Stammgruppe der Säugethiere — muss eine 
Reihe von ausgestorbenen Reptilien liegen, welche die stufenweise Um-
bildung der Reptil ien-Form in die Mammalien-Form vermittelten. Diese 
Umbildung betraf einerseits hauptsächlich das Skelet (Schädel, Kiefer, 
Wirbelsäule, Schultergürtel, Beckengürtel), anderseits das Gehirn und 
das Herz. Da die ältesten Säuger schon in der Trias erscheinen, muss 
jene wichtige Umbildung schon im Beginn dieser Periode, oder in der 
vorhergehenden permischen Periode stattgefunden haben. Den B e w e i s 
dafür liefert die Palaeontologie und Morphologie der Amnioten (S. G47). 

N e u n z e h n t e A h n e n - S t u f e : Stanimsäuger (Promammalia). 

Unter unseren Vorfahren von der neunzehnten bis zur vierund-
zwanzigsten Stufe wird uns bereits heimischer zu Muthe. Sie gehören 
alle der grossen und wohlbekannten Classe der Säugethiere an, deren 
Grenzen auch wir selbst bis jetzt noch nicht überschritten haben. Die 
genieinsame, längst ausgestorbene und unbekannte Stammform aller 
Säugethiere, die wir als P r o m a m m a l e bezeichneten, war jedenfalls 
ein M o n o t r e m und stand im inneren Körperbau unter allen jetzt noch 
lebenden Formen den S c h n a b e l t h i e r e n oder O r n i t h o s t o m e n am 
nächsten (Ornithorhynchus, Echidna, S. 6 6 6 ) . Jedoch war sie von 
letzteren durch vollständige Bezahnung des Gebisses verschieden. Die 
Schnabelbildung der heutigen Schnabelthiere ist jedenfal ls als ein später 
entstandener Anpassungscharacter zu betrachten. Wahrscheinlich sind 
die P a n t o t h e r i e n der Trias ( — die Tricuspidaten, Dromatherium 
u. A. — ) fossile Ueberreste dieser ältesten Monotremen. Sie entstanden 
aus Sauromammalien wahrscheinlich erst im Beginn der Secundärzeit, 
in der Trias-Periode, durch mancherlei Fortschritte in der inneren 
Organisation, sowie durch Ausbildung von Haaren und Milchdrüsen. 

Z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Beute l th i ere (Marsupialia). 

Die drei Unterclassen der Säugethiere stehen der Art im Zu-
sammenhang, dass die niederen B e u t e l t h i e r e (Prodidelphia) sowohl 
in anatomischer, als auch in ontogenetischer und phylogenetischer Be-
ziehung den unmittelbaren Uebergang zwischen den Monotremen und 
Placentalthieren vermitteln (S . 6 7 1 ) . Daher müssen sich auch Vor-
fahren des Menschen unter jenen Beutelthieren befunden haben. Sie 
e n t s t a n d e n aus den älteren Monotremen, durch Trennung der Kloake 
in Mastdarm und Urogenital-Sinus, durch Bi ldung von Brustwarzen an 
der Milchdrüse, und durch theilweise Rückbildung der Rabenbeine 
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( S . 6 7 0 ) . Die ältesten Beutelthiere (Amphitherida) lebten bereits in 
der Jura-Periode, (viel le icht schon in der Trias-Zeit) und durchliefen 
e ine Reihe von Stufen, welche die Entstehung der Piacentalien während 
der Kreide-Periode vorbereiteten. Den s i c h e r e n B e w e i s für unsere 
Abstammung von solchen Prodidelphien liefert die vergleichende Ana-
tomie und Ontogenie der Säugethiere. (Vergl. S. 6 6 5 — 6 7 2 ) . 

E i n u n d z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Halbaffen (Prosimiae). 

Eine der wichtigsten und interessantesten Ordnungen unter den 
Säugethieren bildet die kleine Gruppe der Halbaffen oder L e m u r e n 
(.Prosimiae). Ihre ältesten Vertreter, die L e m u r a v i d e n des Unter-
Eocaen (Lemuravus, Hyopsodus) stehen den ältesten Stammformen 
den anderen Piacentalien-Ordnungen noch so nahe, dass wir sie mit 
ihnen in der Gruppe der P r o c h o r i a t e n vereinigen konnten (S. 6 8 1 ) . 
Unsere Halbaffen-Ahnen besassen vermuthlich entfernte äussere Aehnlich-

,keit mit den heute noch lebenden kurzfüssigen Halbaffen (Brackytarsi), 
namentl ich den Maki, Indri und Lori. Sie e n t s t a n d e n (wahrschein-
lich in der Kreide-Periode, vielleicht erst im Beginn der Tertiärzeit) 
aus Prodidelphien der zwanzigsten A h n e n - S t u f e , durch Bildung einer 
Placenta, Verlust des Beutels und der Beutelknochen, und stärkere Ent-
wicklung des Schwielenkörpers im Gehirn. 

Z w e i u n d z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Hundsaffen (Cynopitheca). 

Unter den beiden Abtheilungen der echten A f f e n ( S i m i a e ) , die 
sich aus den Halbaffen entwickelten, besitzt nur diejenige der Schmal-
nasen oder Catarhinen nähere Blutsverwandtschaft mit dem Menschen. 
Unsere älteren Vorfahren aus dieser Gruppe waren vielleicht ähnlich 
den heute noch lebenden Nasenaffen und Schlankaffen (Semnopithecus), 
mit demselben Gebiss und derselben Schmalnase wie der Mensch; aber 
noch mit dichtbehaartem Körper und einem langen Schwänze (S. 7 1 1 ) . 
Diese C y n o p i t h e k e n oder g e s c h w ä n z t e n s c h m a l n a s i g e n Affen 
(Catarhina menocerca) e n t s t a n d e n aus den Halbaffen durch Um-
bildung des Gebisses und Verwandlung der Krallen an den Zehen in 
Nägel , wahrscheinlich schon in der älteren Tertiärzeit. 

D r e i u n d z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Menschenaffen (Anthropoides). 

Unter allen heute noch lebenden Affen stehen dem Menschen am 
nächsten die grossen schwanzlosen Schmalnasen, der O r a n g und Gibbon 
in Asien, der G o r i l l a und Schimpanse in Afrika. Diese Menschen-
affen oder Anthropoiden entstanden wahrscheinlich während der mittleren 
Tertiärzeit, in der miocaenen Periode. Sie entwickelten sich aus den 
geschwänzten Catarhinen der vorigen Stufe, mit denen sie im Wesent-
lichen übereinstimmen, durch Verlust des Schwanzes, theilweisen Ver-
lust der Behaarung und überwiegende Entwickelung des Gehirntheiles 
über den Gesichtstheil des Schädels. Directe Vorfahren des Menschen sind 
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unter den heutigen Anthropoiden n i c h t mehr zu suchen, wohl aber unter 
den ausgestorbenen Menschenaffen der Pliocean- und Mioceanzeit (S. 7 1 4 ) . 

V i e r u n d z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Affenmenschen (Pithecanthropi). 

Obwohl die vorhergehende Ahnen-Stufe den echten Menschen bereits 
so nahe steht, dass man kaum noch eine vermittelnde Zwischenstufe 
anzunehmen braucht, können wir als eine solche dennoch die s p r a c h -
l o s e n U r m e n s c h e n ( A l a l i ) betrachten. Diese Affenmenschen oder 
Pithekanthropen lebten wahrscheinlich erst gegen Ende der Tertiärzeit. 
Sie entstanden aus den Menschenaffen oder Anthropoiden durch die 
vollständige Angewöhnung an den aufrechten Gang und dieser ent-
sprechende stärkere Differenzirung der beiden Beinpaare. Die „Vorder-
hand" der Anthropoiden wurde bei ihnen zur Menschenhand, die 
„Hinterhand" dagegen zum Gangfuss. Pithecanthopues erectus von 
Java (S. 7 1 5 ) , der dem Ilylobates in der Schädelbi ldung noch sehr 
nahe steht, scheint bereits diese Differenzirung erlangt zu haben. Ob-
gleich diese Affenmenschen so nicht bloss durch ihre äussere Körper-
bildung, sondern auch durch ihre innere Geistesentwickelung dem eigent-
lichen Menschen schon viel näher als die Menschenaffen gestanden 
haben werden, fehlte ihnen dennoch das eigentliche Hauptmerkmal des 
Menschen, die articulirte menschliche Wortsprache und die damit ver-
bundene Entwickelung des höheren Selbstbewusstseins und der Begriffs-
bildung. Der s i c h e r e B e w e i s , dass solche sprachlose Urmenschen 
oder Affenmenschen dem sprechenden Menschen vorausgegangen sein 
müssen, ergiebt sich für den denkenden Menschen aus der vergleichen-
den Sprachforschung (aus der „vergleichenden Anatomie" der Sprache) 
und namentlich aus der Entwickelungs-Geschichte der Sprache, sowohl 
bei jedem Kinde („glott ische Ontogenese"), als bei j edem Volke („glot -
tische Phylogenese") . (Vergl. auch Taf. XXIX, S. 1 0 4 . ) 

F ü n f u n d z w a n z i g s t e A h n e n - S t u f e : Menschen (Homines). 

Die echten Menschen e n t w i c k e l t e n sich aus den Affenmenschen 
der vorhergehenden Stufe durch die allmähliche Ausbildung der thieri-
schen Lautsprache zur gegliederten oder articulirten Wortsprache. Mit 
der Entwickelung dieser Function ging natürlich diejenige ihrer Organe, 
die höhere Differenzirung des Kehlkopfs und des Gehirns, l land in 
Hand. Der Uebergang von den sprachlosen Affenmenschen zu den 
echten oder sprechenden Menschen erfolgte spätestens im Beginn der 
Quartärzeit oder der Diluvial-Periode, wahrscheinlich aber schon früher, 
in der jüngsten Tertiärzeit (Pliocaen). Da nach der übereinstimmenden 
Ansicht der meisten bedeutenden Sprachforscher nicht alle mensch-
lichen Sprachen von einer gemeinsamen Ursprache abzuleiten sind, 
so dürfen wir einen mehrfachen Ursprung der Sprache und dem ent-
sprechend auch einen mehrfachen Uebergang von den sprachlosen 

< Affenmenschen zu den echten, sprechenden Menschen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit annehmen (S. 7 3 5 ) . 
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Mit Bezug auf die früher erläuterten natürlichen Hauptabtheilungen 
des Thier-Systems kann man die vorstehend angeführten 2 5 Haupt-
stufen unserer Vorfahren-Kette auf folgende drei grössere Gruppen ver-
theilen: I. U r t h i e r - A h n e n (1 . und 2. einzellige, 3. und 4 . vielzell ige 
Protozoen); II. W i r b e l l o s e A h n e n ( 5 — 9 ) ; III. W i r b e l t h i e r - A h n e n 
( 1 0 — 1 6 niedere, 1 7 — 2 5 höhere Wirbelthier-Ahnen). Die chronolo-
gische, mehr oder minder wahrscheinliche Vertheilung derselben auf die 
verschiedenen Haupt-Perioden der Erdgeschichte stellen wir in folgender 
Uebersicht nochmals zusammen. (Vergl. Cap. X V — X I X meiner „Anthro-
pogenie", IV. Aufl. 1 8 9 1 . ) 

Natürlich fassen wir jede der angeführten Hauptstufen nur als den 
hervorragenden Vertreter einer ganzen Reihe von Formen a u f , welche 
in dem langen Verlaufe der geologischen Zeitalter durch eine grosse 
Zahl von verschiedenen Gattungen und Arten vertreten war. Die 
w e n i g e n , uns nur durch eine geringe Anzahl von Versteinerungen be-
kannten Ueberreste jener langen Generations-Reihen vermögen uns nur 
eine g a n z a l l g e m e i n e V o r s t e l l u n g von der einstmaligen Organi-
sation unserer thierischen Ahnen und ihrer muthmaasslichen Reihen-
folge zu geben. Indessen ist gerade diese historische Reihenfolge mittelst 
der ontogenetischen Thatsachen mit befriedigender Sicherheit zu er-
kennen, entsprechend dem b i o g e n e t i s c h e n G r u n d g e s e t z e (S. 3 0 9 ) . 
Von den angeführten 2 5 Hauptstufen erscheinen danach mindestens 2 0 
als ganz sichere und n o t h w e n d i g e B i l d u n g s s t u f e n unserer Ahnen-
Kette; dagegen gewähren 4 oder 5 andere keine befriedigende Sicher-
heit und werden vielleicht später durch andere ersetzt werden , so be-
sonders die Stufen 6, 7 und 8. Gerade über diese wirbellosen Vor-
fahren der Wirbelthiere, die unter den Begriff der V e r m a l i e n fallen, 
wissen wir leider nur sehr wenig. 

Die grossartigen Pmtdeckungen der neueren Paläontologie, nament-
lich derjenigen der Wirbelthiere, berechtigen uns zu der Hoffnung, dass 
durch weitere Fortschritte derse lben die Erkenntniss unserer thierischen 
Ahnenreihe noch sehr bedeutend vervollkommnet werden wird. Doch 
wird vermuthlich die Mehrzahl der angeführten Ahnen-Stufen in der 
hier angenommenen Reihenfolge bestehen bleiben. Ihre Zahl wird um 
so mehr zunehmen, und es Averden um so mehr v e rb indende Zwischen-
glieder zwischen jenen l lauptstufen sich nachweisen lassen, je tiefere 
Einsicht die Fortschritte der vergleichenden Anatomie und Ontogenie 
uns in diesen wichtigsten und interessantesten Theil der Phylogenie 
gestatten werden. 
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Yorfaliren-Reihe des menschlichen Stammbaums. 
NB. Die Linie M—N bedeutet die Grenze zwischen den Wirbellosen 
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Achtimdzwanzigster Vortrag. 
Wanderung und Verbreitung des Menschengeschlechts. 

Menschenarten und Menschenrassen. 

Alter des Menschengeschlechts. Ursachen der Entstehung desselben. 
Der Ursprung der menschlichen Sprache. Lautsprache und Begriffsprache. 
S ing-Af fen . Einstämmiger (monophyletischer) und vielstämmiger (polyphyle-
tischer) Ursprung des Menschengeschlechts. Abstammung des Menschen von 
einem Paare. Classification der Menschenrassen. Schädelmessung. System 
der zwölf Menschenarten. Wollhaarige Menschen oder Ulotrichen. Büschel-
haarige (Papuas, Hottentotten). Vlieshaarige (Kaffern, Neger). Schlicht-
haarige Menschen oder Lissotrichen. Straff haarige (Malayen, Mongolen, 
Arktiker, Amerikaner). Lockenhaarige (Weddas, Australier, Dravidas, Nubier, 
Mittelländer). Bevölkerungszahlen. Urheimath des Menschen (Südasien, 
Lemurien). Beschaffenheit des Urmenschen. Der Traum des Urmenschen 
(Protanthropos). Zahl der Ursprachen (Monoglottonen und Polyglottonen). 
Divergenz irad Wanderung des Menschengeschlechts. Geographische Ver-
breitung der heut igen Menschenarten und Menschenrassen. 

Meine Herren! Der reiche Schatz von Kenntnissen, welchen 
wir in der vergleichenden Anatomie und Entwickelungsgeschichte 
der Wirbelthiere besitzen, gestattet uns schon jetzt, die wichtig-
sten Grundzüge des menschlichen Stammbaums in der Weise fest-
zustellen, wie es in den letzten Vorträgen geschehen ist. Dessen 
ungeachtet dürfen Sie aber nicht erwarten, die menschliche 
Stammesgeschichte oder Phylogenie, die fortan die tiefste Grund-
lage der Anthropologie und somit auch aller anderen Wissen-
schaften bilden wird, in allen Einzelheiten jetzt schon befriedi-
gend übersehen zu können. Vielmehr bleibt der Ausbau dieser 
wichtigsten Wissenschaft, zu der wir nun den ersten Grund legen 
können, den eingehenderen Forschungen der Zukunft vorbehalten. 
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Das gilt auch zunächst von denjenigen speciellen Verhältnissen 
der menschlichen Phylogenie, auf welche wir jetzt noch einen 
flüchtigen Blick werfen wollen, nämlich von den Fragen nach 
Zeit und Ort der Entstehung des Menschengeschlechts, sowie der 
Bildung seiner verschiedenen Arten und Rassen. 

Was zunächst den langen Z e i t r a u m der Erdgeschichte be-
trifft, innerhalb dessen langsam und allmählich die Umbildung 
der menschenähnlichsten Affen zu den affenähnlichsten Menschen 
statt fand, so lässt sich dieser natürlich nicht nach Jahren, auch 
nicht nach Jahrhunderten bestimmen. Nur das können wir aus 
den, in den letzten Vorträgen angeführten Gründen mit voller 
Sicherheit behaupten, dass der Mensch jedenfalls von placentalen 
Säugethieren abstammt. Da aber von diesen Placentalthieren 
versteinerte Reste nur in den tertiären Gesteinen gefunden wer-
den, so kann auch das Menschengeschlecht frühestens innerhalb 
der Tertiärzeit aus den vervollkommeten Menschenaffen sich ent-
wickelt haben. Das Wahrscheinlichste ist, dass dieser wichtigste 
Vorgang in der irdischen Schöpfungsgeschichte gegen Ende der 
T e r t i ä r z e i t stattfand, also in der p l i o c a e n e n , vielleicht schon 
in der miocaenen Periode. Jedenfalls lebte der Mensch als sol-
cher in Mitteleuropa schon während der Diluvialzeit, gleichzeitig 
mit vielen grossen, längst ausgestorbenen Säugethieren, nament-
lich dem diluvialen Elephanten oder Mammuth (Elephas primi-
genius), dem wollhaarigen Nashorn (Rhinoceros tichorhinus), dem 
Riesenhirsch (Cervus euryceros), dem Höhlenbär (Ursus spelaeus), 
der Höhlenhyäne (Hyaena spelaea), dem Ilöhlentiger (Felis spe-
laea) etc. Die Resultate, welche die neuere Geologie und 
Archäologie über diesen fossilen Menschen der Diluvialzeit und 
seine thierischen Zeitgenossen an das Licht gefördert hat, sind 
vom höchsten Interesse. Da aber eine eingehende Betrachtung 
derselben den uns gesteckten Raum bei weitem überschreiten 
würde, so begnüge ich mich damit, ihre hohe Bedeutung im All-
gemeinen hervorzuheben, und verweise Sie bezüglich des Beson-
deren auf die zahlreichen Schriften, welche in neuester Zeit über 
die Urgeschichte des Menschen erschienen sind, namentlich auf 
die vortrefflichen Werke von Char les Lyell3 0) , John Lubbock4 4) , 
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Ludwig Büchner 4 3 ) , P a u l Top ina rd 6 8 ) , Carus Sterne 2 6 ) , 
W i l h e l m Bölsche 7 5 ) u. s. w. 

Die zahlreichen interessanten Entdeckungen, mit denen uns 
die ausgedehnten Untersuchungen der letzten Decennien über die 
Urgeschichte des Menschengeschlechts beschenkt haben, stellen 
die wichtige (auch aus vielen anderen Gründen schon längst 
wahrscheinliche) Thatsache ausser Zweifel, dass die Ex i s t enz 
des M e n s c h e n g e s c h l e c h t s als solchen jedenfalls auf mehr als 
zwanzigtausend Jahre zurückgeht. Wahrscheinlich sind aber seit-
dem mehr a l s h u n d e r t t a u s e n d J a h r e , vielleicht mehrere 
Hunderte von Jahrtausenden verflossen. Im Gegensatze dazu er-
scheint es sehr komisch, wenn noch heute unsere officiellen 
Kalender die „Erschaffung der Welt nach Calvisius" vor 5847 Jahren 
geschehen lassen. 

Mögen Sie nun den Zeitraum, während dessen das Menschen-
geschlecht bereits als solches existirte und sich über die Erde 
verbreitete, auf zwanzigtausend, oder auf hunderttausend, oder 
auf viele hunderttausend Jahre anschlagen, jedenfalls ist derselbe 
verschwindend gering gegen die unfassbare Länge der Zeiträume, 
welche für die stufenweise Entwickelung der langen Ahnenkette 
des Menschen erforderlich waren. Das geht schon hervor aus der 
sehr geringen Dicke, welche alle diluvialen Ablagerungen im Ver-
hältniss zu den tertiären, und diese wiederum im Verhältniss zu 
den vorhergegangenen besitzen (vergl. S. 387). Aber auch die un-
endlich lange Reihe der schrittweise sich langsam entwickelnden 
Thiergestalten, von dem einfachsten Moner bis zur Gastraea, vom 
Platoden bis zum Amphioxus, vom Cyclostom bis zum Urfisch, 
vom Schmelzfisch bis zum Panzerlurch, vom Proreptil bis zum 
ersten Säugethiere, und von diesem wiederum bis zum Menschen, 
erheischt zu ihrer historischen Entwickelung eine Reihenfolge von 
Zeiträumen, die wahrscheinlich mehrere Millionen von Jahr-
hunderten umfassen (vergl. S. 114). 

Diejenigen Entwickelungs-Vorgänge, welche zunächst die Ent-
stehung der affenähnlichsten Menschen aus den menschenähnlich-
sten Affen veranlassten, sind in zwei Anpassungs-Thätigkeiten 
der letzteren zu suchen, welche vor allen anderen die Hebel zur 
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Menschwerdung waren: der a u f r e c h t e Gang und die gegl ie-
d e r t e Sprache . Diese beiden p h y s i o l o g i s c h e n Functionen 
entstanden nothwendig zugleich mit zwei entsprechenden mor-
pholog ischen Umbildungen, mit denen sie in der engsten 
Wechselwirkung stehen, nämlich D i f f e r e n z i r u n g der b e i d e n 
G l i e d m a a s s e n - P a a r e und D i f f e r e n z i r u n g des Keh lkopfs . 
Die wichtige Vervollkommnung dieser Organe und ihrer Functio-
nen musste aber drittens nothwendig auf die D i f f e r enz i rung 
des G e h i r n s und der davon a b h ä n g e n d e n S e e l e n t h ä t i g -
keiten mächtig zurückwirken, und damit war der Weg für die 
unendliche Laufbahn eröffnet, in welcher sich seitdem der Mensch 
fortschreitend entwickelt, und seine thierischen Vorfahren so weit 
überflügelt hat. 

Als den ältesten von diesen drei wichtigen Entwickelungs-
Processen im menschlichen Organismus haben wir wohl die 
l iöhereDiff er enz i rung u n d V e r v o l l k o m m n ung der E x t r e m i -
t ä t en hervorzuheben, welche durch die Gewöhnung an den 
a u f r e c h t e n Gang herbeigeführt wurde. Indem die Vorderfüsse 
unserer Affen-Ahnen immer ausschliesslicher die Function des 
Greifens und Betastens, die Ilinterfüsse dagegen immer andauern-
der die Function des Auftretens und Gehens übernahmen und 
beibehielten, bildete sich jener Gegensatz zwischen Hand und 
Fuss aus, welcher zwar dem Menschen nicht ausschliesslich 
eigenthümlich, aber doch viel stärker bei ihm entwickelt ist, als 
bei den menschenähnlichsten Affen. Diese Differeuzirung der 
vorderen und hinteren Extremität war aber nicht allein für ihre 
eigene Ausbildung und Vervollkommnung höchst vorteilhaft, son-
dern sie hatte zugleich eine ganze Reihe von sehr wichtigen Ver-
änderungen in der übrigen Körperbildung im Gefolge. Die ganze 
Wirbelsäule, namentlich aber Brustkorb, Beckengürtel und 
Schultergürtel, sowie die dazu gehörige Muskulatur, erlitten da-
durch diejenigen Umbildungen, durch welche sich der mensch-
liche Körper von demjenigen der menschenähnlichsten Affen 
unterscheidet. Wahrscheinlich vollzogen sich diese Umbildungen 
schon lange vor Entstehung der gegliederten Sprache, und es 
existirte das Menschengeschlecht schon geraume Zeit mit seinem 
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aufrechten Gange und der dadurch herbeigeführten characteristi-
schen menschlichen Körperform, ehe sich die eigentliche Ausbil-
dung der menschlichen Sprache und damit der zweite und wich-
tigere Theil der Menschwerdung vollzog. Wir können daher 
wohl mit Recht als eine besondere (24 ste) Stufe unserer 
menschlichen Ahnenreihe den sprachlosen Menschen (Alalus) oder 
Alfenmenschen (Pithecanthropus) unterscheiden, welcher zwar 
körperlich dem Menschen in allen wesentlichen Merkmalen schon 
gleichgebildet, aber noch ohne den Besitz der gegliederten Wort-
sprache war (Taf. XXIX, S. 104). 

Die Entstehung der g e g l i e d e r t e n W o r t s p r a c h e , und die 
damit verbundene h ö h e r e D i f f e r e n z i r u n g und V e r v o l l k o m m -
n u n g des K e h l k o p f s haben wir erst als die spätere, zweite und 
wichtigste Stufe in dem Entwickelungs-Vorgang der Menschwerdung 
zu betrachten. Sie war es ohne Zweifel, welche vor Allem die 
tiefe Kluft zwischen Mensch und Thier schaffen half, und welche 
zunächst auch die bedeutendsten Fortschritte in der Seelenthätig-
keit und der damit verbundenen Vervollkommnung des Gehirns 
veranlasste. Allerdings existirt eine Sprache als Mittheilung von 
Empfindungen, Bestrebungen und Gedanken auch bei sehr vielen 
Thieren, theils als Gebärdensprache oder Zeichensprache, theils 
als Tastsprache oder Berührungssprache, theils als Lautsprache 
oder Tonsprache. Allein eine wirkliche Wortsprache oder Be-
griffssprache, eine sogenannte „gegliederte oder articulirte" Sprache, 
welche die Laute durch Abstraction zu Worten umbildet und die 
Worte zu Sätzen verbindet, ist, so viel wir wissen, fast aus-
schliessliches Eigenthum des Menschen. Nur der Gesang der 
Vögel ist eine ähnliche physiologische Leistung. 

Die S p r a c h e n de r S ä u g e t h i e r e , wie z. B. das Bellen des 
Hundes, das nächtliche „steinerweichende Lied" der Katzen, das 
Wiehern des Pferdes, das Trompeten des Elephanten u. s. w., sind 
bloss I n t e r j e c t i o n s - S p r a c h e n , d. h. vereinzelte Ausrufe, welche 
gewisse Gefühle oder Wünsche des Säugethiers mittheilen. Bei 
gesellig lebenden Säugern können diese Ausdrücke ihres Empfin-
dungs- und Willens-Vermögens auch noch weitere Bedeutung er-
langen , als Befehle, Warnungen, Hilfsrufe u. s. w. Auch kann 
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ihre Wirkung durch die Gebe rden -Sprache wesentlich verstärkt 
werden. Obgleich nun die meisten dieser Interjections-Sprachen 
oder L a u t - S p r a c h e n noch tief unter der gegliederten „Begriff-
Sprache" des Menschen stehen, müssen wir dennoch in den erste-
ren die p h y l o g e n e t i s c h e Vors tu fe zur letzteren sehen, ebenso 
wie in der T o n - S p r a c h e der singenden Vögel. Diese Annahme 
wird durch die merkwürdige Thatsache unterstützt, dass es ausser 
dem Menschen noch ein zweites s i n g e n d e s S ä u g e t h i e r giebt, 
und dass dieses zur Familie der M e n s c h e n - A f f e n gehört. Ein 
indischer Gibbon (.Hylobates agilis) singt in vollkommen reinen 
und klangvollen Tönen die Tonleiter einer Octave auf- und ab-
wärts, und die Töne dieser Scala liegen genau um einen halben 
Ton auseinander. Dieser indische „ S i n g - A f f e " steht über dem 
amerikanischen Brüll-Affen ungefähr eben so hoch, wie die 
Nachtigall über der Krähe. 

Mehr als alles Andere musste die Entstehung der mensch-
lichen Sprache veredelnd und umbildend auf das menschliche 
Seelenleben und somit auf das Gehirn einwirken. Die höhere 
D i f f e r e n z i r u n g und Ve rvo l lkommnung des Geh i rns , und 
des G e i s t e s l e b e n s als der höchsten F u n c t i o n des Gehi rns , 
entwickelte sich in unmittelbarer Wechselwirkung mit seiner 
Aeusserung durch die Sprache. Daher konnten die bedeutendsten 
Vertreter der vergleichenden Sprachforschung in der Entwickelung 
der menschlichen Sprache mit Recht den wichtigsten Scheidungs-
Process des Menschen von seinen thierischen Vorfahren erblicken. 
Dies hat namentlich Augus t Sch le icher in seinem Schriftchen 
„Ueber die Bedeutung der Sprache für die Naturgeschichte des 
Menschen" hervorgehoben6). In diesem Verhältniss ist einer der 
engsten Berührungspunkte zwischen der vergleichenden Zoologie 
und der vergleichenden Sprachkunde gegeben, und hier stellt die 
Entwickelungs-Theorie für die letztere die Aufgabe, den Ursprung 
der Sprache Schritt für Schritt zu verfolgen. Diese ebenso inter-
essante als wichtige Aufgabe ist in neuester Zeit von mehreren 
Seiten mit Glück in Angriff genommen worden, so insbesondere 
von W i l h e l m Bleek3 5), welcher seit vielen Jahren in Südafrika 
mit dem Studium der Sprachen der niedersten Menschenrassen 
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beschäftigt und dadurch besonders zur Lösung dieser Frage be-
fähigt war. Wie sich die verschiedenen Sprachformen, gleich 
allen anderen organischen Formen und Functionen, durch den 
Process der natürlichen Züchtung entwickelt, und in viele Arten 
und Abarten zersplittert haben, hat vorzüglich Augus t Sch le i -
cher der Selections-Theorie entsprechend erörtert6). 

Den Process der Sprachbildung selbst hier weiter zu verfol-
gen, haben wir keinen Raum, und ich verweise Sie in dieser Be-
ziehung namentlich auf die wichtige, eben erwähnte Schrift von 
W i l h e l m Bleek „über den Ursprung der Sprache"35). Dieser 
ausgezeichnete Sprachforscher sprach in einem an mich gerichteten 
Briefe die Ansicht aus, dass al le v e r s c h i e d e n e n m e n s c h -
l i chen S p r a c h e n einen e i n h e i t l i c h e n oder m o n o p h y l e t i -
s c h e n U r s p r u n g haben. „Sie alle besitzen wahre Pronomina 
und die davon abhängende Eintei lung der Redetheile. Nun aber 
zeigt die Geschichte der Sprachentwickelung uns klar, wie der 
Besitz der wahren Pronomina durch Anpassung erworben ist, und 
dies in einer Weise, die unmöglich mehr als einmal stattgefunden 
haben kann." Dagegen sind andere berühmte Sprachforscher der 
Ansicht, dass die mensch l i che Sprache einen v i e lhe i t l i chen 
oder p o l y p h y l e t i s c h e n U r s p r u n g hat . So behauptet nament-
lich S c h l e i c h e r , eine der ersten Autoritäten auf diesem Gebiete, 
dass „schon die ersten Anfänge der Sprache, im Laute sowohl als 
nach den Begriffen und Anschauungen, welche lautlich reflectirt 
wurden, und ferner nach ihrer Entwickelungsfähigkeit, verschieden 
gewesen sein müssen. Denn es ist positiv unmöglich, alle Sprachen 
auf eine und dieselbe Ursprache zurückzuführen. Vielmehr er-
geben sich der vorurteilsfreien Forschung eben so viele Ur-
sprachen, als sich Sprachstämme unterscheiden lassen." Eben 
so nehmen auch F r i e d r i c h Mül ler 4 2 ) und andere bedeutende 
Linguisten eine selbstständige und unabhängige Entstehung der 
Sprachstämme und ihrer Ursprachen an. Bekanntlich entsprechen 
aber die Grenzen dieser Sprachstämme und ihrer Verzweigungen 
keineswegs den Grenzen der verschiedenen Menschenarten oder 
sogenannten „Rassen", welche wir auf Grund körperlicher Cha-
ractere im Menschengeschlecht unterscheiden. Hierin, sowie in 
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den verwickelten Verhältnissen der Rassenmischung und der viel-
fältigen Bastardbildung, liegt die grosse Schwierigkeit, welche die 
weitere Verfolgung des menschlichen Stammbaums in seine ein-
zelnen Zweige, die Arten, Rassen, Abarten u. s. w. darbietet. 

Trotz dieser grossen und bedenklichen Schwierigkeiten können 
wir nicht umhin, hier noch einen flüchtigen Blick auf diese wei-
tere Verzweigung des menschlichen Stammbaums zu werfen und 
dabei die viel besprochene Frage vom einheitlichen oder vielheit-
lichen Ursprung des Menschengeschlechts, seinen Arten oder 
Rassen, vom Standpunkte der Descendenz-Theorie aus zu be-
leuchten. Bekanntlich stehen sich in dieser Frage seit langer 
Zeit zwei grosse Parteien gegenüber, die Monophyleten und Poly-
phyleten. Die Monophy le t en (oder Monogenisten) behaupten 
den einheitlichen Ursprung und die Blutsverwandtschaft aller 
Menschenarten. Die P o l y p h y l e t e n (oder Polygenisten) dagegen 
sind der Ansicht, dass die verschiedenen Menschenarten oder Rassen 
selbstständigen Ursprungs sind. Nach den vorhergehenden genea-
logischen Untersuchungen kann es Ihnen nicht zweifelhaft sein, 
dass im w e i t e r e n S i n n e jedenfalls die m o n o p h y l e t i s c h e 
Ansicht die richtige ist. Denn vorausgesetzt auch, dass die Um-
bildung menschenähnlicher Affen zu Menschen mehrmals stattge-
funden hätte, so würden doch jene Affen selbst durch den ein-
heitlichen Stammbaum der ganzen Affenordnung, oder mindestens 
der Catarhinen, wiederum zusammenhängen. Es könnte sich da-
her immer nur um einen näheren oder entfernteren Grad der 
eigentlichen Blutsverwandtschaft handeln. Im enge ren S inne 
könnte dagegen die po lyphy le t i s che Anschauung insofern Recht 
behalten, als die verschiedenen Ursprachen sich vielleicht ganz 
unabhängig von einander entwickelt haben. Wenn man also die 
Entstehung der gegliederten Wortsprache als den eigentlichen 
Hauptakt der Menschwerdung ansieht, wenn man ferner einen 
vielheitlichen Ursprung der Sprache annimmt und wenn man zu-
gleich die Arten des Menschengeschlechts nach ihrem Sprach-
stamme unterscheiden will, so könnte man sagen, dass die ver-
schiedenen Menschen-Arten unabhängig von einander entstanden 
seien, indem verschiedene Zweige der aus den Affen unmittelbar 
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entstandenen sprachlosen Urmenschen sich selbstständig ihre Ur-
sprachen bildeten. Immerhin würden natürlich auch diese an ihre 
Wurzel entweder weiter oben oder tiefer unten wieder zusammen-
hängen, und also doch schliesslich alle von einem gemeinsamen 
Urstamme abzuleiten sein. Der Stamm der Ostaffen oder Cata-
rhinen bleibt auf alle Fälle monophyletisch. 

