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VORWORT. 

Jäger sagt einmal - ich weiss nicht mehr wo -
es sei von den Darwinisten doch schon genug philosophirt, 
und die Aufgabe träte nun in ihr Recht, die auf diesem 
Wege gewonnenen Hypothesen durch exacte Untersuchun
gen zu prüfen. 

Dieser Ueberzeugung bin ich schon lange; das ist in
dessen leichter gesagt als gethan. Es ist so unendlich 
leicht, sich Gedanken darüber zu machen, wie wol dieses 
oder jenes Factum hypothetisch zu erklären sei, und wenig 
mühselig, sieh einen· Vorgang zu ersinnen, der von gleich
falls hypothetisch angenommenen Grundursachen aus zu 
dem wirklich beobachteten Resultat geführt. Will man 
aber den erdachten Entwickelungsgang durch das Ex
periment als wirklich oder nothwendig erweisen, so be
darf man langer Zeiträume und mühevoller Untersuchun
gen oder man stösst gar auf unübersteigliche Hindernisse. 

Trotzdem muss einmal dieser Schritt gethan werden. 
Mit den landläufigen Schlagworten: "biogenetisches ~rund
gesetz oder Fälschung der Ontogenie, Gesetz der Ver
erbung in correspondirenden Lebensaltern oder Corre
lation der Organe, Ontogenie und Phylogenie, Variabilität 
und Erblichke~" u. dgI. m., ist nichts mehr anzufangen. 
Denn sie sind alle nur in Gesetzesform gekleidete Aus-
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VI Vorwort. 

drücke für eine Summe von gleichartigen Erscheinungen, 
deren eigentliches Wesen durch jene nicht im mindesten 
ausgedrückt ist. Sie alle wollen erst wieder für sich 
erklärt sein. 

Mir scheint nun vor allem die Vadabilität jene 
Eigenschaft der thierischen Organismen zu sein, welche 
noch am ehesten durch exact angestellte Untersuchungen 
auf die bewirkenden Ursachen zurückzuführen sein möchte; 
und sie ist zweifellos diejenige, um welche momentan noch 
der heftigste Widerstreit der Meinungen herrscht und die 
näher zu ergründen daher auch am lohnendsten wäre. 

Ich habe mich bestrebt, diese Aufgabe, soviel an mir 
liegt, zu erleichtern durch Zusammenfassung derjenigen· 
Thatsachen und Hypothesen, welche auf. sie Bezug haben 
und dabei entweder von allgemeinster Bedeutung sind, 
oder nach meiner Auffassung am ehesten noch die Hand
habe zu einer experimentellen Behandlung bieten dürften. 
Auf Vollständigkeit macht indessen diese Sammlung kei
nen Anspruch. Wenn sie die Anregung gibt zur An
stellung auch nur einiger wenigen, wirklich planmässig 
begonnenen und durchgeführten experimentellen Unter
suchungen und die Ueberzeugong verbreiten hilft von 
der Nutzlosigkeit zufällig gemachter zusammenhangslosen 
Einzelbeobachtungen, so hat sie ihren Zweck erfüllt. 

Den äussern Anlass zur Abfassung dieser Arbeit bot 
ein von mir im Lowell-Institute zu Boston während der 
Monate October bis December 1877 gehaltener Cyklus 
von zwölf Vorträgen. 

Würzburg, im September 1879. 

K. SEMPER. 
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Einleitung. 

Niemand bestreitet heutigentags noch die That
sache, dass die Darwin'sche Theorie einen weitgehendcn 
Einfluss geäussert hat auf die Entwickelung der Natur
wissenschaften sowol wie anderer Disciplinen. Es er
scheint überflüssig, hierfür noch Beweise anzuführen. 
Ebenso gut bekannt ist es, dass die moderne Zoologie 
ihren wesentlichsten Anspruch darauf, dass sie den an
dern Wissenschaften als gleichberechtigt zu erachten 
sei, vor allem oder ganz ausschliesslich dem Einfluss der 
Ideen Darwin's verdankt. 

Es dürfte zweckmässig sein, einen Augenblick bei 
der Frage zu verweilen, in welcher Art denn dieser 
Einfluss sich in der Zoologie geltend gemacht habe, 
da wir es hier ausschliesslich mit diesem Wissenschafts
zweige zu thun haben. 

Darwin zeigte uns die Möglichkeit, die Wege aufzu
finden, welche die Natur eingeschlagen hat, um die 
endlose Mannichfaltigkeit der verschiedenen Thierformen 
hervorzubringen, und die Mittel aufzudecken I die sie 
bei dieser Arbeit gebraucht hat. Daraus entsprang das 
für uns Zoologen so natürliche Streben, das Verständ
niss der zeitlichen Aufeinanderfolge der verschiedenen 
Formen im Thierreich zu erlangen, welches letztere alle, 
die sich zu Darwin's Lehre bekennen, nicht als eine 
willkürliche gesetzlose Anhäufung unzusammenhängender 

SB.PBB; I. 1 
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2 . Einleitung. 

Arten, sondern vielmehr als eine grosse Familie von 
Organismen anzusehen haben, deren einzelne lebenden 
oder ausgestorbenen Mitglieder vereinigt sind durch ein 
wirkliches, nicht blos gedac.htes Band naher Verwandt
schaft. Den natürlichen Stammbaum dieser Organismen
familie aufzusuchen ist eine der vornehmsten Aufgaben, 
welche jener englische Philosoph unscrer modernen 
Zoologie gestellt hat. 

Natürlich verwendeten die Zoologen bei solchen Ver
suchen vorzugsweise die ihnen bequemsten und bis dahin 
zur Verfügung gestellten Untersuchungsmittel. Seit 
Cuvier's Zeiten waren sie gewohnt gewesen, die ver
schiedenartigen Formen der Thiere zu sondern und die 
Gestalt und Structur der sie auszeichnenden und unter
scheidenden Organe zu beschreiben; und dadurch ver
suchten sie zugleich die ideale Verwandtschaft der Thier ... 
formen untereinander aufzudecken. Mehr geübt im Ge
brauch des Messers und der Loupe oder des Mikroskops, 
als in der Benutzung und Anwendung der häufig recht 
complicirten Apparate und Untersuchungsmethoden der 
Physiologen, begannen sie jüngst, durch die Darwin'
schen Ideen beeinflusst, die wirkliche, natürliche Ver
wandtschaft der Thierformen aufzusuchen, indem sie 
dieselben untereinander der Form nach verglichen und 
die Art ihrer Entstehung erforschten. So entstand die 
gemeiniglich in vergleichende Anatomie und Embryo
logie gespaltene moderne thierische Morphologie. Zu
gleich aber begannen die Zoologen, wieder unter Dar
win's Einflusse, Stammbäume aufzustellen für die ver
schiedenen Gruppen des Thierreichs - bald für das 
Ganze, bald nur für einzelne Theile desselben -, in 
denen man versuchte, die Kenntniss graphisch auszu
drücken, welche man von dem wirklichen Vorgang ge
wonnen zu haben glaubte, der unter beständiger Um
formung verschiedenster Gestalten schliesslich zur Aus
bildung des menschlichen Körpers führte. 

Natürlich h&.tten und haben immer noch die so ge
fundenen Genealogien einen etwas zweifelhaften Cha-
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Einleitung. 3 

rakter. In jeder zoologischen Untersuchung ist, wie 
fast überall, ein gewisser Einfluss zu entdecken, den 
man den persönlichen nennen kann; die Zoologen sind 
eben nicht im Stande, wie die Mathematiker, von ge
wissen feststehenden Axiomen ausgehend, die Gestalten 
der Thierformen und ihr Werden mathematisch im voraus 
zu berechnen; sie sind vielmehr genöthigt, alle Gesetze 
ihrer Wissenschaft aus Beobachtung der Erscheinungen 
abzuleiten. Die Anstellung der Beobachtungen ferner 
und somit auch die Antwort, welche die Natur auf die 
gestellten Fragen gibt, hängt wesentlich mit ab von 
der eigenartigen Natur des Beobachters selbst. Ebenso 
wenig haben bisjetzt die Zoologen solche Hülfsmittel 
des Experiments zur Verfügung gehabt, wie sie in gröss
ter Fülle den Chemikern und Physikern, den Physio
logen und selbst auch den Botanikern zur Verwendung 
freistehen. In dieser Beziehung sind in der That die 
Zoologen sehr schlimm daran, schlimmer als irgend
welche andere Naturforscher; denn sie waren. bislang 
gänzlich angewiesen auf die Interpretation der von der 
Natur ihnen vorgelegten Thatsachen, ohne aber im 
Stande zu sein, ihre eigenen Fragen zu formuliren 
und durch das kritisch angestellte Experiment die Natur 
zu zwingen, klare Antworten auf jene zu geben. Jeder 
Stammbaum daher, wie er von diesem oder jenem aus 
den Thatsachen herausgelesen wurde, welche die Mor
phologie der Thiere zur Verwendung darbot, konnte 
und kann nur als Darstellung jener Ideen über die Ver
wandtschaft der Thiere gelten, welche ihr Autor für 
die einzig richtigen hielt; er muss daher immer eine 
mehr oder minder grosse Menge subjectiver Einfälle 
und zweifelloser Irrthümer enthalten. Man wird somit 
auch nicht sonderlich erstaunt sein, zu hören, dass ge
rade jetzt ein hitziger Streit über die Frage entbrannt 
ist, welche Gruppe wirbelloser Thiere als die der näch
sten Verwandten der Wirbelthiere anzusehen sei; man 
wird sich ebenso wenig wundern zu erfahren, dass der 
kaum zehn Jahre alten Ansicht von der Ascidienver-

1* 
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4 Einleitung. 

wandtschaft der Vertebraten mit sehr gewichtigen Grün
den die andere ihrer Ringelwürmerverwandtschaft ent
gegengestellt wird, ohne dass die eine oder die andere 
bisher zum entscheidenden Siege hätte geführt werden 
können. Subjective Anschauungen spielen nothwendig 
bei jeder wissenschaftlichen Benutzung der Thatsachen 
der thierischen Morphologie eine bedeutsame Rolle. 