Wenn wir nun an dieser letzteren Ueberzeugung allerdings 
festhalten, und wenn wir aus vielen Gründen der Ansicht sind, 
dass die verschiedenen Species der Urmenschen alle von einer 
gemeinsamen Affenmenschen-Form abstammen, so wollen wir da-
mit natürlich n ich t sagen, dass „a l l e Menschen von e inem 
P a a r e a b s t a m m e n " . Diese letztere Annahme, welche unsere 
moderne indogermanische Bildung aus dem semitischen Mythus 
der mosaischen Schöpfungs-Geschichte herübergenommen hat, ist 
auf keinen Fall haltbar. Der ganze berühmte Streit, ob das 
Menschengeschlecht von einem Paar abstammt oder nicht, beruht 
auf einer vollkommen falschen Fragestellung. Er ist ebenso sinn-
los, wie der Streit, ob alle Jagdhunde oder alle Rennpferde von 
einem Paare abstammen. Mit demselben Rechte könnte man 
fragen, ob alle Deutschen oder alle Engländer „von einem Paare 
abstammen" u. s. w. Ein „erstes Menschenpaar" oder ein „erster 
Mensch" hat überhaupt niemals existirt, so wenig es jemals ein 
erstes Paar oder ein erstes Individuum von Engländern, Deut-
schen, Rennpferden oder Jagdhunden gegeben hat. Immer er-
folgt natürlich die Entstehung einer neuen Art aus einer be-
stehenden Art in der Weise, dass eine lange Kette von vielen 
verschiedenen Individuen an dem langsamen Umbildungs-Process 
betheiligt ist. Angenommen, dass wir alle die verschiedenen 
Paare von Menschenaffen und Affenmenschen neben einander vor 
uns hätten, die zu der wahren Vorfahren-Kette des Menschen-
geschlechts gehören, so würde es doch ganz unmöglich sein, ohne 
die grösste Willkür eines von diesen Affenmenschen-Paaren als 
„das erste Paar" zu bezeichnen. Ebensowenig kann man auch 
jede der zwölf Menschen-Rassen oder Species, die wir sogleich be-
trachten wollen, von einem „ersten Paare", im Sinne der 
Schöpfungs-Mythen ableiten. 

H a e c k e l , Natürl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 4 7 

http://rcin.org.pl



Die Schwierigkeiten, denen wir bei der Classification der ver-
schiedenen Menschen-Rassen oder Menschen-Arten begegnen, sind 
ganz dieselben, welche uns die Systematik der Thier- und Pflan-
zen-Arten bereitet. Hier wie dort sind die scheinbar ganz ver-
schiedenen Formen doch meistens durch eine Kette von ver-
mittelnden Uebergangsformen mit einander verknüpft. Hier wie 
dort kann der Streit, was Art oder Spec ies , und was Rasse 
oder Varietät ist, niemals entschieden werden. Bekanntlich nahm 
man seit B l u m e n b a c h an, dass das Menschengeschlecht in fünf 
Rassen oder Varietäten zerfalle, nämlich: 1) die äthiopische oder 
schwarze Rasse (afrikanische Neger); 2) die malayische oder braune 
Rasse (Malayen, Polynesier und Australier); 3) die mongolische 
oder gelbe Rasse (die Hauptbevölkerung Asiens und die Eskimos 
Nordamerikas); 4) die amerikanische oder rothe Rasse (die Ur-
einwohner Amerikas); und 5) die kaukasische oder weisse Rasse 
(Europäer, Nordafrikaner und Südwest-Asiaten). Diese fünf Men-
schenrassen sollten alle, der jüdischen Schöpfungssage entsprechend, 
„von einem Paare", Adam und Eva, abstammen, und demgemäss 
nur Varietäten einer Art oder Species sein. Indessen kann bei 
unbefangener Vergleichung kein Zweifel darüber existiren, dass 
die Unterschiede dieser fünf Rassen eben so gross und noch 
grösser sind, als die „specifischen Unterschiede", auf deren Grund 
die Zoologen und Botaniker anerkannt gute Thier- und Pflanzen-
Arten („bonae Species") unterscheiden. Mit Recht behauptet daher 
der treffliche Paläontologe Q u e n s t e d t : „Wenn Neger und Kau-
kasier Schnecken wären, so würden die Zoologen mit allgemeiner 
Uebereinstimmung sie für zwei ganz vortreffliche Species aus-
geben, die nimmermehr durch allmähliche Abweichung von einem 
Paare entstanden sein könnten." 

Die Merkmale, durch welche man gewöhnlich die Menschen-
Rassen unterscheidet, sind theils der Haarbildung, theils der Haut-
farbe, theils der Schädelbildung entnommen. In letzterer Bezie-
hung unterscheidet man als zwei extreme Formen Langköpfe und 
Kurzköpfe. Bei den Langköpfen (Dolichocephali), deren stärkste 
Ausbildung sich bei den Negern und Australiern findet, ist der 
Schädel langgestreckt, schmal, von rechts nach links zusammen-
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gedrückt. Bei den K u r z k ö p f e n (Brachycephali) dagegen ist der 
Schädel umgekehrt von vorn nach hinten zusammengedrückt, 
kurz und breit, wie es namentlich bei den Mongolen in die Augen 
springt. Die zwischen beiden Extremen in der Mitte stehenden 
M i t t e l k ö p f e (.Mesocephali) sind namentlich bei den Amerikanern 
vorherrschend. In jeder dieser drei Gruppen kommen Scl i ief -
z ä h n i g e (Prognathi) vor, bei denen die Kiefer, wie bei der 
thierischen Schnauze, stark vorspringen und die Vorderzähne da-
her schief nach vorn gerichtet sind, und G r a d z ä h n i g e (Ortho-
gnathie., bei denen die Kiefer wenig vorspringen und die Vorder-
zähne senkrecht stehen. Man hat in den letzten dreissig Jahren 
sehr viel Mühe und Zeit an die genaueste Untersuchung und 
Messung der Schädelformen gewendet, ohne dass diese durch ent-
sprechende Resultate belohnt worden wäre. Denn innerhalb 
einer einzigen Species, wie z. B. der mittelländischen, kann die 
Schädelform so variiren, dass man in derselben extreme Gegen-
sätze findet. Ausserdem wurde die nutzlose Danaiden-Arbeit 
dieser sogenannten „ e x a c t e n Craninometrie" grösstentheils von 
Anthropologen verrichtet, denen die unentbehrlichen Vorkennt-
nisse in der v e r g l e i c h e n d e n A n a t o m i e des Wirbelthier-Schä-
dels fehlten. Viel bessere Anhaltspunkte für die Classification der 
menschlichen Species liefert die Beschaffenheit der B e h a a r u n g 
und der S p r a c h e , besonders die typische Bildung des K o p f h a a r s , 
weil diese sich viel strenger als die Schädelform vererbt. 

Für die sehr verwickelte Frage von der Stammverwandtschaft 
der grösseren und kleineren „Rassen"-Gruppen sind vor Allem 
die neueren Ergebnisse der v e r g l e i c h e n d e n S p r a c h f o r s c h u n g 
maassgebend. Daher ist in der neuesten vortrefflichen Bearbei-
tung der Menschen-Rassen, welcher der Wiener Sprachforscher 
F r i e d r i c h Müller in seiner ausgezeichneten Ethnographie42) 
gegeben hat, die Sprache mit Recht in den Vordergrund gestellt. 
Demnächst ist aber auch die Beschaffenheit des K o p f h a a r e s 
von grosser Bedeutung. Obwohl an sich allerdings ein unter-
geordneter morphologischer Character, scheint sie sich dennoch 
im*Ganzen streng innerhalb der Rasse zu vererben. Von den 
zwölf M e n s c h e n - S p e c i e s , die wir unterscheiden (S. 742), zeich-

47* 
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nen sich die vier niederen Arten durch die wollige Beschaffenheit 
der Kopfhaare aus; jedes Haar ist bandartig abgeplattet und er-
scheint daher auf dem Querschnitt elliptisch oder länglich rund. 
Wir können diese vier Arten von W o l l h a a r i g e n (Ulotriches) in 
zwei Gruppen bringen, in Büschelhaarige und Vliesshaarige. Bei 
den B ü s c h e l h a a r i g e n (Lophocomi), den Papuas und Hotten-
totten, wachsen die Kopfhaare, ungleichmässig vertheilt, in kleinen 
Büscheln. Bei den V l i e s s h a a r i g e n (.Eriocomi) dagegen, den 
Kaffern und Negern, sind die Wollhaare gleichmässig über die 
ganze Kopfhaut vertheilt. Alle Ulotrichen oder Wollhaarigen sind 
schiefzähnig und langköpfig. Die Farbe der Haut, des Haares 
und der Augen ist stets sehr dunkel. Alle sind Bewohner der 
südlichen Erdhälfte; nur in Afrika überschreiten sie den Aequa-
tor. Im Allgemeinen stehen sie auf einer viel tieferen Ent-
wicklungsstufe und den Affen viel näher, als die meisten Lisso-
trichen oder Schlichthaarigen. Einer wahren inneren Cultur und 
einer höheren geistigen Durchbildung sind die meisten Ulotrichen 
unfähig, auch unter so günstigen Anpassungs-Bedingungen, wie 
sie ihnen jetzt in den vereinigten Staaten Nordamerikas geboten 
werden. Kein wollhaariges Volk hat jemals eine bedeutende 
„Geschichte" gehabt. 

Bei den acht höheren Menschen-Arten, die wir als Sch l i ch t -
h a a r i g e (Lissotriches) zusammenfassen, ist das Kopfhaar niemals 
eigentlich wollig, auch wenn es bei einzelnen Individuen sich 
stark kräuselt. Jedes einzelne Haar ist nämlich cylindrisch 
(nicht bandförmig) und daher auf dem Querschnitt kreisrund 
(nicht länglich rund). Auch die acht lissotrischen Species können 
wir auf zwei Gruppen vertheilen: Straff haarige und Locken-
haarige. Zu den S t r a f f h a a r i g e n (.Euthycomi), bei denen das 
Kopfhaar ganz glatt und straff, nicht gekräuselt ist, gehören die 
Malayen, Mongolen, Arktiker und Amerikaner. Zu den Locken-
h a a r i g e n (Euplocami) dagegen, bei denen das Kopfhaar mehr 
oder weniger lockig und auch der Bart mehr als bei allen ande-
ren Arten entwickelt ist, gehören die Australier, Dravidas, Nubier 
und Mittelländer. (Vergl. Taf. XXX am Ende.) 

Ausser den angeführten zwölf grösseren Menschen-Gruppen, 
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die man als Rassen oder Arten unterscheidet, existiren heute 
noch einige kleinere Völkerstämme, die vielleicht uralte Ueber-
reste von ausgestorbenen ältesten Rassen darstellen. Wohl die 
merkwürdigsten von diesen sind die Weddas , die Urbewohner 
der herrlichen Paradies-Insel Ceylon. In den abgelegenen Wild-
nissen an deren Ostkiiste leben noch 2000 Weddas, ausgezeichnet 
ebenso durch Affen-Aehnlichkeit in ihrem Körperbau, wie durch 
primitive Lebensweise und geringe geistige Entwickelung. Ge-
nauere Nachrichten darüber haben wir erst 1893 durch ein aus-
gezeichnetes Werk der beiden Schweizer Naturforscher P a u l 
und F r i t z Sa ras in (aus Basel) erhalten, welche drei Jahre in 
Ceylon verweilten. Sie sind zu der Ueberzeugung gelangt, dass 
die schwarzbraunen kleinen Weddas als die besterhaltenen Ueber-
reste einer u r a l t e n P r i m ä r - V a r i e t ä t der lockenhaarigen Men-
schen-Art zu betrachten sind; diese lebte in Vorder-Indien in 
einer „praedravidischen oder weddaischen Periode", viele Jahr-
tausende vor Buddha und Christus. Schon Ktesias, der Leibarzt 
des Artaxerxes, beschreibt diese schwarzen, affenähnlichen „Pyg-
m ä e n " (400 Jahre vor Chr.). Einen ähnlichen Ueberrest einer 
wollhaarigen uralten Rasse bilden vielleicht die A k k a - P y g m ä e n 
von Central-Africa, welche Schweinfurth nach Europa brachte. 

In der dritten Auflage meiner „Indischen Reisebriefe" 34) (1893) 
habe ich einen näheren Bericht über die Wedda-Forschungen von 
Sarasin gegeben (im XX. Kapitel, Abbildungen auf Taf. XX). 

Bevor wir nun den Versuch wagen, die phyletische Divergenz 
des Menschengeschlechts und den genealogischen Zusammenhang 
seiner verschiedenen Arten oder Rassen hypothetisch zu beleuch-
ten, wollen wir eine kurze Schilderung ihrer geographischen Ver-
breitung vorausschicken. Um diese klar zu übersehen, müssen 
wir uns um drei oder vier Jahrhunderte zurückversetzen, in die 
Zeit, wo die indische Inselwelt und Amerika eben erst entdeckt 
war, und wo die gegenwärtige vielfache Mischung der Species, 
insbesondere die Ueberfluthung durch die indogermanische Rasse, 
noch nicht so vorgeschritten war. Auf diese Zeit bezieht sich 
unsere hypothetische Skizze Taf. XXX (am Ende); natürlich kann 
dieselbe nur einen provisorischen Werth besitzen. 

http://rcin.org.pl



Systematische Uehersicht 
der 12 Menschen-Arten und ihrer 36 Rassen. (Vergl. Taf. XX.) 

Species Rasse Heimath 
Einwande-

Species 
rung von 

w 

1. Papua 
Homo 
papua 

2. Hottentotte) 5. 
H. liottentottusl 6. 

j ' : 
U 

3. Kaffer 
Homo 
cafer 

4. Neger 
Homo 
niger 

5. Malaye 
Homo 

malayns 

6. Mongole 
Ilomo 

mongolus 

7. Arktiker 
H. arcticus 

7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 

Negritos 
Neuguineer 
Melanesier 
Tasmanier 
Hottentotten 
Buschmänner 

Zulukaffern 
Beschuanen 
Congokaffern 
Tibu-Neger 
Sudan-Neger 
Senegambier 
Nigritier 

Malacca, Philippinen 
Neuguinea 
Melanesien 
Yandiemensland 
Capland 
Capland 

Oestliches Südafrika 
Centrales Südafrika 
Westliches Südafrika 
Tibu-Land 
Sudan 
Senegambien 
Nigritien 

r 14. Sundanesier 
15. Polynesier 

'16. Madagassen 
[17. Indochinesen 
18. Koreo-Japaner 

I f 19. Altajer 
l \20. Uralier 

{21. 
122. 
(23. 
124. 
j 25. 
126. 

8. Amerikaner 
Homo 

americanus 

9. Australier 
H. australis 
10. Dravida 
H. dravida 
11. Kubier 
H. nuba 

12. Mittel-
länder 
Homo 

mediterraneus ^36. 

27. 
28. 

f 29. 
130. 
{31. 
132. 

!

33. 

34. 
35. 

Hyperboräer 
Eskimos 
Nordamerikaner 
Mittelamerikaner 
Südamerikaner 
Patagonier 

Nordaustralier 
Südaustralier 
Tamilen 
Todas 
Dongolesen 
Fulater 
Kaukasier 
Basken 
Hamosemiten 
Indogermanen 

Westen 
Westen 
Nordwesten 
Nordosten 
Nordosten 
Nordosten 

Norden 
Nordosten 
Osten 
Südosten 
Osten 
Osten 
Osten 

Sunda-Archipel 
Pacifischer Archipel 
Madagascar 
Tibet, China 
Korea, Japan 
Mittelasien, Nordasien 
Nordwestasien, Nord-

europa, Ungarn 
Nordöstliches Asien 
Nördlichstes Amerika 
Nordamerika 
Mittelamerika 
Südamerika 
Südlichstes Amerika 
Nordaustralien 
Südaustralien 
Vorder-Indien 
Nilgerri 
Nubien 

Fula-Land (Mittelafrika) 
Kaukasus 
Nördlichstes Spanien 
Arabien, Nordafrika etc. 
Südwestasien, Europa etc, 

Westen 
Westen 
Osten 
Süden 
Südwesten 
Süden 
Südosten 

Südwesten 
Westen 
Nordwesten 
Norden 
Norden 
Norden 

Norden 
Norden 
Norden 
Norden 
Osten 
Osten 
Südosten 
Süden 
Osten 
Südosten 
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Magyaren 

Finnen 

Japaner 

Chinesen 
Koreaner 

Indogermanen 

Hamosemiten 

Basken 

Samojeden 

Roreojapaner 

üralier 

8. Amerikaner 

Eskimos 

Tataren 
Kalmücken 

Tungusen 

Tibetaner 

Kaukasier 

Siamesen 

12. Mittelländer 

Fulater 
Indochinesen 

Hyperboräer 
7. Arktiker 

Altajer 

Ural-Altajer 

Madagassen 
Polynesier 

Sundanesier 
! Tamilen 

Pongolesen 
11. Nubier 

6. Mongolen 
5. Malayen 

Todas 

10. Dravidas 

4. Neger 
3. Kaffern 

2. 
Hottentotten 

Enthycomi 

1. Papuas 9. Australier 

Eriocomi 

Akka 
Lophocomi 

Euplocami 

Wedda 

Wollhaarige 
Ulotriches 

Schlichthaarige 
Lissotriches 

Urmenschen Protauthropi 
I 

Affen-Menschen. Alali 
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I. Der P a p u a (Homo papua) behauptet e ine ziemlich isolirte 
Ste l lung unter den heute noch lebenden Formen des Menschen-Geschlechts . 
D iese Species bewohnt gegenwärt ig nur noch die grosse Insel Neuguinea 
und den östlich davon ge l egenen Archipel von Melanesien (die Salomons-
Inseln, Neu-Kaledonien, die n e u e n Hebriden u. s. w . ) . Zerstreute Reste 
derselben finden sich aber auch noch im Innern der Halbinsel Malacca, 
sowie auf v ie len anderen Inseln des grossen pacif ischen Archipels; 
meis tens in den unzugängl ichen gebirgigen The i l en des Innern, so na-
mentl ich auf den Phi l ippinen. A u c h die kürzlich ausgestorbenen Tas-
manier oder die Bevölkerung von Vandiemens land gehörte zu dieser Art. 
Aus diesen und anderen Umständen geht hervor, dass die Papuas früher 
einen vie l weiteren Verbreitungsbezirk im Südosten As iens besassen. 
Sie wurden aus diesem durch die Malayen verdrängt , und nach Osten 
fortgeschoben. Al le Papuas s ind von schwarzer oder mehr schokoladen-
brauner Hautfarbe. Bald spielt d iese mehr in das Bräunliche, bald mehr 
in das Schiefergraue. Die krausen Haare wachsen in B ü s c h e l n , s ind 
spiralig g e w u n d e n , und oft über e inen Fuss lang, so dass sie e ine mäch-
tige, wei t abstehende wol l ige Perrücke bilden. Das Gesicht zeigt unter 
einer schmalen, e ingedrückten Stirn e ine grosse aufgestülpte Nase , und 
d icke , aufgeworfene Lippen. Durch ihre e igenthümliche Haarbildung 
und Sprache unterscheiden sich die Papuas auffal lend von ihren schl icht-
haarigen Nachbarn, sowohl von den Malayen, als von den Australiern. 

II. D e r H o t t e n t o t t e (Homo hottentottus) bildet eine e igenthüm-
liche Rasse, we lche den büschel igen Haarwuchs noch deutlicher als die 
Papuas zeigt; sie sind von diesen phys iognomisch und räumlich wei t 
geschieden. Sie bewohnen ausschl iess l ich das südl ichste Afrika, das Kap-
land und die nächstangrenzenden Thei le , und s ind hier v o n Nordosten 
her e ingewandert . Gleich den P a p u a s , nahmen auch die Hottentotten 
früher einen v ie l grösseren R a u m (wahrscheinl ich das ganze östl iche 
Afr ika) ein und gehen jetzt ihrem Aussterben entgegen. Ausser den 
eigentl ichen Hottentotten, v o n denen je tz t nur noch die beiden Stämme 
der Koraka ( im öst l ichen Kapland) und der Namaka (im west l i chen 
Kapland) exist iren, gehören hierher auch die Buschmänner ( im gebirgigen 
Innern des Kaplandes) . Bei al len diesen Hottentotten wächst das krause 
Haar deutl ich in getrennten, spiralig g e w u n d e n e n Büscheln, ähnlich einer 
Bürste. Mit den Papuas s t immen sie auch darin überein, dass s ich im 
Gesäss des weib l ichen Geschlechts e ine besondere Neigung zur Anhäufung 
grosser Fet tmassen zeigt (Steatopygie) . Die Hautfarbe der Hottentotten 
ist aber viel he l ler , gelbl ich braun oder se lbst graugelb. Das sehr 
platte und breite Gesicht ze ichnet sich durch kleine Stirn und Nase, 
aber grosse Nasenlöcher aus. Der Mund ist sehr breit, mit grossen 
Lippen, das Kinn schmal und spitz. D ie Sprache ist durch vie le ganz 
e igenthümliche Schnalzlaute ausgeze ichnet 

III. Die K a f f e r n (Homo cafer) sind die nächsten Nachbarn der 
Hottentotten. Diese kraushaarige Menschenart unterscheidet s ich jcdoch 
von den Hottentotten und P a p u a s dadurch, dass das wol l ige Haar nicht 
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b ü s c h e l w e i s e vertheilt ist , sondern als dichtes Vl iess den Kopf bedeckt 
( w i e bei den Negern) . Frei l ich ist dieser Unterschied nicht streng durch-
grei fend und oft verwischt. Die Farbe der Haut durchläuft alle Ab-
s tu fungen v o n dem gelbl ichen Braun der Hottentotten bis zu dem Braun-
schwarz oder reinen Schwarz des echten Negers . Während man früher 
der Kaffernrasse einen sehr engen Verbreitungskreis anwies und sie 
meis t nur als eine Varietät des echten Negers betrachtete , zählt man 
dagegen je tz t zu dieser Spec ies fast die gesammte Bevölkerung des 
äquatorialen Afrika v o n 2 0 Grad südlicher bis 4 Grad nördlicher Breite, 
mithin al le Südafrikaner mit Aussch luss der Hottentotten. Insbesondere 
gehören dahin an der Ostkiiste die Zulu- , Zambesi- und Mosambik-Völker, 
im Inneren die grosse Völkerfamil ie der Beschuanen oder Setschuanen, und 
an der W e s t k ü s t e die Herrero und Congo-Stämme. Auch sie sind, w i e die 
Hottentotten, von Nordosten her e ingewandert . V o n den Sudan-Negern, 
mit denen man die Kaffern gewöhnl i ch vereinigte, unterscheiden sie sich 
sehr wesent l i ch durch die Schädelb i ldung und die Sprache. Das Ge-
sicht ist lang und schmal , die Stirn hoch und g e w ö l b t , die Nase vor-
springend, oft gebogen, die Lippen n icht so stark aufgeworfen und das 
Kinn spitz. Die mannichfalt igen Sprachen der verschiedenen Kaffern-
S tämme lassen sich alle v o n einer ausgestorbenen Ursprache, der B a n t u -
S p r a c h e , ableiten. 

IV. Die Gruppe der S u d a n i e r oder der echten „ N e g e r " im 
engeren S inne (Homo niger), umfass t nach Aussch luss der Kaffern, 
Hottentotten und Nubier , nur noch die Tibus im östl ichen Theile der 
Sahara , die Sudan-Völker oder Sudaner , w e l c h e zunächst im Süden 
dieser grossen Wüste wohnen , und die Bevölkerung der westafrikanischen 
Küstenländer, von der Mündung des Senegal im Norden, bis unterhalb 
der Nigermündung im Süden (Senegambier und Nigritier). Die echten 
Neger s ind demnach z w i s c h e n den Aequator und den nördlichen Wende-
kreis e ingesch lossen , und haben d iesen letzteren nur mit e inem kle inen 
Thei le der Tibu-Rasse im Osten überschritten. Innerhalb dieser Zone 
hat die Neger-Art sich v o n Osten her ausgebreitet. Die Hautfarbe der 
echten Neger ist stets ein mehr oder minder reines Schwarz. Die Haut 
ist sammetart ig anzufühlen, und durch eine e igenthümliche übelriechende 
Ausdünstung ausgeze ichnet . Während die Neger in der wol l igen Be-
haarung des Kopfes mit den Kaffern übereinst immen, unterscheiden sie 
sich von ihnen nicht unwesent l i ch durch die Gesichtsbildung. Die Stirn 
ist flacher und niedriger, die Nase breit und d ick , nicht vorspringend, 
die Lippen stark wulst ig aufgetrieben, und das Kinn sehr kurz. Aus-
geze ichnet sind ferner die echten Neger durch sehr dünne Waden und 
sehr lange Arme. Schon sehr frühzeit ig muss sich diese Menschen-
Species in vie le e inze lne Stämme zersplittert haben, da ihre zahlreichen 
und sehr verschiedenen Sprachen sich kaum auf eine Ursprache zurück-
führen lassen. 

Den vier eben betrachteten wol lhaarigen Menschen-Arten stehen 
nun als anderer Hauptzweig der Gattung die s c h l i c h t h a a r i g e n ( H o -
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mines lissotriches) gegenüber. Von den acht Arten dieser letzteren 
lassen sich vier Spec ies als S t r a f f h a a r i g e (Euthycomi) und vier 
Spec ies als L o c k e n h a a r i g e ( . E u p l o c a m i ) zusammenfassen . Wir be-
trachten zunächst die Straff haarigen, zu denen die Urbevölkerung von 
dem grössten Thei le As iens und von ganz Amer ika gehört. 

V. Die M a l a y e n (Homo malayus) b i lden eine genealogisch 
wicht ige , obwohl nicht umfangreiche Menschen-Spec i e s , die „braune 
Menschenrasse" der früheren Ethnographie. E ine ausgestorbene , süd-
asiatische Menschen-Art , w e l c h e d e n heutigen Malayen sehr nahe stand, 
ist wahrscheinl ich als die gemeinsame Stammform dieser und der fol-
genden höheren Menschen-Arten anzusehen. Wir wo l l en diese hypothe-
thische Stammart als Urmalayen oder P r o m a l a y e n bezeichnen. Die 
heutigen Malayen zerfallen in zwei wei t zerstreute Rassen, in die S u n -
d a n e s i e r , w e l c h e Malacca und die Sunda-Inse ln (Sumatra, J a v a , Bor-
neo etc . ) sowie die Phi l ippinen bevölkern, und die P o l y n e s i e r , we lche 
über den grössten Thei l des pacifischen Archipels ausgebreitet sind. Die 
nördliche Grenze ihres we i t en Verbreitungsbezirks wird östlich von den 
Sandwich-Inse ln (Hawai ) , west l i ch von den Marianen-Inseln (Ladronen) 
gebi ldet; die südliche Grenze dagegen östl ich v o n d e m Mangareva-Ar-
chipel , west l ich v o n Neusee land. Ein wei t nach Westen verschlagener 
einzelner Zweig der Sundanesier sind die B e w o h n e r von Madagaskar. 
Diese wei te pelagische Verbreitung der Malayen erklärt sich aus ihrer 
besonderen Ne igung für das Schifferleben. A l s ihre Urheimath ist der 
südöst l iche Thei l des asiatischen Fest landes zu betrachten, von w o aus 
sie sich nach Osten und Süden verbreiteten und die Papuas vor sich 
her drängten. In der körperlichen Bi ldung s tehen die Malayen unter 
den übrigen Arten den Mongolen am nächsten, z iemlich nahe aber auch 
den lockigen Mittelländern. Der Schädel ist meis t kurzköpf ig , seltener 
mittelköpfig, und sehr selten langköpfig. Das Haar ist schl icht und 
straff, oft j edoch e twas ge lockt , besonders bei den Polynes iern. Die 
Hautfarbe ist braun, bald mehr gelbl ich oder z immetbraun, bald mehr 
röthlich oder kupferbraun, seltener dunkelbraun. In der Gesichtsbi ldung 
stehen die Malayen zum grossen Theil in der Mitte zwischen den Mon-
golen und Mittelländern. Oft sind sie von letzteren kaum zu unter-
scheiden. D a s Gesicht ist meist breit , mit vorspringender Nase und 
dicken Lippen , die A u g e n nicht so enggeschl i tzt und s c h i e f , w ie bei 
den Mongolen. Al le Malayen und Polynesier bezeugen ihre nahe Stamm-
verwandtschaft durch ihre Sprache, we lche s ich zwar schon frühzeit ig in 
vie le kle ine Zwe ige zerspl i t terte , aber doch immer v o n einer gemein-
samen, ganz e i g e n t ü m l i c h e n Ursprache ableitbar ist . 

VI. Der m o n g o l i s c h e M e n s c h (Homo mongolicus) bi ldet die 
individuenreichste von allen Menschen-Arten n e b e n dem mitte l ländischen. 
Dahin gehören die Bewohner des asiatischen Fes t landes , mit Ausnahme 
der Hyperboräer im Norden, der wenigen Malayen im Südosten (Malacca), 
der Dravidas in Vorderindien, und der Mittelländer im Südwes ten . In 
Europa ist diese Menschen-Art durch die F innen und Lappen im Nor-
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den, sowie durch e inen Thei l der Türken vertreten. Die Hautfarbe der 
Mongolen ist stets durch den gelben Grundton ausgezeichnet , bald hel ler 
erbsengelb oder selbst w e i s s l i c h , bald dunkler braungelb. Das Haar 
ist immer straff und schwarz . Die Schädelform ist bei der grossen 
Mehrzahl entsch ieden kurzköpfig (namentl ich bei den Kalmücken, Basch-
kiren u. s. w . ) , häuf ig auch mittelköpfig (Tataren, Chinesen u. s. w . ) . 
D a g e g e n k o m m e n echte Langköpfe unter ihnen gar nicht vor. In der 
runden Ges ichtsbi ldung sind die schmalgeschl i tzten, oft schief geneigten 
A u g e n auffal lend, die stark vorstehenden Backenknochen , breite Nase 
und dicke Lippen. Die Sprache aller Mongolen lässt s ich wahrschein-
l ich auf e ine g e m e i n s a m e Ursprache zurückführen. Doch stehen sich 
als zwe i früh getrennte Hauptzweige die einsi lbigen Sprachen der indo-
ch ines i schen Rasse und die mehrsi lbigen Sprachen der übrigen mongo-
l ichen Rassen gegenüber . Zu dem einsi lbigen oder monosyl laben Stamme 
der Indochinesen gehören die Tibetaner, Birmanen, S iamesen und Chine-
sen. Die übrigen, die v ie ls i lbigen oder polysyl laben Mongolen zerfallen 
in drei Rassen , näml ich 1) die Koreo-Japaner (Koreaner und Japanesen) ; 
2 ) die Altajer (Tataren, Türken, Kirgisen, Kalmücken, Burjäten, Tun-
g u s e n ) ; und 3 ) die Uralier (Samojeden, Finnen) . V o n den Finnen 
s tammt ursprünglich auch die magyarische Bevölkerung Ungarns ab. 

VII. Der P o l a r m e n s c h (Homo arcticus) kann als e ine Abzwei -
gung der mongo l i schen Menschen-Art betrachtet werden. Wir fassen 
unter dieser Beze ichnung die Bewohner der arktischen Polarländer in 
beiden Hemisphären z u s a m m e n , die E s k i m o s (und Grönländer) in Nord-
amerika, und die I T y p e r b o r ä e r im nordöstl ichen As ien (Jukagiren, 
Tschuktschen , Kurjäken und Kamtschadalen) . Durch Anpassung an das 
Polarkl ima ist d iese Menschenform so eigenthiimlich umgebildet , dass 
man sie wohl als Vertreter einer besonderen Species betrachten kann. 
Ihre Statur ist niedrig und untersetzt , die Schädelform mittelköpfig oder 
sogar langköpf ig , die A u g e n eng und schief geschl i tz t , w i e bei den 
Mongolen, auch die Backenknochen vorstehend und der Mund breit. 
Das Haar ist straff und schwarz . Die Hautfarbe ist hel ler oder dunkler 
bräunlich, bald fast we i s s l i ch oder mehr g e l b , wie bei den Mongolen, 
bald mehr röthlich, w i e bei den Amerikanern. Die Sprachen der Polar-
menschen s ind noch w e n i g bekannt , j edoch sowohl v o n den mongo-
l ischen, als v o n den amerikanischen verschieden. Wahrscheinlich sind 
die Arktiker als zurückgebl iebene und e igenthümlich angepasste Zweige 
jenes Mongo len-Stammes zu betrachten, der aus dem nordöstl ichen Asien 
nach Nordamerika hinüberwanderte und diesen Erdtheil bevölkerte . 

VIII. Zur Zeit der Entdeckung Amerikas war dieser Erdtheil (von 
den Esk imos a b g e s e h e n ) nur von einer e inzigen Menschenart bevölkert , 
den Rothhäuten oder A m e r i k a n e r n (Homo americanus). Unter allen 
übrigen Menschenarten sind ihr die beiden vorigen am nächsten ver-
wandt . Insbesondere ist die Schädelform meistens der Mittelkopf, se l ten 
Kurzkopf oder Langkopf . D i e Stirn ist breit und sehr niedrig, die 
Nase gross, vortretend und oft gebogen, die Backenknochen vortretend, 
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die Lippen eher diinn, als dick. Das Haar ist schwarz und strâff. Die 
Hautfarbe ist durch rothen Grundton ausgezeichnet , welcher j edoch bald 
rein kupferroth oder heller röthlich, bald mehr dunkler rothbraun, gelb-
braun oder ol ivenbraun wird. Die zahlreichen Sprachen der verschie-
denen amerikanischen Rassen und Stämme sind ausserordentlich ver-
schieden, aber doch in der ursprünglichen Anlage wesent l ich überein-
st immend. Wahrscheinl ich ist Amerika zuerst v o m nordöstl ichen Asien 
her bevölkert worden , v o n dem Mongolen-Stamme, von dem auch die 
Arktiker (Hyperboräer und Eskimos) sich abgezweigt haben. Zuerst 
breitete sich dieser S tamm in Nordamerika aus und wanderte erst von 
da aus über die Landenge von Centrai-Amerika hinunter nach Süd-
amerika, in dessen südlichster Spitze die Species durch Anpassung an 
sehr ungünst ige Exis tenz-Bedingungen eine starke Rückbildung erfuhr 
(Patagonier). Wahrscheinl ich sind aber von Westen her ausser Mon-
golen auch Polynes ier , durch Stürme verschlagen, in Amerika e inge-
wandert und haben sich mit diesen vermischt. Jedenfa l l s sind die 
Ureinwohner Amerikas aus der alten Welt herübergekommen, und keines-
wegs , w i e Einige meinten, aus amerikanischen Affen entstanden. Cata-
rhinen oder schmalnas ige Affen haben zu keiner Zeit in Amerika existirt. 

Die vier Menschen-Species , we lche wir nun noch unterscheiden, 
die Australier, Dravidas , Nubier und Mittelländer, st immen in mancherlei 
Eigenthümlichkei ten überein, we lche eine nähere Verwandtschaft der-
se lben zu begründen scheinen und sie von den vorhergehenden unter-
scheiden. Dahin gehört vor Al len die Entwicke lung e ines starken 
Barthaares, w e l c h e s allen übrigen Species entweder ganz fehl t oder nur 
sehr spärlich auftritt. Das Haupthaar ist gewöhnl ich nicht so straff und 
glatt, w ie bei den vier vorhergehenden Arten, sondern meis tens mehr 
oder weniger gelockt . Auch andere Charactere scheinen dafür zu spre-
chen, dass wir diese lben in einer Hauptgruppe, den L o c k e n h a a r i g e n 
(Euplocami oder Cymotriches), vereinigen können. Aus der gemein-
samen Stammform der Euplocamen, deren Urheimath wir im südlichen 
As ien suchen, sind wahrscheinlich zunächst zwe i divergente Zweige ent-
standen, v o n denen sich der eine nach Südosten, der andere nach 
Nordwes ten g e w e n d e t hat. Reste des ersteren sind die W e d d a s von 
Ceylon, die Austral ier und die Dravidas. Aus dem letzteren h ingegen 
sind die Nubier und Mittelländer hervorgegangen. 

IX. A u f der t iefsten Stufe unter allen lockenhaarigen Menschen, 
und in mancher Beziehung unter al len noch lebenden Menschen-Arten, 
stehen die oben erwähnten W e d d a s von Ceylon (Homo veddalis, 
S. 7 4 1 ) . Ihnen nahe verwandt erscheinen die A u s t r a l i e r oder A u s t r a l -
n e g e r (Homo australis). Diese Urbewohner der Insel Neuhol land, 
g le ichen d e n echten afrikanischen Negern durch die schwarze oder 
schwarzbraune und übelriechende Haut, durch die stark sch ie fzähnige 
und langköpfige Schädelform, die zurücktretende Stirn, breite Nase und 
dick aufgeworfene Lippen, sowie durch den fast gänzl ichen Mangel der 
Waden. D a g e g e n unterscheiden sich die Australneger sowTohl als die 
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W e d d a s v o n den echten Negern und von den Papuas durch viel schwä-
cheren, fe ineren Knochenbau, und namentl ich durch die Bi ldung des 
schwarzen Kopfhaares ; dieses ist nicht woll ig-kraus, sondern wel l ig und 
lockig, bald fast schlicht, bald deutl ich gelockt. Die sehr t iefe körper-
l iche und geist ige Ausbi ldungsstufe der Weddas ist als ursprüngliche 
und uralte Eigenschaf t zu beurthei len; dagegen ist sie bei den Austral-
negern vie l le icht theil we i se durch Rückbi ldung , durch Anpassung an 
die sehr ungünst igen E x i s t e n z - B e d i n g u n g e n Austral iens entstanden. 
Wahrscheinl ich sind die Australneger sehr frühzeitig v o n der veddalen 
Urart in Süd-Indien abgezweigt und von Norden oder Nordwes ten her 
in ihre gegenwärt ige Heimath e ingewandert . Ihre ganz e igenthümliche 
Sprache zersplittert s ich in sehr zahlreiche kleine Zweige , die in eine 
nördliche und in eine südliche Abthei lung sich gruppiren. 

X. Unmitte lbar schliesst s ich an die Australneger zunächst die 
merkwürdige Art der D r a v i d a an (Homo dravida). Gegenwärtig ist 
d iese uralte Spec ies nur noch durch die Dekhan-Völker im südlichen 
Thei le Vorder-Indiens und durch die benachbarten Bewohner der Ge-
birge des nordöst l ichen Ceylon vertreten. Früher aber scheint dieselbe 
ganz Vorderindien e ingenommen und auch noch wei ter s ich ausgedehnt 
zu haben. Sie zeigt einerseits Verwandtschaf t s -Bez iehungen zu den 
Weddas , Australiern und Malayen, anderseits zu den Mongolen und 
Mittel ländern. D i e Hautfarbe ist ein l ichteres oder dunkleres Braun, 
bei einigen Stämmen mehr gelbbraun, bei v ie len schwarzbraun. Das 
Haupthaar ist, w i e bei den Mittelländern, mehr oder weniger gelockt , 
w e d e r ganz glatt, w i e bei den Eut l iycomen, noch wol l ig , w i e bei den 
Ulotrichen. Auch durch den ausgezeichnet starken Bartwuchs gleichen 
sie den Mittelländern. Ihre ovale Gesichtsbi ldung scheint thei ls der-
jenigen der Malayen, thei ls derjenigen der Mittelländer am nächsten 
verwandt zu se in. Gewöhnl ich ist die Stirn hoch, die Nase vorsprin-
gend, schmal , die Lippen wenig aufgeworfen. Während meines Auf-
enthaltes auf Ceylon ( i m Winter 1 8 8 1 / 8 2 ) hatte ich, besonders in den 
Pf lanzungen des Hochlandes der Insel, Gelegenheit , sehr zahlreiche 
Dravidas aus dem S t a m m e der T a m i l e n zu s e h e n ; ich war überrascht 
von dem ausgeprägten Typus dieser se lbsts tändigen schwarzbraunen 
Menschen-Art. Sie erscheint in Gesichtsbildung und Körperbau fast 
eben so weit entfernt von den zimmtbraunen S inghalesen (Ariern), w ie 
von den wol lhaarigen Negern, zu denen sie gar ke ine Bez iehung be-
sitzen. Einen sehr merkwürdigen Stamm der Dravida-Art (viel le icht 
eine selbstständige Rasse) bi lden d i e T o d a ' s im Nilagiri-Gebirge; ihr 
schwarzer Oberkörper ist sehr stark behaart (w ie be i den Ainos in 
J a p a n ) , und ihre A u g e n b r a u e n - B o g e n springen sehr stark über die 
flache Stirn vor, ähnl ich w i e beim „Neanderthal -Schädel ." Viel le icht 
sind in den Toda's und in anderen dravidischen Bergvölkern Vorder-
indiens Ueberreste einer uralten Menschen-Rasse erhalten, die mit den 
Weddalen zusammenhing und dem Urmenschen noch sehr nahe stand. 
Die Sprache der Dravida ist gegenwärt ig stark mit indogermanischen 
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Elementen vermischt, scheint aber ursprünglich von einer ganz e igen-
thiimlichen Ursprache abzustammen. 

XI. Nicht weniger Schwierigkeiten als die Dravida-Species , hat 
den Ethnographen der N u b i e r (Homo nuba) verursacht, unter w e l c h e m 
Namen wir nicht nur die e igentl ichen Nubier (Schangal las oder Dongo-
lesen) , sondern auch die ganz nahe verwandten Fulas , Fulben oder 
Fellatas begreifen. Die e igent l ichen Nubier bewohnen die oberen Nil-
Länder (Dongola , Schangal la , Barabra, Kordofan); die Fulas oder Fel latas 
dagegen sind von da aus we i t nach Westen gewandert und bewohnen 
jetzt e inen breiten Strich im Süden der west l i chen Sahara, e ingekei l t 
zwischen die Sudaner im Norden und die Nigritier im Süden. Gewöhn-
lich werden die Nuba- und Fula-Völker entweder zu den Negern oder 
zu den hamit ischen Völkern (also Mittelländern) gerechnet , unterscheiden 
sich aber von Beiden so wesent l ich, dass man sie als eine besondere 
Art betrachten darf. Wahrscheinl ich nahm dieselbe früher einen grossen 
Theil des nordöstl ichen Afrika ein. Die Hautfarbe der Nuba- und Fula-
Völker ist gelbbraun oder rothbraun, häufig selbst kupferroth, seltener 
dunkelbraun bis schwarz. Das Haar ist nicht wol l ig , sondern nur 
lockig, oft sogar fast ganz schl icht; die Haarfarbe ist dunkelbraun oder 
schwarz. Der Bartwuchs ist viel stärker als bei den Negern entwickelt . 
Die ovale , oft edle Gesichtsbildung nähert sich vie l mehr dem mittel-
ländischen als dem Neger -Typus . Die Stirn ist hoch und breit, die 
Nase vorspringend und nicht platt gedrückt, die Lippen nicht so stark 
aufgeworfen wie be im Neger. Viel leicht s tammen die alten Egypter 
von dieser Rasse ab. Die Sprachen der nubischen Völker scheinen mit 
denjenigen der echten Neger gar keine Verwandtschaft zu besi tzen. 

XII. An die Spitze aller Menschenarten hat man von jeher als 
die höchst entwickel te und vo l lkommenste den kaukasischen oder 
m i t t e l l ä n d i s c h e n M e n s c h e n (Homo mediterranem) gestellt . Ge-
wöhnl ich wird diese Form als „kaukasische Rasse" bezeichnet. Da 
jedoch grade der kaukasische Zweig unter allen Rassen dieser Spec ies 
der wenigs t bedeutende ist, so ziehen wir die v o n F r i e d r i c h M ü l l e r 
vorgeschlagene, viel passendere Beze ichnung des Mediterran-Menschen 
oder Mittelländers vor. D e n n die wichtigsten Rassen dieser Spec ies , 
we lche zugle ich die bedeutendsten Factoren der sogenannten „Wel t -
geschichte" sind, haben sich an den Gestaden des Mittelmeeres zu ihrer 
ersten Blüthe entwickel t . Der frühere Verbreitungsbezirk dieser Art 
wird durch die Bezeichnung der „indo-at lantischen" Spec ies ausgedrückt, 
während diese lbe gegenwärt ig sich über die ganze Erde verbreitet und 
die meisten übrigen Menschen-Spec ies im Kampfe um's Dasein über-
windet . In körperlicher, w i e in geistiger Bez iehung kann sich keine 
andere Menschenart mit der mittel ländischen messen . Sie allein hat 
(abgesehen von der mongol i schen Spec ies ) eigentl ich „Geschichte" ge-
macht. Sie al lein hat j ene Blüthe der Cultur entwickel t , w e l c h e den 
Menschen über die ganze Natur zu erheben scheint. 

Die Charactere, durch we lche sich der mitte l ländische Mensch v o n 
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den anderen Arten des Geschlechts unterscheidet , s ind allbekannt. 
Unter den äusseren Kennzeichen tritt die hel le Hautfarbe in den Vorder-
grund; jedoch zeigt diese alle Abstufungen von reinem Weiss oder 
Rüthlich w e i s s , durch Gelb und Gelbbraun, bis zum Olivenbraun oder 
selbst Dunkelbraun. Der Haarwuchs ist meistens s tark , das Haupt-
haar mehr oder weniger lockig, das Barthaar stärker, als bei allen 
übrigen Arten. Die Schädelform zeigt einen grossen Breitengrad der 
Entwicke lung; überwiegend sind im Ganzen wohl die Mittelköpfe; aber 
auch Langköpfe und Kurzköpfe sind weit verbreitet. Der Körperbau 
im Ganzen erreicht nur bei dieser einzigen Menschenart j enes Eben-
maass aller Thei le und j e n e g le ichmässige Entwickelung, we lche wir 
als den T y p u s vol lendeter menschl icher Schönheit beze ichnen. Die 
Sprachen aller Rassen dieser Spec ies lassen sich bis je tzt noch nicht 
auf e ine einzige g e m e i n s a m e Ursprache zurückführen; vielmehr sind 
mindestens vier verschiedene Ursprachen anzunehmen. D e m entsprechend 
sind auch vier versch iedene , nur unten an der Wurzel zusammen-
hängende Rassen innerhalb dieser e inen Species zu unterscheiden. 
Zwei von diesen Rassen, die Basken und Kaukasier, exist iren nur noch 
in geringen Ueberble ibse ln . Die B a s k e n , we lche früher ganz Spanien 
und Südfrankreich bevölkerten, leben jetzt nur noch in e inem schmalen 
Striche, an der nördlichen Küste Spaniens , im Grunde der Bucht von 
Biscaya. Die Reste der K a u k a s i e r (die Daghestaner, Tscherkessen, 
Mingrelier und Georgier) sind jetzt auf das Gebirgsland des Kaukasus 
zurückgedrängt. Sowohl die Sprache der Kaukasier, als die der Basken 
ist durchaus e igenthi imlich und lässt sich weder anf die hamosemit ische 
noch auf die indogermanische Ursprache zurückführen. 

Auch die Sprachen der be iden Hauptrassen der mediterranen 
Spec ies , die hamosemit i sche und indogermanische, lassen sich kaum auf 
einen gemeinsamen Stamm zurückführen, und daher müssen diese beiden 
Rassen schon sehr früh sich von einander getrennt haben. Hamosemiten 
und Indogermanen hängen höchstens unten an der Wurzel zusammen. 
Die h a m o s e m i t i s c h e Rasse spaltete sich ebenfalls schon sehr früh 
in zwei divergirende Zweige , den h a m i t i s c h e n Zweig (in Egypten) 
und den s e m i t i s c h e n Zweig (in Arabien). Der e g y p t i s c h e oder 
a f r i k a n i s c h e Zweig , die H a m i t e n genannt, umfasst die alte Bevölke-
rung Egyptens , ferner die grosse Gruppe der Lybier und Berber, we lche 
Nordafrika inne haben und früher auch die canarischen Inseln bewohn-
ten, und endlich die Gruppe der Altnubier oder Aethiopier (Bedscha, 
Galla, Danakil , Somal i und andere Völker) , we lche das ganze nordöst-
liche Küstenland v o n Afr ika bis zum Aequator herab bevölkern. Der 
a r a b i s c h e oder a s i a t i s c h e Zweig dagegen, die S e m i t e n umfassend, 
spaltet sich in zwe i Hauptäste : A r a b e r (Südsemiten) und U r j u d e n 

• (Nordsemiten) . Der arabische Hauptast enthält die Bewohner der 
grossen arabischen Halbinsel , die uralte Famil ie der e igentl ichen Araber 
(„Urtypus des Semi ten") , die Abessinier und Mauren. Zum urjüdischen 
Hauptast gehören die ausgestorbenen Mesopotamier (Assyrier, Babylonier, 
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Urphönicier), die Aramäer (Syrier, Chaidäer, Samariter) und sodann 
die höchst entwickelte Semiten-Gruppe, die Bewohner von Paläst ina: 
die Pliönicier und die eigentl ichen Juden oder Hebräer. 

Die i n d o g e r m a n i s c h e Rasse endl i ch , w e l c h e alle übrigen 
Menschenrassen in der geist igen Entwicke lung we i t überflügelt hat, 
spaltete sich gleich der semitischen sehr früh schon in zwei divergente 
Zweige , den a r i o - r o m a n i s c h e n und s l a v o - g e r m a n i s c h e n Zweig . 
Aus dem ersteren gingen einerseits die A r i e r (Inder und Iraner), 
andrerseits die G r ä c o r o m a n e n (Griechen und Albanesen , Italer und 
Kel ten) hervor. Aus dein s lavo-germanischen Zweige entwickelten s ich 
einerseits die S l a v e n (rass ische und bulgarische, cecl i ische und bal-
t ische Stämme) , andrerseits die G e r m a n e n (Scandinavier und Deutsche , 
Niederländer und Angelsachsen) . Wie sich die weitere Verzwe igung 
der indogermanischen Rasse auf Grund der vergle ichenden Sprach-
forschung im Einzelnen genau verfolgen lässt, hat A u g u s t S c h l e i c h e r 
in sehr anschaulicher Form genealogisch en twicke l t 6 ) . 

Die G e s a m m t z a h l der menschlichen Individuen, welche 
gegenwärtig leben, beträgt zwischen 1400 und 1500 Millionen. 
Auf der nachstehenden tabellarischen Uebersicht sind 1350 Mil-
lionen als Mittel angenommen. Davon kommen nach ungefährer 
Schätzung, soweit solche überhaupt möglich ist, nur etwa 150 
Millionen auf die wollhaarigen, dagegen 1200 Millionen auf die 
schlichthaarigen Menschen. Die beiden höchst entwickelten Species, 
Mongolen und Mittelländer, übertreffen an Individuenmasse bei 
weitem alle übrigen Menschenarten, indem auf jede derselben 
allein ungefähr 550Millionen kommen (vgl. F r i e d r i c h Mül le r 4 2 ) 
Ethnographie S. XXX). Natürlich wechselt das Zahlen-Verhältniss 
der zwölf Species mit jedem Jahre, und zwar nach dem von 
D a r w i n entwickelten Gesetze, dass im Kampfe um's Dasein die 
höher entwickelten, begiinstigteren und grösseren Formengruppen 
die bestimmte Neigung und die sichere Aussicht haben, sich 
immer mehr auf Kosten der niederen, zurückgebliebenen und 
kleineren Gruppen auszubreiten. So hat die mittelländische Species, 
und innerhalb derselben die indogermanische Rasse, vermöge ihrer 
höheren Gehirnentwickelung alle übrigen Rassen und Arten im 
Kampfe um's Dasein überflügelt, und spannt schon jetzt das Netz 
ihrer Herrschaft über die ganze Erdkugel aus. Erfolgreich cou-
curriren kann mit den Mittelländern, wenigstens in gewisser Be-
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ziehung, nur die mongolische Species. Innerhalb der Tropen-
gegenden sind die Neger (Sudanier und Kaifern), die Nubier und 
die Malayen, durch ihre bessere Anpassungsfähigkeit an das heisse 
Klima, ebenso in den Polargegenden die Arktiker durch ihr kaltes 
Klima vor dem Andringen der Indogermanen einigermaassen ge-
schützt. Dagegen werden die übrigen Rassen, die ohnehin sehr 
zusammengeschmolzen sind, den übermächtigen Mittelländern im 
Kampf ums Dasein früher oder später gänzlich erliegen. Zum 
grossen Theil werden sie schon durch die sogenannten „Segnungen 
der Civilisation" aufgerieben; zum anderen Theil durch direkte 
Kämpfe und durch geschlechtliche Vermischung. Schon jetzt gehen 
die Amerikaner und Australier mit raschen Schritten ihrer völligen 
Ausrottung entgegen, und dasselbe gilt auch von den Weddas 
und Dravidas, den Papuas und Hottentotten. 

Für die p h y l o g e n e t i s c h e C l a s s i f i c a t i o n de r M e n s c h e n -
R a s s e n und die Erkenntniss ihrer verwickelten Verwandtschafts-
Beziehungen sind zwei wichtige Verhältnisse noch besonders in's 
Auge zu fassen: erstens die u n z ä h l i g e n K r e u z u n g e n und 
Bastard-Bildungen, welche bei der geschlechtlichen Mischung der 
verschiedenen Menschen-Rassen, gefördert durch ihre vielfachen 
Wanderungen, seit mehr als zwanzig Jahrtausenden stattgefunden 
haben; und zweitens die besondere Begünstigung der Formspaltung 
oder morphologischen Divergenz, welche die u r a l t e D o m e s t i -
c a t i o n , oder die Anpassung an die besonderen Bedingungen des 
Oultur-Lebens hervorgebracht hat. In beiden Beziehungen verhält 
sich das Menschengeschlecht sehr ähnlich wie unsere, seit vielen 
Jahrtausenden domesticirten I l a u s t h i e r e , insbesondere der Hund. 

Rein morphologisch betrachtet, d. h. bloss gestützt auf die 
kritische A7ergleichung der mannichfachen Unterschiede im Kör-
perbau, der äusseren Gestalt, der Skeletbildung u. s. w. kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dass die unzähligen Rassen und Spiel-
arten unseres Haushundes in viel höherem Maasse von einander 
verschieden sind, als die dilferenten Genera und Species, welche 
der Zoologe im System der Hunde-Familie unterscheidet. Und 
dennoch werden sie meist nur als Abarten einer einzigen „ S p e -
c i e s " : C'anis familiaris betrachtet. In gleicher Weise halten 

H a e c k e l , Natürl. Schöpfungs-Gesch. II. 9. Aufl. 4 8 
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auch die meisten Anthropologen dogmatisch an der sogenannten 
„ A r t - E i n h e i t " aller Menschen-Rassen fest und vereinigen sie in 
einer „ S p e c i e s " : Homo sapiens. Der unbefangene kritische For-
scher aber, welcher dieselben genau vergleicht, kann sich der 
Ueberzeugung nicht verschliessen, dass ihre morphologischen Un-
terschiede viel bedeutender sind, als diejenigen, durch welche sich 
im zoologischen System z. 13. die verschiedenen Species der Bären, 
oder der Wölfe, oder der Katzen unterscheiden. Ja sogar die 
morphologischen Unterschiede zwischen zwei allgemein anerkannten 
G e n e r a , z. B. Schaf (Ovis) und Ziege (Capra), sind viel unbe-
deutender, als diejenigen zwischen einem Papua und einem Es-
kimo, oder zwischen einem Hottentotten und einem Germauen. 
Vortreffliche Ausführungen über diese Frage enthält die A n t h r o -
p o l o g i e von P a u l T o p i n a r d 6 8 ) . 

Die geschichtliche Betrachtung des zoologischen Systems zeigt 
uns, dass unsere fortschreitende Kenntniss der Thierformen stets 
zu einer immer weitergehenden Spaltung der Gruppen führt. 
Verwandte Arten, die bei L i n n e in einer Gattung, bei C u v i e r 
in einer Familie vereinigt waren, bilden jetzt eine umfangreiche 
Ordnung mit mehreren Familien und vielen Gattungen. Dem ent-
sprechend kann man auch im zoologischen System der Säuge-
thiere die heute gewöhnlich als „ R a s s e n " betrachteten Formen-
Gruppen als „ S p e c i e s " auffassen, und die Gattung Homo in 
mehrere Genera (oder zunächst Subgenera) auflösen. Zunächst 
könnte man als zwei Gattungen den W o l l h a a r - M e n s c h (Ulan-
thropos) und den S c h l i c h t h a a r - M e n s c h (Lissanthropos') trennen; 
zu ersterer Gattung würden unsere vier erstgenannten, zur zwei-
ten die acht letztgenannten Arten gehören. Noch naturgemässer 
ist es vielleicht, die vier Genera zu unterscheiden, welche die 
nachstehende Tabelle zeigt: 1. Lophocomus, 2. Eriocomus, 3. Eu-
thycomus, 4. Euplocamus. 

Indem wir uns nun zu der eben so interessanten als schwie-
rigen Frage von dem verwandtschaftlichen Z u s a m m e n h a n g , 
den W a n d e r u n g e n und der U r h e i m a t h der zwölf Menschen-
Arten wenden, will ich im Voraus bemerken, dass bei dem gegen-
wärtigen unvollkommenen Zustande unserer anthropologischen 

http://rcin.org.pl



Kenntnisse j e d e A n t w o r t auf d i e s e F r a g e n u r a l s e i n e 
p r o v i s o r i s c h e H y p o t h e s e gelten kann. Es verhält sich damit 
nicht anders, als mit jeder genealogischen Hypothese, die wir uns 
auf Grund des „natürlichen Systems" von dem Ursprung ver-
wandter Thier- und Pflanzen-Arten machen können. Durch die 
no twend ige Unsicherheit dieser speciellen Descendenz-IIypoflie-
s en wird aber die absolute Sicherheit der generellen Descendenz-
T h e o r i e in keinem Falle erschüttert. Der Mensch stammt jeden-
falls von Catarhinen oder schmalnasigen Affen ab, mag man nun 
mit den P o l y p h y l e t e n jede Menschenart in ihrer Urheimath aus 
einer besonderen Affenart entstanden sein lassen, oder mag man 
mit den M o n o p h y l e t e n annehmen, dass alle Menschenarten erst 
durch Differenzirung aus einer einzigen Species von U r m e n s c h 
(Homo primigenius) entstanden sind. 

Aus vielen und wichtigen Gründen halten wir diese letztere, 
monophyletische Hypothese für die richtigere, und nehmen dem-
nach vorläufig für das Menschengeschlecht e i n e e i n z i g e U r -
h e i m a t h an, in der dasselbe sich aus einer längst ausgestorbenen 
anthropoiden Affenart entwickelt hat. Von den jetzt existirenden 
fünf Wel t t e i l en kann weder Australien, noch Amerika, noch 
Europa diese Urheimath oder das sogenannte „ P a r a d i e s " , die 
„Wiege des Menschengeschlechts", sein. Vielmehr deuten die 
meisten Anzeichen auf das s ü d l i c h e A s i e n . Ausser dem süd-
lichen Asien könnte von den gegenwärtigen Festländern nur noch 
A f r i k a in Frage kommen. Ausserdem schienen bis vor Kurzem 
eine Menge von Anzeichen (besonders chorologische Thatsachen) 
darauf hinzudeuten, dass die Urheimath des Menschen ein jetzt 
unter den Spiegel des indischen Oceans versunkener Continent sei, 
welcher sich im Süden des jetzigen Asiens (und wahrscheinlich 
mit ihm in directem Zusammenhang) einerseits östlich bis nach 
Hinterindien und den Sunda-Inseln, andrerseits westlich bis nach 
Madagaskar und dem südöstlichen Afrika erstreckte. Wir haben 
schon früher erwähnt, dass viele Thatsachen der Thier- und 
Pflanzen-Geographie die frühere Existenz eines solchen südindi-
schen Continents sehr wahrscheinlich machen (vergl. S. 327). 
Derselbe ist von dem Engländer S c l a t e r wegen der für ihn 

48* 

http://rcin.org.pl



System (1er zwölf Menschen-Arten, vertheilt auf vier 
Gattungen. 

Vier Genera. 

I. Lopliocomus 
Buschhaar-

Mensch 
(Homo papuoides) 

Kopf-Haar. Schädel -
Form. 

wol l ig -
büsche l ig , 

mit läng l i ch 
e l l ipt i schem 
Querschnitt , 

schwarz 

Schie f -
zähnige 

Langköpfe 
(dol ichoce-
phal u n d 
prognath) 

Haut-
farbe. 

Zwölf S p e c i e s . 

Grundton ( 1 h o U e n t S t t S s 
ge lbbraun | S ü d . A f r i k a 

2. Lophocomus 
papua 

Neu-Guinea 
v Melanes ien 

Grundton j 
braun-

schwarz 

II. Eriocomus 
Vliesshaar-

Mensch 
(Homo negroides) 

woll igf i lz ig , 
mit ell ip-

t i schem 
Querschnitt , 

schwarz 

Schief -
zähnige 

Langköpfe 
(dol ichoce-
phal und 
prognath) 

Grundton 
schwarz 

oder 
schwarz-

braun 

3. Eriocomus 
cafer 

Süd-Afr ika 
4. Eriocomus 

niger 
S u d a n - N e g e r 

Centrai-Afrika 

III. Euthycomus 
Straffhaar-Mensch 

(Homo mongo-
loides) 

straff, g e -
rade, mit 

kre i srundem 
Querschnit t , 

schwarz 

IV. Euplocauius 
Lockenhaar-

Mensch 
(Homo eranoides) 

l ock ig oder 
wel l ig , mit 
rundl ichem 

Querschnitt , 
von sehr 
verschie-

dener Farbe 

m e i s t e n s 
Kurzköpfe 
(brachyce-
phal), v ie le 
Mittelköpfe 

(mesoce-
phal) 

me i s t ens 
Mittelköpfe 

(mesoce-
phal), v ie le 
Kurzköpfe 
(brachyce-

phal 

Schief -
zähnige 

L a n g k ö p f e 
(dol ichoce-
phal u n d 
prognath) 

m e i s t e n s 
Mittelköpfe 

(mesoce -
phal), v ie le 
L a n g k ö p f e , 

andere 
Kurzköpfe 

Grundton J 
braun i 

Grundton | 
g e l b ^ 

Grundton | 
ge lb | 

Grundton i 
kupferroth | 
bis roth- i 

braun l 

5. Euthycomus 
malayus 

S u n d a n e s i e n 
P o l y n e s i e n 

G. Euthycomus 
mongolus 

A s i e n 

7. Euthycomus 
arcticus 

Hyperboraea 

8. Euthycomus 
americanus 

Amerika 

Grundton 
schwarz 

oder 
schwarz-

braun 

Grundton 
rothbraun 

9. Euplocamus 
australis 

Austra l i en 
10. Euplocamus 

dravida 
Vorder- Ind ien 

(11. Euplocamus 
nuba 

l Nordos t -Afr ika 
Grundton i 12. Euplocamus 
hell (röth- mediterraneus 
lieh weiss ! W e s t - A s i e n 

oder bräun- Nord-Afr ika 
lieh) Europa 
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charakteristischen Halbaffen L e m u r i a genannt worden. Wenn 
wir dieses Lemurien als Urheimath annehmen wollten, so Hesse 
sich daraus am leichtesten die geographische Verbreitung der 
divergirenden Menschenarten durch Wanderung erklären. Indessen 
sind in neuester Zeit gegen diese, auch von mir früher vertretene 
Hypothese erhebliche Bedenken, besonders von geologischer Seite, 
geltend gemacht worden. 

In diesem Falle bleibt unter den verschiedenen Erdtheilen, 
in denen man das „Paradies" oder den Entstehungs-Ort der 
Menschen-Gattung suchen könnte, als bei weitem wahrscheinlichster 
S ü d - A s i e n übrig, und zwar der westliche Theil desselben, 
V o r d e r - I n d i e n . Historische Ereignisse und prähistorische Funde, 
anthropologische Beziehungen und ethnographische Mischungen, 
paläontologische Entdeckungen und pithekologische Vergleichungen 
machen es in hohem Grade wahrscheinlich, dass Vorder-Indien 
und die angrenzenden Gebiete (insbesondere auch der Süd-Abhang 
der Himalaya-Kette) während der p l i o c e n e n oder jüngsten 
Tertiär-Periode der Schauplatz grossartiger Umgestaltungen und 
Wanderungen in der organischen Welt war. Ganz besonders scheint 
von diesen Umbildungs-Processen die Säugethier-Classe, und in 
derselben die höchste Gruppe, die der Primaten, betroffen worden 
zu sein. Noch heute leben in den Gebirgen Vorder-Indiens ver-
schiedene wilde Stämme, die unter den lebenden Menschen-Rassen 
eine der tiefsten Stufen einnehmen; so namentlich die Kanikaren 
und Kurumbas, welche den Weddas von Ceylon nächst verwandt 
sind, ferner die Todas und andere Dravida-Stämme, die H u x l e y 
mit Recht an die Austral-Neger anschliesst. Die Veddalen (Weddas 
und Kurumbas) sind wahrscheinlich dem längst ausgestorbenen 
„Urmenschen" näher verwandt, als alle übrigen Menschen. 

Allerdings sind von unserem hypothetischen „ U r m e n s c h e n " 
(Protanthropos atavus — oder Homo primigenius) bisher noch 
keine fossilen Reste gefunden worden. Aber bei der ausserordent-
lichen Aehnlichkeit im Körperbau, welche sich zwischen den 
niedersten Menschenrassen und den höchsten Menschenaffen selbst 
jetzt noch erhalten hat, bedarf es nur geringer Einbildungskraft, 
um sich zwischen Beiden eine vermittelnde Zwischenform und in 
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dieser ein ungefähres Bild von dem muthmaasslichen Urmenschen 
oder Affenmenschen vorzustellen. Die Schädelform desselben wird 
wahrscheinlich sehr langköpfig und schiefzähnig gewesen sein, mit 
sehr niedriger Stirn, die Hautfarbe dunkel, bräunlich oder schwärz-
lich. Die Behaarung des ganzen Körpers wird dichter als bei 
allen jetzt lebenden Menschenarten gewesen sein, die Arme im 
Verhältniss länger und stärker, die Beine dagegen kürzer und 
dünner , mit ganz unentwickelten Waden; der Gang mit stark 
eingebogenen Knieen. Im Uebrigen wird man, einen m o n o p h y -
l e t i s c h e n U r s p r u n g des Menschen annehmend, die Uebergangs-
Bildung des Protanthropos im Ganzen als Zwischenform zwischen 
dem pliocaenen Pithecanthropus von Java und dem heutigen Wedda 
von Ceylon sich vorstellen können. Das Familien-Bild, welches 
der geniale Künstler Gabrial Max in München von unserem Pi-
thecantkropus alalus entworfen hat, dürfte wohl der Wahrheit 
sehr nahe kommen (Taf. XXIX, S. 104). 