Wir können uns indess in dieser Beziehung mit 
den gegebenen Andeutungen begnügen und übergehen zu 
der weitern Frage, wie es denn möglich war. dass die 
Natur eine so ungeheuere Menge verschiedenartiger For
men, wie sie das Thierreich aufweist, zu erzeugen ver
mochte, ohne auch nur je den Faden der Verwandt
schaft zu verlieren, welchen die Zoologen in der Struc
tur der Thiere zu entdecken und in ihren Stammbäu
men oder Systemen wiederzugeben versuchen. Darwin 
hat uns hier die Antwort gegeben. Er hat, und wie 
mir scheint in durchaus befriedigender und erschöpfen
der Weise, gezeigt, dass es zwei den Organismen eigen
thümliche Eigenschaften waren, welche in Verbindnng 
mit andem äussern Factoren der Natur als Mittel zur 
Erreichung dieses Zieles dienten: einmal die Fähigkeit 
der Aeltern, ihren Nachkommen ihre wesentlichsten 
morphologischen und physiologischen Eigenthümlich
keiten zu übertragen - die Vererbung - und zwei
tens die plastische Kraft der Organismen, welche diese 
befähigt, durch Veränderung ihrer frühern Eigenthüm
lichkeiten sich den veränderten Existenzbedingungen 
in ihren successiven Lebensstadien anzubequemen -
oder die Anpassungsfähigkeit. Daraus folgt nun 
ohne weiteres, dass es die Aufgabe des Morphologen 
ist, diejenigen Charaktere, welche vielleicht kürzlich 
erst durch Anpassung entstanden sind, unterscheiden 
zu lernen von solchen, die durch Vererbung eine lange 
Reihe von Generationen hindurch übertragen wurden; 
denn wäre er unf"ahig, diese Unterscheidung zu üben, 
80 würde er zweifellos eine Unsumme grober Fehler 
begehen müssen bei den Versuchen, die natürliche Ver-
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Einleitung. 5 

wandtschaft der Thiere oder deren Genealogie festzu
stellen. Seit dem ersten Erscheinen des bekannten 
Darwin'schen Werks war dies in der That die Methode 
der modernen Zoologie, 
und ich fürchte nicht 
erheblichen Widerspruch 
zu erfahren, wenn ich 
sage, dass wir bereits 
ziemlich weit fortgeschrit
ten sind in der Kunst, die
jenigen typischen Eigen
thümlichkeiten, welche in 
langen Reihen scheinbar 
sehr verschiedener und 
doch sehr nahe ver
wandter Arten durch Ver
erbung festgehalten wur- s 
den, zu unterscheiden 
von den Anpassungseigen
schaften, welche hier und 
dort scheinbar willkür
lich und zweifellos unab~ 
hängig von den Verwandt
schaftsverhältnissen der 
Thiere entstanden. Die 
Nothwendigkeit, beide 
Gruppen VOll Charakteren 
scharf voneinander zu son
dern, wird durch die nach
folgende Discussion eini
ger speciellen Punkte klar 
werden. 

Fig. J. }~ingcweide eiues Chamäleon in 
natürlicher Lage. um die Lungen p und 
die von ihnen ausgehenden langen Luft .. 

Jedermann weiss, dass 
säcke ., zu zeigen. 

die Lungen allen höhern Wirbelthieren absolut noth
wendig zu ihrem Leben sind - kein Säugethier, Vogel 
oder selbst Reptil könnte lange ohne diesen Athmungs
apparat leben. Aehnlich gebaute nützliche Luftathmungs
organe kommen auch bei vielen Mollusken und einigen 
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6 Einleitung. 

Fig. 2. Schematische Darstellung der Lunge und des Kreislauf. von 
Birgus latro, dem Palmendieb. 

I . Die Lungengefäsoe in die Silhouette deI Thiere. eingezeichnet a" a2. 
as die drei obern zuftlhrenden, e I das abführende Lungen"efäso; , "r Oeff

nung dc. abftlhrenden Kiemengefil.oe.; h Berz; h b Bonbeu!el . 

. 1 

H. Schematloch .. Durchlchnitt, Bezeichnung wie vorhin; br die Kiemen: a, da. untore zuführende Lungengefäss; I die Lungeuhöhle, an deren Wand 
die Lungenbäumcben. 

Krebsen vor. Wollte nun ein Zoologe versuchen, zu 
beweisen, dass alle Thiere, welche solche zur Luft
athmung eingerichtete Organe besitzen, deshalb !.Ieht· 
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nahe miteinander verwandt sein müssten, so würde es 
gar nicht einmal der Mühe lohnen, nachzuweisen, dass 
sein Versuch ein gründlich verfehlter sei. Es genügt, 
mit Bezug auf das angezogene Beispiel, darauf aufmerk
sam zu machen, dass die Lungen der Wirbelthiere mit 
dem Darmkanal zusammenhängen und sich aus ihm ent
wickeln, während die der Schnecken und Krebse (Fig. 2) 
nichts weiter sind, als Höhlungen an den Seiten des Kör
pers, welche durch seitliche Faltenbildung der äussern 
Haut entstehen. Ein Organ aber, welches wie die Lungen 
der Säugethiere und Vögel aus dem Darmkanal seinen 
Ursprung nimmt; kann niemals durch Umbildung von 
Organen der äussern Haut (Epidermis) entstanden sein. 
Dies beweist, dass die Lungen verschiedener Thier
gruppen unabhängig voneinander entstanden sein müs
sen, und man ist daher berechtigt, sie in gewissem 
Sinne als Anpassungs charaktere zu betrachten. 

Ein anderes Beispiel. Es ist jetzt allgemein bekannt, 
dass die Vorderbeine der Säugethiere, Flügel der Vögel 
und Brustftossen der Fische morphologisch nur Modifi
cationen desselben Organs sind, des ersten oder Brust
fusspaares. Das Ende des letztern ist beim Menschen 
eine Hand, beim Affen Hand und Fuss zugleich, beim 
Pferde nur Fuss allein, beim Vogel ein Flug -, beim 
Fisch ein Schwimmorgan j in allen diesen Fällen ist die 
Function der Glieder verschieden, obgleich sie morpho
logisch identisch sind. Es sind ferner nicht alle Flossen 
morphologisch gleich: wollte man die Brustftossen der 
Fische mit allen bei Siiugethieren, Vögeln und Amphi
bien auftretenden Flossen identificiren, weil ihre Thätig
keit (Function) die gleiche sei, so würde man einen 
sehr grossen Irrthum begehen. Gleicherweise falsch 
würde es sein, die verschiedenartigen Formen der ~'lü
gel, wie sie bei Säugethieren (Fledermäusen, Insekten
fressern, Nagern) und bei Reptilien (Draco) auftreten, 
zu erklären, indem man sie aus der Flügelform des 
Vogels abzuleiten versuchte. Obgleich nämlich der Ge· 
brauch der Flügel aller der genannten Thiere der gleiche 
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ist, so ist doch in jedem einzelnen Fall dies Organ 
morphologisch verschieden, d. h. entstanden durch Aus
bildung verschiedener nicht aufeinander beziehbaren 
Theile. Wollte man nun aber aus dem Vorkommen von 
Flügeln oder Flossen bei. den verschiedenen Wirbel
thieren eine dadurch angedeutete nahe Verwandtschaft 
der Thiere selbst folgern wollen, so würde man sicher
lich einen argen Fehlschluss begehen. Wir können 
vielmehr umgekehrt aus den angeführten Th atsachen 
folgern, dass Flossen oder Flügel unabhängig vonein
ander und gleichzeitig bei verschiedenen Thiergruppen 
entstehen konnten, indem verschiedene nicht miteinander 
vergleichbare Glieder des Körpers durch Anpassung 
an neue Existenzbedingungen zu solchen physiologisch 
gleichwirkenden Organen wurden. 

Es würden somit in den hier angeführten Fällen 
Flügel, Flossen oder Lungen nicht Erblichkeits-, 
sondern nur Anpassungscharaktere darstellen, welche, 
da unabhängig voneinander entstanden, nicht benutzbar 
wären, um die Verwandtschaftsgrade derjenigen Thiere 
zu bestimmen, welche diese Organe besitzen. Dieser 
Schluss ist indess nur theilweise richtig, wie jetzt ge
zeigt werden soll. 

Um dies zu thun, knüpfen wir am zweckmässigsten 
an die eben erörterten Beispiele wieder an. Es kann 
allerdings kein Zweifel daran bestehen, dass die Lungen 
der Säugethiere nicht durch Umbildung aus derjenigen 
der Landschnecken entstanden sind; wir wissen oder wir 
nehmen vielmehr an, dass die Lungen aller Wirbelthiere 
identisch und als Modificationen der Schwimmblasen der 
Knochenfische (Fig. 3) anzusehen sind, obgleich diese 
letzten Organe nicht, oder wenigstens nicht vorzugs
weise, der Athmung dienen: die Fische athmen viel
mehr mit ihren Kiemen. Die Lungen der Säugethiere 
aber sind ihrem Bau nach ungemein verschieden von 
denen der Vögel, und noch verschiedener von denen 
der niedern Reptilien oder Amphibien. Bei diesen letz
tern sind es meist einfache, weite Säcke, die sich mit 
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sehr kurzem Ausführgang (Trachea) in die Mundhöhle 
öffnen; bel Säugethieren zeigen sie eine schwammige 

Pig. 3. LlLng.schnitt durch einen Weis.flsch . S vordere , S' hintere Ab
theilung der Schwimmbla •• , O' Schlund (Oelophagul), I Luftgang der 

Schwimmblase. 