Einer der wenigen, jetzt noch übrigen, namhaften Gegner 
der Affen-Abstammungslehre, V i r c h o w , hat neuerdings erklärt, 
dass der Urmensch oder P r o t a n t h r o p o s überhaupt kein Gegen-
stand ernster wissenschaftlicher Forschung, sondern nur im 
T r a u m e vorstellbar sei. Dieses geflügelte Wort hat bedenkliche 
Aehnlichkeit mit einem anderen, welches ein sehr kenntnissreicher 
Zoologe (Professor Keferstein) vor sechsunddreissig Jahren aus-
sprach; er nannte die eben geborene D a r w i n s c h e T h e o r i e den 
„ T r a u m e i n e s M i t t a g s s c h l ä f c h e n s " . Dieselbe Anschauung 
wurde drei Decennien hindurch von den meisten Koryphäen der 
Berliner und der Pariser Academie der Wissenschaften erfolgreich 
vertreten. Trotzdem ist heute aus jenem „ T r a u m " ein leben-
diger „ B a u m " geworden, der vielverzweigte Baum der p h y l o -
g e n e t i s c h e n W i s s e n s c h a f t e n ; ein „Baum der Erkenntniss", 
welcher für alle biologischen Zweige bereits die herrlichsten 
Früchte getragen hat und deren jedes Jahr mehr trägt. 

Hand in Hand mit der Umbildung der Gliedmaassen wird 
bei der allmählichen Entwickelung des P r o t a n t h r o p o s oder .Ur-
menschen auch diejenige des Gehirns und des Kehlkopfs gegangen 
sein. Wenn die eigentliche menschliche Sprache, d. h. die arti-
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culirte Begriffssprache, m o n o p h y l e t i s c h oder einheitlichen Ur-
sprungs ist (wie B l e e k , G e i g e r u. A. annehmen), so wird der 
Affenmensch die ersten Anfänge derselben bereits besessen haben. 
Wenn sie dagegen p o l y p h y l e t i s c h oder vielheitlichen Ursprungs 
ist (wie S c h l e i c h e r , F. M ü l l e r u. A. behaupten), so wird der 
Affenmensch noch sprachlos (Alalus) gewesen sein und seine 
Nachkommen werden die Sprache erst erworben haben, nachdem 
bereits die Divergenz der Urmenschenart in verschiedene Species 
erfolgt war. Die Zahl der Ursprachen ist aber noch beträchtlich 
grösser, als die Zahl der vorher betrachteten Menschenarten. 
Denn es ist noch nicht gelungen, die vier Ursprachen der mittel-
ländischen Species, das Baskische, Kaukasische, Hamosemitische 
und Indogermanische, auf eine einzige Ursprache zurückzuführen. 
Ebensowenig lassen sich die verschiedenen Negersprachen von 
einer gemeinsamen Ursprache ableiten. Diese beiden Species, 
Mittelländer und Neger, sind daher p o l y g l o t t o n e . Dagegen ist 
die malayische Menschenart m o n o g l o t t o n i s c h ; alle ihre poly-
nesischen und sundanesischen Dialecte und Sprachen lassen sich 
von einer gemeinsamen, längst untergegangenen Ursprache ab-
leiten. Eben so monoglottone sind die übrigen Menschenarten: 
die Mongolen, Arktiker, Amerikaner, Nubier, Dravidas, Australier, 
Papuas, Hottentotten und Kaifern. Uebrigens sprechen viele 
wichtige Gründe für die Annahme, dass schliesslich doch auch 
alle jene „Ursprachen" sich noch werden auf eine einzige ge-
meinsame W u r z e l s p r a c h e zurückführen lassen. 

Aus dem sprachlosen Urmenschen, den wir als die gemein-
same Stammart aller übrigen Species ansehen, entwickelten sich 
zunächst wahrscheinlich durch natürliche Züchtung verschiedene 
uns unbekannte, jetzt längst ausgestorbene Menschenarten. Zwei 
von diesen Species, eine wollhaarige und eine schlichthaarige Art, 
welche am stärksten divergirten und daher im Kampfe um's Da-
sein über die andern den Sieg davon trugen, wurden vielleicht 
die Stammformen der übrigen Menschenarten (vergl. S. 743). 

Der Hauptzweig der w o l l h a a r i g e n M e n s c h e n (Ulotriches) 
breitete sich zunächst bloss auf der südlichen Erdhälfte aus, und 
wanderte hier theils nach Osten, theils nach Westen. Ueberreste 
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des östlichen Zweiges sind die Papuas in Neuguinea und Mela-
nesien, welche früher viel weiter westlich (in Hinterindien und 
Sundanesien) verbreitet waren, und erst später durch die Malayen 
nach Osten gedrängt wurden. Wenig veränderte Ueberreste des 
westlichen Zweiges sind die Akkalen und Hottentotten, welche 
in ihre jetzige Ileimath von Nordosten aus eingewandert sind. Viel-
leicht während dieser Wanderung zweigten sich von ihnen die 
Neger (Kaffern und Sudanier) ab. Wahrscheinlich sind aber diese 
Eriocomen aus einem andern Zweige des Ulotrichen-Stammes her-
vorgegangen. 

Der zweite und entwickelungsfähigere Hauptzweig der Ur-
menschen-Art, die s c h l i c h t h a a r i g e n M e n s c h e n (Lissotriches), 
haben uns vielleicht einen wenig veränderten Rest ihrer gemein-
samen Stammform in den affenähnlichen Weddas und Australiern 
hinterlassen. Andere Ueberreste desselben sind möglicherweise die 
Todas und einige andere Bergstämme der Dravida-Art. Diesen 
letzteren sehr nahe standen vielleicht die südasiatischen U r -
m a l a y e n oder Promalayen, mit welchem Namen wir vorher die 
ausgestorbene hypothetische Stammform der s t r a f f h a a r i g e n Men-
schenarten bezeichnet haben. Aus dieser unbekannten gemeinsamen 
Stammform scheinen sich als zwei divergirende Zweige die eigent-
lichen Malayen und die Mongolen entwickelt zu haben. Die ersteren 
breiteten sich nach Osten, die letzteren nach Norden hin aus. 

Die Urheimath oder der „Schöpfungsmittelpunkt" der Ma-
l a y e n ist im südöstlichen Theile des asiatischen Festlandes zu 
suchen oder vielleicht in einem ausgedehnteren Continent, der 
früher bestand, als noch Hinterindien mit dem Sunda-Archipel 
oder selbst mit Vorder-Indien unmittelbar zusammenhing. Von 
da aus breiteten sich die Malayen nach Südosten über den Sunda-
Archipel bis Büro hin aus, streiften dann, die Papuas vor sich 
hertreibend, nach Osten zu den Samoa- und Tonga-Inseln hin, 
und zerstreuten sich endlich von hier aus nach und nach über 
die ganze Inselwelt des südlichen pacifischen Oceans, bis nach 
den Sandwich-Inseln im Norden, den Mangareven im Osten und 
Neuseeland im Süden. Ein einzelner Zweig, weit nach Westen 
verschlagen, bevölkerte Madagaskar. 
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Der zweite Hauptzweig der Urmalayen, die M o n g o l e n , brei-
tete sich zunächst ebenfalls in Siidasien aus und bevölkerte all-
mählich von da aus, nach Osten, Norden und Nordwesten aus-
strahlend, den grössten Theil des asiatischen Festlandes. Von 
den vier Hauptrassen der mongolischen Species sind wahrschein-
lich die Indochineseu als die Stammgruppe zu betrachten, aus 
der sich erst als divergirende Zweige die übrigen Rassen, Koreo-
Japaner und Ural-Altajer später entwickelten. Aus dem Westen 
Asiens wanderten die Mongolen vielfach nach Europa hinüber, 
wo noch jetzt die Finnen und Lappen im nördlichen Russland 
und Skandinavien, sowie ein Theil der Magyaren in Ungarn und 
der Osmanen in der Türkei, die mongolische Species vertreten. 

Andrerseits wanderte aus dem nordöstlichen Asien, welches 
vormals vermuthlich durch eine breite Landbrücke mit Nord-
amerika zusammenhing, ein Zweig der Mongolen in diesen Erd-
theil hinüber. Als ein Ast dieses Zweiges, welcher durch An-
passung an die ungünstigen Existenzbedingungen des Polarklimas 
eigenthümlich rückgebildet wurde, sind die A r k t i k er oder Polar-
menschen zu betrachten, die Hyperboräer im nordöstlichen Asien, 
die Eskimos im nördlichsten Amerika. Die Hauptmasse der mon-
golischen Einwanderer aber wanderte nach Süden, und breitete 
sich allmählich über ganz A m e r i k a aus, zunächst über das 
nördliche, später über das südliche Amerika. 

Der vierte und wichtigste Hauptzweig der Menschen-Gattung, 
der Stamm der Lockenvölker oder E u p l o c a m e n , erreichte in der 
mittelländischen Species die höchste Ausbildungsstufe. Der Ur-
stamm derselben wanderte von der Urheimath (Ilindostan?) 
aus nach Westen und bevölkerte die Küstenländer des Mittel-
meeres, das südwestliche Asien, Nordafrika und Europa. Als 
eine Abzweigung der semitischen Urvölker im nordöstlichen 
Afrika sind möglicherweise die Nubier zu betrachten, welche weit 
durch Mittelafrika hindurch bis fast zu dessen Westküste hinüber-
wanderten. Die divergirenden Zweige der indogermanischen Rasse 
haben sich am weitesten von der gemeinsamen Stammform des 
Affenmenschen entfernt. Von den beiden Hauptzweigen dieser 
Rasse hat im classischen Alterthum und im Mittelalter der roma-

http://rcin.org.pl



nische Zweig (die graeco-italo-keltische Gruppe), in der Gegenwart 
aber der germanische Zweig im Wettlaufe der Culturentwiekelung 
die anderen Zweige überflügelt. Die g e r m a n i s c h e Rasse im 
nordwestlichen Europa und in Nord-Amerika ist es, welche jetzt 
vor allen Anderen ihr Culturnetz um den ganzen Erdball spannt, 
und welche im Ausbau der monistischen E n t w i c k e l u n g s l e h r e 
das Fundament für eine neue Periode der wissenschaftlichen Denk-
weise, wie überhaupt der höheren geistigen Entwickelung legt. 

Bei der vorstehenden flüchtigen Uebersicht über die Stammes-
Beziehungen und Wanderungen der Menschen-Rassen haben wir 
uns hauptsächlich auf die v e r g l e i c h e n d e S p r a c h f o r s c h u n g 
gestützt, weil dieser höchst interessante Zweig der Anthropologie 
jetzt schon einen hohen Grad kritischer Ausbildung erlangt hat. 
Sie ist aber auch desshalb von tieferer Bedeutung, weil mit der 
phyletischen Entwickelung der S p r a c h e zugleich diejenige der 
V e r n u n f t auf das Engste verknüpft ist. Ebenso wie die ver-
gleichende Sprachkunde uns eine lange, lange Reihe von Entwicke-
lungs-Stufen der menschlichen Sprache nachweist, ebenso lernen 
wir durch die v e r g l e i c h e n d e P s y c h o l o g i e eine lange, lange 
Kette von Bildungsstufen des menschlichen Seelenlebens kennen. 
Erst durch die unbefangene kritische Vergleichung der Seelen-
thätigkeiten bei den höheren und niederen Menschen - Rassen — 
weiterhin bei den letzteren und den übrigen Säugethieren, — 
gelangen wir auf jenen freien Hochgipfel der modernen Psycho-
logie, der uns die menschliche S e e l e a l s F u n c t i o n des Ge-
h i r n s erkennen lässt, und nicht als jenes mystische immaterielle 
Wesen, welches die scholastische Philosophie des Mittelalters noch 
heute in den Hörsälen unserer Universitäten spuken lässt. Damit 
fällt auch für immer der alte Mythus von der U n s t e r b l i c h k e i t 
d e r S e e l e , der übrigens durch die gewaltigen Fortschritte der 
vergleichenden Anatomie und Ontogenie, der Physiologie und 
Pathologie, schon seit einem halben Jahrhundert unhaltbar ge-
worden war. (Vergl. Systematische Phylogenie 1895 III, S. 625: 
„Phylogenie der Menschen-Seele"). Weitere Ausblicke giebt mein 
Altenburger Glaubensbekenntniss: „ D e r M o n i s m u s als Band 
zwischen Religion und Wissenschaft" (VI. Aufl., 1893, S. 24). 
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Systematische Uebersicht der zwölf Mensclien-Species. 

NB. Die Columne A giebt die unge fähre Bevö lkerungszah l in Mi l l ionen 
an. Die Columne B deutet das p h y l e t i s c h e E n t w i c k e l u n g s s t a d i u m der Spe-
c ie s an, und zwar b e d e u t e t : Pr = Fortschre i tende A u s b r e i t u n g ; Co = U n -
g e f ä h r e s G l e i c h b l e i b e n ; Re = R ü c k b i l d u n g u n d A u s s t e r b e n . Die Columne C 
g i e b t das Yerhä l tn i s s der Ursprache an ; Mn (Monoglot tonisch) bedeute t e ine 
e infache Ursprache, PI (Po lyg lo t ton i sch ) e ine mehrfache Ursprache der Spec ie s . 

Tribus. Menschen-Spec ies . Ue imath . 

Büschelhaarige 
Lophocoini 

(ca. 2 Mil l ionen) 

Vliesshaarige 
Eriocomi 

(ca. 150 Mil l ionen) 

Straffhaarige 
Euthycomi 
( g e g e n 6 0 0 
Mil l ionen) 

Lockenhaarige 
Enplocami 
( g e g e n 6 0 0 
Mill ionen) 

I. Papua 

2. Hottentotte 

3. Kaffer 

4. Neger 

5. Malaye 

6. Mongole 

7. Arktiker 

8. Amerikaner 

9. Australier V12 

10. Dravida 

II. Nubier 

12. Mittelländer 550 

13. Bastarde der 
Arten 

S u m m a 

2 Re 

720 Re 

2 0 Pr 

130 Pr 

3 0 Co 

5 5 0 Pr 

V25 Co 

12 Re 

V12 Re 

34 Co 

10 Co 

21 

1 3 6 0 

Mn 

Mn 

Mn 

PI 

Mn 

Mn 

Mn? 

(N e u g u i n e a und Me-
l a n e s i e n , P h i l i p -
p inen , Malakka 

f S ü d l i c h e s Afrika 
l (Capland) 
f Südafr ika (zwischen 

30° S. Br. u n d 
I 5° N. Br.) 
( Mittelafrika (zwi-

s c h e n dem Aequa-
l tor und 3 0 ° N . B r . ) 

{Malakka, Sunda-
nes ien , P o l y n e s i e n 
u n d Madagascar 

( A s i e n zum g r ö s s t e n 
I The i l e , und nörd-
l l i ches Europa 
f Nordöst l i ches A s i e n 
I u n d nörd l i chs tes 
l Amer ika 

Pr 

Pr 

I A u s n a h m e d e s 
I nördl ichs ten 
{ The i l e s 

{ Austra l ien 

f Südas i en (Vorder-
\ ind ien ) 

p f Mittelafrika ( N u b i e n 
M u - \ und Fula land) 

In a l l e n W e l t t h e i l e n , 
von S ü d a s i e n aus 
zunächs t nach 
Nordafrika u n d 
S ü d e u r o p a g e -
wandert 

In a l len W e l t t h e i l e n 
v o r w i e g e n d j e d o c h 
in Amerika u n d 
A s i e n 

Mn 

Mn 

Mn 

PI 

PI 

http://rcin.org.pl



Mauren 
(Koraner) 

Tigrer 

Harraren 

A m h a r e n 

Abessinier 

Eki l ier 

Himjariten 

Jaden 
Phönic i er | 

Hebräer 

Kanaaniten 
(Palästiner) 

Baby lon ier 

Urphönic ier 
Assyrer 

Südaraber Nordaraber Mesopotamier 
(ausges torben) 

Samariter 

Chaldäer 

Syrer 

Aramäer 

Araber (Südsemiten) Urjuden (Nordsemiteii) 

S e m i t e n (Semi ten im e n g e r e n S i n n e ) 

Guanchen 
Schu luhs 

T u n e s e n 
Alger ier 

Marokkaner 
T r i p o l i s , ^ ^ 

J (Imoscharh) 

Galla 
Berber (Âmazirh) 

Somali 

Danaki l Bedsch 
Lybier 

Altnubier 
(Aethiopier) 

N e u e g y p t e r 
Kopten 

Semiten 

Altegypter 
[ 

Hamiten 

Hamosemiten 
( S e m i t e n im wei teren S inne) 
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Angelsachsen Hochdeutsche 

Litauer A l t p r e u s s e n 
Le t t en 

Baltiker 

Plat tdeutsche 
Nieder länder 

A l t sachsen 

S a c h s e n F r i e s e n 

Sorben 

C e c h e n 
P o l e n 

VVestslaven 
R u s s e n 

Süds laven 

S ü d o s t s l a v e n 

Slaven 

Niederdeutsche 

Skandinavier 

G o t e n Deutsche 

Urgermanen 

Altbr i t ten 
Al t schot ten 

Irländer 

Slavoletteu 

Romanen 
Lateiner 

Italer 

Galen 

Gall ier 

Br i tannier 

Kelten 

Slavogermanen Italokelten 

Albaneseu Griechen 

Urthracier 
Inder Iraner 

Arier Gräcoronianen 

Arioromaneii 

Indogerinanen 
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Neunundzwanzigster Vortrag. 
Einwände gegen die Wahrheit der Descendenz-Theorie. 

Einwände g e g e n die A b s t a m m u n g s - L e h r e . E i n w ä n d e des Glaubens u n d 
der Vernunf t . U n e r m e s s l i c h e L ä n g e der g e o l o g i s c h e n Zei träume. Ueber-
g a n g s f o r m e n zwi schen d e n verwandten Spec ie s . A b h ä n g i g k e i t der Form-
b e s t ä n d i g k e i t v o n der V e r e r b u n g , u n d des F o r m w e c h s e l s von der A n p a s s u n g . 
T e l e o l o g i s c h e E i n w ä n d e . E n t s t e h u n g z w e c k m ä s s i g e r und sehr zusammen-
gese tz t er Organisat ions - E i n r i c h t u n g e n . S t u f e n w e i s e E n t w i c k e l a n g der In-
s t incte und S e e l e n t h ä t i g k e i t e n . E n t s t e h u n g der apr ior i schen E r k e n n t n i s s e 
aus aposter ior i schen . Erfordernisse für das r icht ige Vers tändn i s s der A b -
s t a m m u n g s - L e h r e . N o t h w e n d i g e W e c h s e l w i r k u n g der Empir ie u n d Phi lo -
sophie . Der anthropocentr i sche S t a n d p u n k t der s o g e n a n t e n e x a c t e n Anthro-
p o l o g i e ; im Gegensa tz zum p h y l o g e n e t i s c h e n S t a n d p u n k t e der v e r g l e i c h e n d e n 
Anthropo log ie (auf zoo log ischer Bas i s ) . Pract i sche E i n w ä n d e g e g e n die 
F o l g e n der A b s t a m m u u g s - L e h r e . 

Meine Herren! Wenn ich einerseits vielleicht hoffen darf, 
Ihnen durch diese Vorträge die Abstammungs-Lehre mehr oder 
weniger wahrscheinlich gemacht und Einige von Ihnen selbst von 
ihrer unerschütterlichen Wahrheit überzeugt zu haben, so ver-
hehle ich mir andrerseits keineswegs, dass die Meisten von Ihnen 
im Laufe unserer Erörterungen eine Masse von mehr oder weni-
ger begründeten Einwänden gegen dieselbe erhoben haben werden. 
Es erscheint mir daher jetzt, am Schlüsse unserer Betrachtungen, 
durchaus nothwendig, wenigstens die wichtigsten derselben zu 
widerlegen, und zugleich auf der anderen Seite die überzeugenden 
Beweisgründe nochmals hervorzuheben, welche für die Wahrheit 
der Entwickelungs-Lehre Zeugniss ablegen. 

Die Einwürfe, welche man gegen die Abstammungs-Lehre 
überhaupt erhebt, zerfallen in zwei grosse Gruppen, Einwände des 
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G l a u b e n s und Einwände der V e r n u n f t . Mit den Einwendun-
gen der ersten Gruppe, die in den unendlich mannichfaltigen 
Glaubens-Vorstellungen der menschlichen Individuen ihren Ur-
sprung haben, brauchen wir uns hier nicht zu befassen. Denn, 
wie ich bereits im Anfang dieser Vorträge bemerkte, hat die 
Wissenschaft, als das objective Ergebniss der sinnlichen Erfahrung 
und des Erkenntniss-Strebens der menschlichen Vernunft, Nichts 
mit den subjectiven Vorstellungen des Glaubens zu thun, welche 
von einzelnen Menschen als unmittelbare Eingebungen oder Offen-
barungen des Schöpfers gepredigt und dann von der unselbst-
ständigen Menge geglaubt werden. Dieser blinde, bei den ver-
schiedenen Völkern höchst verschiedenartige O f f e n b a r u n g s -
G l a u b e , der vom „ A b e r g l a u b e n " nicht verschieden ist, fängt 
bekanntlich erst da an, wo die Wissenschaft aufhört; er darf 
nicht mit dem „wissenschaftlichen Glauben", mit der H y p o t h e s e 
verwechselt werden. Jener mystische Glaube steht mit der 
empirischen Naturerkenntniss in offenem Widerspruche, während 
die kritische Hypothese sich umgekehrt auf letztere stützt. 
Die Naturwissenschaft betrachtet jenen mystischen Kirchen-
glauben oder die „ C o n f e s s i o n " nach dem Grundsatze Friedrichs 
des Grossen, „dass Jeder auf seine Fa^on selig werden kann"; 
nur da tritt sie nothwendig in Conflict mit besonderen Glaubens-
Vorstellungen, wo dieselben der freien Forschung eine Grenze 
und der menschlichen Erkenntniss ein Ziel setzen wollen, über 
welches dieselbe nicht hinaus dürfe. Das ist nun allerdings ge-
wiss hier im stärksten Maasse der Fall; denn die Entwickelungs-
Lehre hat sich zur Aufgabe das höchste wissenschaftliche Problem 
gesetzt: das Problem der S c h ö p f u n g , des Werdens der Dinge; 
und insbesondere des Werdens der organischen Formen, an ihrer 
Spitze des M e n s c h e n . Hier ist es nun jedenfalls eben so das 
gute Recht, wie die heilige Pflicht der freien Forschung, keinerlei 
menschliche Autorität zu scheuen, und muthig den Schleier vom 
Bilde des Schöpfers zu lüften, unbekümmert, welche natürliche 
Wahrheit darunter verborgen sein mag. Die göttliche Offen-
barung, welche wir als die einzig wahre anerkennen, steht überall 
in der N a t u r geschrieben, und jedem Menschen mit gesunden 
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Sinnen und gesunder Vernunft steht es frei, in diesem heiligen 
Tempel der Natur durch eigenes Forschen und selbstständiges 
Erkennen der untrüglichen Offenbarung theilhaftig zu werden. 

Durch eine unbefangene Erwägung dieser Verhältnisse er-
ledigt sich zugleich ein anderer schwerer Einwurf, den man oft 
gegen unsere moderne Entwicklungslehre erhoben hat, dass sie 
nämlich mit der R e l i g i o n und Sittenlehre in schroffem Wider-
spruche stehe und damit die höchsten geistigen Güter der Mensch-
heit preis gebe. Dieser schwerwiegende Vorwurf ist eben nur 
dann berechtigt, wenn man unter „Religion" ein künstliches Ge-
bäude von übernatürlichen Offenbarungen und eine darauf ge-
gründete, mehr oder minder dogmatische Sittenlehre versteht. 
Nun hat aber die k r i t i s c h e P h i l o s o p h i e des neunzehnten Jahr-
hunderts endgültig bewiesen, dass alle sogenannten „übernatür-
lichen Offenbarungen" auf Täuschung beruhen. Bald sind diese 
Täuschungen gröberer Art, wie bei den Kunststücken des S p i r i -
t i s m u s , bald feinerer Natur, wie in den dogmatischen Lehrge-
bäuden der T h e o l o g i e . Was aber die „ K a t e c h i s m u s - M o r a l " 
betrifft, die aus jenen mystischen Glaubens-Dichtungen abgeleitet 
wird, so gilt von ihr das treffende, früher angeführte Wort von 
F r i t z M ü l l e r - D e s t e r r o : „Jeder führt sie im Munde, aber Nie-
mand hält sich für verpflichtet, sie zu befolgen" (S. 45). In 
welchem offenen Widerspruch jene unvernünftigen Glaubenslehren 
zur klaren Natur-Erkenntniss und zu den vernunftgemässen Fort-
schritten unserer modernen Cultur stehen, zeigt am klarsten die 
Herrschaft des P a p i s m u s oder „ Ultramontanismus". Noch heute 
beherrscht die mächtige Hierarchie des Römischen Vaticans einen 
grossen Theil unserer modernen Culturwelt; sie erhebt noch heute 
den Anspruch, die „allein selig machende", die „katholische" 
Religion zu sein, obwohl sie zu deren ursprünglicher reiner Form 
in ausgesprochenstem Gegensatze steht. Die dogmatischen Vor-
stellungen dieser und anderer „Kirchen-Religionen" sind von dem 
crassen Aberglauben und den Fetisch-Religionen niederer Menschen-
Rassen nur dem Grade und der Form nach verschieden. 

Das Gegentheil von diesen „Kirchen-Religionen", deren end-
lose und sinnlose Confessions-Kämpfe seit Jahrtausenden die 
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Menschheit in's Elend gestürzt haben, ist unsere einfache N a t u r -
R e l i g i o n , jener Pantheismus oder Monismus, dessen feste 
Grundlage die reine Natur-Erkenntniss bildet. Schon unser 
grosser kritischer Philosoph I m m a n u e l K a n t hatte in seiner 
Kritik der teleologischen Urtheilskraft die „Religion innerhalb der 
Grenzen der blossen Vernunft" als das höchste Ziel seines kriti-
tischen Lehrgebäudes hingestellt. Die gewaltigen Fortschritte der 
Natur-Erkenntniss, und vor Allem der Entwickelungs-Lehre, haben 
seitdem für diese „Vernunft-Religion" ein festes empirisches Fun-
dament geschaffen. Wie in diesem Sinne „de r M o n i s m u s a l s 
B a n d z w i s c h e n R e l i g i o n u n d W i s s e n s c h a f t " aufzufassen 
ist, habe ich 1892 in meinem, bei feierlicher Gelegenheit vorge-
tragenen „Glaubensbekenntniss eines Naturforschers" darzuthun 
versucht (VI. Aufl. Bonn, 1893). 

Wenn wir demgemäss hier alle Einwürfe gegen die Abstam-
mungs-Lehre unberücksichtigt lassen können, die etwa von den 
Priestern der verschiedenen Kirchen - Religionen erhoben werden 
könnten, so werden wir dagegen nicht umhin können, die wich-
tigsten von denjenigen Einwänden zu widerlegen, welche mehr 
oder weniger wissenschaftlich begründet erscheinen; von einigen 
muss man zugestehen, dass man durch sie auf den ersten Blick 
in gewissem Grade eingenommen und von der Annahme der Ab-
stammungs-Lehre zurückgeschreckt werden kann. Unter diesen 
Einwänden erscheint Vielen als der wichtigste derjenige, welcher 
die Z e i t l ä n g e betrifft. Wir sind nicht gewohnt, mit so unge-
heuren Zeitmaassen umzugehen, wie sie für die Schöpfungs-Ge-
schichte erforderlich sind. Es wurde früher bereits erwähnt, dass 
wir die Zeiträume, in welchen die Arten durch allmähliche Um-
bildung entstanden sind, nicht nach einzelnen Jahrtausenden be-
rechnen müssen, sondern nach Hunderten und nach Millionen 
von Jahrtausenden. Allein schon die Dicke der geschichteten 
Erdrinde, die Erwägung der ungeheuren Zeiträume, welche zu 
ihrer Ablagerung aus dem Wasser erforderlich waren, und der 
zwischen diesen Senkungs-Zeiträumen verflossenen Hebungs-Zeit-
räume, beweisen uns die unermessliche Zeitdauer der organischen 
Erdgeschichte; sie übersteigt gänzlich unser menschliches Fassungs-
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Vermögen. Wir sind liier ganz in derselben Lage, wie in der 
Astronomie betreffs des unendlichen Raumes. Wie wir die Ent-
fernungen der verschiedenen Planetensysteme nicht nach Meilen, 
sondern nach Siriusweiten berechnen, von denen jede wieder Mil-
lionen Meilen einschliesst, so müssen wir in der organischen Erd-
geschichte nicht nach Jahrtausenden, sondern nach paläontologi-
schen oder geologischen Perioden rechnen, von denen jede Einzelne 
viele hundert Jahrtausende, und manche vielleicht Millionen von 
Jahrhunderten umfasst. 

Es ist sehr gleichgültig, wie hoch man annähernd die uner-
messliche Länge dieser geologischen Zeiträume schätzen mag, weil 
wir in der That nicht im Stande sind, mittelst unserer beschränk-
ten Einbildungskraft uns eine wirkliche Anschauung von densel-
ben zu bilden, und weil wir auch keine sichere mathematische 
Basis wie in der Astronomie besitzen, um nur die ungefähre 
Länge des Maassstabes irgendwie in Zahlen festzustellen. Nur 
dagegen müssen wir uns auf das Bestimmteste verwahren, dass 
wir in dieser ausserordentlichen, unsere Vorstellungskraft voll-
ständig übersteigenden Länge der Zeiträume irgend einen Grund 
gegen die Entwickelungs-Lehre sehen könnten. Wie ich Ihnen 
bereits in einem früheren Vortrage auseinandersetzte, ist es im 
Gegentheil vom kritischen Standpunkte der strengsten Philosophie 
geboten, diese Schöpfungs-Perioden möglichst lang vorauszusetzen; 
wir laufen um so weniger Gefahr, uns in dieser Beziehung in un-
wahrscheinliche Hypothesen zu verlieren, je grösser wir die Zeit-
räume für die organischen Entwickelungs-Vorgänge annehmen. 
Je länger wir z. B. die Permische Periode annehmen, desto eher 
können wir begreifen, wie innerhalb derselben die wichtigen Um-
bildungen erfolgten, welche die Fauna und Flora der Steinkohlen-
zeit so scharf von derjenigen der Triaszeit trennen. Die grosse 
Abneigung, welche die meisten Menschen gegen die Annahme so 
unermesslicher Zeiträume haben, rührt hauptsächlich davon her, 
dass wir in der Jugend mit der Vorstellung gross gezogen werden, 
die ganze Erde sei nur einige tausend Jahre alt. Ausserdem ist 
das Menschenleben, welches höchstens den Werth eines Jahr-
hunderts erreicht, eine verhältnissmässig sehr kurze Zeitspanne; 
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sie ist am wenigsten geeignet, als Maasseinheit für jene geolo-
gischen Perioden zu gelten. Unser Leben ist ein einzelner Tropfen 
im Meere der Ewigkeit. Denken Sie nur im Vergleich damit an 
die fünfzig mal längere Lebensdauer mancher Bäume, z. B. der 
Drachenbäume (Dracaena) und Affenbrodbäume (Adansonia), 
deren individuelles Leben einen Zeitraum von fünftausend Jahren 
übersteigt; und denken Sie andrerseits an die Kürze des indivi-
duellen Lebens bei manchen niederen Thieren, z. B. bei den Infu-
sorien, wo das Individuum als solches nur wenige Tage, oder 
selbst nur wenige Stunden lebt. Diese Vergleichung stellt uns 
die Relativität alles Zeitmaasses auf das Unmittelbarste vor Augen. 
Ganz gewiss müssen ungeheure, uns gar nicht vorstellbare Zeit-
räume verflossen sein, während die stufenweise historische Ent-
wickelung des Thier- und Pflanzenreichs durch allmähliche Um-
bildung der Arten vor sich ging. Es liegt aber auch nicht ein 
einziger vernünftiger Grund vor, irgend eine bestimmte Grenze 
für die Länge jener phyletischen Entwickelungs-Perioden anzu-
nehmen; nur blindes Vorurtheil sträubt sich dagegen. 

Als zweiter gegen die Abstammungs-Lehre erhobener Ein-
wand wird oft behauptet, dass man keine U e b e r g a n g s f o r m e n 
zwischen den verschiedenen Arten finden könne, während man 
diese doch eigentlich in Menge finden müsste. Dieser Einwurf 
ist zum Theil begründet, zum Theil aber auch nicht. Denn es 
existiren Uebergangsformen sowohl zwischen lebenden, als auch 
zwischen ausgestorbenen Arten in ausserordentlicher Menge, überall 
nämlich da, wo wir Gelegenheit haben, sehr zahlreiche Individuen 
von verwandten Arten vergleichend ins Auge zu fassen. Grade 
diejenigen sorgfältigsten Untersucher der einzelnen Species, von 
denen man jenen Einwurf häufig hört, grade diese finden sich in 
ihren speciellen Untersuchungsreihen beständig durch die in der 
That unlösbare Schwierigkeit aufgehalten, die einzelnen Arten 
scharf zu unterscheiden. In allen systematischen Werken, welche 
einigermaassen gründlich sind, begegnen Sie Klagen darüber, dass 
man hier und dort die Arten nicht unterscheiden könne, weil zu 
viele Uebergangsformen vorhanden seien. Daher bestimmt auch 
jeder Naturforscher den Umfang und die Zahl der einzelnen 
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Arten anders, als die übrigen. Wie ich schon früher erwähnte 
(S. 268), nehmen in einer und derselben Organismen-Gruppe die 
einen Zoologen und Botaniker 10 Arten an , andere 20, andere 
hundert oder mehr, während noch andere Systematiker alle diese 
verschiedenen Formen nur als Spielarten oder Varietäten einer 
einzigen „guten Species" betrachten. Man findet in der That 
bei den meisten Formengruppen Uebergangsformen und Zwischen-
stufen zwischen den einzelnen Species in Hülle und Fülle. 