Structur und oft sehr lange und complicirt gebaute 
Luft.röhren; bei Vögeln haben die Lungen einen ähn
lichen schwammigen Bau, aber mit ihnen sind immer 
zahlreiche Luftsäcke ver-
bunden, welche theils in 
der Leibeshöhle liegen, 
tbeils in Form von Kanä
len ofttiefindie Knochen 
(Fig. 4) des Schädels. 
der Wirbelsäule oder his 
an die Enden der Ex
tremitäten dringen (so
genannte pneumatische 
I{nochen). Diese Ver
schiedenheiten nun im 
Bau der Lungen bei den 
verschiedenen Wirbel
thieren gehen mit an
dern, die Thiere unter
scheidenden, Charakte
ren Hand in Hand, und 

' a 

/<";[1. 4. a Knochen einer Katze mit Mark; 
räumen; b luftfUhrender Knochen eines 
Vogela on Stelle der Markräume; c durch. 
lägter Schädel eine. Buoero. mit Uberall 
die Knochen durchziehenden Lufträumen. 

ohgleich wir nicbt berechtigt sind, die Genealogie der 
Wirbelthiere ausschliesslich auf die Eigentllümlichkeiten 

Dig,tized by Google 



10 Einleitung. 

ihrer Lungen zu begründen, so können wir diese doch 
als Andeutungen solcher Verwandtschaft ansehen und 
benutzen, namentlich wenn wir sehen, dass die daraus 
gezogenen Folgerungen mit den aus andern Thatsachen 
abgeleiteten Schlüssen übereinstimmen. Im Einklang 
hiermit sehen wir die eigenthümliche Structur der Lun
gen, wel9he bei Vögeln zur Ausbildung der pneumati
schen Knochen führt, als eine erbliebe und für die ganze 
Ordnung der Vögel in hohem Grade charakteristische, 
systematisch verwerthbare Eigenthümlichkeit an. Sie 
zeichnet die Vögel im Gegensatz zu den Säugethieren 
wie Reptilien aus, kann aber und muss nichtsdesto
weniger als durch Umbildung eines einfachern Organs, 
etwa einer sackförmigen Lunge, entstanden gedacht 
werden, wie sie den gemeinschaftlichen Ahnen der Rep
tilien und Vögel eigen gewesen sein mag. Die gleiche 
Umbildung der I"unge könnte somit wol auch schon bei 
jenen echten Reptilien vorhanden gewesen sein, welche 
den Vögeln am nächsten stünden. In der That sehen 
wir denn auch, dass beim Chamäleon lange dünne Luft
säcke mit der halb-schwammigen Lunge verbunden sind 
(s. Fig. 1), welche in die Leibeshöhle herabhängen und 
den grossen Abdominalsäcken, wie sie bei allen Vögeln 
vorkommen, direct gleichgestellt werden können. 1 

Indem wir nun wieder derartige Vergleiche anstellen, 
schreiben wir offenbar stillschweigend den Lungen der 
Wirbelthiere einen andern Charakter zu, als geschah, 
da wir sie den physiologisch gleich wirkenden Athmungs
organen der Landschnecken und Landkrebse gegen
überstellten. Denn in diesem letztern Falle betrach
teten wir sie mit Recht nicht als von denselben Stamm
formen ererbte, eine nahe Verwandtschaft andeutende 
Eigenscllaften, sondern nur als Anpassungscharaktere, 
während sie dort bei den Wirbelthieren allein von 
grossem Werth wurden für die Abschätzung der Vel'
wandtschaftsgrade der einzelnen Wirbelthierklassen. Da
durch erlangten sie für diese offenbar die Bedeutung 
von Erblichkeitscharakteren, d. i. von Theilen, welche 
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benutzt werden können bei der Untersuchung der Ent
wickelung und Umbildung jener Klassen (resp. Ord
nungen) aus einander und bei der Feststellung eines, die 
wirklichen Verwandtschaftsgrade bezeichnenden natür
lichen Systems der Wirbelthiere. 

Fifl. !i . a Fliegender Filch (Exoooetu8). boi dem dlo Bru.ttlo .. en wenig. 
atona theilwel •• dem Fluge dienen; " Jo'lodennau •• deren Flughaut zwi

leben den vier Oliedmaaaaen und dem Schwanze aUBgeapauut ist. 

Dasselbe Resultat gewinnt man, wenn die verschie
denen Bewegungsorgane der Wirbelthiere (Flügel, Flos
sen, Beine, Füsse und Hände) in Betracht gezogen wer
den. Solange die Vergleichung ausgedehnt wurde über 
den ganzen Kreis der Wirbelthiere, schienen sie nur 
den Werth von Anpassungscharakteren zu haben. Der 
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Walfisch hat ebenso gut Flossen wie der Stör oder 
Hecht; aber ich bezweifle sehr, dass ein Zoologe zu 
finden wäro, kühn genug, den Versuch zu machen, nun 
auch die Flossen der Wale morphologisch aus denen 
der Fische abzuleiten. Ich zweifle ebenso wenig, dass nie
mand es unternehmen würde zu beweisen, dass die Flügel 
der Vögel oder Fledermäuse (Fig. 5) durch directe Um
bildung der flügelähnlichen Flossen des fliegenden Fisches 
oder der durch Rippen gestützten Hautflügel der flie
genden Drachen entstanden sein könnten. In Bezug 
auf die höhern Kategorien der Wirbelthiere sind zweifel
los alle diese Organe nur als Anpassungscharaktere zu 
betrachten und daher ohne Werth für die Bestimmung 
ihrer Yerwandtschaftsgrade. 

Betrachtet man aber dieselben Organe nur innerhalb 
einer Ordnung oder gar einer Familie der Wirbelthiere, 
so ändert sich die Sachlage sofort. Die Flügel der 
Vögel haben denselben typischen Bau innerhalb der 
ganzen Klasse. Dasselbe gilt für die Flügel der Fleder
mäuse oder die Fallschirme der Drachen. Innerhalb 
dieser engern Gruppen gewinnen jene Organe einen ganz 
andem Werth; ihr constantes Vorkommen und· ihre 
Gleichheit in Bau und Entwickelung lassen annehmen, 
dass sie entstanden sind durch die Umbildung. eines 
einzigen oder mehrerer einfachem Organe der Stamm
formen jeder Familie. Dasselbe gilt mit Bezug auf die 
Flossen der Fische , Wale oder andern Wirbelthiere. 
Wir sehen hier, wie im ersten Beispiel, dass dasselbe 
Organ oder Glied, welches innerhalb einer kleinen Thier
gruppe für diese ein Erblichkeitscharakter ist und 
die Vel'wandtschaftsgrade der einzelnen Formen dieser 
Gruppe mit bestimmen hilft, sofort ein Anpassungs
charakter wird, sowie wir die grössern systematischen 
Gruppen miteinander vergleichen. Und ganz dasselbe 
Resultat wird gewonnen, mögen wir Organe zur Ver
gleichung wählen, welche wir wollen; Theile, welche als 
Anpassungscharaktere geringen oder gar keinen Werth 
haben, wenn es gilt, die Verwandtschaftsbeziehungen 
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höherer systematischer Einheiten aufzuspüren, gewinnen 
einen sehr hohen diagnostischen Werth für kleinere Ab
theilungen, da sie innerhalb dieser in der That immer 
als erblich anzusehen· sind. 

So gewinnen wir also die Schlussfolgerung, dass die 
Unterscheidung, wie sie in der modernsten Zoologie 
zwischen Charakteren der Vererbung und Anpassung 
gemacht wird, Dur einen partiellen Werth hat; denn 
ein jedes, durch Anpassung entstandene Organ, welches 
anfänglich für die Erkennung der Verwandtschafts
beziehungen werthlos ist, kann leicht und muss immer 
ein durch Vererbung übertragbares Organ werden, wenn 
es bei gleichzeitiger Ausbildung nach verschiedenen 
Richtungen hin in mehreru, von derselben Grundform 
ausgehenden Rassen oder Arten von Thieren festgehal
ten wird. Aber es kann in noch weiterm Sinne zu 
einem Erblichkeitscharakter umgewandelt werden, wenn 
nämlich das durch Anpassung in einer einzigen Art 
(oder gar Individuum) zuerst entstandene Organ einer 
langen Reihe in verschiedenen Familien stehender Nach
kommen jener Stammart übermittelt ward. 

Es ist nicht gerade schwer, an einem fingirten Bei
spiel zu erläutern, wie ein solcher Wechsel des Organs 
unter Festhalten der Grundform erzeugt werden konnte. 
Man nehme z. B. an, es entstünde auf der Haut irgend
eines niedrig stehenden Thieres, eines Wurmes etwa, 
durch locale Wucherung eine baumförmig verästelte Ver
längerung, welche gegenüber der bisher allgemein ge
übten Athmungsthätigkeit der Haut ein besonders be
vorzugtes Athmungsorgan, eine echte Kieme, sein würde. 
Diese Kieme müsste mit den Gefässen des Körpers oder 
seinen, die Blutflüssigkeit enthaltenden Hohlräumen in 
solcher Verbindung stehen, dass hier die Sauerstoff
aufnahme durch das Blut leichier geschehen könnte 
als an den übrigen Stellen der Haut; denn erst dann 
würde sie diesen gegenüber als echte Kieme zu bezeich
nen sein. Um aber dieselbe Athmungsthätigkeit wie 
.die Haut ausüben zu können, müsste diese Kieme eine 
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gewisse Starrheit haben, damit alle ihre Flächen dem 
umgebenden Wasser ausgesetzt würden, was unmöglich 
wäre bei schlaff herabhängender Kieme; es müssten 

Fig. Ii. Kiemen a-c von Ringelwürmern (Annelidon), d einer Muschel. 
a Nauphanta cclo][ Greetl" dreimal vergrOBsert, mit breiten Kiemenrudern ; 
I) FU888tummel VOll VaDadia Olnata Gr. mit zwei breiten Kiemenrudernj 
c DurchschniU eines Segmentes von Eunice, br die verästelten Kiemen
anhänge der }'us8Btummel; d MytHus edulis mit br don Kiemenblilttern und j 

deu von diesen abgetrennten Lippen. 

ferner Hülfsorgane mit ihr verbunden sein, welche den 
nöthigen W ßsserwechsel besorgten, also einen constan
ten Strom um sie herum erzeugten. Diese Erneuerung 
des Respirationswassers wird oft genug durch die acti
yen Bewegungen der Kieme selbst oder durch die Fort-
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bewegung des Thieres hervorgebracht; aber überall da, 
wo solche Organe sich von der Aussenfläche der Haut 
unter Hautduplicaturen oder in innere Theile zurück
ziehen, finden sich besondere Hülfsorgane - wie z. B. 
bei Krebsen, Fischen, Muscheln u. s. w • ...-, deren aus
schliessliche Aufgabe es ist, einen constanten Strom 
um die Kieme herum zu erzeugen. Es hängt somit die 
physiologische Wirksamkeit dea Hauptorgans nicht blos 
ab von der Fähigkeit der Hautzellen , aus dem um
-gebenden Wasser den Sauerstoff ( osmotisch) aufzu
saugen, sondern auch von jenen Hülfsorganen, welche 
der Kieme immer neues Respirationswasser zutragen 
und die Verminderung ihrer Respirationsoberflöche durch 
Zusammenfallen verhindern, indem sie ihr Starrheit 
geben. 

Nehmen wir nun weiter an, dass die K1emen, welche 
zunächst durch Anpassung an das vielleicht gesteigerte 
Athmungsbedürfniss entstanden, während der Umbildung 
dieser ersten Art in mehrere neue Species erhalten 
blieben, und zugleich ihren Charakter als freistehende 
Anhangsglieder der äussern Haut behielten: so würden 
sie nun vielleicht nicht blos als Kiemen, sondern ausser
dem noch als Bewegungsorgane fungiren können. Denn 
durch ihre Stellung, Starrheit und selbstständige Beweg
lichkeit - wie sie nothwendig waren für ihre Thätig
keit als Kieme - sind sie von vornherein im Stande, 
den allgemeinen Bewegungen des Körpers einen gewis
sen Widerstand zu leisten und als Stützpunkt für Be
wegungen begrenzter Abschnitte des Körpers zu dienen 
in einer Weise, die sicherlich für das ganze Thier vor
tbeilhaft sein dürfte. So könnte eine Kieme theilweise 
oder ganz in ein Bewegungsorgan umgewandelt werden, 
und in U ebereinstimmung hiermit finden sich denn auch 
bei vielen Anneliden kiementragende Organe (s. Fig. 6 a, b), 
welche zum Kriechen oder Schwimmen benutzt werden 
und die mehr specialisirte Form darstellen, in welcher 
die ursprünglich durch dasselbe Glied gleichzeitig aus
geübten Functionen der Bewegung und der Respiration 
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auf zwei verschiedene Abschnitte desselben morpholo
gischen Theils übertragen sind. Es könnten ferner die 
Kiemen zu innern werden - wie bei Fischen, Krebsen, 
Muscheln, Ascidien u. s. w. Der nothwendige Respi
l'ationstrom könnte in solchem Falle .einfach hervor
gebracht werden durch Entwickelung von Wimperhaaren 
auf den Epithelzellen der Kiemenmembranen, wie dies z. B. 
bei allen Muscheln und den Ascidien der Fall ist. Dieser 
selbe Strom aber würde dann auch leicht einem an
dern Zwecke noch dienen können, dem nämlich, Futter 
dem Munde zuzuführen; und dies ist in der That auch 
der Fall bei den ebengenannten Thieren, welche ihre 
aus mikroskopischen Organismen bestehende Nahrung 
ganz aus8chliesillich durch den in die Kiemenhöhle ein
tretenden Respirationsstrom erhalten. Würde nun die 
Respirationsfunction auf irgendeine Weise einem andern 
Theile des thierischen Körpers übertragen, oder auf 
einen bestimmten Abschnitt der Kieme selbst beschrä.nkt 
werden, so könnte der übrigbleibende Theil der letz
tern in ein Organ umgewandelt werden, welches ganz 
ausschliesslich der Nahrungsaufnahme zu dienen llätte. 
Die Lippen in der Nähe des Mundes der Muscheln 
scheinen in der That solche umgewandelte Abschnitte 
ihrer Kiemenblätter zu sein. 

Aber hiermit ist noch keineswegs der Spielraum für 
solche Functionsänderungen abgeschlossen, Jede thie
rische Zelle im lebenden Organismus ist fähig verschie
dene Arten molecularer Bewegungen, welche sie von 
aussen her treffen, zu empfinden: es ist das Allgemein
gefühl eine Eigenschaft der lebenden Substanz der Zelle. 
Nun wäre es offenbar von einem gewissen Vortheil für 
das Thier, wenn die Bewegungs - oder Athmungsorgane 
(ä.ussere Kiemen) mit gewissen Sinnesorganen verbunden 
oder direct in sie umgewandelt würden; so für unser 
Beispiel, wenn die Lippenanhänge der Muschelkiemen 
in Tast- oder Geschmacksorgane umgebildet würden. 
Da nun jede lebende Zelle, somit auch die der Kiemen. 
oder Lippenschleimhaut, das Allgemeingefühl besitzt, 
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dieses aber in gewissem Sinne auch die Fähigkeit zur 
Entwickelung des ausschliesslichen Tast- oder Ge
schmacksvermögens in sich begreift, so sehen wir, dass 
ein Glied der Haut, welches ursprünglich als einfache 
Kieme entstand, leicht vermöge der ihm innewohnenden 
Eigenschaften umgebildet werden kann in ein Bewegungs
organ, Gefühls- oder Geschmacksorgan ; ebenso wol möchte 
es leicht als Organ zur Einführung der Nahrung (wie 
bei Ascidien) oder zu noch andern Benutzungen ver
werthet werden können. Dabei ist zu beachten, dass 
solche Metamorphosen nicht plötzlich, gleichsam revo
lutionär, einzutreten haben; denn sie brauchten nicht 
erst durch neu hinzutretende Ursachen geschaffen wer
den, da sie bedingt waren dadurch, dass von Anfang' 
an die erste Kieme, wenn sie als solche fungiren, leben 
und wachsen sollte, zugleich alle Elemente enthalten 
und alle elementaren Functionen ausüben musste, welche 
sie befähigten, sich nach den Richtungen hin, wie sie 
diese Functionen andeuten, zu besondern und scheinbar 
ausschliesslich fjir eine einzige Leistung berechneten 
Organen umzubilden. 

Zu demselben Resultat gelangen wir uurcll eine ganz 
allgemeine Betrachtung. Wir wissen, dass das einfachste, 
nur aus einem Schleimklumpen bestehende Urthierchen 
eine Amöbe etwa, so gut wie die protoplasmareiche 
Eizelle oder selbst auch nur junge und wachsende Zellen 
in den Geweben der Thiere alle Functionen ausübt und 
ausüben muss, welche bei den höhern Thieren scheinbar 
ausschliesslich von besondern Organen verrichtet werden. 
Die protoplasmareiche Zelle oder die Amöbe nimmt 

. Nahrung , selbst oft genug fest geformte Nahrung in 
sich auf; sie bewegt sich mehr oder minder rasch und 

· freiwillig; sie empfindet die Eindrücke, die ihr durch 
die Bewegungen oder die chemischen Eigenschaften des 
sie umgebenden Mediums zugetragen werden; sie setzt 

· organische Materie an (assimilirt) und athmet, indem 
sie die dabei entstehende Kohlensäure aushaucht; sie 

· empfindet mehr oder minder deutlich gewisse Sinnes-
SBJlPEB. I. 2 
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eindrücke, da sie die ihr zusagende Nahrung auswählt, 
und sie wächst und vermehrt sich in oft recht com
plicirter Weise. Alle diese Eigenschaften müssen sich 
in jeder lebenden, protoplasmareichen Zelle aller wach
senden Organe finden; aber freilich nicht alle Zellen 
des Organismus Bind in diesem Sinne lebend. So findet 
sich z. B. bei Nägeln und Haaren, deren verhornte 
Zellen kein frisches unverändertes Protoplasma mehr 
enthalten, und dem entsprechend auch nicht mehr wach
sen oder sich vermehren können, nur in den tiefern 
Schichten der Haut eine Lage frischer lebenskräftiger 
Zellen; von diesen aus werden immer neue verhornende 
Zellen gebildet und vorwärts geschoben als Ersatz für 
die an den Nagelkanten und Haarspitzen sich abstossen
den alten Zellen. Für jene tiefer liegenden, proto
plasmareichen und sich vermehrenden, so recht eigent
lich lebenden Zellen können wir Brücke's Ausdruck 
"elementare Organismen" sehr wohl anwenden. Da. 
nun aber das Leben jedes einzelnen Organs die Summe 
der Einzelleben der in ihm enthaltenen lebenden Zellen 
ist, so leuchtet ein, dass jedes noch wachsende lebende 
Organ ohne Ausnahme in gewissem Sinne die Fähig
keit besitzen muss, nach solchen verschiedenen Rich
tungen hin umgebildet zu werden, wie sie durch die 
allgemeinen Eigenschaften der lebenden Substanz des 
Protoplasmas angedeutet werden. Abstract und paraclox 
formulirt, hiesse der gewonnene Satz etwa so: ans jedem 
einzelnen lebenden Organ kann vermöge der ihm durch 
seine lebenden Zellen innewohnenden Eigenschaften jedes 
andere Organ werden. 

Kehren wir nun zu unserm Ausgangspunkt zurück. 
Wir hatten gesehen, dass jeder Anpassungscharakter in 
gewissem Sinne erblich sein muss; denn wenn die In
dividuen einer Species, welche zuerst jene Eigenschaft 
durch Anpassung erwarben, nicht fähig waren sie als 
einen Theil der Erbschaft ihren Nachkommen mitzugeben, 
so konnte leicht - wenn nämlich die sie bedingenden 
Ursachen wegfielen - jene neu erworbene Eigenthüm-
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lichkeit verloren gehen. Die Erblichkeit dieses neu
erworbenen Charakters könnte aber auch noch erwei
tert werden, wenn er nämlich unter gleichzeitiger 
Modification durch eine lange Reihe von Varietäten 
oder Arten hindurch ererbt würde; dies könnte ge
schehen, wenn er von Anfang an die Grundeigenschaf
ten besässe, die zu einer Specialisirung seiner Func
tionen führen müssten. Nun haben wir gesehen, dass 
selbst ein so sehr specialisirtes Organ, wie es eine 
Kieme ist. oder doch zu sein scheint, immer noch zahl
reicher Umwandlungen fähig sein muss; denn ihr pri
märer Gebrauch hing zum Theil mit ab von an~ern 
Functionen, welche in analoger Weise, wie die Kieme 
als Athmungsorgan, noch weiterer Umbildung, d. h. 
Specialisirung fähig waren. Je zahlreicher nun die mit
einander vereinigten latenten Eigenschaften eines neu 
gebildeten Anpassungsorgans sind, um so grösser wird 
auch die Wahrscheinlichkeit sein, dass es allen ver
änderten Nachkommen der Stammart durch Vererbung 
mitgegeben und zugleich den veränderten functionellen 
Ansprüchen entsprechend modificirt werden wird. Je 
specialisirter aber ein Organ ist, d. h. je mehr ein ein
ziger Gebrauch gegenüber latenten Functionen bevor
zugt ist, desto schwieriger wird es sich einem andern 
neuen Gebrauch anpassen können und desto unverän
derter wird es wahrscheinlich den Nachkommen der 
Stammart erblich übertragen werden. Es ist daher 
unmöglich, eine apriori Unterscheidung zwi
schen adaptiven (Anpassungs-) und erblichen 
Eigenthümlichkeiten aufzustellen, und wir er
kennen, dau wol die meisten und vielleicht alle 
jetzt in hohem Mause erblichen Eigenschaften 
entstanden sind durch Modification jener ur
sprünglich adaptiven Organe, welche die Ele
mente zu lange andauernder und weitgehender 
allmählicher Umwandlung in sich trugen. 2 

Diese Schlussfolgerung enthält die andere in sich, 
dass alle structurellen Eigenthümlichkeiten der Thiere 

2* 
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-echte Organe seien, die einem bestimmten Gebrauch 
(einer Function) dienen müssen und nicht nutzlose Or

-namente sein dürfen. Denn sonst würde es nach Darwin'
schen Gesichtspunkten -- die ich wie gesagt als maass
gebend annehme - völlig unverständlich sein, wie gänz
lich nutzlose Theile des Körpers vererbt und umgebildet 
werden könnten durch eine lange Reihe sich verändern
der Nachkommen der Stammart. Könnte schlagend 
gezeigt werden, dass wirklich Organe ohne irgendeinen 
physiologischen Nutzen für den Träger derselben existir
ten, doch aber als den Typus der Formen bestimmende 
Theile in einer ganzen Klasse, Ordnung oder Familie 
vorhanden wären, so erschiene der Schluss unabweisbar, 
dass diese functionsJosen Organe nach irgendeinem trans
scendenten Entwickelungsgesetz (oder Plan) gebildet 
worden seien. 