Bei vielen Arten fehlen freilich die Uebergangsformen wirk-
lich. Dies erklärt sich indessen ganz einfach durch das Prinzip 
der Divergenz oder Sonderung, dessen Bedeutung ich Ihnen frü-
her erläutert habe. Der Umstand, dass der Kampf um das Da-
sein um so heftiger zwischen zwei verwandten Formen ist, je 
näher sie sich stehen, muss nothwendig das baldige Erlöschen der 
verbindenden Zwischenformen zwischen zwei divergenten Arten 
begünstigen. Wenn eine und dieselbe Species nach verschiedenen 
Richtungen auseinandergehende Varietäten hervorbringt, die sich 
zu neuen Arten gestalten, so muss der Kampf zwischen diesen 
neuen Formen und der gemeinsamen Stammform um so lebhafter 
sein, je weniger sie sich von einander entfernen, dagegen um so 
weniger gefährlich, je stärker die Divergenz ist. Naturgemäss 
werden also die verbindenden Zwischenformen vorzugsweise und 
meistens sehr schnell aussterben, während die am meisten diver-
genten Formen als getrennte „neue Arten" übrig bleiben und 
sich fortpflanzen. Dem entsprechend finden wir auch keine Ueber-
gangsformen mehr in solchen Gruppen, welche ganz im Ausster-
ben begriffen sind, wie z. B. unter den Vögeln die Strausse, unter 
den Säugethieren die Elephanten, Giraffen, Camele, Zahnarmen 
und Schnabelthiere. Diese im Erlöschen begriffenen Formen-
Gruppen erzeugen keine neuen Varietäten mehr, und naturgemäss 
sind hier die Arten sogenannte „gute", d. h. scharf von einander 
geschiedene Species. Wir nennen die Arten dann „gut", wenn 
wir sie schlecht kennen, wrenn uns die Uebergangsformen zu ver-
wandten Arten unbekannt sind. In denjenigen Thiergruppen 
dagegen, wo noch die Entfaltung und der Fortschritt sich geltend 
macht, wo die existirenden Arten durch Bildung neuer Varietäten 
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in viele neue Alten auseinandergehen, finden wir überall massen-
haft Uebergaugsformen vor, welche der Systematik die grössten 
Schwierigkeiten bereiten. Das ist z. B. bei sehr vielen Insecten 
der Fall, ferner unter den Vögeln bei den Finken, unter den 
Säugethieren bei den meisten Nagethieren (besonders den mäuse-
und rattenartigen), bei einer Anzahl von "Wiederkäuern und von 
echten Alfen, insbesondere bei den südamerikanischen Rollaffen 
(Cebus) und vielen Anderen. Die fortwährende Entfaltung der 
Species durch Bildung neuer Varietäten erzeugt hier eine Masse 
von Zwischenformen, welche die sogenannten guten Arten ver-
binden, ihre Grenzen verwischen und ihre scharfe specifischo 
Unterscheidung ganz illusorisch machen. 

Dass dennoch keine vollständige Verwirrung der Formen, 
kein* allgemeines Chaos in der Bildung der Thier- und Pflanzen-
Gestalten entsteht, hat einfach seinen Grund in dem Gegengewicht, 
welches gegenüber der Entstehung neuer Formen durch fortschrei-
tende A n p a s s u n g , die e r h a l t e n d e Macht der V e r e r b u n g aus-
übt. Der Grad von Beharrlichkeit und Veränderlichkeit, den jede 
organische Form zeigt, ist lediglich bedingt durch den jeweiligen 
Zustand des Gleichgewichts zwischen diesen beiden sich entgegen-
wirkenden Functionen. Die V e r e r b u n g i s t d ie U r s a c h e d e r 
B e s t ä n d i g k e i t der S p e c i e s ; d i e A n p a s s u n g i s t d ie U r -
s a c h e d e r A b ä n d e r u n g d e r Ar t . Wenn also einige Natur-
forscher sagen, offenbar müsste nach der Abstammungs-Lehre eine 
noch viel grössere Mannichfaltigkeit der Formen stattfinden, und 
andere umgekehrt, es müsste eine viel strengere Gleichheit der 
Formen sich zeigen, so unterschätzen die ersteren das Gewicht der 
Vererbung und die letzteren das Gewicht der Anpassung. D e r 
G r a d d e r W e c h s e l w i r k u n g z w i s c h e n d e r V e r e r b u n g u n d 
A n p a s s u n g b e s t i m m t den Grad der B e s t ä n d i g k e i t u n d 
V e r ä n d e r l i c h k e i t d e r o r g a n i s c h e n S p e c i e s , den dieselbe 
in jedem gegebeneu Zeitabschnitt besitzt. 

Ein weiterer Einwand gegen die Descendenz-Theorie, welcher 
besonders in den Augen vieler Philosophen ein grosses Gewicht 
besitzt, ist teleologischer Natur; er besteht darin, dass die E n t -
s t e h u n g z w e c k m ä s s i g g e b a u t e r u n d p l a n v o l l w i r k e n d e r 
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O r g a n e d u r c h z w e c k l o s o d e r m e c h a n i s c h w i r k e n d e Ur -
s a c h e n nicht zu erklären sei. Dieser Einwurf erscheint nament-
lich von Bedeutung bei Betrachtung derjenigen Organe, welche 
olfenbar für einen ganz bestimmten Zweck so vortrefflich ange-
passt sind, dass die scharfsinnigsten Mechaniker nicht im Stande 
sein würden, ein vollkommneres Organ für diesen Zweck zu er-
linden. Solche Organe sind vor allen die höheren Sinnesorgane 
vieler Thiere, Auge und Ohr. Wenn man bloss die Augen und 
Gehörwerkzeuge der höheren Thiere kennte, so würden dieselben 
uns in der That grosse und vielleicht uniibersteigliche Schwierig-
keiten verursachen. Wie könnte man sich erklären, dass allein 
durch die natürliche Züchtung jener ausserordentlich hohe und 
ganz bewunderungswürdige Grad der Vollkommenheit und der 
Zweckmässigkeit in jeder Beziehung erreicht wird, welchen wir 
bei den Augen und Ohren der höheren Thiere wahrnehmen? 

Zum Glück hilft uns hier die v e r g l e i c h e n d e A n a t o m i e 
u n d E n t w i c k e l u n g s - G e s c h i c h t e über alle Hindernisse weg. 
Denn wenn wir die stufenweise Vervollkommnung der Augen und 
Ohren Schritt für Schritt im Thierreich verfolgen, so finden wir 
eine solche allmähliche Stufenleiter der Ausbildung, dass wir 
auf das Schönste die Entwickelung der höchst complicirteii Organe 
durch alle Grade der Vollkommenheit hindurch verfolgen können. 
So erscheint z. B. das Auge bei den niedersten Thieren als ein 
einfacher Farbstofflieck, der noch kein Bild von äusseren Gegen-
ständen entwerfen, sondern höchstens den Unterschied der ver-
schiedenen Lichtstrahlen wahrnehmen kann. Dann tritt zu diesem 
ein empfindender Nerv hinzu. Später entwickelt sich allmählich 
innerhalb jenes Pigmentliecks die erste Anlage der Linse, ein 
liclitbrechender Körper, der schon im Stande ist, die Lichtstrahlen 
zu concentriren und ein bestimmtes Bild zu entwerfen. Aber es 
fehlen noch alle die zusammengesetzten Apparate für Accommo-
dation und Bewegung des Auges, die verschieden lichtbrechenden 
Medien, die hoch differenzirte Selmervenhaut u. s. w., welche bei 
den höheren Thieren dieses Werkzeug so vollkommen gestalten. 
Von jenem einfachsten Organ bis zu diesem höchst vollkommenen 
Apparat zeigt uns die vergleichende Anatomie in ununterbroche-
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ner Stufenleiter alle möglichen Uebergänge, so dass wir die stufen-
weise, allmähliche Entstehung auch eines solchen höchst compli-
cirten Organes wohl verstehen können. Ebenso wie wir im Laufe 
der individuellen Entwickelung einen gleichen stufenweisen Fort-
schritt in der Ausbildung des Organs unmittelbar verfolgen können, 
ebenso muss derselbe auch bei der geschichtlichen (phyletischen) 
Entstehung des Organs stattgefunden haben. 

Beiläufig bemerkt, ist übrigens iu sehr vielen Fällen die 
Z w e c k m ä s s i g k e i t der Organisation, welche die naiv-kindliche 
Naturbetrachtung überall finden will und als „Weisheit des Schöp-
fers" preist, nur s c h e i n b a r . Eine genauere anatomische und 
physiologische Untersuchung lehrt uns in sehr vielen Fällen, dass 
selbst sehr hoch entwickelte und scheinbar sehr kunstgerecht 
construirte Organe an grossen mechanischen Mängeln leiden, wie 
dies z. B. für das menschliche Auge von H e l m h o l t z , einem der 
genauesten Kenner desselben, nachgewiesen worden ist. Vollends 
aber, wenn wir die ganze Entwickeluugsreihe verwandter Formen 
vergleichend ins Auge fassen, erkennen wir klar, wie die natür-
liche Züchtung nach allen Richtungen planlos wirkend eine all-
mähliche Vervollkommnung langsam herbeiführt, aber erst nach 
vielen vergeblichen Versuchen zuletzt etwas halbwegs „Zweck-
mässiges" zufällig erreicht. 

Bei Betrachtung solcher höchst vollkommener Organe, die 
scheinbar von einem künstlerischen Schöpfer für ihre bestimmte 
Thätigkeit zweckmässig erfunden und construirt, in der That aber 
durch die zwecklose Thätigkeit der natürlichen Züchtung mecha-
nisch entstanden sind, empfinden viele Menschen ähnliche Schwie-
rigkeiten des naturgemässen Verständnisses, wie die rohen Natur-
völker gegenüber den verwickelten Erzeugnissen unserer neuesten 
Maschinen-Baukunst. Die Wilden, welche zum erstenmal ein 
Linienschiff oder eine Locomotive sehen, halten diese Gegenstände 
für die Erzeugnisse übernatürlicher Wesen, und können nicht be-
greifen, dass der Mensch, ein Organismus ihres Gleichen, eine solche 
Maschine hervorgebracht habe. Auch die ungebildeten Menschen 
unserer eigenen Rasse sind nicht im Stande, einen so verwickelten 
Apparat in seiner eigentlichen Wirksamkeit zu begreifen und die 
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rein mechanische Natur desselben zu verstehen. Die meisten Na-
turforscher verhielten sich aber, wie D a r w i n sehr richtig bemerkt, 
gegenüber den Formen der Organismen nicht anders, als jene 
Wilden dem Linienschiff oder der Locomotive gegenüber. Das 
naturgemässe Yerständniss von der rein mechanischen Entstehung 
der organischen Formen kann hier nur durch eine gründliche all-
gemeine biologische Bildung und durch die specielle Bekanntschaft 
mit der vergleichenden Anatomie und Entwickelungs-Geschichte 
gewonnen werden. 

Was aber in dieser wichtigen Frage die üblichen Einwände 
der speculativen Schul-Philosophie betrifft, so werden diese gerade 
durch die S e l e c t i o n s - T h e o r i e glänzend widerlegt. Das ist ja 
eben das grosse p h i l o s o p h i s c h e Verdienst Darwin's, dass er 
uns im Sinne des E m p e d o c l e s und in einfachster Weise die 
grosse Räthselfrage gelöst hat: „Wie können zweckmässige Ein-
richtungen mechanisch entstehen, ohne zweckthätige Ursachen?" 
Der Kampf um's Dasein ist es, welcher unablässig und überall 
die natürliche Züchtung u n b e w u s s t ausübt , und durch die 
Wechselwirkung der Vererbungs- und Anpassungs - Gesetze die 
organischen Formen zweckmässig umbildet. Gleich gross und 
bedeutungsvoll ist die mechanische Wirksamkeit dieses Selections-
Princips in der Umbildung der äusseren Gestalt und der inneren 
Structur der organischen Wesen. In der letzteren tritt es uns 
entgegen als „die functionelle Selbstgestaltung der zweckmässigen 
Structur". Dieses monistische, von P f l ü g e r physiologisch be-
gründete Princip der „ t e l e o l o g i s c h e n M e c h a n i k " beseitigt 
endgültig den alten „transcendenten Zweckbegriff" unserer duali-
stischen Schul-Philosophie, bisher das grösste speculative Hinder-
niss einer gesunden Naturanschauung. (Vergl. oben S. 254—260.) 

Unter den übrigen gegen die Abstammungs-Lehre erhobenen 
Einwürfen will ich hier besonders noch einen hervorheben und 
widerlegen, der in den Augen vieler Laien ein grosses Gewicht 
besitzt: Wie soll man sich nach der Descendenz-Theorie die 
G e i s t e s t h ä t i g k e i t d e r T h i e r e und namentlich die specifischen 
Aeusserungen derselben, die sogenannten I n s t i n c t e entstanden 
denken? Diesen schwierigen Gegenstand hat D a r w i n in einem 
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besonderen Capitel seines Hauptwerkes (im siebenten) so ausführ-
lich behandelt, dass ich Sie hierauf verweisen kann. Wir m ü s s e n 
d i e I n s t i n c t e w e s e n t l i c h a l s G e w o h n h e i t e n der S e e l e 
a u f f a s s e n , w e l c h e d u r c h A n p a s s u n g e r w o r b e n u n d d u r c h 
V e r e r b u n g au f v i e l e G e n e r a t i o n e n ü b e r t r a g e n u n d be-
f e s t i g t w o r d e n s ind . Die Instincte verhalten sich demgemäss 
ganz wie andere Gewohnheiten, welche nach den Gesetzen der 
gehäuften Anpassung und der befestigten Vererbung zur Ent-
stehung neuer Functionen und somit auch neuer Formen ihrer 
Organe führen. Hier wie überall geht die Veränderung der 
Functionen Hand in Hand mit derjenigen ihrer Organe. Wie alle 
Geistesfähigkeiten des Menschen stufenweise durch fortschreitende 
Anpassung des Gehirns erworben und durch dauernde Vererbung 
befestigt wurden, so sind auch die Instincte der Thiere (— welche 
nur quantitativ, nicht qualitativ von jenen verschieden sind —) 
durch stufenweise Vervollkommnung ihres Seelenorgans, des Cen-
trai-Nervensystems, durch Wechselwirkung der Anpassung und 
Vererbung entstanden. Die Instincte werden bekanntermaassen 
vererbt; allein auch die Erfahrungen, also neue Anpassungen der 
Thierseele, werden vererbt; und die Abrichtung der Hausthiere 
zu verschiedenen Seelenthätigkeiten, welche die wilden Thiere 
nicht im Stande sind auszuführen, beruht auf der Möglichkeit 
der Seelen-Anpassung. Wir kennen jetzt schon eine lange Reihe 
von Beispielen dafür; solche Anpassungen, welche erblich durch 
eine Reihe von Generationen sich übertragen hatten, erscheinen 
schliesslich als angeborene Instincte, und doch waren sie von 
den Voreltern der Thiere erst erworben. Hier ist die D r e s s u r 
d u r c h V e r e r b u n g in I n s t i n c t ü b e r g e g a n g e n . Die charac-
teristischen Instincte der Jaghunde, Vorstehhunde, Schweisshunde, 
Schäferhunde und anderer Hausthiere, welche sie mit auf die Welt 
bringen, sind ebenso wie die Naturinstincte der wilden Thiere 
von ihren Voreltern erst durch Anpassung erworben worden. Sie 
sind in dieser Beziehung den angeblichen „Erkenntnissen a priori" 
des Menschen zu vergleichen, die ursprünglich von unseren uralten 
Vorfahren (gleich allen anderen Erkenntnissen) „a posteriori", 
durch sinnliche Erfahrung erworben wurden. Wie ich schon 
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früher bemerkte, sind offenbar d ie „ E r k e n n t n i s s e a p r i o r i " 
e r s t d u r c h l a n g e a n d a u e r n d e V e r e r b u n g von e r w o r b e n e n 
G e h i r n - A n p a s s u n g e n aus u r s p r ü n g l i c h e m p i r i s c h e n „ E r -
k e n n t n i s s e n a p o s t e r i o r i " e n t s t a n d e n (S. 29). 

Die so eben besprochenen und widerlegten Einwände gegen 
die Descendenz-Theorie dürften wohl die wichtigsten sein, welche 
ihr entgegengehalten worden sind. Ich glaube Ihnen deren Grund-
losigkeit genügend dargethan zu haben. Die zahlreichen übrigen 
Einwürfe, welche ausserdem noch gegen die Entwickelungslehre 
im Allgemeinen oder gegen den biologischen Theil derselben, die 
Abstammungslehre, im Besonderen erhoben worden sind, beruhen 
entweder auf Unkenntniss der empirisch festgestellten Thatsachen, 
oder auf Mangel an richtigem Verständniss derselben, und an 
Fähigkeit, die daraus nothwendig sich ergebenden Folgeschlüsse zu 
ziehen; es lohnt daher wirklich nicht der Mühe, hier näher auf 
ihre Widerlegung einzugehen. Nur einige allgemeine Gesichts-
punkte möchte ich Ihnen in dieser Beziehung noch mit einigen 
Worten nahe legen. 

Zunächst ist hinsichtlich des ersterwähnten Punktes zu be-
merken, dass, um die Abstammungslehre vollständig zu verstehen, 
und um sich ganz von ihrer unerschütterlichen Wahrheit zu über-
zeugen, ein allgemeiner Ueberblick über die Gesammtheit des 
biologischen Erscheinungsgebietes unerlässlich ist. Die D e s c e n -
d e n z - T h e o r i e i s t e i n e b i o l o g i s c h e T h e o r i e , und man darf 
daher mit Fug und Recht verlangen, dass diejenigen Leute, welche 
darüber ein gültiges Urtheil fällen wollen, den erforderlichen Grad 
biologischer Bildung besitzen. Dazu genügt es nicht, dass sie in 
diesem oder jenem Gebiete der Zoologie oder Botanik, der Ana-
tomie oder Physiologie, specielle Erfahrungskenntnisse besitzen. 
Vielmehr müssen sie nothwendig eine a l l g e m e i n e U e b e r s i c h t 
der g e s a m m t e n E r s c h e i n u n g s r e i h e n wenigstens in einem der 
organischen Reiche besitzen. Sie müssen wissen, welche allge-
meinen Gesetze aus der vergleichenden Morphologie und Physio-
logie der Organismen, insbesondere aus der vergleichenden Ana-
tomie, aus der individuellen und paläontologischen Entwickelungs-
Geschichte u. s. w. sich ergeben, und sie müssen eine Vorstellung 

http://rcin.org.pl



von dem tiefen m e c h a n i s c h e n , u r s ä c h l i c h e n Z u s a m m e n -
h a n g haben, in dem alle jene Erscheiuungsreihen stehen. Selbst-
verständlich ist dazu ein gewisser Grad allgemeiner Bildung und 
namentlich philosophischer Erziehung erforderlich, den leider heut-
zutage viele Leute nicht für nöthig halten. O h n e d i e n o t -
w e n d i g e V e r b i n d u n g von e m p i r i s c h e n K e n n t n i s s e n u n d 
v o n p h i l o s o p h i s c h e m V e r s t ä n d n i s s der b i o l o g i s c h e n E r -
s c h e i n u n g e n k a n n d ie u n e r s c h ü t t e r l i c h e U e b e r z e u g u n g 
v o n d e r W a h r h e i t d e r D e s c e n d e n z - T h e o r i e n i c h t ge-
w o n n e n w e r d e n . 

Nun bitte ich Sie, gegenüber dieser ersten Vorbedingung für 
das wahre Verständniss der Descendenz-Theorie, die bunte Menge 
von Leuten zu betrachten, die sich herausgenommen haben, über 
dieselbe kurzweg ein vernichtendes Urtheil zufal len! Die meisten 
derselben sind Laien, welche die wichtigsten biologischen Erschei-
nungen entweder gar nicht kennen, oder doch keine Vorstellung 
von ihrer tieferen Bedeutung besitzen. Was würden Sie von 
einem Laien sagen, der über die Zellen-Theorie urtheilen wollte, 
ohne jemals Zellen gesehen zu haben, oder über die Wirbel-
Theorie, ohne jemals vergleichende Anatomie getrieben zu haben? 
Und doch begegnen Sie solchen lächerlichen Anmaassungen in 
der Geschichte der biologischen Descendenz-Theorie alle Tage! 
Sie hören Tausende von Laien und von Halbgebildeten darüber 
ein entscheidendes Urtheil fällen, die weder von Botanik, noch 
von Zoologie, weder von vergleichender Anatomie, noch von Ge-
webelehre, weder von Paläontologie, noch von Embryologie Etwas 
wissen. Daher kommt es, dass, wie H u x l e y treffend sagt, die 
allermeisten gegen D a r w i n veröffentlichten Schriften das Papier 
nicht werth sind, auf dem sie geschrieben wurden. 

Sie könnten mir einwenden, dass ja unter den Gegnern der 
Descendenz-Theorie doch auch viele Naturforscher, und selbst 
manche berühmte Zoologen und Botaniker sind. Diese Gegner 
sind jedoch jetzt nahezu ausgestorben; die wenigen jetzt noch 
lebenden sind sämmtlich ältere Gelehrte, die in ganz entgegen-
gesetzten Anschauungen alt geworden sind, und denen man nicht 
zumuthen kann, noch am Abend ihres Lebens sich einer Reform 
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ihrer alten, zur festen Gewohnheit gewordenen Weltanschauung zu 
unterziehen. Die Biologen der jungen Generation, welche seit 
D a r w i n ' s Hauptwerk (1859) aufgewachsen, sind fast alle von der 
Wahrheit der Entwicklungslehre fest überzeugt. Sodann muss 
aber auch ausdrücklich hervorgehoben werden, dass nicht nur 
eine allgemeine Uebersicht des g a n z e n biologischen Erscheinungs-
gebietes, sondern auch ein p h i l o s o p h i s c h e s V e r s t a n d n i s s des-
selben nothwendige Vorbedingungen für die volle Werthschätzung 
der Descendenz-Theorie sind. Nun sind aber gerade diese uner-
lässlichen Vorbedingungen bei sehr vielen „Gelehrten" keineswegs 
erfüllt. Die Unmasse von neuen empirischen Thatsachen, mit 
denen uns die riesigen Fortschritte der neueren Naturwissenschaft 
bekannt gemacht haben, hat eine vorherrschende Neigung für das 
specielle Studium einzelner Erscheinungen und kleiner engbe-
grenzter Erfahrungsgebiete herbeigeführt. Darüber wird die Er-
kenntniss der übrigen Theile uncl namentlich des grossen um-
fassenden Naturganzen meist völlig vernachlässigt. Jeder, der 
gesunde Augen und ein Mikroskop zum Beobachten, Fleiss und 
Geduld zum Sitzen hat , kann heutzutage durch mikroskopische 
„Entdeckungen" eine gewisse Berühmtheit erlangen, ohne doch 
deshalb den Namen eines Naturforschers zu verdienen. Dieser 
gebührt in Wahrheit nur demjenigen, der nicht bloss die einzel-
nen Erscheinungen zu k e n n e n , sondern auch deren ursächlichen 
Zusammenhang zu e r k e n n e n strebt. 

Noch heute untersuchen und beschreiben viele Paläontologen 
die Versteinerungen, ohne die wichtigsten Thatsachen der ver-
gleichenden Anatomie und Embryologie zu kennen. Andrerseits 
verfolgen viele Embryologen die Entwickelungs-Geschichte und 
Metamorphose des einzelnen organischen Individuums, ohne eine 
Ahnung von der paläontologischen Entwickelungs-Geschichte des 
ganzen zugehörigen Stammes zu haben, von welcher die Verstei-
nerungen berichten. Und doch stehen diese beiden Zweige der 
organischen Entwickelungs-Geschichte, die Ontogenie oder die Ge-
schichte des Individuums, und die Phylogenie oder die Geschichte 
des Stammes, im engsten ursächlichen Zusammenhang, und die 
eine ist ohne die andere gar nicht in ihrem Wesen zu verstehen. 
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Aehnlich stellt es mit dem systematischen und dem anatomischen 
Theile der Biologie. Noch heute giebt es in der Zoologie und 
Botanik zahlreiche Systematiker, welche in dem Irrthum arbeiten, 
durch blosse sorgfältige Untersuchung der äusseren und leicht zu-
gänglichen Körperformen, ohne die tiefere Kenntniss ihres inneren 
Baues, das natürliche System der Thiere und Pflanzen construiren 
zu können. Andrerseits giebt es Anatomen und Histologen, welche 
das eigentliche Yerständniss des Thier- und Pflanzenkörpers bloss 
durch die genaueste Erforschung des inneren Körperbaues einer 
einzelnen Species, ohne die vergleichende Betrachtung der ge-
sammten Körperform bei allen verwandten Organismen, gewinnen 
zu können meinen. Und doch steht auch hier, wie überall, 
Inneres und Aeusseres, Vererbtes und Angepasstes in der eng-
sten Wechselbeziehung; und das Einzelne kann nie ohne Ver-
gleichung mit dem zugehörigen Ganzen wirklich verstanden wer-
den. Jenen einseitigen Facharbeitern möchten wir daher mit 
G o e t h e zurufen: 

„Müsset im Naturbetrachten 
„Immer E i n s wie A l l e s achten. 
„Nichts i s t dr innen , Nichts i s t draussen, 
„ D e n n was innen , das ist aussen." 

und weiterhin: 
„Natur hat weder Kern noch Schale , 
„Al l e s i s t s ie mit e inem Male." 

Noch viel nachtheiliger aber, als jene einseitige Richtung, ist 
für das allgemeine Yerständniss des Naturganzen der M a n g e l an 
p h i l o s o p h i s c h e r B i l d u n g , durch welchen sich viele Natur-
forscher der Gegenwart auszeichnen. Die vielfachen Verirrungen 
der früheren speculativen Naturphilosophie, aus dem ersten Drittel 
unseres Jahrhunderts, haben bei den exacten empirischen Natur-
forschern die ganze Philosophie in den grössten Misscredit ge-
bracht; daraus entsprang dann der sonderbare Wahn , das Ge-
bäude der Naturwissenschaft aus blossen Thatsachen, ohne philo-
sophische Verknüpfung derselben, aus blossen Kenntnissen, ohne 
Verständniss derselben, aufbauen zu können. Allerdings bleibt 
ein rein speculatives, absolut philosophisches Lehrgebäude, welches 
sich nicht um die unerlässliche Grundlage der empirischen That-
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sachen kümmert, ein Luftschloss das die erste beste Erfahrung 
über den Haufen wirft; besonders in Deutschland ist an solchen 
kein Mangel (z. B. S c h ö l l i n g und Hege l ) . Anderseits aber 
bleibt ein rein empirisches, nur aus Thatsachen zusammengesetztes 
Wissen ein wüster Steinhaufen, der nimmermehr den Namen eines 
Gebäudes verdienen wird. Muster der letzteren Gattung sind die 
ethnographischen Sammelwerke des bekannten ,,Ethnologen" 
B a s t i a n ; ein buntes Chaos von zusammengewürfelten Notizen, 
bei deren ordnungsloser Aufzählung jeder leitende Gedanke sorg-
fältig vermieden ist. Die nackten, durch die Erfahrung festge-
stellten Thatsachen sind immer nur die rohen Bausteine, und 
ohne die denkende Yerwerthung, ohne die philosophische Ver-
knüpfung derselben kann keine Wissenschaft sich aufbauen. Wie 
ich Ihnen schon früher eindringlich vorzustellen versuchte, e n t -
s t e h t n u r d u r c h d ie i n n i g s t e W e c h s e l w i r k u n g u n d gegen -
s e i t i g e D u r c h d r i n g u n g von E m p i r i e u n d P h i l o s o p h i e d a s 
u n e r s c h ü t t e r l i c h e G e b ä u d e de r w a h r e n , m o n i s t i s c h e n 
A V i s s e n s c h a f t , oder was dasselbe ist, der N a t u r w i s s e n s c h a f t . 

Aus dieser beklagenswerten Entfremdung der Naturforschung 
von der Philosophie, und aus dem rohen Empirismus, der heut-
zutage leider von den meisten Naturforschern als „ e x a c t e Wissen-
schaft" gepriesen wird, entspringen jene seltsamen Quersprünge 
des Verstandes, jene groben Verstösse gegen die elementare Logik, 
jenes Unvermögen zu den einfachsten Schlussfolgerungen, denen 
Sie heutzutage auf allen Wegen der Naturwissenschaft, ganz be-
sonders aber in der Zoologie und Botanik begegnen können. Hier 
rächt sich die Vernachlässigung der philosophischen Bildung und 
Schulung des Geistes unmittelbar auf das Empfindlichste. Es ist 
daher nicht zu verwundern, wenn Vielen jener rohen Empiriker 
auch die tiefe innere Wahrheit der Descendenz-Theorie gänzlich 
verschlossen bleibt. Wie das triviale Sprichwort sehr treffend 
sagt, „sehen sie den Wald vor lauter Bäumen nicht". Nur durch 
allgemeinere philosophische Studien, durch Erweiterung des Ge-
sichtskreises und namentlich durch strengere logische Erziehung 
des Verstandes kann diesem schlimmen Uebelstande auf die Dauer 
abgeholfen werden. 
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Die auffallendsten und zahlreichsten Beispiele für diesen Man-
gel gesunder Logik finden sich heute noch im Bereiche der soge-
nannten „ e x a c t e n A n t h r o p o l o g i e " , und da diese junge Wissen-
schaft einerseits sehr Viel für die Zukunft verspricht, anderseits 
die von ihr erhobenen Einwände gegen die Descendenz-Theorie 
gerade deren wichtigsten Folgeschluss, die „Affen-Abstammung 
des Menschen" betreffen, so ist es wohl angemessen, hier die-
selben noch etwas näher kritisch zu untersuchen. Als hervorragen-
des Beispiel dieser Richtung wähle ich das grosse zweibändige, 
mit mehr als tausend Abbildungen illustrirte Werk von J o h a n n e s 
R a n k e : „ D e r M e n s c h " . (Leipzig, 1887.) Den Standpunkt, 
von welchem dieser „exacte Anthropologe" die Natur des Menschen 
beurtheilt und in seinem populär geschriebenen Werke dem ge-
bildeten Publicum vorführt, kennzeichnet er selbst mit aller wün-
schenswerthen Klarheit in seiner Vorrede in folgendem Satze: 
„Die Grundlage aller in diesem Buche enthaltenen Betrachtungen 
bildet der allgemein anerkannte Satz, dass in gesetzmässiger, d. h. 
logischer Weise die gesammte animale Welt in körperlicher Be-
ziehung zu einer idealen Einheit zusammengeschlossen ist, au 
deren Spitze der Mensch steht. In diesem Sinne ist das Thier-
reich der zergliederte Mensch und der Mensch das Paradigma des 
gesammten Thierreichs". 

Neu ist dieser Grundsatz von Ranke, der nach seiner eigenen 
Angabe „die Grundlage aller anthropologischen Betrachtungen 
bildet", nicht; es ist der uralte Standpunkt der a n t h r o p o c e n -
t r i s c h e n W e l t a n s c h a u u n g , wonach der Mensch Mittelpunkt 
und letzter Endzweck alles Erden-Lebens, und die übrige Natur 
nur dazu erschaffen ist, diesem „Herrn der Welt" zu dienen 
(vergl. oben S. 35). Wie bekannt ist derselbe eng verknüpft mit 
dem g e o c e n t r i s c h e n Irr thum, dass die Erde der feste Mittel-
punkt der Welt ist , um welchen sich Sonne, Mond und Sterne 
drehen; wer jener ersteren Anschauung huldigt, wird folge-
richtiger Weise auch diese letztere, neuerlich noch vom Pastor 
K n a k mit soviel Erfolg vertretene Ansicht theilen müssen. 
Nach unserer entgegengesetzten Ansicht ist die geocentrische 
Irrlehre durch C o p e r n i c u s und N e w t o n eben so bestimmt 
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für alle Zukunft widerlegt, wie der anthropocentrische Irrthum 
durch L a m a r c k und D a r w i n . 

Neu und interessant ist aber an R a n k e ' s „grundlegendem" 
Programm die Behauptung, dass dieser anthropocentrische Grund-
satz ein „ a l l g e m e i n a n e r k a n n t e r S a t z " sei. In erster Linie 
müsste das jedenfalls von den Z o o l o g e n gelten; denn diese sind 
diejenigen Naturforscher, welche „das Thierreich" zum Gegenstand 
ihres besonderen Fach-Studiums gemacht haben und daher das-
selbe von Rechtswegen am Besten kennen müssen. Ich selbst 
bin seit sechs und dreissig Jahren als Lehrer der Zoologie thätig 
und glaube eine gewisse Uebersicht über „das Thierreich" mir 
erworben zu haben; und da ich früher kurze Zeit Arzt war und 
durch eifriges sechsjähriges Studium der Medicin in die Natur-
geschichte des Menschen tiefer einzudringen suchte, glaube ich 
auch nach dieser Richtung hin zu einem gewissen Urtheil in der 
„Anthropologie" berechtigt zu sein. Ich behaupte nun, — und 
ich bin dabei der einmüthigen Zustimmung a l l e r heutigen Zoologen 
sicher, — dass jener oberste, nach Ranke „allgemein anerkannte" 
Grundsatz, v o l l k o m m e n f a l s c h ist, und dass sein gerades Gegen-
theil wahr ist. Weder ist „das Thierreich der zergliederte 
Mensch", noch ist „der Mensch das Paradigma des gesammten 
Thierreichs". Von den zehn Stämmen des Thierreichs (S. 512), 
deren Stammes-Geschichte wir früher untersucht haben, besitzen 
fünf (— und darunter die weitaus formenreichsten —) überhaupt 
g a r k e i n e B e z i e h u n g z u m M e n s c h e n , nämlich die Spongien, 
Cnidarien, Mollusken, Echinodermen und Articulaten. Von den 
fünf übrigen besitzen vier nur insofern eine morphologische und 
phylogenetische Beziehung zum Menschen, als wahrscheinlich e in -
z e l n e Formen jedes Stammes zu der Ahnen-Reihe des Menschen, 
oder doch zu deren nächsten Stammverwandten gehören; so die 
Gastraeaden, die ältesten Platoden, einige Gruppen unter den 
Vermalien, und die Copelaten unter den Tunicaten. N u r e in 
e i n z i g e r S t a m m des Thierreichs kann in gewissem Sinne als 
„der zergliederte Mensch", und der Mensch als „Paradigma" dieses 
Stammes gelten; das ist der Stamm der W i r b e l t h i e r e . Aber 
freilich ist diese Einheit nicht eine „ i d e a l e " , wie Ranke be-
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liauptet, sondern eine sehr „ r e a l e " , nämlich eine p h y l o g e n e -
t i s c h e ; der Mensch ist ein einziger kleiner, sehr spät entwickelter 
Zweig des mächtigen Vertebraten-Stammes, dessen zahlreiche 
Aeste mit Tausenden verschiedener Zweige sich nach allen Rich-
tungen hin selbstständig entwickelt haben, ohne dass die grosse 
Mehrzahl derselben irgend eine „ideale" oder sonstige Beziehung 
zum Menschen besitzt. 