Nun wird, allerdings häufiger von Botanikern als 
von Zoologen, mitunter behauptet, dass in der Tbat 
derartige functionslose Organe existirten. Ich spiele 
hiermit nicht auf die rudimentären Organe 3 an; denn ob
gleich sie in dieser oder jener Gruppe von Thieren in 
der That ohne deutlich erkennbare Function zu sein 
scheinen, so sind sie doch zweifellos nur durch Dege
neration aus echten Organen entstanden, deren Func
tionen bei andern Thieren ungemein in die Augen sprin
gen. Das beste mir bekannte Beispiel solcher rudimen
tären Organe wird geliefert vom weiblichen Dujong 
(Halicore dujong). Dieses Thier besitzt enorme Hauer, 
welche fortwährend mit dem Thiere wachsen und bei 
erwachsenen Individuen sogar relativ grösser sind, als 
bei den jungen; es wachsen die weiblichen Hauer also 
stärker, als der Schädel. Trotzdem sind sie beim 
-Weibchen gänzlich functionslos, d. h. sie werden nie 
-als Hauer oder Zähne benutzt, denn sie sind völlig ver-
-steckt in den Kieferknochen und ihre stumpfe Spitze 
ist bedeckt von einem kolossalen weichen, durch die 
Oherlippe gebildeten Rüssel. Der männliche Dujong 
benutzt diese Hauer, die bei ihm seitlich zum Mnnde 
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herausstehen, in der That als Waffen oder zu irgend
einem andern Zweck; es wird dies dadurch bewiesen, 
dass die Aussenflächen der Hauerspitzen an den in den 
Sammlungen befindlichen Schädeln ausnahmslos stark 
abgenutzt sind. Als Zähne sind die Hauer des weib
lichen Dujong somit rudimentäre Organe, functionslos. 
Diese aber, wie alle ähnlichen rudimentären Organe, 
fallen nicht in die Gruppe der oben bezeichneten, func
tionslosen Organe, welche trotz ihrer weitgehenden 
Mannichfaltigl,teit und oft grossen Auffälligkeit weder 
als jetzt functionirende noch auch als degradirte echte 

a 
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/<'ig. 7. SchAdel vom weibllohen Dujong (HaUoore dujong), dessen k<>los
.ale Hauer im Oberkiefer nie die dicke fleischige Lippe durcbbrechen, 
trotzdem aber immer mit dem Kiefer fortwach.en. a Wurzel, b Spitze 

des Zahns. 

Organe angesehen werden können: die in der wissen
schaftlichen Sprache sogenannten "morphologischen Cha
raktere". Man stellt sie den "physiologischen Cha
rakteren" gegenüber, d. h. solchen, deren Gebrauch auf 
der Hand liegt oder jetzt schon bekannt ist. Das Vor-. 
kommen solcher morphologischen Cbaraktere wird, wie 
gesagt, auch für Thiere behauptet; doch scheint es 
immer noch fraglich zu sein, ob die Organe oder Theile 
des thierischen Körpers, welche wir in diese Kategorie 
stellen, in der TImt mit Recht dazu gehören und nicht 
vielleicht blos deshalb dahin gebracht werden, weil wir 
bisjetzt nichts über ihre functionelle Bedeutung wissen. 
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Denn selbst, wenn wir diesen Theilen eine so geringe 
Bedeutung als möglich im Leben des Thieres beimessen, 
so dürfen wir doch nicht vergessen, dass sie aus leben
den Zellen bestehen oder direct von solchen abhängen; 
wir sind daher berechtigt, die 'fhesis aufzustellen, dass 
jeder Theil, den wir wegen Mangels hervorstechender 
physiologischer Eigenschaften als morphologischen Cha
rakter anzusehen uns gewöhnt haben, doch eine gewisse 
functionelle Bedeutung für die Gesammtökonomie des 
'fhieres haben muss, da er einen, wenn auch noch so 
geringen Bruchtheil aller jener Stoffe produciren und 
aller jener Eigenschaften besitzen muss, welche im 
lebenden Körper gebildet werden und zur Geltung 
kommen. 

Es lässt sich indess nicht bestreiten, dass es auch 
bei Thieren - hier allerdings in geringerer Zahl als 
bei Pflanzen - Eigenthümlichkeiten des Baues gibt, 
welche für das Leben ihres Besitzers gänzlich nutzlos 
zu sein scheinen, obgleich sie nicht rudimentäre Or
gane sind. Solche Körpertheile sind z. B. die Fär
bungen der Haut mancher vorzugsweise mariner Thiere; 
manche Verlängerungen der Haut, die so mannichfalti
gen Sculptureigenthümlichkeiten der Haut der Repti
lien, Krebse und Insekten sch~inen dahin zu gehören; 
die relative Lagerung der verschiedenen .Organe, welche 
mitunter sogar höchst unzweckmässig genannt werden 
kann, die Zahl der Extremitäten bei den verschie
denen Thieren und mancherlei andere Verhältnisse ge
hören hierher. Es würde eine höchst wichtige und wie 
ich glaube, auch dankbare Aufgabe für den Zoologen 
sein, alle diese Fälle ausführlich zu discutiren , um zu 
sehen, ob oder inwieweit unsere jetzige Kenntniss 
schon ausreicht, dieselben zu erklären, d. h. zu zeigen, 
dass bei 'fhieren solche morphologischen Charaktere in 
der That nicht existiren. An diesem Orte muss die 
Erörterung eines einzigen Beispiels genügen. 

Allen Lesern ist es bekannt, dass die Reptilienhaut 
in Schuppen den Körper umgibt. Diese Schuppen sind 
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durch sehr verschi~denartige und für die einzelnen 
Species recht charakteristische Sculpturen ausgezeichnet. 
Abgesehen von ihrer systematischen Bedeutung scheinen 
sie keinen Werth für das Leben des Thieres zu haben; 
man betrachtet sie zwar als Schmuck, ohne zu beden
ken, dass sie (mikroskopisch) viel zu fein sind, um von 
andern Thieren ihresgleichen gesehen werden zu kön
nen. Es möchte daher völlig hoffnungslos erscheinen, 
ihre Existenz auf Grund Darwin'scher Principien als 
nothwendig und damit sie selbst als physiologisch wirk
same Organe zu erweisen. Dennoch hat eine auf diesen 
Punkt gerichtete Untersuchung der Neuzeit die Mög
lichkeit dazu geliefert. 

Man weiss, dass viele Reptilien, so vor allen die 
Schlangen, ihre ganze Haut auf einmal abwerfen, wäh
rend wir Menschen dies pur stückweise thun. Sind sie 
durch irgendeine Ursache daran verhindert, so sterben 
sie unfehlbar, da die Zähigkeit der alten hart gewor
denen Haut gross genug ist, die für das Wachsthum 
nothwendige V olumvergrösserung des Thieres zu ver
hindern. Die Häutung wird eingeleitet durch eine im 
Innern der Epidermis sich bildende Lage von sehr 
feinen und gleichmässig vertheilten Härchen, welche 
offenbar dazu dienen, durch ihre Starrheit und Steilung 
die alte Haut, welche abgeworfen werden soll, mecha
nisch abzuheben. Man kann daher diese mikroskopi
schen Haare als Häutungshaare bezeichnen. Die Be
rechtigung zu solcher Bezeichnung sehe ich in der durch 
Dr. Braun festgestellten Thatsache, dass auch bei den 
Flusskrebsen die Häutung auf genau dieselbe Weise 
eingeleitet wird durch Ausbildung eines Haarkleides, 
welches die alte Haut von der neuen mechanisch lockert. 
Nun ist durch die Untersuchungen von Braun und Cartier 
gezeigt worden, dass diese Häutungshaare , welche in 
beiden in der systematischen Scala so ungemein weit 
voneinander abstehenden Thiergruppen demselben Zwecke 
dienen, nach der Häutung zum Theil umgewandelt wer
den in die concentrischen Streifen, scharfen Spitzen, 
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Leisten oder Wülste, welche die Aussenseite der Haut
schuppen bei Reptilien oder des Panzers bei Jüebsen 
schmücken. Man ist daher berechtigt, die so entstan-

FiV. 8. ReptIl ienhäutung. a Häutung der HaftbUrsten vom Fuss der 
Geckotiden ; im Innern der Epidermis .ieht man die Häutungshaare (hI,), 
welche beatimmt sind die neuen Bürsten nach der Häutung zu liefern. 
b Häutung der Natter. "" die Häutungshaare, der darQberJiegende Thei! 
der Epidermis wird abgesto8sen t die Haare selbst verschmelzeu zu den 
Leisten und VorsprUngen auf der neuen Haut. c Schuppe "on Phyllo
clactylua mit den kleinen Sinneshaaren .h an der rechten Kante. d Sinnee
haare .h und Hilutungshaare M, die nicht verändert werden bei der Hiu-

tUDS , von 'thecadactylu8. Nach Cartier. 

dene Sculptur der Oberhaut dieser ' 'l'hiere als ein ru
dimentäres Organ anzusehen; denn die mikroskopischen 
Häutungshaare blieben, nachdem sie während der Häu-
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tung ihren Dienst gethan, dort stehen, wo sie gebildet 
wurden, zwar etwas in Form verändert, aber ohne spä
tern offenbaren Nutzen. 

Mitunter sind indess auch diese Haare, nachdem 
sie bereits der Häutung ihren Dienst geleistet haben, 
umgebi.ldet worden in Organe, welche auch später noch 
demselben Thiere zu einem andern nützlichen Gebrauch 
zu dienen vermögen. So sind z. B. von Leydig ent
deckte Organe in der Reptilienhaut, welche er als Or
gane eines sechsten Sinnes bezeichnet., regelmässig ver
bunden mit langen elastischen Haaren, welche weit über 

I 

a 

Jo';g. 9. Häutungs.tadien vom Flu8skreb8panzer. Nach Uraun. 
I. Erstes Stadium; a die zwei allen Outicularschlchteu. b die Lage der 

HlLutungshaare. edle Epidermls.ellen. 
II. Zweites Stadium; a. b. c wie in I; zwischen b nnd c hat sich die neue 

Onticula deingeschoben. 

die Oberfläche der Haut hinausragen und vort.refflich 
geeignet erscheinen, irgendeinen Stoss oder molekulare 
Bewegung auf die mit ihnen verbundenen empfindenden 
und leitenden Sinnesorgane zu übertragen. Diese Sinnes
haare aber gehören zu jenen erwähnten Häutungshaaren, 
von denen eben einige wenige, an der passenden Stelle 
stehend, zu solchen Sinnesorganhaaren umgewandelt wur
den (Fig. 8 sh). Manche der durch die Verschmelzung der 
Häutungshaare entstehenden Zacken und Leisten auf 
der Schuppenoberfläche sind auch so gestellt, dass sie 
bei dem sehr schwierigen Process des Abstreifens der 
alten Haut, auf deren Oberfläche sie ja sitzen. von 
Nutzen sein mögen, indem sie das Festhaken an der 
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rauhen Oberfläche von Steinen erleichtern. Ein an
. deres noch schlagenderes Beispiel liefert die Familie 
der Geckos, welche sich alle dadurch auszeichnen, dass 

( 
Fill. JI). Structur deI OeOkOrU1808. a FUII von oben; b eine Zehe mit 
ihren Hartleisten von unten, 8chwach vergrö8lert; C lehematllcher LAng •• 
lohnltt durch eine Zehe. aur der UnteneUe die durch8chnlttenen Haft· 
leilten; deinige dieeer Haftiellten Illrker vergrö81ert mit ihren Bllrlten; 
e vier Reihen von ßIlr8tenzellen Itark vergr08lert; f zwel180llrte Bllnten· 

zellen ltark vergr08.ert. Naoh Cartler. 

an der Unterseite ihrer Fus8sohlen eine enorme Menge 
von langen steifen und beweglichen Haarbürsten an
gebracht sind, welche den Thieren die bekannte Fähig-
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keit verleihen, an senkrechten Wänden oder an der 
Decke des Zimmers, den Rücken nach unten, mit grösster 
Schnelligkeit entlang zu laufen, ohne zu fallen. 4 Nun 
aber siItd auch diese Haare, so gut wie die früher er
wähnten, nichts weiter als eigenthümlich umgewandelte 
Häutungshaare, denn sie entstehen in derselben Weise, 
zur selben Zeit wie diese, und helfen mit bei der Häutung 
(Fig.Ba). Beim Embryo der Geckos fehlen die Haftbürsten 
und sie treten erst mit der ersten Häutung auf, indem 
sie diese einleiten helfen; dies beweist am besten, dass 
sie nicht gleich von vornherein zu dem Gebrauch als 
Haftorgane bestimmt waren, sondern ihn erst erlangten, 
nachdem sie vorher einer andern Function gedient hat
ten. Die Sculptur der Reptilienschuppen kann dagegen 
als ein umgewandelter und nun nutzlos geworden er 
Rest eben derselben Häutungshaare angesehen werden, 
deren Gebrauch endigte mit der Vorbereitung der Hä.u
tung durch schwaches Lockern der alten abgestorbenen 
Haut; während andere Reste derselben Häutungshaare 
zu auch noch später functionirenden Organen wurden 
(Sinneshaare, Haftbürsten ), weil sie Eigenschaften be
sassen, welche sie zu dem ihnen eigenthümlichen Ge
brauch befähigten. Wir können daher sagen, dass die 
Sculptur auf den Schuppen derjenigen Reptilien, welche 
sich hiuten, nicht länger als ein "morphologischer Cha
rakter" zu bezeichnen sei, denn es ist gezeigt worden, 
dass sie entsteht durch Umbildung von Theilen, welche 
eine ganz bestimmte, sehr specialisirte und ausser
ordentlich nothwendige oder nützliche Function im 
Leben der Thiere auszuüben haben. 

Dieses eine Beispiel mag und muss hier genügen, 
um zu zeigen, dass wir nicht die Hoffnun~ aufzugeben 
brauchen, die allerdings oft schwer verständliche Natur 
de~ "morphologischen Charaktere" einer Erklärung nach 
Darwin'schen Grundsätzen zugänglich zu machen. Gibt 
man nun die Möglichkeit zu, oder gestattet man über
haupt nur den Versuch, nachzuweisen, dass in der That 
alle bisher unverständlichen sogenannten "morphologi-
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schen Charaktere" jetzt noch eine bestimmte Function 
haben oder einstmals eine solche hatten und also als 
echte oder als rudimentäre Organe anzusehen sind, 
welche durch ihre lebenden Elemente befähigli wären, 
noch weitere Umbildungen und Functionsänderungen 
zu erleiden - gibt man dies hypothetischerweise als 
berechtigt zu, so ist daqtit auch die Richtung unserer 
Untersuchungen klar bezeichnet und die Berechtigung 
erwiesen, sie festzuhalten. Da wir a 11 e Theile des thie
rischen !{örpers als echte Organe betrachten und die 
Gesammtsumme ihrer Leistungen die Lebensfähigkeit 
der Arten bestimmen sehen, so erkennen wir als Auf
gabe des Zoologen zu untersuchen, wie die Lebens
bedingungen auf die einzelnen Thiere und ihre Organe 
wirken müssen, um zurück schliessen zu können auf die 
physiologischen Ursachen des Entstehens verschie
dener Thierformen. Wir werden dabei nicht dem Mo r
phologen folgen, der die Verwandtschaftsgrade, welche 
zwischen allen Thieren hestehen müssen, aufzufinden 
sucht, indem er die Formen der jetzt lehenden, wie, 
der lI.usgestorhenen Thiel'e und ihrer Organe, wie die 
V orgällge ihres Entsteijens aus dem Ei untersucht und 
vergleicht. Denn obgleich der morphologische Abschnitt 
der Biologie der Thiere uns mit Wahrscheinlichkeit lehrt, 
dass diese Species oder jenes Organ diesen oder jenen 
besondern Gang der Umbildung in der Thierreihe 
genommen haben, und dass sie auf diesem Umbildungs
gange durch eine ganze Reihe verschiedenartiger For
lDen hindurchgegangen sind, so kann doch nur die phy
siologische Forschung uns die Nothwendigkeit ihrer 
Existenz aufweisen, indem sie die ursächlichen Be
dingungen derselben aufdeckt. 
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Zur speciellern Orientirung. 

ERSTES KAPITEL. 

Die Physiologie der Organismen. 

Die. allgemeine Richtung der Zoologie wird, wie wir 
in der Einleitung gesehen haben, bestimmt durch zwei 
Wissenschaftszweige: die Morphologie und die Physio
logie. Obgleich beide die Aufgabe haben, die Phäno
mene, wie sie uns das Thierreich bietet, verstehen zu 
lernen, BO sind beide sowol nach ihrem Inhalt, wie nach 
den Wegen, die sie zur Lösung derselben einschlagen, 
so durchaus verschieden, dass Dlan wol berechtigt ist, 
sie als zwei gesonderte Wissenscbaftszweige auseinander
zuhalten. 

Die Morphologie hat die Aufgabe, die wirklich 
bestehenden Verwa,ndtschaftsbeziehungen zwischen den 
Thierenzu entdecken und dadurch ein natürliches Sy
stem des Thierreichs zu begründen. Sie erreicht dies 
Ziel oder strebt danach durch Erforschung der morpho
logischen Verschiedenheiten und der, eine wirkliche Yer
wandtschaft andeutenden Aehnlichkeiten mittels der ver
gleichenden l\lethode (vergleichende Anatomie und Em
bryologie). Die Physiologie dagegen sucht nicht jene 
Verwandtschaftell festzustellen, sondern vielmehr die 
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allgemeinen Bedingungen der Existenz und der Fune
tionen lebender Organismen zu erkennen, welche im 
Stande wären, neben andern Dingen auch die That
sachen des durch die Morphologie gewonnenen natür
lichen Systems auf Grund des Causalitätsgesetzes. zu er
klären. Die Morphologie stellt eben nur die Verwandt
schaftsbeziehungen zwischen den einzelnen Thieren selbst 
fest; gelangte sie jemals dazu, ein wirklich natürliches, 
solchen Beziehungen entsprechendes System zu finden, 
so würde dieses an und für sich der beste morpholo
gische Beweis für die Richtigkeit einer der Hauptsätze 
der Darwin'schen Theorie sein, nämlich für die Annahn:e 
genealogischer Verwandtschaft aller Thiere. Die Physio
logie aber, iudem sie ein solches Resultat als Thatsache 
hinnimmt, sucht es zu erklären durch die Aufdeckung 
seiner physiologischen Nothwendigkeit, d. h. seiner Ab
hängigkeit von äussern und innern Ursachen, deren ver
einigte Wirkung die (langsame oder rasche) Umwandlung 
der einen Thierform in eine andere bedingte. 