Das ist unsere heutige p h y l o g e n e t i s c h e Grundanschauung 
vom Menschen, welche zu der von R a n k e vertretenen anthro-
pocentrischen in schneidendstem Gegensatze steht. Nur eine von 
beiden kann wahr sein. Freilich schmeichelt die anthropocen-
trische Weltanschauung der Eitelkeit und Einbildung des Menschen 
im höchsten Maasse; es ist daher nicht zu verwundern, dass diese 
längst veraltete, zuerst von L a m a r c k vor neunzig Jahren wider-
legte Illusion auch heute noch bei unserem anthropologischen 
Publicum die dankbarste Aufnahme findet. Indem jene „exacten 
Anthropologen", um die Wette mit Theologen und dualistischen 
Philosophen, dem Menschen seine „Stellung ü b e r der Natur" in 
den glänzendsten Farben ausmalen, und die Kluft zwischen 
„Menschenreich" und Thierreich als unausfüllbar darstellen, glei-
chen sie jenen Schmeichlern an Fürstenhöfen, die in früheren 
Jahrhunderten mit bestem Erfolge die „göttliche Natur" des 
Herrscher-Geschlechts, im Gegensatze zum profanen Volke, be-
wiesen. Anders steht es freilich mit der Frage, ob jener oberste 
Grundsatz vonRanke und Genossen w a h r ist, und ob er wissenschaft-
lich bewiesen werden kann. Alle Zoologen der Gegenwart — und 
nur diese können in jener zoologischen Frage Richter sein — werden 
mit mir das Gegentheil behaupten, und bezeugen, dass jene „Grund-
lage aller Betrachtungen" von R a n k e vollkommen unhaltbar ist. 

Aus diesem Verhältnisse lässt sich von vornherein ermessen, 
wie völlig schief in R a n k e ' s bilderreichem Werke das wahre 
Bild vom Menschen und seiner „Stellung in der Natur" sich in 
allen Einzelheiten gestalten muss. Alle zoologischen Thatsachen, 
welche das wahre Licht darüber verbreiten könnten, und welche 
für jeden logisch Denkenden die Abstammung des Menschen von 
einer Reihe anderer Wirbelthiere bezeugen, werden entweder ver-
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schwiegen, oder so entstellt, dass der unbefangene Leser das 
Gegentheil der Wahrheit daraus schliessen muss. Alle Einzel-
heiten hingegen, welche der Entwickelungslehre Schwierigkeiten 
bereiten oder welche gegen die Affen-Abstammung des Menschen 
zu sprechen scheinen, werden eingehend erörtert und glänzend 
beleuchtet. Die zahlreichen Einwände, welche Ranke gegen die 
Descendenz-Theorie erhebt, lassen freilich meistens ebenso sehr 
die gesunde Logik wie die unentbehrlichen zoologischen Vor-
kenntnisse vermissen. 

Diese Beleuchtung von R a n k e ' s Werk über den Menschen 
und der energische Protest gegen seine anthropocentrische, völlig 
die Wahrheit entstellende Tendenz schien hier deshalb geboten, 
weil dasselbe vermöge seiner vortrefflichen Illustrationen und der 
reichen Sammlung darin enthaltener interessanter Thatsachen sich 
einen weiten Leserkreis erworben hat. Dasselbe bildet einen 
Theil der Fortsetzung von dem bekannten Prachtwerke „Brehm's 
Thierleben", der grössten und best illustrirten populären Natur-
geschichte der Gegenwart. Dieser anthropologische Theil steht leider 
in auffallendem Gegensatze zu den übrigen Theilen, zu der aus-
gezeichneten „Völkerkunde" von F r i e d r i c h R a t z e l , dem ideen-
reichen „Pflanzenleben" von A. K e r n e r , und der vortrefflichen 
„Erdgeschichte" von M e l c h i o r N e u m a y r . Während der denkende 
Leser in allen diesen vorzüglich illustrirten Werken an der Hand 
der Entwickelungs - Lehre auf das wahre Verständniss der Er-
scheinungen hingeführt wird, findet er in R a n k e ' s Werk über 
den Menschen das Gegentheil; eine reiche Sammlung von wunder-
baren Einzelheiten, deren Ursachen nur durch übernatürliche 
W'under erklärbar erscheinen. Freilich giebt es auch viele Leser, 
denen gerade eine solche bunte „Curiorisäten-Sammlung" höchst 
anziehend erscheint; denn sie werden dadurch der Anstrengung 
des klaren Denkens und der vielfach unbequemen Schluss-
folgerungen überhoben. 

Wie anders sich die Ergebnisse der heutigen „exacten Anthro-
pologie" im Lichte der Descendenz-Theorie ausnehmen, kann der 
vorurtei lsfreie Leser aus der vorzüglichen schon früher erwähnten 
Anthropologie von P a u l T o p i n a r d 6 8 ) ersehen, sowie aus H u x -
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l e y ' s bekannten „Zeugnissen für die Stellung des Menschen iii 
der Natur" 2 7 ) , und der trefflichen kleinen Schrift von R. W i e -
d e r s h e i m (1887): „Der Bau des Menschen als Zeugniss für 
seine Vergangenheit"69). Ich selbst habe in meinen populär-
wissenschaftlichen Vorträgen über A n t h r o p o g e n i e 5 6 ) (IV. Aufl. 
1891) den Beweis zu führen gesucht, dass das biogenetische Grund-
gesetz auch für den Menschen gilt; und dass das Menschen-Ge-
schlecht eben so gewiss aus einer langen Reihe anderer Wirbel-
thiere durch allmähliche Umbildung entstanden ist, wie in der 
Keimesgeschichte des Menschen thatsächlich die allmähliche Um-
bildung der Eizelle zum Menschenkeim nach denselben Gesetzen 
erfolgt wie bei den übrigen Wirbelthieren. Nach meiner Ueber-
zeugung besitzen gerade diese o n t o g e n e t i s c h e n T h a t S a c h e n 
d e n h ö c h s t e n W e r t h , und alle dagegen erhobenen Einwände 
sind ebenso vergeblich und unhaltbar, wie die vorher beleuchteten 
übrigen Einwände gegen die Entwickelungs - Lehre. Wer die 
geistige Anstrengung nicht scheut, das spröde und schwere, in 
der Anthropogenie gebotene Material bedeutungsvoller Thatsachen 
in sich zu verarbeiten, der wird durch die tiefsten Einblicke in 
die wichtigsten Natur-Geheimnisse belohnt werden. 

Eine Reihe von anderen, gegen die Descendenz-Theorie er-
hobenen Einwänden ist nicht theoretischer, sondern practischer 
Natur; sie betreffen nicht die wissenschaftliche Wahrheit und Be-
gründung derselben, sondern die p r a c t i s c h e n F o l g e n , welche 
man von ihrer Verbreitung für unsere Geistesbildung und unser 
Cultur-Leben befürchtet. Nicht Wenige sind der Ansicht, dass 
dadurch die festen Grundlagen des letzteren erschüttert und 
namentlich die Sittlichkeit gefährdet werde. Diese Befürchtungen 
sind dieselben, welche von jeher allen grossen Fortschritten der 
Wissenschaft entgegengehalten wurden. Von jeher gelten die 
Früchte „vom Baume der Erkenntniss" für verboten; und von 
jeher haben die Priesterkasten, welche sich allein im Vollbesitze 
der Wahrheit wähnten, dieselbe sorgfältig gehütet, und sie selbst 
zu ihrem Vortheil, wie zum Nachtheil der übrigen Menschheit 
ausgebeutet. Als C o p e r n i c u s vor 300 Jahren die geocentrische 
Irrlehre zerstörte und unser heutiges Welt-System begründete, 
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erhob sich derselbe Sturm der Entrüstung und entsandte die 
Kirche dieselben Bahnstrahlen, wie vor 36 Jahren, als D a r w i n 
dem anthropocentrischen Irr thum den letzten Boden entzog. 

Die Geschichte der Civilisation hat uns gelehrt, wie unbe-
gründet solche Befürchtungen jederzeit waren. Die Entdeckung 
und Verbreitung jeder grossen Wahrheit hat natürlich den Unter-
gang bestehender Irrthümer zur Folge; und je grösser das An-
sehen der letzteren war, desto gefährlicher muss der Einfluss der 
ersteren erscheinen: Allein früher oder später wird es klar, 
dass jene gefürchtete Gefahr die segensreichsten Folgen herbei-
führte. Für jede tiefe Wunde, welche der Fortschritt der Wissen-
schaft dem bestehenden Bildungs-Kreise schlägt, führt sie selbst 
zugleich das beste Heilmittel bei sich; und aus der Opferstätte 
einer gefallenen Wahrheit erheben sich zehn neue und bessere 
Erkenntnisse. 

So dürfen wir es auch für sicher halten, dass der unver-
gleichliche, durch die Descendenz-Theorie herbeigeführte Fortschritt 
unserer Natur-Erkenntniss früher oder später die segensreichsten 
Folgen für das practische Menschenleben haben wird. Insbesondere 
sind wir fest überzeugt, dass die Einführung der Entwickelungs-
Lehre in den höheren Schul-Unterricht denselben von den dog-
matischen Fesseln der Scholastik befreien und für alle Oultur-
Gebiete viel fruchtbarer gestalten wird. Aber selbst wenn diese 
Ueberzeugung nicht die von uns angenommene Sicherheit be-
sässe, dürften wir daraus keinen Einwand gegen die Wahr-
heit derselben und gegen unsere Pflicht ihrer Förderung ent-
nehmen. Denn die Aufgabe der Wissenschaft bleibt es, d ie 
n a t ü r l i c h e W a h r h e i t u m i h r e r s e l b s t w i l l e n zu erkennen, 
unbekümmert, welche practischen Folgen daraus der Menschen-
geist ziehen möge. Zuletzt bleibt doch im Kampfe der Geister 
der Sieg dem B e s t e n ! 
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Dreissigster Vortrag. 
Beweise für die Wahrheit der Desceiidenz-Theorie. 

Zehn G r u p p e n b io log i scher T h a t s a c h e n als B e w e i s e für die A b s t a m m u n g s -
l e h r e : Thatsachen der P a l ä o n t o l o g i e , O n t o g e n i e , Morpho log ie , Tec to log i e , 
S y s t e m a t i k , D y s t e l e o l o g i e , P h y s i o l o g i e , P s y c h o l o g i e , Chorologie , Oekologie . 
M e c h a n i s c h - c a u s a l e Erklärung d ieser zehn E r s c h e i n u n g s - G r u p p e n durch die 
D e s c e n d e n z - T h e o r i e . Innerer ursächl icher Z u s a m m e n h a n g derse lben . Directer 
B e w e i s der Se l ec t ions - Theor ie . Ihr Y e r h ä l t n i s s zur P i theco iden - Theorie . 
Induct ion u n d Deduc t ion . B e w e i s e für d ie A b s t a m m u n g des Menschen vom 
Af fen: Zoo log i sche That sachen . S t u f e n w e i s e E n t w i c k e l u n g des m e n s c h l i c h e n 
Geis tes , im Z u s a m m e n h a n g mit dem Körper. M e n s c h e n s e e l e u n d Thiersee le . 
Bl ick i n die Z u k u n f t : S i e g der m o n i s t i s c h e n P h i l o s o p h i e . 

Meine Herren! Am Schlüsse unserer Vorträge über Ent-
wickelungs-Lehre angelangt, habe ich Ihnen im letzten Vortrage 
die wichtigsten dagegen erhobenen E i n w ä n d e vorgeführt und zu 
widerlegen versucht. Es wird nun angemessen sein, nochmals 
einen Rückblick auf die dafür sprechenden B e w e i s e zu werfen, 
und zu zeigen, wie diese in ihrer Gesammtheit ein unwiderleg-
liches Zeugniss für die Wahrheit der Entwickelungs-Theorie, und 
insbesondere für ihren biologischen Theil, die Descendenz-Theorie 
bilden. Je mehr sich die Abstämmlings-Lehre in den letzten 
Jahren allgemein Bahn gebrochen hat, je mehr sich alle wirklich 
denkenden jüngeren Naturforscher und alle wirklich biologisch 
gebildeten Philosophen von ihrer unumstösslichen Wahrheit über-
zeugt haben, desto lauter haben die Gegner derselben nach that-
sächlichen B e w e i s e n dafür gerufen. Dieselben Leute, welche 
kurz nach dem Erscheinen von D a r w i n ' s Werke dasselbe für ein 
„bodenloses Phantasiegebäude", für eine „willkürliche Specula-
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tion", für einen „geistreichen Traum" erklärten, dieselben sehen 
sich jetzt zu der Erklärung genöthigt, dass die Descendenz-Theorie 
allerdings eine wissenschaftliche „ H y p o t h e s e " sei, dass dieselbe 
aber erst noch „ b e w i e s e n " werden müsse. 

Wenn diese Aeusserungen von Leuten geschehen, die nicht 
die erforderliche empirisch-philosophische Bildung, die nicht die 
nöthigen Kenntnisse in der vergleichenden Anatomie, Embryologie 
und Paläontologie besitzen, so lässt man sich das gefallen, und 
verweist sie auf die in jenen Wissenschaften niedergelegten Argu-
mente. Wenn aber die gleichen Aeusserungen noch heute von 
anerkannten Naturforschern gethan werden, die doch von Rechts-
wegen einen Ueberblick über das Gesammtgebiet ihrer Wissen-
schaft besitzen sollten, oder die wirklich mit den Thatsachen 
jener genannten Wissenschaftsgebiete vertraut sind, dann weiss 
man in der That nicht, was man dazu sagen soll. Diejenigen, 
denen selbst der jetzt bereits gewonnene Schatz an empirischer 
Naturkenntniss nicht genügt, um darauf die Descendenz-Theorie 
sicher zu begründen, die werden auch durch keine andere, etwa 
noch später zu entdeckende Thatsache von ihrer Wahrheit sich 
überzeugen lassen. 

Offenbar können wir uns keine Verhältnisse vorstellen, welche 
stärkeres und vollgültigeres Zeugniss für die Wahrheit der Ab-
stammungs-Lehre ablegen könnten, als es z. B. die bekannten 
Thatsachen der vergleichenden Anatomie uud Ontogenie schon 
jetzt thun. Al le g r o s s e n T h a t s a c h e n - G r u p p e u u n d a l l e 
u m f a s s e n d e n E r s c h e i n u n g s r e i h e n d e r v e r s c h i e d e n s t e n 
b i o l o g i s c h e n G e b i e t e k ö n n e n e i n z i g u n d a l l e i n d u r c h 
d ie E n t w i c k e l u n g s - T h e o r i e m e c h a n i s c h e r k l ä r t u n d v e r -
s t a n d e n w e r d e n ; ohne dieselben bleiben sie gänzlich unerklärt 
und unbegriffen. Sie alle begründen in ihrem i n n e r e n u r s ä c h -
l i c h e n Z u s a m m e n h a n g die Descendenz-Theorie als das grösste 
biologische I n d u c t i o n s g e s e t z . Gerade in diesem inneren, e i n -
h e i t l i c h e n u n d m e c h a n i s c h e n C a u s a l - N e x u s liegt ihre feste 
Macht. Die empirischen Fundamente dieses Inductionsgesetzes, 
die festen Grundpfeiler des Descendenz-Gebäudes, bilden die fol-
genden zehn Gruppen von biologischen Thatsachen; 
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1) D ie p a l ä o i i t o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinun-
gen im Auftreten der Versteinerungen und die stufenweise histo-
rische Reihenfolge der ausgestorbenen Arten und Artengruppen; 
die Erscheinungen des paliiontologischeii Artenwechsels und ins-
besondere der f o r t s c h r e i t e n d e n D i f f e r e n z i r u n g u n d V e r -
v o l l k o m m n u n g der Thier- und Pflanzen-Gruppen in den auf 
einander folgenden Perioden der Erdgeschichte. D i e m e c h a n i -
s c h e E r k l ä r u n g dieser paläontologischen Erscheinungen giebt 
die S t a m m e s g e s c h i c h t e o d e r P h y l o g e n i e . 

2) D i e o n t o g e n e t i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
der K e i m e s g e s c h i c h t e oder O n t o g e n i e , der individuellen 
Entwickelungs-Geschichte der Organismen (Embryologie und Meta-
morphologie); die stufenweisen Veränderungen in der allmäh-
lichen Ausbildung des Keimes und seiner einzelnen Organe, nament-
lich die f o r t s c h r e i t e n d e D i f f e r e n z i r u n g u n d V e r v o l l -
k o m m n u n g der Organe und Körpertheile in den auf einander 
folgenden Perioden der individuellen Entwickelung. Die m e c h a -
n i s c h e E r k l ä r u n g dieser ontogenetischen Erscheinungen giebt 
das b i o g e n e t i s c h e G r u n d g e s e t z . 

3) D i e m o r p h o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : die Erscheinungen 
im Gebiete d e r v e r g l e i c h e n d e n A n a t o m i e d e r O r g a n i s m e n ; 
die wesentliche Uebereinstimmung im inneren Bau der verwandten 
Formen-Gruppen, trotz der grössten Verschiedenheit der äusseren 
Körperform bei den verschiedenen Arten. D ie m e c h a n i s c h e 
E r k l ä r u n g dieser morphologischen Erscheinungen giebt die Des-
cendenz-Theorie, indem sie die innere Uebereinstimmung des 
Baues von der V e r e r b u n g , die äussere Ungleichheit der Körper-
form von der A n p a s s u n g ableitet. 

4) D ie t e c t o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
im Gebiete der Gewebelehre und der verwandten Zweige der 
Structurlehre; der gesetzmässige Aufbau des vielzelligen Organis-
mus aus Zellen und aus Geweben, sowie aus Organen verschie-
dener Ordnung. Die m e c h a n i s c h e E r k l ä r u n g dieser histolo-
gischen Erscheinungen giebt die Z e l l e n - T h e o r i e , indem sie 
einerseits die bleibend einzellige Natur der Protisten nachweist, 
andrerseits von diesen die vielzelligen Histonen ableitet. 
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5) Die s y s t e m a t i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
in der natürlichen Gruppirung aller verschiedenen Formen von 
Thieren und Pflanzen, ihre Vertheilung auf zahlreiche, kleinere 
und grössere, neben und über einander geordnete Gruppen; der 
formverwandtschaftliche Zusammenhang der Arten, Gattungen, 
Familien, Ordnungen, Classen u. s. w.; ganz besonders aber die 
b a u m f ö r m i g v e r z w e i g t e G e s t a l t des n a t ü r l i c h e n S y s t e m s , 
welche aus einer naturgemässen Anordnung aller dieser Gruppen-
stufen oder Kategorien sich von selbst ergiebt. D ie m e c h a -
n i s c h e E r k l ä r u n g dieser stufenweis verschiedenen F o r m -
V e r w a n d t s c h a f t giebt die Annahme, dass sie Ausdruck der 
wirklichen S t a m m - V e r w a n d t s c h a f t ist; die B a u m f o r m des 
n a t ü r l i c h e n S y s t e m s ist nur als wirklicher S t a m m b a u m d e r 
O r g a n i s m e n zu begreifen. 

6) Die d y s t e l e o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die höchst inter-
essanten Erscheinungen der verkümmerten und entarteten, zweck-
losen und unthätigen Körpertheile, der abortiven oder r u d i m e n -
t ä r e n O r g a n e ; die Thatsache, dass in dem zweckmässig con-
struirten Körper fast aller höheren Organismen sich solche zweck-
lose Körpertheile finden, eingerichtet für eine bestimmte Thätigkeit, 
aber unfähig, dieselbe ausüben. Die m e c h a n i s c h e E r k l ä r u n g 
derselben giebt die U n z w e c k m ä s s i g k e i t s - L e h r e oder D y s t e -
l e o l o g i e , einer der wichtigsten und interessantesten Theile der 
Selections-Theorie; sie erklärt die Rückbildung und Verkümme-
rung der rudimentären Organe durch Nichtgebrauch und Mangel 
an Uebung. 

7) Die p h y s i o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
der A n p a s s u n g und der V e r e r b u n g , im Zusammenhang mit 
dem Stoffwechsel und Wachsthum, der Bewegung und Empfin-
dung der lebenden Wesen. Die m e c h a n i s c h e E r k l ä r u n g 
aller dieser Lebens-Erscheinungen giebt die v e r g l e i c h e n d e 
P h y s i o l o g i e , indem sie dieselben auf die Gesetze der Physik 
und Chemie zurückführt. Sie zeigt, dass die Anpassung mit der 
Ernährung, die Vererbung mit der Fortpflanzung in nothwendigem 
Zusammenhang steht. Dasselbe lehrt uns auch die P a t h o l o g i e , 
die Physiologie des kranken Organismus. 
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8) Die p s y c h o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
des Seelenlebens im weiteren und engeren Sinne, in der Zell-
seele der Protisten, wie in der Hirnseele der Metazoen; die 
gesetzmässigen Vorgänge der organischen Reizbarkeit in allen 
Zellen, der Willensthätigkeit und des Empfindungs-Lebens, das 
„Bewusstsein" nicht ausgeschlossen. Die m e c h a n i s c h e E r -
k l ä r u n g aller dieser „Seelenthätigkeiten" giebt die m o n i s t i s c h e 
P s y c h o l o g i e , indem sie die Z e l l s e e l e der Protisten als Grund-
lage annimmt und aus ihr nach den Grundsätzen der „Cellular-
Psychologie" die zusammengesetzten Seelen-Functionen ableitet. 

9. D ie c h o r o l o g i s c h e n T h a t s a c h e n : Die Erscheinungen 
in der räumlichen Verbreitung der organischen Species, ihre 
g e o g r a p h i s c h e und t o p o g r a p h i s c h e V e r t h e i l u n g ü b e r d ie 
E r d o b e r f l ä c h e ; über die verschiedenen Provinzen der Erdtheile 
und in den differenten Klimaten; über die Höhen der Gebirge 
und die Tiefen des Meeres. Die m e c h a n i s c h e E r k l ä r u n g 
dieser chorologischen Erscheinungen giebt die M i g r a t i o n s t h e o r i e , 
die Annahme, dass jede Organismenart von einem sogenannten 
, , S c h ö p f u n g s m i t t e l p u i i k t e " (richtiger „ U r h e i m a t h " oder 
„ U r s p r u n g s o r t " genannt) ausgeht, d. h. von einem einzigen 
Orte, an welchem dieselbe einmal entstand, und von dem aus 
sie sich durch active oder passive Wanderung verbreitete. 

10. D i e o e c o l o g i s c h e n o d e r M o n o m i s c h e n T h a t s a c h e n : 
Die höchst mannichfaltigen und verwickelten Erscheinungen, welche 
uns die B e z i e h u n g e n de r O r g a n i s m e n z u r u m g e b e n d e n 
A u s s e n w e i t , zu den organischen und anorganischen Existenz-
bedingungen darbieten; die sogenannte „ O e c o n o m i e d e r N a t u r " , 
die Wechselbeziehungen aller Organismen, welche an einem und 
demselben Orte mit einander leben. Die m e c h a n i s c h e E r k l ä -
r u n g dieser oecologischen Erscheinungen giebt die „Biologie" im 
engeren Sinne (— besser Bionomie —), die Lehre von der A n -
p a s s u n g der Organismen an ihre Umgebung, ihrer Umbildung 
durch den Kampf um's Dasein, durch den Parasitismus u. s. w. 
Während diese Beziehungen der „Naturoeconomie" bei oberfläch-
flächlicher Betrachtung als die weisen Einrichtungen eines plan-
mässig wirkenden Schöpfers erscheinen, zeigen sie sich bei tie-
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ferem Eingehen überall als die no twendigen Folgen mechanischer 
Ursachen, als natürliche Anpassungen. 

Jeder unbefangene und ur te i ls fähige Naturforscher, welcher 
sich in eines von diesen zehn grossen biologischen Erscheinungs-
Gebieten vertieft und die Fülle der Thatsachen durch natürliche 
Ursachen zu erklären sich bemüht, wird sich überzeugen, dass 
dies nur mit Hülfe der Descendenz-Theorie möglich ist; jene 
Thatsachen liefern also ebenso viele B e w e i s e für die Wahrheit 
der letzteren. Noch viel einleuchtender aber wird diese durch 
die logische V e r b i n du ng jener verschiedenen Erscheinungs-Reihen, 
durch die Erkenntniss des mechanischen Causal-Zusammenhanges, 
welcher zwischen denselben besteht. Wir erinnern hier nur an 
den innigen Zusammenhang zwischen Paläontologie uud Ontogenie, 
zwischen Morphologie und Systematik, zwischen Physiologie und 
Psychologie, zwischen Chorologie und Oecologie. 

Dabei betonen wir besonders, dass der innere ursächliche 
Zusammenhang zwischen den Erscheinungen aller dieser biologi-
schen Gebiete ein m e c h a n i s c h e r ist, ebenso wie ihre Erklärung 
durch die Descendenz-Theorie eine m e c h a n i s c h e ist; d. h. es 
kommen dabei b loss W e r k - U r s a c h e n in Frage (Causae effici-
entes), k e i n e r l e i Z w e c k - U r s a c h e n (Causae finales). Sie Alle 
dienen daher ebenso zur festen Begründung der m o n i s t i s c h e n 
P h i l o s o p h i e , wie zur klaren Widerlegung der dualistischen 
und teleologischen Weltanschauung. 

Auf Grund der angeführten grossartigen Zeugnisse würden 
wir L a m a r c k " s Descendenz-Theorie zur Erklärung der biologi-
schen Phänomene selbst dann annehmen müssen, wenn wir nicht 
D a r w i n ' s Selections-Theorie besässen. Nun kommt aber dazu, 
dass die erstere durch die letztere so vollständig d i r e c t b e w i e -
sen und durch mechanische Ursachen begründet wird, wie wir es 
nur verlangen können. Die Gesetze der V e r e r b u n g und der 
A n p a s s u n g sind allgemein anerkannte p h y s i o l o g i s c h e That-
sachen; jene sind auf die F o r t p f l a n z u n g , diese auf die E r n ä h -
r u n g der Zellen zurückführbar. Andrerseits ist der K a m p f u m ' s 
D a s e i n eine biologische Thatsache, welche mit mathematischer 
Noth wendigkeit aus dem allgemeinen Missverhältniss zwischen 
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der Durchschnittszahl der organischen Individuen und der Ueber-
zahl ihrer Keime folgt. Indem aber Anpassung und Vererbung 
im Kampf u m s Dasein sich in beständiger Wechselwirkung be-
finden, folgt daraus unvermeidlich die n a t ü r l i c h e Z ü c h t u n g , 
welche überall und beständig umbildend auf die organischen Arten 
einwirkt, und neue Arten durch D i v e r g e n z d e s C h a r a c t e r s 
erzeugt. Besonders begünstigt wird ihre Wirksamkeit noch durch 
die überall stattfindenden activen und passiven W a n d e r u n g e n 
der Organismen. Wenn wir diese Umstände recht in Erwägung 
ziehen, so erscheint uns die beständige und allmähliche Umbil-
dung oder Transmutation der organischen Species als ein biolo-
gischer Process, welcher nach dem Causalgesetz mit N o t h w e n d i g -
k e i t aus der eigenen Natur der Organismen und ihren gegen-
seitigen Wechselbeziehungen folgen muss. 

Dass auch der U r s p r u n g des M e n s c h e n aus diesem allge-
meinen organischen Umbilduugs-Vorgang erklärt werden muss, und 
dass er sich aus diesem ebenso einfach als natürlich erklärt, 
glaube ich Ihnen in den letzten Vorträgen hinreichend bewiesen 
zu haben. Ich kann aber hier nicht umhin, Sie nochmals auf 
den ganz unzertrennlichen Zusammenhang dieser sogenannten 
„Affenlehre" oder „ P i t h e c o i d e n - T h e o r i e " mit der gesammten 
Descendenz-Theorie hinzuweisen. Wenn die letztere das grösste 
I n d u c t i o n s g e s e t z der Biologie ist, so folgt daraus die erstere 
mit Notwendigkei t , als das wichtigste D e d u c t i o n s g e s e t z der-
selben. B e i d e s t e h e n u n d f a l l e n m i t e i n a n d e r . Auf das 
richtige Verständniss dieses Satzes, den ich für höchst wichtig 
halte und deshalb schon mehrmals hervorgehoben habe, kommt 
hier Alles an; erlauben Sie mir daher, denselben jetzt noch an 
einigen Beispielen zu erläutern. 

Bei allen Säugethieren, die wir kennen, ist der Centraltheil 
des Nervensystems das Rückenmark und das Gehirn. Wir ziehen 
daraus den allgemeinen I n d u c t i o n s s c h l u s s , dass alle Säuge-
thiere ohne Ausnahme, die ausgestorbenen und die uns noch 
unbekannten lebenden Arten, eben so gut wie die von uns unter-
suchten Species, ein gleiches Gehirn und Rückenmark besitzen. 
Wenn nun irgendwo eine neue Säugethierart entdeckt wird, z. B, 
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eine neue Beutelthierart, oder eine neue Affenart, so weiss jeder 
Zoologe von vorn herein, ohne den inneren Bau derselben unter-
sucht zu haben, ganz bestimmt, dass diese Species ebenfalls ein 
Gehirn und ein Rückenmark besitzen muss. Keinem einzigen 
Naturforscher fällt es ein, daran zu zweifeln, und etwa zu denken, 
dass das Centrainervensystem bei dieser neuen Säugethierart mög-
licherweise aus einem Bauchmark mit Schlundring, wie bei den 
Gliederthieren, oder aus zerstreuten Knotenpaaren, wie bei den 
Weichthieren bestehen könnte. Jener ganz bestimmte und sichere 
Schluss, welcher doch auf gar keiner unmittelbaren Erfahrung 
beruht, ist ein D e d u c t i o n s s c h l u s s . Bei allen Säugethieren 
entwickelt sich ferner frühzeitig im Embryo eine b l a s e n f ö r m i g e 
A l l a n t o i s . Nur beim Menschen war dieselbe bisher noch nicht 
beobachtet. Trotzdem hatte ich in meiner 1874 erschienenen 
Anthropogenie56) die Existenz derselben beim Menschen bestimmt 
behauptet, und wurde dafür der „Fälschung der Wissenschaft" 
angeklagt. Erst ein Jahr später (1875) wurde die blasenförmige 
Allantois beim menschlichen Embryo wirklich beobachtet, und so 
meine auf I n d u c t i o n gegründete Dec luc t ion thatsächlich be-
stätigt. Auf Grund desselben logischen Verfahrens entwickelte 
G o e t h e , wie ich in einem früheren Vortrage zeigte, aus der ver-
gleichenden Anatomie der Säugethiere den allgemeinen Inductions-
schluss, dass dieselben sämmtlich einen Zwischenkiefer besitzen, 
und zog daraus später den besonderen Deductionsschluss, dass 
auch der Mensch, der in allen übrigen Beziehungen nicht wesent-
lich von den anderen Säugethieren verschieden sei, einen solchen 
Zwischenkiefer besitzen müsse. Er behauptete diesen Schluss, 
ohne den Zwischenkiefer des Menschen wirklich gesehen zu haben, 
und bewies dessen Existenz erst nachträglich durch die wirkliche 
Beobachtung (S. 76). 

Die I n d u c t i o n ist also ein logisches Schlussverfahren a u s 
dem B e s o n d e r e n auf das A l l g e m e i n e , aus vielen einzelnen 
Erfahrungen auf ein allgemeines Gesetz; die D e d u c t i o n dagegen 
schliesst a u s dem A l l g e m e i n e n auf d a s B e s o n d e r e , aus 
einem allgemeinen Naturgesetze auf einen einzelnen Fall. So ist 
nun auch ohne allen Zweifel die D e s c e n d e n z - T h e o r i e ein 
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grosses, durch alle genannten biologischen Erfahrungen empirisch 
begründetes I n d u c t i o n s g e s e t z . Die P i t h e c o i d e n - T h e o r i e 
dagegen, die Behauptung, dass der Mensch sich aus niederen, und 
zunächst aus alfenartigen Säugethieren, entwickelt habe, ist ein 
einzelnes D e d u c t i o n s g e s e t z , welches mit jenem allgemeinen 
Inductionsgesetze unzertrennlich verbunden ist. 