Zur Erklärung dieses Satzes wird es zweckmässig 
sein, ein specielles Beispiel hier kurz zu discutiren. 
Die Morphologie lehrt uns, dass zwei Paare von Be. 
wegungsorganen (Gliedm'iassen) für die Wirbelthiere in 
hohem Grade charakteristisch sind, und dass bei keiner 
andern Thiergruppe nur zwei Paare solcher Glied
Illaassen gefunden werden. Wir haben ferner durch sie 
gelernt, dass diese zwei Paare von Extremitäten die 
grösste Plasticität besessen haben müssen, da sie in 
den mannichfaltigsten Formen ausgebildet innerhalb der 
Wirbelthierreihe gefunden werden; zugleich sind sie so 
charakteristisch in ihrer Umwandlung, dass sie leicht 
anwendbare Mittel an die Hand geben, selbst sehr nahe 
Verwandtschaftsbeziehungen der verschiedenen Thiere 
a.ufzudecken. Die Physiologie aber ist bisjetzt voll
ständig unfähig gewesen, die Ursachen aufzufinden, 
welche zur Entwickelung von nur zwei Gliedmaassen
paaren bei Wirbelthieren führten; denn kein in die 
Augen springender Nutzen kann gerade der Vierzahl 
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der Bewegungsorgane zugeschrieben werden. und es i~t 
unleugbar, dass sehr viele Wirbelthiere gerade so gut 
mit sechs und mehr Beinen vorwärts kommen könnten, 
als mit nur vier; auch gibt es Fische, wie die Aale, 
welche 'Sich ganz ohne solche und doch mit grosser 
Raschheit durch die Schlängelungen ihres Körpers fort
bewegen, und die Schlangen, die ebenso wenig jene vier 
Beine besitzen, laufen bekanntlich mit bedeutender 
Schnelligkeit auf den Spitzen ihrer zahlreichen Rippen. 
Einen Nutzen für die Vierzahl der Extremitäten bei 
Wirbelthieren und damit die Ursache ihrer Existenz zu 
finden ist gerade die Aufgabe der Physiologie. Deun 
selbst, wenn einmal ein wirbelloses Thier gefunden wer
den sollte, welches überhaupt als das, den Wirbelthie
ren nächstverwandte Wirbellose anzusehen wäre und 
das ferner in seinem Larven- oder Embryoualzustande 
Organe aufwiese, welche in Stellung und Structur dem 
einfachsten der vier typischen Bewegungsorgane bei 
Wirbelthieren gleichzustellen wären, so würden zwar die 
Morphologen eine solche Entdeckung 1 mit der grössten 
Freude begrüssen, aber das physiologische Problem 
würde trotzdem gänzlich ungelöst bleiben, da es eben 
nur von der Gruppe der Wirbelthiere auf diejenige 
übertragen wäre, welcher jenes hypothetisch ange
nommene Thier angehörte. Vom allgemeinsten Gesichts
punkt aus aber ist das rein physiologische Problem 
mindestens von genau derselben Bedeutung wie das 
morphologische. 

Nach dieser Erörterung können wir nun die Morpho
logie gänzlich beiseiteschieben und übergehen zu einer 
vorläufigen allgemeinen Orientirung über den Inhalt 
dieser Vorlesungen, die allgemeine Physiologie des 
Thierreichs, oder wie ich sie zuerst genannt habe, die 
Physiologie der thierischen Organismen; eine 
Bezeichnung, durch welche ich einen gewissen Gegen
Slltz andeuten wollte, in welchem die allgemein be
kannte thierische oder menschliche Physiologie zu dem 
hier zu behandelnden Thema steht. 
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Jedermann weiss, dass diejenige Wissenschaft, welche 
allgemein und schlechthin Physiologie genannt wird, 
fast ausschliesslich die Functionen der einzelnen Or
gane aufzuklären versucht, und dass sie oft genug in 
noch- engere Grenzen gespannt wird in Uebereinstim
mung mit jener Behauptung eines bekannten deutschen 
Physiologen, dass diese Wissenschaft nur oder vorwie
gend nützlich sei für die praktische Medicin und dieser 
zu dienen habe. Diese wohlbekannte Physiologie ist 
eben nur eine Physiologie der Organe: sie versucht die 
Gesetze festzustellen, nach welchen die Sinnesorgane 
wie das Gehirn, Muskel und Magen, das Herz, das 
Rückenmark, die Lungen und Niere, kurz, jedes der 
:.lahlreichen Organe für sich wirken. Es liegt mir natür
lich vollständig fern, den hohen Werth dieser Disciplin 
-anzufechten oder gar zu glauben, dass ihre Resultate 
von dem Zoologen unberücksichtigt bleiben dürften. 
Trotzdem aber muss behauptet werden, dass nach an
derer Richtung hin ein fast gänzlich unbebautes Feld 
für physiologische Forschung offen steht; und ferner, 
dass die Physiologie der Organe nicht den grossen 
Nutzen der Zoologie geleistet hat, wie sie hätte thun 
können, wäre sie nicht ausschliesslich oder doch fast 
so im Dienste der praktischen Medicin betrieben wor
den. Es werden eine U nmasse von Fragen der höchsten 
allgemeinen wissenschaftlichen Bedeutung der physio
logischen Forschung geboten durch die grosse Zahl ver
schiedenartiger Thiere; aber sie sind nie oder selten 
beantwortet oder auch nur bearbeitet. worden, weil 

-sie nicht gelöst werden können durch jene wenig zahl
reichen Thiere, an welchen allein der Physiologe seine 
Experimente anzustellen gewohnt ist. Sicherlich ist es 
keine U ebertl'eibung zu sagen, dass es nur sechs bis 
acht oder höchstens doch zwölf Thiere unter den vielen 
Tausenden des Thierreichs sind, von welchen bisher 
die Physiologie, wie sie auf unsern Universitäten herrscht, 
Gebrauch gemacht hat. 

Aber nähme man selbst ao, die Physiologie der 01'
• 
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gane hätte ihre Gesetze nicht durch Untersuchung nur 
einiger wenigen, sondern der Mehrzahl aller lebenden 
Thiere gewonnen, so würde sie dennoch nicht ausreichen. 
zur Beantwortung der Fragen, welche sich aus den 
allgemeinen Wechselbeziehungen der Thiere unterein
ander und zu den äussern Existenzbedingungen ergeben. 
Diese aber sind es vor allem, die uns interessiren, }Venn 
es gilt, die allgemeinsten Gesetze der Entwickelung der 
Organismen festzustellen, sowie der Umwandlung der 
einen thierischen Form in die andere. 

Um diesen Punkt in klareres Licht zu stellen, er
achte ich es für z.weckmässig, hier zwei Gruppen von 
Thatsachen kurz in allgemeinster Weise zu vergleichen, 
welche scheinbar gar keine Berührungspunkte mitein
ander gemein haben: die geographische Verbreitung der 
Thiere und die gesetzmässige Lagerung und Function 
der Organe in jedem einzelnen Thiere. 

Alle Organe eines Thieres sind, sowol physiologisch 
als morphologisch, einander coordinirt. Obgleich die 
Leber und die Blutgefässe, Gehirn und Muskel und alle 
andern Organe ihre besondern Leistungen scheinbar 
unabhängig voneinander auszuüben haben, so sind sie 
doch wieder so durchaus abhängig voneinander, dass 
sie unfähig werden, ihre Pflicht zu thun, sobald ihre 
mitunter recht entfernten Beziehungen zu clen andern 
Organen unterbrochen werden. So können die Muskeln 
selbst des unverletzten Arms nicht mehr zweckmässig 
wirken, sobald sie nicht mehr abhängig von unserm 
gesunden Willen sind; dieser selbst hängt von der nor
malen Function unsers Gefässsystems ab; denn würden 
die Gefässe des Gehirns übermässig oder nicht genügeml 
angefüllt, so würde die Thätigkeit unsers Willens dar
unter leiden. Und gerade so ist jedes einzelne Organ 
durch andere oder alle übrigen in seiner Thätigkeit 
beeinflusst und bestimmt. Man verändere dieses eine 
Organ, und man wird mehr oder minder jedes· andere 
beeinflussen und auch wol verändern. 

Der gleiche Satz lässt sich bis zu gewissem Grade 
SBJlPBB. I. 3 
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auch auf die augenblickliche Vertheilung der Thiere 
auf unserer Erdoberfläche anwenden. Es leuchtet zwar 
ein, dass die heutigentags in Australien lebenden Thiere 
so gänzlich von denen. Englands getrennt sind, dass 
es - abgesehen von besondern Umständen - völlig 
unmöglich für die einen sein dürfte, die andern zu be
einflussen. Aber fasst man geschlossene Regionen ins 
Auge, wie die Nord- oder Südamerikas u. s. w., wo die 
verschiedenartigsten Thiere untereinander und zugleich 
auch mit den dort vorkommenden Pflanzen in enger, 
aber beständig wechselnder Berührung leben, da ver
hält sich die Sache ganz anders. Würden die ameri
kanischen Prairien nicht länger Gras erzeugen, so würde 
die nächste Folge die völlige und rasche Ausrottung 
der jetzt noch sehr zahlreichen Büffelheerden sein, auf 
deren Vorhandensein die Existenz der noch lebenden 
Ueberbleibsel der alten indianischen Bevölkerung Ame
rikas vorzugsweise beruht. Vernichtete man die ver
schiedenen insektenfressenden Vögel Nordamerikas, so 
würden zweifellos binnen wenigen Jahren alle Plan
tagen der reichen Ackerbaudistricte dieses Reichs zer
stört sein. Man verändere nur die Lebensweise die
ses oder jenes Thieres: die Veränderung wird augen
blicklich ihren Einfluss äussern müssen auf alle jene 
andern Thiere, deren gesundes Leben abhing von den 
normalen Functionen jenes ersten vor seiner Verände
rung. Obgleich nun allerdings selbst die verschiedenen 
miteinander in demselben Lande lebenden Thiere durch
aus nicht so innig miteinander verbunden sind, wie die 
Organe eines einzelnen Thieres, so sind ihre Beziehun
gen in beiden Fällen doch direct miteinander vergleich
bar. Die normale Menge, Lebensweise und Vertheilung 
der Thiere wird in ganz ähnlicher Weise durch die 
Ausrottung einer einzigen Thierspecies verändert oder 
gestört werden können, wie der ganze Körper eines 
Thieres mit allen seinen Organen leidet, wenn eines 
derselben zerstört oder beschädigt wird. In heiden 
Fällen stehen der Natur analoge Heilmittel zu Gebote. 
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In einem Falle kann die Function eines verloren ge
gangenen Organs bis zu einem gewissen Grade wenig
stens übernommen werden durch irgendein anderes noch 
unverletztes Organ; gerade so gut wie im andern Falle 
die Function eines ausgerotteten Thieres innerhalb des 
durch die Fauna des Landes dargestellten Ganzen aus
geübt werden könnte durch irgeJidein anderes Thier. 
Ein vollständiger Ersatz für den Verlust aber wäre in 
keinem der bei den Fälle möglich. 