Der Stammbaum des Menschengeschlechts, dessen ungefähre 
Umrisse ich Ihnen im vorletzten Vortrage angedeutet und den 
ich in meiner Anthropogenie ausführlich begründet habe56), bleibt 
natürlich (gleich allen vorher erörterten Stammbäumen der Thiere 
und Pflanzen) in seinen Einzelheiten nur eine mehr oder weniger 
annähernde genealogische Hypothesen-Kette. Ich betrachte es als 
sicher, dass viele einzelne Annahmen in dieser Hypothesen-Kette 
falsch sind, und dass die fortschreitende Phylogenie des Menschen 
Einige von den 25 angenommenen Ahnen-Stufen später anders 
darstellen wird. Dies thut aber der Anwendung der Descendenz-
Theorie auf den Menschen im Ganzen keinen Eintrag. Hier, wie 
bei allen Untersuchungen über die Abstammungs-Verhältnisse der 
Organismen, müssen Sie wohl unterscheiden zwischen der allge-
meinen oder generellen Descendenz-Theor ie , und der besonderen 
oder speciellen Descendenz-Hypothese . Die allgemeine Abstam-
m u n g s - T h e o r i e beansprucht volle und bleibende Geltung, weil sie 
durch alle vorher genannten allgemeinen biologischen Erschei-
nungsreihen und durch deren inneren ursächlichen Zusammen-
hang inductiv begründet wird. Jede besondere Abstammungs-
H y p o t h e s e dagegen ist in ihrer speciellen Geltung durch den 
jeweiligen Zustand unserer biologischen Erkenntniss bedingt, und 
durch die Ausdehnung der objectiven empirischen Grundlage, auf 
welche wir durch subjective Schlüsse diese Hypothese deductiv 
gründen. Daher besitzen alle einzelnen Versuche zur Erkenntniss 
des Stammbaums irgend einer Organismengruppe immer nur einen 
zeitweiligen und bedingten Werth, und unsere specielle Hypothese 
darüber wird immer mehr vervollkommnet werden, je weiter wir 
in der vergleichenden Anatomie, Ontogenie und Paläontologie der 
betreffenden Gruppe fortschreiten. Je mehr wir uns dabei aber 
in genealogische Einzelheiten verlieren, je weiter wir die einzelnen 
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Aeste und Zweige des Stammbaums verfolgen, desto unsicherer 
wird, wegen der Unvollständigkeit der empirischen Grundlagen, 
unsere specielle Abs tammungs -Hypo these . Dies thut jedoch 
der Sicherheit der generellen Abs tammungs-Theor i e und ihrer 
bedeutungsvollen Folgerungen keinen Abbruch. 

So erleidet es denn auch keinen Zweifel, dass wir die Ab-
stammung des Menschen zunächst aus affenartigen, weiterhin aus 
niederen Säugethieren, und so immer weiter aus immer tieferen 
Stufen des Wirbelthier-Stammes, bis zu dessen tiefsten wirbellosen 
Wurzeln, ja bis zu einer einfachen Plastide hinunter, als allge-
meine T h e o r i e mit voller Sicherheit behaupten können und 
müssen. Dagegen wird die specielle Verfolgung des menschlichen 
Stammbaums, die nähere Bestimmung der uns bekannten Thier-
formen, welche entweder wirklich zu den Vorfahren des Menschen 
gehörten oder diesen wenigstens nächststehende Blutsverwandte 
waren, stets eine mehr oder minder annähernde Descendenz-
H y p o t h e s e bleiben. Diese läuft um so mehr Gefahr, sich von 
dem wirklichen Stammbaum zu entfernen, je näher sie demselben 
durch Aufsuchung der einzelnen Ahnenformen zu kommen sucht. 
Das ist mit Notwendigkei t durch die ungeheure Lückenhaftig-
keit unserer paläontologischen Kenntnisse bedingt, welche unter 
keinen Umständen jemals eine annähernde Vollständigkeit er-
reichen werden. 

Aus der denkenden Erwägung dieses wichtigen Verhältnisses 
ergiebt sich auch bereits die Antwort auf eine Frage, welche ge-
wöhnlich zunächst bei Besprechung dieses Gegenstandes aufgeworfen 
wird, nämlich die Frage nach den wissenschaftlichen B e w e i s e n 
f ü r d e n t h i e r i s c h e n U r s p r u n g des M e n s c h e n g e s c h l e c h t s . 
Nicht allein die Gegner der Descendenz-Theorie, sondern auch 
viele Anhänger derselben, denen die gehörige philosophische Bil-
dung mangelt, pflegen dabei vorzugsweise an einzelne Erfahrun-
gen, an specielle empirische Fortschritte der Naturwissenschaft 
zu denken. Man erwartet, dass plötzlich die Entdeckung einer 
geschwänzten Menschenrasse, oder einer sprechenden Alfen-Art, 
oder einer anderen lebenden oder fossilen Uebergangsform zwischen 
Menschen und Affen, die geringe, zwischen beiden bestehende 
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Kluft noch mehr ausfüllen und somit die Abstammung des 
Menschen vom Alfen empirisch „beweisen" soll. Derartige ein-
zelne Erfahrungen, und wären sie anscheinend noch so überzeu-
gend und beweiskräftig, können aber niemals den gewünschten 
Beweis liefern. Gedankenlose oder mit den biologischen Er-
scheinungs-Reihen unbekannte Leute werden jenen einzelnen Zeug-
nissen immer dieselben Einwände entgegenhalten können, die sie 
unserer Theorie auch jetzt entgegenstellen. 

Die unumstössliche Sicherheit der Descendenz-Theorie, auch 
in ihrer Anwendung auf den Menschen, liegt vielmehr viel tiefer; 
sie kann niemals blos durch einzelne empirische Erfahrungen, 
sondern nur durch philosophische Vergleichung und Verwerthung 
unseres gesammten biologischen Erfahrungsschatzes in ihrem wah-
ren inneren Werthe erkannt werden. Sie liegt eben darin, dass 
die Descendenz-Theorie als ein allgemeines Inductionsgesetz aus 
der vergleichenden Synthese aller organischen Naturerscheinun-
gen, und insbesondere aus der dreifachen Parallele der verglei-
chenden Anatomie, Ontogenie und Paläontologie mit Notwendig-
keit folgt. Die Pithecoiden-Theorie bleibt unter allen Umstän-
den (ganz abgesehen von allen Einzelbeweisen) ein specieller 
Deductionsschluss, welcher wieder aus dem generellen Inductions-
gesetze der Descendenz-Theorie mit derselben logischen Notwendig-
keit gefolgert werden muss. 

Auf das richtige Verständniss dieser p h i l o s o p h i s c h e n Be-
g r ü n d u n g d e r D e s c e n d e n z - T h e o r i e und der mit ihr unzer-
trennlich verbundenen P i t h e c o i d e n - T h e o r i e kommt meiner 
Ansicht nach Alles an. Jeder unbefangene und vorurtheilsfreie 
Naturforscher, welcher gesundes Urtheil und die genügenden bio-
logischen Vorkenntnisse besitzt, muss heute notwendiger Weise 
zu demselben Schlüsse gelangen: Wenn die Entwickelungs-Lehre 
überhaupt wahr ist, wenn die einzelnen Thier-Arten nicht „durch 
Wunder erschaffen" sind, sondern auf natürlichem Wege sich aus 
niederen Formen entwickelt haben, dann kann auch der Mensch 
keine Ausnahme machen; dann ist auch der Mensch — seiner 
ganzen Organisation nach ein Säugethier — aus der Klasse der 
Säugethiere phylogenetisch hervorgegangen; und da unter allen 
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Säugern die Affen die bei weitem menschenähnlichsten sind, da 
die Unterschiede im Körperbau des Menschen und der Menschen-
Affen viel geringer sind, als diejenigen zwischen den letzteren 
und den niederen Affen, so steht h e u t e u n z w e i f e l h a f t der 
S a t z f e s t : „ D e r M e n s c h s t a m m t vom A f f e n a b " . Dabei 
ist s e l b s t v e r s t ä n d l i c h keine einzige lebende Alfenform als 
Stammvater des Menschen-Geschlechts anzusehen, sondern eine 
Reihe von unbekannten, längst ausgestorbenen Anthropoiden-
Arten, wie ich schon wiederholt ausdrücklich betont habe. 

Natürlich bieten die zahlreichen Gegner der Descendenz-
Theorie, und vor Allen die Theologen welche dadurch die Exi-
stenz der Kirche gefährdet glauben, alle Kräfte auf, um jenen 
folgenschweren Satz zu widerlegen; und da wissenschaftliche Be-
w e i s g r ü n d e dagegen nicht zu finden sind, werden wissenschaft-
liche A u t o r i t ä t e n aufgeboten, um die verhasste „Irrlehre" zu 
vernichten. Unter diesen Autoritäten wird jetzt am häufigsten 
der berühmte Pathologe R u d o l f V i r c h o w angerufen. Derselbe 
hielt vor Jahren in Berlin einen vielbesprochenen Vortrag, der 
in dem Satze gipfelte: „Es i s t g a n z g e w i s s , dass d e r M e n s c h 
n i c h t vom A f f e n a b s t a m m t " . Da dieser Satz unzweifelhaft 
unsere Hauptfrage ebenso bestimmt verneint, wie wir sie beja-
hen, und da derselbe bis auf den heutigen Tag immer und im-
mer wieder als „gründliche Widerlegung der Affenlehre" citirt 
wird, so ist es wohl angemessen, denselben hier noch etwas näher 
zu untersuchen und seine Beweisgründe zu prüfen. 

Der Begriff „ A f f e " bezeichnet, wie Jedermann weiss, eine 
bestimmte Säugethier-Form, und zwar eine G r u p p e , die aus 
zahlreichen ähnlichen Gattungen und Arten zusammengesetzt ist. 
Diese Gruppe wird von allen Zoologen einstimmig als eine n a -
t ü r l i c h e O r d n u n g der Säugethier-Classe angesehen und durch 
ganz bestimmte Merkmale scharf definirt (vergl. S. 688). Ebenso 
allgemein wird heute von allen Zoologen diese Affen-Ordnung mit 
der durch den Menschen vertretenen Formen-Gruppe in der Ab-
theilung der P r i m a t e n vereinigt, welche schon L i n n é ' s Scharf-
blick vor 160 Jahren aufgestellt hatte. Denn der Mensch ist 
nicht nur durch seine äussere Körperform den Affen bei weitem 
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am ähnlichsten unter allen Thieren, sondern er gleicht ihnen 
auch in den wichtigsten Eigentümlichkeiten des i n n e r e n Kör -
p e r b a u e s , in der characteristischen Bildung des Schädels und 
Gehirns, des Gebisses und der Placenta, in der besonderen Bil-
dung des Herzens, des Darmcanals, der männlichen und weiblichen 
Organe u. s. w. Wohlgemerkt, ist der Mensch in allen diesen 
Beziehungen keinem der lebenden Affen völlig gleich (— so wenig 
Mittelländer und Neger, Mongolen und Papuas völlig gleich sind —); 
aber die Unterschiede zwischen dem Menschen und den höchsten 
Affen sind weit geringer, als diejenigen zwischen den letzteren 
und den niederen Affen. Dieses bedeutungsvolle „ H u x l e y ' s e h e 
G e s e t z " besteht noch heute unerschüttert in vollem Umfange, 
trotz aller Angriffe, welche unsere Gegner seit dreissig Jahren 
dagegen gerichtet haben (S. 706). J a , wie wir schon früher 
gezeigt haben, lässt dasselbe sogar innerhalb der Catarhinen-
Gruppe noch eine viel schärfere Anwendung zu, indem der Mensch 
in jeder morphologischen Beziehung viel näher den Anthropoiden 
steht, als diese den Cynopitheken (S. 712). Aus diesem Grunde 
vereinigt sogar einer der besten Anthropomorphen-Kenner, R o b e r t 
H a r t m a n n 6 7 ) , diese Menschen - Affen mit den Menschen in 
e i n e r F a m i l i e , und stellt ihnen a l l e a n d e r e n A f f e n , Ca-
tarhinen und Platyrhinen, vereinigt gegenüber in einer z w e i t e n 
F a m i l i e . 

D a s s i n d z o o l o g i s c h e T h a t s a c h e n , und diese Thatsachen 
besitzen die schwerwiegendste Bedeutung. Sie enthalten, ver-
einigt mit den bekannten T h a t s a c h e n der v e r g l e i c h e n d e n . O n -
t o g e n i e (S. 307), d ie v o l l g ü l t i g s t e n B e w e i s e für die „Ab-
stammung des Menschen vom Affen", welche überhaupt denkbar 
sind. Wenn ihre Beweiskraft nicht genügt, dann müssen wir 
überhaupt auf eine vernunftgemässe Beantwortung jener „Frage 
aller Fragen" verzichten. Die urtheilsfähigsten Zoologen der 
Gegenwart sind sogar übereinstimmend zu der Ueberzeugung ge-
langt, dass jene Frage verhältnissmässig klar und einfach zu 
beantworten ist, verglichen mit den viel schwierigeren phylo-
genetischen Fragen, welche z. B. den Ursprung des Elephanten, der 
Walthiere, der Schuppenthiere u. A. betreffen. Und doch zweifelt 
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heute kein Zoologe mehr daran, dass alle diese Säugethiere von 
einer gemeinsamen Stammform abzuleiten sind. 

Angesichts dieser Sachlage dürfen wohl wir Z o o l o g e n , als 
die zunächst urtheilsberechtigten Sachkundigen, die Fragen stellen: 
„Wie können viele sogenannte A n t h r o p o l o g e n noch heute be-
haupten, dass keinerlei ta tsächl iche Beweise für „die Abstam-
mung des Menschen vom Affen" vorliegen? Wie können V i r c h o w , 
R a n k e und Genossen, die n i c h t Z o o l o g e n sind, in ihren all-
jährlich wiederkehrenden Reden auf anthropologischen und an-
deren Congressen behaupten, dass jene „Pithecoiden-These" eine 
leere Hypothese, eine unbewiesene Behauptung, ein naturphiloso-
phischer Traum sei? Wie können diese Anthropologen noch 
heute nach „sicheren Beweisen" jener These verlangen, wo diese 
Beweise in aller erwünschter Klarheit vorliegen und von allen 
Zoologen einstimmig anerkannt sind"? 

Was insbesondere die vielcitirten Aeusseruugen von V i r c h o w 
gegen die Pithecoiden-These betrifft, so haben sie sich in weiten 
Kreisen grosses Ansehen nur vermöge der hohen A u t o r i t ä t er-
worben, welche dieser berühmte Naturforscher auf einem ganz 
anderen Gebiete besitzt. Seine „Cellular-Pathologie", die scharf-
sinnige Anwendung der Zellen-Theorie auf das ganze Gebiet der 
wissenschaftlichen Medicin, hat vor vierzig Jahren den grössten 
Fortschritt in dieser Wissenschaft herbeigeführt. Dieses grosse 
und bleibende Verdienst hat aber keinerlei Zusammenhang mit 
der r e i n a b l e h n e n d e n und negativen Haltung, welche V i r c h o w 
gegenüber der heutigen Entwickelungs-Lehre bedauerlicher Weise 
fortdauernd einnimmt. Besonders hervorzuheben ist dabei, dass 
der berühmte Pathologe keinerlei Versuch zu einer positiven Er-
klärung der Entwickelungs-Erscheinungen unternommen hat; der 
Ursprung des Menschen-Geschlechts, wie die Entstehung der Arten 
überhaupt, bleiben für ihn unlösbare Räthsel. 

Wenn nun auch die „Affen-Abstammung des Menschen" von. 
zoologischer Seite nicht mehr bestritten werden kann, so wird 
ihr doch noch häufig entgegengehalten, dass sie nur für die kör-
p e r l i c h e , nicht für die g e i s t i g e Entwickelung des Menschen 
Geltung haben könne. Da wir nun bisher uns bloss mit der er-

http://rcin.org.pl



steren beschäftigt haben, so ist es wohl nothwendig, hier auch 
noch auf die letztere einen Blick zu werfen, und zu zeigen, dass 
auch sie dem grossen allgemeinen Entwickelungs-Gesetze unter-
worfen ist. Dabei ist es vor Allem nothwendig, sich in's Ge-
dächtniss zurückzurufen, wie überhaupt das Geistige vom Körper-
lichen nie völlig geschieden wTerden kann; beide Seiten der Natur 
sind vielmehr unzertrennlich verbunden, und stehen in der 
innigsten Wechselwirkung mit einander. Wie schon G o e t h e klar 
aussprach, „kann die Materie nie ohne Geist, der Geist nie ohne 
Materie existiren und wirksam sein". Der künstliche Zwiespalt, 
welchen die falsche dualistische und teleologische Philosophie der 
Vergangenheit zwischen Geist und Körper, zwischen Kraft und 
Stoff aufrecht erhielt, ist durch die Fortschritte der Naturerkennt-
niss und namentlich der Entwickelungs-Lehre aufgelöst; er kann 
gegenüber der siegreichen mechanischen und monistischen Philo-
sophie unserer Zeit nicht mehr bestehen. Wie demgemäss die 
Menschennatur in ihrer Stellung zur übrigen Welt aufgefasst 
werden muss, hat in neuerer Zeit besonders R a d e n h a u s e n in 
seinen grossen Werken: „Isis" und „Osiris" 33) gezeigt, ferner Car us 
S t e r n e in seinem vorzüglichen Werke: „Werden und Vergehen"26) 
und W. ß ö l s c h e in seiner Entwickelungs-Geschichte der Natur6 1). 

Was nun speciell den Ursprung des menschlichen Geistes 
oder der Seele des Menschen betrifft, so nehmen wir zunächst an 
jedem menschlichen Individuum wahr, dass sich dieselbe von An-
fang an schrittweise und allmählich entwickelt, ebenso wie der 
Körper. Wir sehen am neugeborenen Kinde, dass dasselbe weder 
selbstständiges Bewusstsein, noch überhaupt klare Vorstellungen 
besitzt. Diese entstehen erst allmählich, wenn mittelst der sinn-
lichen Erfahrung die Erscheinungen der Aussenwelt auf das Cen-
trai-Nervensystem einwirken. Aber noch entbehrt das kleine Kind 
aller jener differenzirten Seelen-Bewegungen, welche der erwachsene 
Mensch erst durch langjährige Erfahrung erwirbt. Aus dieser 
stufenweisen Entwickelung der Menschenseele in jedem einzelnen 
Individuum können wir nun, gemäss dem innigen ursächlichen 
Zusammenhang zwischen Keimes- und Stammes-Geschichte un-
mittelbar auf die stufenweise Entwickelung der Menschenseele in 
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der ganzen Menschheit und weiterhin in dem ganzen Wirbelthier-
Stamme zuriickschliessen. In unzertrennlicher Verbindung mit 
dem Körper hat auch der Geist des Menschen alle jene langsamen 
Stufen der Entwickelung, alle jene einzelnen Schritte der Differen-
zirung und Vervollkommnung durchlaufen müssen, von welchen 
Ihnen die hypothetische Ahnenreihe des Menschen im vorletzten 
Vortrage ein ungefähres Bild gegeben hat. 

Allerdings pflegt gerade diese Vorstellung bei den meisten 
Menschen, wenn sie zuerst mit der Entwickelungs-Lehre bekannt 
werden, den grössten Anstoss zu erregen, weil sie am meisten 
den hergebrachten mythologischen Anschauungen und den durch 
ein Alter von Jahrtausenden geheiligten Vorurtheilen widerspricht. 
Allein eben so gut wie alle anderen Functionen der Organismen 
muss nothwendig auch die Menschenseele sich historisch ent-
wickelt haben, und die vergleichende Seelenlehre oder die empi-
rische Psychologie der Thiere zeigt uns klar, dass diese Entwicke-
lung nur als eine stufenweise Hervorbildung aus der Wirbel thier-
Seele gedacht werden kann; die allmähliche Dilferenzirung und Ver-
vollkommnung derselben hat erst im Laufe vieler Jahrtausende 
zu dem herrlichen Triumphe des Menschengeistes über seine nie-
deren thierischen Ahnenstufen geführt. Hier, wie überall, ist die 
Untersuchung der Entwickelung und die Vergleichung der ver-
wandten Erscheinungen der einzige Weg, um zur Erkenntniss der 
natürlichen Wahrheit zu gelangen. Wir müssen also vor Allem, 
wie wir es auch bei Untersuchung der körperlichen Entwickelung 
thaten, die höchsten thierischen Erscheinungen einerseits mit den 
niedersten thierischen, andrerseits mit den niedersten menschlichen 
Erscheinungen vergleichen. Das Endresultat dieser Vergleichung 
ist, dass z w i s c h e n den h ö c h s t e n t w i c k e l t e n T h i e r s e e l e n 
u n d den t i e f s t s t e h e n d e n M e n s c h e n s e e l e n n u r e in g e r i n -
ger q u a n t i t a t i v e r , a b e r k e i n q u a l i t a t i v e r U n t e r s c h i e d 
e x i s t i r t ; dieser Unterschied ist viel geringer, als der Unterschied 
zwischen den niedersten und höchsten Menschenseelen oder als der 
Unterschied zwischen den höchsten und niedersten Thierseelen. 

Um sich von der Begründung dieses wichtigen Resultates zu 
überzeugen, muss man vor Allem das Geistesleben der wilden 
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Naturvölker und der Kinder vergleichend studiren57). Auf der 
tiefsten Stufe menschlicher Geistesbildung stehen die Weddas und 
Australier, einige Stämme der Dravidas, und in Afrika die Busch-
männer, die Hottentotten und einige Stämme der Neger; in 
Amerika die Feuerländer. Die Sprache, der wichtigste Character 
des echten Menschen, ist bei ihnen auf der niedersten Stufe der 
Ausbildung stehen geblieben, und damit natürlich auch die Be-
grilfsbildung. Manche dieser wilden Stämme haben nicht einmal 
eine Bezeichnung für Thier, Pflanze, Ton, Farbe und dergleichen 
einfachste Begriffe, wogegen sie für jede einzelne auffallende Thier-
oder Pflanzenform, für jeden einzelnen Ton oder Farbe ein Wort 
besitzen. Es fehlen also selbst die nächstliegenden Abstractionen. 
In vielen solcher Sprachen giebt es bloss Zahlwörter für Eins, 
Zwei und Drei; keine australische Sprache zählt über Vier. Diese 
Thatsache ist besonders merkwürdig; denn das Zählen bis Fünf, 
nach der Fingerzahl, scheint doch sehr nahe zu liegen. Die 
Weddas von Ceylon haben überhaupt keine Zahlwörter34). Sehr 
viele wilde Völker können nur bis zehn oder zwanzig zählen, 
während man einzelne sehr gescheidte Hunde dazu gebracht hat, 
bis vierzig und selbst über sechzig zu zählen. Und doch ist die 
Zahl der Anfang der Mathematik! Einzelne von den wildesten 
Stämmen im südlichen Asien und östlichen Afrika haben von der 
ersten Grundlage aller menschlichen Gesittung, vom Familien-
leben und der Ehe, noch gar keinen Begriff. Sie leben in um-
herschweifenden Heerden beisammen, welche in ihrer ganzen 
Lebensweise mehr Aehnlichkeit mit wilden Affenheerden, als mit 
civilisirten Menschen-Staaten besitzen. Alle Versuche, diese und 
viele andere Stämme der niederen Menschenarten der Cultur zu-
gänglich zu machen, sind bisher gescheitert; es ist unmöglich, da 
menschliche Bildung pflanzen zu wollen, wo der nöthige Boden 
dazu, die menschliche Gehirn-Vervollkommnung, noch fehlt. Noch 
keiner von jenen Stämmen ist durch die Cultur veredelt worden; 
sie gehen nur rascher dadurch zu Grunde. Sie haben sich kaum 
über jene tiefste Stufe des Uebergangs vom Menschenaffen zum 
Affenmenschen erhoben, welche die Stammeltern der höheren 
Menschenarten schon seit Jahrtausenden überschritten haben44). 

http://rcin.org.pl



Betrachten Sie nun auf der anderen Seite die höchsten Ent-
wickelungs-Stufen des Seelenlebens bei den höheren Wirbelthieren, 
namentlich Vögeln und Säugethieren. Wenn Sie in herkömm-
licher Weise als die drei Hauptgruppen der verschiedenen Seelen-
Bewegungen das Empfinden, Wollen und Denken unterscheiden, 
so finden Sie, dass in jeder dieser Beziehungen die höchst ent-
wickelten Vögel und Säugethiere jenen niedersten Menschenformen 
sich an die Seite stellen, oder sie selbst entschieden überflügeln. 
Der W i l l e ist bei den höheren Thieren ebenso entschieden und 
bewusst, wie bei charactervollen Menschen entwickelt. Hier wie 
dort ist er eigentlich niemals frei, sondern stets durch eine Kette 
von ursächlichen Vorstellungen bedingt (vergl. S. 223). Auch 
stufen sich die verschiedenen Grade des Willens, der Energie und 
der Leidenschaft bei den höheren Thieren ebenso mannichfaltig, 
als bei den Menschen ab. Die E m p f i n d u n g e n der höheren 
Thiere sind nicht weniger zart und warm, als die der Menschen. 
Die Treue und Anhänglichkeit des Hundes, die Mutterliebe der 
Löwin, die Gattenliebe und eheliche Treue der Tauben und der 
Inseparables ist sprüchwörtlich, und wie vielen Menschen könnte 
sie zum Muster dienen! AVenn man hier die Tugenden als „In-
stincte" zu bezeichnen pflegt, so verdienen sie beim Menschen 
ganz dieselbe Bezeichnung. AAras endlich das D e n k e n betrifft, 
dessen vergleichende Betrachtung zweifelsohne die meisten Schwierig-
keiten bietet, so lässt sich doch schon aus der vergleichenden psy-
chologischen Untersuchung, namentlich der cultivirten Hausthiere, 
so viel mit Sicherheit entnehmen, dass die Vorgänge des Denkens 
hier nach denselben Gesetzen, wie bei uns, erfolgen. Ueberall 
liegen Erfahrungen den Vorstellungen zu Grunde und vermitteln 
die Erkenntniss des Zusammenhangs zwischen Ursache und 
Wirkung. Ueberall ist es, wie beim Menschen, der AVeg der 
Induction und Deduction, welcher die Thiere zur Bildung der 
Schlüsse führt. Offenbar stehen in allen diesen Beziehungen die 
höchst entwickelten Thiere, z. B. Hunde, Elephanten, dem Menschen 
viel näher als den niederen Thieren, obgleich sie durch eine lange 
Kette von allmählichen Zwischenstufen auch mit den letzteren 
verbunden sind. (Vergl. W u n d t , Ablesungen über die Menschen-
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und Thierseele46), Z i e h e n , Leitfaden der physiologischen Psycho-
logie, und B ü c h n e r , Geistesleben der Thiere57). 

Nun vergleichen Sie nach beiden Richtungen hin die nie-
dersten affenähnlichsten Menschen, die Weddas, Australneger, Busch-
männer, Andamanen u. s. w. einerseits mit diesen höchstentwickel-
ten Thieren, z. B. Affen, Hunden, Elephanten, andrerseits mit den 
höchstentwickelten Menschen, einem A r i s t o t e l e s , N e w t o n , 
B r u n o , S p i n o z a , K a n t , L a m a r c k , G o e t h e , D a r w i n ; dann 
wird Ihnen die Behauptung nicht mehr übertrieben erscheinen, dass 
das Seelenleben der höheren Säugethiere sich stufenweise zu dem-
jenigen des Menschen entwickelt hat. Wenn Sie hier eine scharfe 
Grenze ziehen wollten, so müssten Sie dieselbe geradezu zwischen 
den höchstentwickelten Culturmenschen einerseits und den rohesten 
Naturmenschen andrerseits ziehen, und letztere mit den Thieren 
vereinigen. Das ist in der That die Ansicht vieler Reisender, 
welche jene niedersten Menschenrassen in ihrem Vaterlande an-
dauernd beobachtet haben. So sagt z. B. ein vielgereister Eng-
länder, welcher längere Zeit an der afrikanischen Westküste lebte: 
„Den Neger halte ich für eine niedere Menschenart (Species) und 
kann mich nicht entschliessen, als „Mensch und Bruder" auf ihn 
herabzuschauen, man müsste denn auch den G o r i l l a in die 
Familie aufnehmen". Selbst viele christliche Missionäre, welche 
nach jahrelanger vergeblicher Arbeit von ihren fruchtlosen Civili-
sations-Bestrebuugen bei den niedersten Völkern abstanden, fällen 
dasselbe harte Urtheil, und behaupten, dass man eher die bil-
dungsfähigen Hausthiere, als diese unvernünftigen viehischen Men-
schen zu einem gesitteten Culturleben erziehen könne. Der tüch-
tige österreichische Missionär M o r l a n g z. B., welcher ohne allen 
Erfolg viele Jahre hindurch die affenartigen Negerstämme am 
oberen Nil zu civilisiren suchte, sagt ausdrücklich, „dass unter 
solchen Wilden jede Mission durchaus nutzlos sei. Sie ständen 
weit unter den unvernünftigen Thieren; diese letzteren legten 
doch wenigstens Zeichen der Zuneigung gegen Diejenigen an den 
Tag, die freundlich gegen sie sind; während jene viehischen Ein-
geborenen allen Gefühlen der Dankbarkeit völlig unzugänglich 
seien." 
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Wenn nun aus diesen und vielen anderen Zeugnissen zuver-
lässig hervorgeht, dass die geistigen Unterschiede zwischen den 
niedersten Menschen und den höchsten Thieren viel geringer sind, 
als diejenigen zwischen den niedersten und den höchsten Menschen, 
und wenn Sie damit die Thatsache zusammenhalten, dass bei 
jedem einzelnen Menschenkinde sich das Geistesleben aus dem 
tiefsten Zustande thierischer Bewusstlosigkeit heraus langsam, 
stufenweise und allmählich entwickelt, sollen wir dann noch daran 
Anstoss nehmen, dass auch der Geist des ganzen Menschen-
Geschlechts sich in gleicher Art langsam und stufenweise historisch 
entwickelt hat? Und sollen wir in dieser Thatsache, dass die 
Menschenseele durch einen langen und langsamen Process der 
Differenzirung und Vervollkommnung sich ganz allmählich aus 
der Wirbelthier-Seele hervorgebildet hat, eine „Entwürdigung" des 
menschlichen Geistes linden? Ich gestehe Ihnen offen, dass diese 
letztere Anschauung, welche gegenwärtig von vielen Menschen der 
Pithecoidentheorie entgegengehalten wird, mir ganz unbegreiflich 
ist. Sehr richtig sagt darüber B e r n h a r d C o t t a in seiner treff-
lichen Geologie der Gegenwart: „Unsere Vorfahren können uns 
sehr zur Ehre gereichen, viel besser noch aber ist es, wenn wir 
ihnen zur Ehre gereichen"31). 

Was das menschliche Seelen-Organ betrifft, das Gehirn, so 
ist durch die sorgfältigste empirische Beobachtung die Geltung 
des b i o g e n e t i s c h e n G r u n d g e s e t z e s für seine Entwickelung 
endgültig festgestellt (vergl. oben S. 303—309). Dasselbe gilt 
aber auch für seine F u n c t i o n , für die „Seelen-Thätigkeit". Denn 
mit der stufenweisen Entwickelung jedes Organs geht diejenige 
seiner Function Iland in Hand. Der morphologischen Differen-
zirung oder „Formspaltung" der Gehirntheile entspricht ihre 
physiologische Sonderung oder „Arbeitstheilung". Was man also 
im gewöhnlichen Leben kurzweg „ S e e l e " oder „ G e i s t " des Men-
schen nennt (das „Bewusstsein" mit inbegriffen), ist nur die 
Summe der Thätigkeiten einer grossen Anzahl von Nerven-
zellen, der Ganglien-Zellen, die das Gehirn zusammensetzen. 
Ohne die normale Zusammensetzung und Function der letzteren 
ist eine gesunde „Seele" nicht denkbar. Allerdings ist diese Auf-
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fassung — eine der wichtigsten Grundlagen der heutigen exacten 
Physiologie — nicht vereinbar mit dem weitverbreiteten Glaubens-
Satze von der „ p e r s ö n l i c h e n U n s t e r b l i c h k e i t " des Menschen. 
Allein dieses dualistische Dogma, welches uns bei niederen Men-
schen-Rassen in den mannichfaltigsten Formen entgegentritt, ist 
ohnehin heute nicht mehr haltbar. Die bewunderungswürdigen 
Fortschritte der Experimental-Physiologie und der Psychiatrie, wie 
der vergleichenden Psychologie und Outogenie, haben im Laufe 
des letzten halben Jahrhunderts Stein für Stein von dem mäch-
tigen Unterbau abgelöst, auf welchem jenes Dogma unerschütter-
lich zu ruhen schien. Den letzten Halt hat dasselbe jedoch erst 
durch die grossartigen biologischen Entdeckungen der beiden letzten 
Decennien verloren, vor Allem durch die vollkommene Lüftung 
des Schleiers, der bisher das Geheimniss der Befruchtung verhüllte 
(vergl. S. 296). Wir wissen jetzt sicher und können die That-
sache jeden Augenblick unter dem Mikroskop vorzeigen, dass der 
wunderbare Befruchtungs-Process weiter Nichts ist, als die Ver-
schmelzung von zwei verschiedenen Zellen, die Copulation ihrer 
Kerne. Dabei überträgt dei; Kern der männlichen Spermazelle 
die individuellen Eigenschaften des Vaters, der Kern der weib-
lichen Eizelle diejenigen der Mutter; die V e r e r b u n g von beiden 
Eltern ist durch die Verschmelzung der beiden Kerne bedingt, 
und mit dieser beginnt erst die Existenz des neuen Individuums, 
des Kindes. Der Augenblick, in welchem die beiden erotischen 
Zellkerne vollkommen verschmolzen sind, bezeichnet haarscharf 
die Entstehung der neuen Person, welche sich aus der neu ent-
standenen Stammzelle entwickelt (S. 297). Es ist vernunftgemäss 
undenkbar, dass dieses neue Wesen ein „ e w i g e s L e b e n " ohne 
Ende haben soll, während wir den e n d l i c h e n A n f a n g seines 
Daseins durch unmittelbare Beobachtung haarscharf bestimmen 
können. (Vergl. meine Anthropogenie56), IV. Aull. S. 148.) 

Unsere Entwickelungs-Lehre erklärt ebenso die Entstehung 
der einzelnen menschlichen Person, wie den Ursprung des Men-
schen-Geschlechts und den Lauf seiner historischen Entwickelung 
in der einzig natürlichen Weise. Wir erblicken in seiner stufen-
weise aufsteigenden Entwickelung aus den niederen Wirbelthieren 
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den höchsten Triumph der Menschennatur über die gesammte 
übrige Natur. Wir sind stolz darauf, unsere niederen thierischen 
Vorfahren so unendlich weit überflügelt zu haben, und entnehmen 
daraus die tröstliche Gewissheit, dass auch in Zukunft das Men-
schengeschlecht im Grossen und Ganzen die ruhmvolle Bahn 
fortschreitender Entwickelung verfolgen, und eine immer höhere 
Stufe geistiger Vollkommenheit erklimmen wird. In diesem Sinne 
betrachtet, eröffnet uns die Descendenz-Theorie in ihrer Anwen-
dung auf den Menschen die ermuthigendste Aussicht in die Zu-
kunft , und entkräftet alle Befürchtungen, welche man ihrer Ver-
breitung entgegengehalten hat. 

Schon jetzt lässt sich mit Bestimmtheit voraussehen, dass 
der vollständige Sieg unserer Entwickelungs-Lehre unermesslich 
reiche Früchte tragen wird, Früchte, die in der ganzen Cultur-
geschichte der Menschheit ohne Gleichen sind. Die nächste und 
unmittelbarste Folge desselben, die gänzliche Reform der B i o l o -
g i e , wird nothwendig die noch wichtigere und folgenreichere 
Reform der A n t h r o p o l o g i e nach sich ziehen. Aus dieser neuen 
Menschenlehre wird sich eine neue P h i l o s o p h i e entwickeln, 
nicht gleich den meisten der bisherigen luftigen Systeme auf 
metaphysische Speculationen, sondern auf den realen Boden der 
vergleichenden Zoologie gegründet. Wie aber diese neue moni-
stische Philosophie uns einerseits erst das wahre Verständniss der 
wirklichen Welt erschliesst, so wird sie andrerseits in ihrer segens-
reichen Anwendung auf das practische Menschenleben uns einen 
neuen Weg der moralischen Vervollkommnung eröffnen. Mit ihrer 
Hülfe werden wir endlich anfangen, uns aus dem traurigen Zu-
stande socialer Barbarei emporzuarbeiten, in welchem wir, trotz 
der vielgerühmten Civilisation unseres Jahrhunderts, immer noch 
versunken sind. Denn leider ist nur zu wahr, was der berühmte 
A l f r e d W a l l a c e in dieser Beziehung am Schlüsse seines Reise-
werks3 6) bemerkt: „Verglichen mit unseren erstaunlichen Fort-
schritten in den physikalischen Wissenschaften und in ihrer practi-
schen Anwendung, bleibt unser System der Regierung," der admini-
strativen Justiz, der Nationalerziehung, und unsere ganze sociale 
und moralische Organisation in einem Zustande der Barbarei." 
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Diese sociale und moralische Barbarei werden wir nimmer-
mehr durch die gekünstelte und geschraubte Erziehung, durch 
den einseitigen und mangelhaften Unterricht, durch die innere 
Unwahrheit und den äusseren Aufputz unserer heutigen Civilisa-
tion überwinden. Vielmehr ist dazu vor allem eine vollständige 
und aufrichtige U m k e h r zur N a t u r und zu natürlichen Ver-
hältnissen nothwendig. Diese Umkehr wird aber erst möglich, 
wenn der Mensch seine wahre „Stellung in der Natur" erkennt 
und begreift. Dann wird sich der Mensch, wie F r i t z R a t z e l 
treffend bemerkt, „nicht länger als eine Ausnahme von den Na-
turgesetzen betrachten, sondern wird endlich anfangen, das Gesetz-
massige in seinen eigenen Handlungen und Gedanken aufzusuchen, 
und streben, sein Leben den Naturgesetzen gemäss zu führen. 
Er wird dahin kommen, das Zusammenleben mit Seinesgleichen, 
d. h. die Familie und den Staat , nicht nach den Satzungen fer-
ner Jahrhunderte, sondern nach den vernünftigen Principien einer 
naturgemässen Erkenntniss einzurichten. Politik, Moral, Rechts-
grundsätze, welche jetzt noch aus allen möglichen Quellen ge-
speist werden, werden nur den Naturgesetzen entsprechend zu 
gestalten sein. Das m e n s c h e n w ü r d i g e D a s e i n , von welchem 
seit Jahrtausenden gefabelt wird, wird endlich zur W a h r h e i t 
werden." 

Zahlreiche im letzten Decennium erschienene Werke über 
S o c i o l o g i e und E t h i k , welche reich an neuen Gedanken und 
Reform-Vorschlägen sind, lassen bereits den befruchtenden Ein-
fluss unserer monistischen Philosophie deutlich erkennen. Nicht 
weniger fruchtbar aber erweist sich dieselbe auch auf allen Ge-
bieten der K u n s t und der A e s t h e t i k ; überall öffnen sich hier 
neue Wege und weite Ausblicke in bisher unbekannte Fernen. 
Als Beispiele aus der modernen Poesie seien hier die schönen 
Gedichte von A r t h u r F i t g e r : „Fahrendes Volk" hervorgehoben, 
sowie die vielseitig interessanten Dichtungen der genialen Wiener 
Dichterin E u g e n i e d e l l e G r a z i e , besonders das moderne Epos 
„Robespierre". In vielen modernen Producten sowohl der Dicht-
kunst als der bildenden Kunst treibt freilich der neue Geist des 
Realismus etwas sonderbare Blüthen. Das kann uns aber nicht 
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in der Ueberzeugung beirren, dass der Monismus am Ende des 
neunzehnten Jahrhunderts nicht nur für das W a h r e und G u t e , 
sondern auch für das S c h ö n e eine neue glänzende Entwickelungs-
Periode eröffnet50). 

Die höchste Leistung des menschlichen Geistes ist die voll-
kommene Erkenntniss, das entwickelte Menschenbewusstsein, und 
die daraus entspringende sittliche Thatkraft. „ E r k e n n e Dich 
s e l b s t ! " So riefen schon die Philosophen des Alterthums dem 
nach Veredelung strebenden Menschen zu. „Erkenne Dich selbst!" 
So ruft die Entwickelungslehre nicht allein dem einzelnen mensch-
lichen Individuum, sondern der ganzen Menschheit zu. Und wie 
die fortschreitende Selbsterkenntniss für jeden einzelnen Menschen 
der mächtigste Hebel zur sittlichen Vervollkommnung wird, so 
wird auch die Menschheit als Ganzes durch die Erkenntniss ihres 
wahren Ursprungs und ihrer wirklichen Stellung in der Natur 
auf eine höhere Bahn der moralischen Vollendung geleitet wer-
den. Die einfache Natur-Religion, welche sich auf das klare 
Wissen von der Natur und ihren unerschöpflichen Offenbarungs-
Schatz gründet, wird zukünftig in weit höherem Maasse veredelnd 
und vervollkommnend auf den Entwickelungsgang der Mensch-
heit einwirken, als die mannichfaltigen Kirchen-Religionen der ver-
schiedenen Völker, welche auf dem blinden Glauben an die dun-
keln Geheimnisse einer Priesterkaste und ihre mythologischen 
Offenbarungen beruhen. Die feste Grundlage jener Natur-Religion 
bildet die monistische Ueberzeugung von der E i n h e i t a l l e r 
N a t u r - E r s c h e i n u n g e n , der Einheit von Geist und Körper, von 
Kraft und Stoff, von Gott und Welt. Die verschiedenen Formen 
des P a n t h e i s m u s , in denen die grössten Geister seit mehr als 
zwei Jahrtausenden ihre naturgemässe Weltanschauung nieder-
gelegt haben, sind nur verschiedene Ausdrucks-Weisen für jene 
Grundgedanken des M o n i s m u s . 

D i e m o n i s t i s c h e N a t u r - R e l i g i o n , die wir demnach für 
die wahre „Religion der Zukunft" halten müssen, steht nicht, 
wie alle Kirchen-Religionen, in Widerspruch, sondern in Einklang 
mit der vernünftigen Natur-Erkenntniss. Während jene letzteren 
sämmtlich auf Täuschung und Aberglauben hinauslaufen, gründet 
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sich die erstere auf Wahrheit und Wissen. Wie wenig aber die 
Unterwerfung der menschlichen Vernunft unter das Joch des 
Aberglaubens und die Entfremdung von der Natur im Stande ist, 
die Menschen besser und glücklicher zu machen, das zeigt dem 
Unbefangenen die Geschichte aller Kirchen-Religionen. Die so-
genannte Blüthezeit des Mittelalters, in welcher das Christenthum 
seine Welt-Herrschaft entfaltete, war die Zeit der gröbsten Un-
wissenheit, der widerlichsten Rohheit, der tiefsten Unsittlichkeit. 
Die P h i l o s o p h i e , die Fürstin unter den Wissenschaften, die 
schon ein halbes Jahrtausend vor Christus in Thaies und Anaxi-
mander, in Heraklit , Empedocles und Demokrit die Keime zur 
heutigen Entwickelungs-Lehre gelegt hatte, war durch die Aus-
breitung der katholischen Dogmen und die Scheiterhaufen ihrer 
Inquisition zum blinden Werkzeug des Kirchenglaubens gewor-
den. Erst die mächtige Entwickelung der N a t u r w i s s e n s c h a f t 
in unserem Jahrhundert, hat der verirrten und herabgekommenen 
Philosophie wieder den verlorenen Weg zur Wahrheit gezeigt, 
und ihre Grundlage wird von jetzt an die monistische Entwicke-
lungs-Lehre bleiben. Kommende Jahrhunderte werden unsere 
Zeit, welcher mit der wissenschaftlichen Begründung der Ent-
wickelungs-Lehre der höchste Preis menschlicher Erkenntniss be-
schieden war, als den Zeitpunkt feiern, mit welchem ein neues 
segensreiches Zeitalter der menschlichen Entwickelung beginnt, 
characterisirt durch den Sieg des freien erkennenden Geistes über 
die Gewaltherrschaft der Autorität und durch den mächtig ver-
edelnden Einfluss der m o n i s t i s c h e n P h i l o s o p h i e . 
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L inne (Carl) 36, 458 , 4 9 0 etc. 
L i n n é ' s A r t e n - B e n e n n u n g 37 . 
— Pf lanzenc lassen 458 . 
— Schöpfungs -Gesch ich te 40. 
— Speciesbegr i f f 37 . 
— S y s t e m 36 . 
— Thierc lassen 4 9 0 . 
Lissarnphibien 639 . 
L i s sotr ichen 740 . 
L o b o s e n 441 . 

Lockenhaar ige Menschen 740. 
Luftrohrthiere 587 , 598. 
Lurche 640. 
Lurchf ische 630 . 
Lurchherzen 632 . 
Lye l l (Charles) 112. 
Lye lTs S c h ö p f u n g s - G e s c h i c h t e 114. 

Magospheera 445 . 
Magyaren 747 . 
Malayen 746. 
Malthus' Bevö lkerungs -Theor i e 142 
Mammal ien 674. 
Mantelthiere 617 . 
Marsupial ien 670 , 674. 
Mast igoten 439. 
Mater ia l i smus 31 . 
Materie 20, 8 0 3 . 
Maulbeerkeim 501 , 504 . 
Mechanische Ursachen 31 , 67. 
Mechanische W e l t a n s c h a u u n g 16, 
Mechanismus 34, 92 . 
Medusen 529. 
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Meletha l l i en 4 3 9 . 
Menschenaf fen 713 . 
M e n s c h e n a r t e n 754 . 
M e n s c h e n g a t t u n g e n 756 . 
M e n s c h e n r a s s e n 756 . 
M e n s c h e n s e e l e 297 , 7 6 2 , 804 . 
M e n s c h e n s p e c i e s 7 6 3 . 
M e s o c e p h a l e n 7 3 9 . 
Meso l i th i sches Zei ta l ter 381 , 382 . 
M e t a g e n e s i s 185, 473 . 
Metamorphismus der Erdschichten 39: 
Metamorphose 81, 5 9 6 etc. 
M e t a p h y t e n 423 , 4 6 3 . 
Metas i t i smus 426 , 4 3 9 . 
Metazoen 414 , 4 9 7 . 
Meterg ie 271. 
Mice l len 202 . 
Migrat ions-Gesetz 338 . 
Migrat ions-Theor ie 3 3 3 . 
Miocaen-System 383 , 384 . 
Mitte lköpfe 739 . 
Mit te l länder 7 5 0 . 
Molche 641 . 
Molchfische 630 . 
Molekular-Se lect ion 257 . 
Mol lusken 542 , 559 . 
Moneren 164, 4 2 7 . 
Mongo len 746. 
Monismus 31, 7 6 9 , 812 . 
Monist i sche W e l t a n s c h a u u n g 18, 67 
Monocoty len 4 8 5 . 
Monode lphien 665 , 676 . 
Monog lo t tonen 7 5 9 . 
Monogonie 164. 
Monophyle ten 4 0 9 , 759 . 
Monophylet i sche H y p o t h e s e 4 0 9 . 
Monorhinen 612 , 619 . 
Monosporogon ie 174. 
Monotremen 667 . 
Morphologie 20, 7 9 1 . 
Morula (Moraea) 501 , 504 . 
Mose 464 , 473 . 

Moses' S c h ö p f u n g s g e s c h i c h t e 34. 
Mosthiere 545. 
Muscheln 552 , 557 . 

M iiiler (Friedrich) 739 , 7 5 2 etc. 
Müller (Fritz) 45 , 66, 5 8 1 etc. 
Müller ( J o h a n n e s ) 278 , 5 5 6 , 564, 6 0 8 . 
Musc inen 464 , 4 7 3 . 
Myriapoden 589 . 
Mycetozoen ( M y x o m y c e t e n ) 447 . 

Nackt lurche 6 3 9 . 
N a c k t s a m i g e 4 8 3 . 
Nade lhö lzer 4 8 4 . 
N a e g e l i 201 , 3 6 8 . 
N a g e t h i e r e 682 . 
Natur -Erkenntn i s s 237 , 767 . 
Natur -Ph i lo soph ie 70, 8 1 2 . 
N a t u r - R e l i g i o n 769 , 812 . 
N a u p l i u s 581 . 
N e g e r 726 , 7 2 9 . 
N e r v e n s y s t e m 511 . 
Nesse l th iere 5 2 3 , 528 . 
N e w t o n 23, 94 . 
Nichtzwit ter 176. 
Niederth iere 514 , 5 2 6 . 
N o s t o c h i n e n 4 3 2 . 
N u b i e r 743 , 7 5 0 . 

Oberthiere 5 1 1 , 514 . 
Oeco log ie (Natur-Oeconomie) 793. 
Offenbarung 767 . 
Oken (Lorenz) 85 . 

Oken's E n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t e 290. 
— Infusor ientheor ie 87 . 
— Naturphi losophie 86 . 
— Urschle imtheorie 86 . 
Olynthus 518 . 
O n t o g e n e s i s 290 , 309 . 
Ontogen ie 9, 290 , 308 . 
Ophidia 648 , 6 5 3 . 
O p h i o d e e n 566 . 
Ophiuren 569 . 
Op i sobanten 590 , 598 . 
Orang 713 , 7 2 8 . 
Organe 5. 

Organi smen 5, 3 5 2 , 3 6 0 . 
Orthonec t iden 506 , 5 1 6 . 
Osci l larien 4 3 2 . 
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Paarnasen 619 . 
Paehycardier 620. 
Paläol i th isches Zeitalter 380 , 382 . 
Pa läonto log ie 49, 3 7 3 , 791 . 
P a l i n g e n e s i s 311 . 
Pa lmel laceen 436 . 
Pander (Christian) 291. 
P a n g e n e s i s 199. 
P a n t h e i s m u s 64, 769 , 812 . 
Pantother ia 669, 674 . 
Panzerlurche 638. 
P a p i s m u s 768 . 
P a p u a 744 , 756 . 
Paradies 757 . 

Para l l e l i smus der E n t w i c k e l u n g 314 . 
P a r t h e n o g e n e s i s 177. 
P a u l o t o m e e n 436 , 4 5 4 . 
P e n t a c t ä a - H y p o t h e s e 564 . 
Pentadac ty l i e 636. 
P e n t a n o m e n 636. 
P e r i g e n e s i s 200. 
Per ipatus 588 . 
P e r m i s c h e s S y s t e m 383 . 
Persona l -Divergenz 269 . 
Persona l -Se lec t ion 255 . 
Petre facten 49. 
Pferde 678 , 689. 
Pf lanzenre ich 457 , 465 . 
Pf lanzenthiere 515 . 
P h a n e r o g a m e u 458 , 464 . 
Ph i lo soph ie 71, 812 . 
P h o l i d o t e n 648 , 653 . 
Phractaraphibien 639 , 640 . 
P h y l o g e n i e 10, 308 . 
P h y l o g e n e s i s 309 . 
P h y l o n , P h y l u m (Stamm) 4 0 8 . 
P h y s e m a r i e n 517 . 
P h y s i o l o g i e 20, 792 . 
P h y t o m o n e r e n 428 , 432 . 
P h y t o p l a s m a 426 . 
P i lze 469 . 
P i lz th iere 447 . 
P i thecanthropus 709 , 715 . 
P i theco iden-Theor ie 795 , 7 9 9 . 
p l a c e n t a l i e n (Placentner) 674 , 676. 

P lacenta l th iere 674 , 676 , 683. 
I P lasma 166, 419 . 

P i a s m o d o m e n 428 . 
P l a s m o g o n i e 361 . 
P l a s m o p h a g e n 428 . 
P l a s s o n 364 , 435 . 
P ia s t iden 256 , 353 , 3 6 7 . 
P ias t identheor ie 368 , 415 . 
P l a s t i d u l e 200 , 3 6 4 . 
P l a t t e n s c h n e c k e u 554 . 
P la t tenth iere (P la toden) 535 . 
P la t tnas ige Affen 707 , 7 0 8 . 
P la t twürmer (P la the lminthen) 535 . 
P la tyrh inen 707 , 708 . 
P l e i s t o c a e n - S y s t e m 3 8 3 . 
P l i o c a e n - S y s t e m 3 8 3 . 
P o l a r m e n s c h e n 7 4 7 . 
P o l y g l o t t o n e n 7 5 9 . 
P o l y m o r p h i s m u s 2 6 2 . 
P o l y s p o r o g o n i e 173. 
P o l y p h y l e t e n 409 , 759 . 
P o l y p h y l e t i s c h e H y p o t h e s e 409 . 
P o l y n e s i e r 742 , 7 4 8 . 
P o l y p e n 524 , 5 2 9 . 
Por i feren 5 1 7 . 
Primärzeit 380 , 3 8 3 . 
Pr imaten 683 , 704 . 
Pr imordia lze i t 378 , 3 8 2 . 
P r o b i e n (Protobien) 4 2 9 . 
Probionten 4 2 9 . 
P r o c h o r d o n i e n 618 . 
Prochoriaten 681 , 6 8 3 . 
Prodide lphien 671 , 6 7 4 . 
P r o m a m m a l i e n 668 , 674 . 
Prorept i l i en 644 . 
P r o s i m i e n 699 , 7 0 9 . 
P r o s o p y g i e r 545 , 546 . 
Protamnien 645 , 6 4 7 . 
P r o t a m o e b e n 167 , 4 3 3 . 
Protanthropos 757 . 
P r o t h a l l o p h y t e n 464 , 4 7 2 . 
Prot i s ten 420 , 4 2 3 . 
P r o t o m y x a 168. 
P r o t o p h y t e n 4 2 2 , 4 2 6 . 
P r o t o p l a s m a 166, 295 . 
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P r o t o z o e n 422 , 4 2 6 . 
Pro trachea ten 588 . 
P r o v e r m a l i e n 543 . 
P s y c h o l o g i e 7 6 2 , 793 . 
Pterosaur ier 648 , 6 5 5 . 
P t e r y g o t e n 600 . 
P y g r a a e e n 741 . 

R a d i a t e n 492 . 
R a d i o l a r i e n 4 4 9 , 4 5 1 . 
Räderth iere 543 , 546 . 
R a d w ü r m e r 543 , 5 4 6 . 
Ranke ' s Mensch 7 8 3 , 7 8 6 . 
R a s s e n 129, 756 . 
R a t i t e n 659 , 661 . 
R a u b t h i e r e 693 , 696 . 
R e c e n t - S y s t e m 3 8 3 . 
R e p t i l i e n 646, 248 . 
R h i z o m o n e r e n 433 . 
R h i z o p o d e n 4 4 7 . 
R i c h t a x e n 537 . 
R i e s e n k r e b s e 5 8 4 . 
R inge l th i ere (Ringe lwürmer) 577 . 
R o d e n t i e n 682. 
R o b b e n 695 , 697 . 
Rohrherzen 611 , 612 . 
R o h r n i e r e n 539 . 
R o m a n e n 752 . 
R o u x (Wi lhe lm) 2 2 7 , 254. 
Rud imentäre A u g e n 13. 
— B e i n e 13. 
— F l ü g e l 283 . 
— Griffel 14. 
— L u n g e n 284 . 
— Milchdrüsen 285 . 
— Muskeln 12. 
— Nickhaut 12. 
— Organe 282 . 
— Schwänze 285 . 
— Staubfäden 14. 
— Zähne 11. 
R ü c k b i l d u n g 281 , 287 . 
Rücksch lag 186. 
Rundmäuler 619 , 620 . 
Rundwürmer 544 . 

Sandschwämme 520 . 
Salamander 641 . 
Säugeth iere 6 6 2 , 674 . 
Saugwiirmer 5 3 5 . 
Saurier 646. 
S c h a a f h a u s e n 98. 
Schäde l lo se 612 . 
Schädel th iere 6 1 2 . 
Scheite lhirn (Schei te lplatte) 5 3 8 
Sch ie fzähn ige Menschen 739 . 
Schi ldkröten 651 . 
Schi ldthiere 579 , 584 . 
Sch impanse 7 1 3 . 
S c h l a n g e n 648 , 653 . 
Schle icher 6 4 6 . 
Schle icher (Augus t ) 97, 759 . 
Sch le iden (J. M.) 97. 
Schle ierqual len 530 . 
Schl ichthaarige Menschen 760 . 
Schmalnas ige Affen 707 , 708. 
Schmelzf i sche 6 2 5 . 
Schnabel th iere 666 . 
S c h n e c k e n 554 . 
Schöpfer 58. 64 . 
S c h ö p f u n g 7. 

S c h ö p f u n g s m i t t e l p u n k t 320 . 
S c h u p p e n b ä u m e 481 . 
S c h u p p e n e c h s e n 653 . 
Schuppen lurche 640 . 
Schuppenth iere 684 . 
Schwämme 517 , 525 . 
Schwammthiere 5 1 7 . 
Schwanz des M e n s c h e n 285 , 307 
Schwanzlurche 6 3 9 . 
Secundärze i t 381 , 382 . 
Seeäpfe l 566 . 
Seedrachen 652 . 
S e e g u r k e n 5 6 6 . 
S e e i g e l 566 . 
S e e k n o s p e n 566 . 
S e e l e 64, 297 , 7 6 2 , 804 . 
See l i l i en 566 . 
S e e s c h l a n g e n 654 . 
Sees terne 5 6 6 . 
See s t rah len 566 . 

http://rcin.org.pl



S e e u n i e n 566 . 
S e l a c h i e r 624 . 
S e l b s t t h e i l u n g 171. 
Se l ec t ions -Theor ie 133. 
S e m i t e n 764 . 
Sexualcharaktere 188. 
S i lur i s ches S y s t e m 378 , 383 . 
S ingaffe 734. 
S i p h o n e e n 440 , 454 . 
S i p h o n o p h o r e n 531 . 
S i renen 683 , 686. 
S laven 752 , 765 . 
S p e c i e s 37, 244 , 772 . 
S p e n c e r (Herbert) 106, 2 0 4 etc . 
S p e r m a 176. 
S p i n n e n 590 , 598 . 
S p i r i t i s m u s 7 6 8 . 
S p o n g i e n 517 , 525 . 
S p o r e n b i l d u n g 174. 
S p o r o g o n i e 174. 
Sporozoa 422 , 443 , 4 5 5 . 
Sprachb i ldung 733 . 
Sprachen der Thiere 733 . 
S p r a c h e u t w i c k e l u n g 736 , 762 . 
S taa t squa l l en 270, 531 . 
S tamm 408 . 
S t a m m b a u m der 

— Affen 709. 
— A k a l e p h e n 5 2 9 . 
— A m p h i b i e n 627 . 
— A n a m n i e n 627 . 
— A n n e l i d e n 575 . 
— A n t h r o p o i d e n 709. 
— Araber 750 , 764 . 
— Arachniden 5 9 9 . 
— Arier 751 . 
— Art iculaten 575. 
— A s p i d o n i e n 585 . 
— Caridonien 585 . 
— Carnass ien 697 . 
— Catarhinen 709 . 
— Cnidarien 5 2 9 . 
— Coe lenter i en 527 . 
— Crustaceen 585 . 
— E c h i n o d e r m e n 567 . 

S t a m m b a u m der Egypter 751 , 764 . 
— F i sche 627 . 
— G e r m a n e n 765 . 
— Gl iederth iere 575 . 
— Gräcoromanen 7 5 1 . 
— H a m i t e n 751 , 764. 
— H e l m i n t h e n 547 . 
— Hufthiere 689 . 
— I n d o g e r m a n e n 7 5 2 , 765 . 
— Insec ten 599 . 
— J u d e n 751 . 
— Krebsthiere 585 . 
— Krus tenth iere 585 . 
— Luftrohrthiere 599 . 
— Mammal ien 675 . 
— Menschenarten 743 . 
— Menschengesch lech t s 709 . 
— Menschenrassen 743. 
— Metazoen 5 1 3 . 
— Mol lusken 553 . 
— N e s s e l t h i e r e 529 . 
— Niederth iere 527 . 
— O r g a n i s m e n 456 . 
— Pf lanzen 4 6 5 . 
— P l a t y r h i n e n 709 . 
— Pr imaten 709 . 
— Raubthiere 697 . 
— R e p t i l i e n 649 . 
— R i n g e l t h i e r e 575 . 

I — Säugeth iere 675 . 
— S a u r o p s i d e n 649 . 
— Schi ldth iere 585 . 
— S e m i t e n 7 6 4 . 
— S laven 765 . 
— S p i n n e n 5 9 9 . 
— Sternthiere 567 . 
— Thiere 513 . 
— Tracheaten 599 . 
— U n g u l a t e n 671 . 
— Vermal i en 547 . 
— Vertebraten 6 2 1 . . 
— V ö g e l 649 . 
— W e i c h t h i e r e 553 . 
— Wirbe l th iere 621 . 
— W ü r m e r ( W u r m t h i e r e ) 547 . 
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S t a m m r e p t i l i e n 648 . 
S t a m m s ä u g e r 668 . 
S tammze l l e 297 , 499 . 
S t e g o c e p h a l e n 638 , 640 . 
S t e i n k o h l e n - S y s t e m 380 , 383 . 
S tereometr i sche S t a m m b ä u m e 6 6 1 . 
Sternlarven 5 6 3 . 
Sternthiere 560 , 566. 
Stockpf lanzen 4 6 0 . 
S t ö r u n g s - E n t w i c k e l u n g 3 1 1 . 
Straffhaarige Menschen 740 . 
Strahl inge 4 5 1 . 
Strahlthiere 4 9 2 . 
S t raussvöge l 659 , 661. 
S t rongy lar i en 544. 
S t r o p h o g e n e s i s 201. 
S trude lwürmer 535 . 
Subs tanz -Gese tz XIII . 
S y m b i o n t e n 4 7 1 . 
S y m b i o s e 4 7 1 . 
S y n a m o e b i e n 718. 
S y n c y t i e n 4 2 3 . 
S y s t e m der 

— Affen 708 . 
— A k a l e p h e n 528. 
— A m p h i b i e n 640 . 
— Arachniden 586 . 
— A s p i d o n i e n 584. 
— Art icu laten 574 . 
— Caridonien 584 . 
— Catarhinen 708 . 
— Cnidarien 528 . 
— Coe lenteraten 526 . 
— Crustaceen 584 . 
— E c h i n o d e r m e n 566. 
— Einze l l i gen 422 . 
— Erdschichten 383 . 
— F i sche 626 . 
— Format ionen 383 . 
— Gastrulat ion 504. 
— Geschichtsper ioden 3 8 2 . 
— Gliederthiere 574 . 
— Helminthen 546 . 
— His tonen 4 2 3 . 
— Hufthiere 688 . 

S y s t e m der I n s e c t e n 6 0 4 . 
— Krebse 584 . 
— Luftrohrthiere 5 9 8 . 
— Lurche 640 . 
— Mammalien 674 . 
— M e n s c h e n - A h n e n 7 2 8 . 
— Menschen-Arten 756 , 7 6 3 . 
— Menschen-Rassen 7 5 6 , 763 . 
— Menschen-Vorfahren 728 . 
— Metazoen 512 . 
— Mollusken 552 . 
— Nesse l th iere 528 . 
— Niederthiere 526 . 
— Organ i smen 4 2 2 , 4 2 3 . 
— Pf lanzen 460 , 4 6 4 . 
— Placenta l i en 683 . 
— P la tyrh inen 7 0 8 . 
— Primaten 708 . 
— Prot i s ten 423 . 
—- P r o t o p h y t e n 4 2 3 . 
— Protozoen 423 . 
— Rept i l i en 648 . 
— Säugeth iere 674 . 
— Schi ldth iere 5 8 4 . 
— Schle icher 648 . 
— S p i n n e n 574 . 
— Sternthiere 566 . 
— Thiere 512 . 
— Tracheaten 598 . 
— Ungula ten 688 . 
— Vermal ien 546 . 
— Vertebraten 6 2 0 . 
— Vie l ze l l i gen 4 2 2 . 
— V ö g e l 661 . 
— Weichth iere 552 . 
— Wirbe l th iere 6 2 0 . 
— Würmer (Wurmthiere ) 546. 
— Zei träume 382 . 
— Zottenthiere 6 8 3 . 
Sys t emat i s che E n t w i c k e l u n g 3 1 4 . 

T a n g e 462 , 464 . 
Tataren 747 . 
T a u b e n - R a s s e n 125, 128. 
T a u s e n d f ü s s e r 589 . 
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Tecto log ie 7 9 1 . 
Te leo log i sche Mechanik 255 , 260 , 288 . 
T e l e o l o g i e 89, 260. 
Te l eo log i s che W e l t a n s c h a u u n g 16, 67. 
Tertiärzeit 382 , 384 . 
Thalamophoren (Thalamarien) 449 . 
Thal id ien 618 . 

Tha l lophyten (Thal luspf lanzen) 460 . 
Thal lus 436 , 4 7 3 . 
Theo log ie 768. 
Thermocardier 632 . 
Theromoren 648, 649 . 
Thierreich 4 9 0 , 513 . 
Thiersee le 776 . 
Thoracobanten 590 , 598 . 
T o c o g o n i e 164. 
Tocosaurier 647 , 649 . 
Tracheaten 587 , 598 . 
Transformismus 4, 64 . 
Transmutat ions -Theor ie 4, 64. 
Traum des U r m e n s c h e n 7 5 8 . 
Treviranus 83. 
Tr ias -Sys tem 381, 383. 
Trichoplac iden 516 . 
Trochophora (Trochosphaera) 543 . 
Trogont i en 682. 
Tun ica ten 617 . 
Turbel larien 535 . 
T y p e n des Thierreichs 48 , 497 . 

U e b e r g a n g s f o r m e n 264 , 7 7 1 . 
Ulotr ichen 740 , 763 . 
U m b i l d u n g s - L e h r e 4, 64 . 
Unger (Franz) 97. 
Ungu la ten 687 , 689 . 
Unpaarnasen 612 , 619 . 
Unsterbl ichke i t (persönl iche) 297 , 762 . 
U n z w e c k m ä s s i g k e i t der Natur 18. 
U n z w e c k m ä s s i g k e i t s - L e h r e 14. 288. 
Uralier 743 , 747 . 
Uramnioten 645 . 
Urchordathiere 618 . 
Urdarm 503 . 
Urdarmthiere 515 . 
Urdrachen 650 . 

Urfische 624 . 
Urgesch ichte des Menschen 7 5 7 . 
Urhirn 538 . 
Urkrebse 5 8 2 . 
Urluftröhrer 588 . 
Urhe imath 3 2 0 , 757. 
U r m e n s c h e n 7 5 8 . 
Urrnund 5 0 3 . 
Urpflanzen 422 , 4 2 6 . 
Ursprung der Sprache 734. 
Ursprungs-Ort 320 . 
Urthiere 422 , 426 . 
Urvöge l 658 , 661 . 
U r z e u g u n g 361 , 429 , 430 . 
Urzot tenth iere 679 , 683. 

Variabi l i tät 208. 
Variat ion 208 . 
Var ie tä ten 265 . 
V e d d a l e n 748 . 
Veränder l ichke i t 208 . 
V e r e r b u n g 157, 178. 

— abgekürzte 191. 
— a m p h i g o n e 189. 
— a n g e p a s s t e 193. 
— befes t ig te 195. 
— be iderse i t ige 189. 
— conservat ive 184. 
— const i tu ir te 195. 
— cont inuir l iche 184. 
— erhal tende 184. 
— erworbene 193. 
— fortschre i tende 192. 
— gemisch te 189. 
— gesch lecht l i che 188. 
— g le ichört l i che 197. 
— gle ichze i t l i che 196. 
— homochrone 196. 
— h o m o t o p e 197. 
— latente 185. 
— progress ive 192. 
— s e x u e l l e 188. 
— unterbrochene 185. 
— ununterbrochene 184. 
— vere infachte 191. 
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V e r e r b u n g s - G e s e t z e 183. 
V e r e r b u n g s - T h e o r i e n 198. 
V e r g l e i c h e n d e Anatomie 312 , 399 . 
V e r m a l i a 541 , 546 . 
V e r m e n s c h l i c h u n g 17, 60. 
V e r s t e i n e r u n g e n 49 . 
V e r t e b r a t e n 607 , 620. 
V e r v o l l k o m m n u n g 274 . 
V i e l h e i t l i c h e A b s t a m m u n g s h y p o t h e s e 

4 1 0 , 7 5 9 . 
V i r c h o w ( R u d o l f ) 204, 231 , 8 0 0 etc. 
V i t a l i s t i s c h e W e l t a n s c h a u u n g 16, 67. 
V l i e s s h a a r i g e Menschen 724 , 749. 
V ö g e l 657 , 661. 
V o l i t a n t i e n 683 , 698. 
Vor fahren des Menschen 728. 
V r i e s über V e r e r b u n g 205. 

W a g n e r (Moritz) 317 , 338 . 
W a g n e r (Andreas) 123. 
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