Die Parallele zwischen einem Organismus und dem 
augenblicklich herrschenden Verbreitungszustand der 
Thiere lässt sich aber auch in Bezug auf die rein mor
phologischen Verhältnisse durchführen. 

Jeder thierische Körper ist gewissermaassen nach 
einem bestimmten Muster gebaut und jedes Einzelthier 
einer Art wiederholt die Organisation seiner Aeltern, 
ohne sonderlich stark oder regellos von ihr abzuweichen. 
Nun weiss man aber, dass dies nicht blos gilt in Bezug 
auf die Existenz oder Wiederholung derselben Organe, 
sondern vor allem auch mit Rücksicht auf ihre Lage
rung. Diese Topographie der Organe eines Thieres ist 
zum mindesten ebenso bedeutungsvoll als die Existenz 
einzelner Organe; und dies in der That so sehr, dass 
die Entwickelung unserer modernen Ansichten über die 
Lebensgeschichte (Embryologie) der Thiere wesentlich 
auf dem Axiom beruhte, es müssten die topographi
schen Relationen der einzelnen Organe zueinander im
mer denselben allgemeinen Typus zeigen trotz der 
mannichfaltigsten Verschiedenheiten in der Form der 
Organe selbst oder der Thierformen, denen sie angehör
ten, wenn diese nur zu derselben systematischen Gruppe 
gehörten. So würde beispielsweise ein Wirbelthier mit dem 
Gehirn im Fuss - wo es theilweise bei den Mollusken 
liegt - oder mit einem Ohr im Schwanze - wie bei 
verschiedenen Crustaceen - einfach eine Unmöglichkeit 
sein; jenes muss bei Wirbelthieren immer in der Schädel
kapsel, dieses immer am Kopfe liegen. Jedes Organ, 

S* 
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selbst das scheinbar unbedeutendste, hat seine bestimmte 
Lage, aus welcher es nur selten gerückt wird. 

Diese Topographie oder Schichtung der Organe wird 
eingeleitet und ist erkennbar schon in einer sehr frühen 

Lebensperiode jedes Einzelthiers. Ehe irgendwelche zu 
ganz bestimmtem Gebrauch passend gebaute Organe auf
treten, bilden sich im Embryo zwei oder drei embryonale 
Lagen oder Schichten (s. Fig. ll) von Zellen, die von den 
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Embryologen sogenannten "Keimblätter". Jedes dieser 
letztem bildet sich allmählich um oder gliedert sich 
in ganz bestimmte Organe. So ist z. B. jetzt nach
gewiesen, dass das centrale Nervensystem bei fast allen 
Thieren direct aus der ilUBBern Lage, dem sogenannten 
"Ektoderm" des Embryo entsteht; so wissen wir gleich
falls, dass Augen und Ohren in gleicher Weise aus 
diesem äussern Keimblatt und zugleich aus dem schon 
davon abgegliederten centralEm Nervensystem entstehen. 
Gleiches gilt auch von allen übrigen Organen, von denen 
einige überall aus dem innern Keimblatt, andere wieder 
ebenso übereinstimmend aus dem mittlern entstehen; 
die im grossen und ganzen ziemlich übereinstimmende 
Stratification des Thierkörpers und das frühzeitige Auf
treten der drei Hauptschichten der Keimblätter kann 
nicht wohl länger bezweifelt werden. 

Betrachten wir nun aber eine Erdkarte, auf welcher 
die verschiedenen faunistischen Districte verschieden 
gefärbt sind, und vergleichen wir z. B. die Listen der 
Vögel oder Säugethiere, Reptilien u. s. w., welche in 
jedem derselben gefunden werden, so sehen wir, dass 
eine grosse Zahl von Arten, Gattungen und selbst Fa
milien nur in dem einen vorkommen, nicht aber in den 
übrigen. Dieser Punkt ist kürzlich in vortrefflicher 
Weise von dem wohlbekannten englischen Zoologen 
Wallace behandelt worden. Sein Buch über geogra
phische Verbreitung der Thiere wird auf lange Zeit 
das Hauptnachschlagebuch für alle diejenigen bilden, 
welche Interesse an dem Gegenstande nehmen. Ich 
glaube daher, indem ich auf Wallace's Buch verweise, 
davon Abstand nehmen zu dürfen, hier zahlreiche Bei
spiele anzuführen, um zu beweisen, dass in der jetzigen 
Vertheilung der 1'hiere auf unserer Erde eine ebenso 
scharf ausgesprochene Stratification der einzelnen Grup
pen des Thierreichs zu erkennen ist, wie eine Topo
graphie der Organe in jedem Organismus. Niemand 
wird erwarten, lebende Beutelthiere in England oder 
Deutschland zu finden oder Büffel, Hirsche und andere 
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Wiederkäuer in Australien. Wer Wallace's Arbeiten 
über den Gegensatz zwischen den Faunen der austra
lischen und indo-malaiischen Regionen gelesen hat, wird 
niJht erstaunt gewesen sein, vielmehr etwas wie Be
friedigung empfunden haben, bei der Nachricht, dass 
kürzlich in Neuguinea ein zu den Monotremen gehöri
ges Thier entdeckt wurde, welches dem australischen 
Schnabelthier nahe steht. Könnten wir mit Sicherheit 
die Embryologie dieser faunistischen Gruppen beschrei
ben, d. h. wären wir im Stande, die Entwickelung jeder 
in sich abgeschlossenen Fauna von den frühesten geo
logischen Perioden an bis in unsere Zeit hinein nur 
annähernd so gut darzustellen, wie wir dies jetzt mit 
der Embryologie vieler Thiere schon thun können, so 
würden wir sicherlich dadurch befähigt sein, die jetzige 
Vertheilung der Thiere in ihren Anlagen bis auf sehr 
weit zurückliegende geologische Epochen hinab zu ver
folgen. Die brillanten, alles bisher Dagewesene über
treffenden Resultate der paläontologischen Forschungen 
in NOl'damerika werden sicherlich bald den eifrigen 
amerikanischen Forschern, die gewohnt sind ·alljährlich 
ihr Leben an die Gewinnung eines wissenschaftlichen 
Resultats zu wagen, in Stand setzen, eine nahezu voll
ständige Geschichte der zeitlichen Entwickelung der 
nordamerikanischen Thierwelt zu geben; und ich bin 
überzeugt, dass die Aufhellung dieser Thiergeschichte 
nicht blos noch zahlreichere wichtige Uebergangsformen 
zwischen den verschiedenen Wirbelthieren aufdecken 
wird, als jetzt schon bekannt sind, sondern auch, dass 
dann die jetzige Vertheilung nordamerikanischer Wirbel
thiere ihren Grundzügen nach auch schon in der Ver
theilung der fossilen Thiere erkennbar werden wird, 
gerade so wie in den primitiven drei Keimblättern 
schon die allgemeine ähnliche Anordnung aller Organe 
hei den verschiedensten Thieren von Anfang an an
gedeutet erscheint. 

Hoffentich genügt das bisbel' Gesagte, um zu zeigen, 
dass wir berechtigt sind zu einer Vergleichung der 

Dig,lized by Google 



Die Physiologie der Organismen. 39 

Organe eines Individuums, ihrer Wirksamkeit und ihrer 
Lagerung mit den verschiedenen Thierspecies in ihrer 
gegenwärtigen Verbreitung und Thätigkeit auf der Erde. 
Dann erscheint uns die Fauna wie ein groSBer Organis
mus, dessen einzelne Glieder, die verschiedenen Thier
species, lebende Theile sind und welcher seine Embryo
logie, d. h. seine Entwickelung in der Zeit gehabt hat. 
Man kann diese Arten, der Gesetzmässigkeit ihrer Ver
breitung nach, morphologisch den Gliedern eines 
riesigen Organismus gleichstellen, der einzelne dersel
ben hoch über die höchsten Berggipfel hinaus in die 
Atmosphäre hinaufschickt, während er andere in die 
tiefsten Tiefen des Oceans oder in unterirdische Höh
len, Seen und Flüsse verbannt. Man kann sie aber 
auch physiologisch den Organen gleichstellen, da sie 
alle ihre Functionen und ihre Bedeutung für das Leben 
des Ganzen haben, und durch die mannichfaltigsten 
pllysiologischen Beziehungen untereinander verknüpft 
sind, wie die Organe eines gesunden, lebenden Or
ganismus. 

Dieser Erörterung entsprechend dürfen wir den Aus
dl'uck "allgemeine Physiologie" oder "Physiologie der 
Organismen" - im Gegensatz zu derjenigen der Or
gane - für jenen Theil der Biologie der Thiere in 
Anwendung bringen, welcher die Species der Thiere 
als Wirklichkeiten ansieht und die Beziehungen unter
sucht, welche zwischen der Existenz einer Art und ihren 
natürlichen äussern Existenzbedingungen obwalten (wo
bei dieser letztere Ausdruck natürlich in seinem weite
sten Sinne zu nehmen sein wird). Jedes einzelne Organ 
hat, wenn auch unter der Beeinflussung durch andere 
Körpertheile, seine eigenen specifischen Thätigkeiten 
(Functionen) auszuüben. Die Summe, oder besser ge
sagt die Resultante aller der Kräfte, welche gleichzeitig 
im Einzelthier thätig sind, nennen wir sein individuelles 
Leben; das allgemeine Wohlbefinden desselben, seine 
Fähigkeit, die einmal erworbene Stellung in dem Kampfe 
um die Existenz zu behaupten, sind das Resultat der 
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Combination zahlreicher verschiedenartiger und oft auch 
einander widerstreitender Handlungen (Functionen) aller 
einzelnen Organe. Dasselbe gilt für die Species, wenn 
man sie als Glieder eines einzigen grossen Organis
mus ansieht; auch dieser erhält die erworbene Stellung 
im Leben - d. h. die augenblickliche Vertheilung sei
ner Glieder auf der Erdoberfläche - nur durch die 
mitunter zusammenwirkenden, mitunter auch einander 
entgegenwirkenden Thätigkeiten (Functionen) der ver
schiedenen, ihn zusammensetzenden Arten unter oder 
gegen den Einfluss der äussern Lebensbedingungen. 

Unter der Bezeichnung "Physiologie der Orga
n ismen" können wir daher alle jene Gesetze vereini
gen, welche erkannt werden durch die Untersuchung 
der Lebensbeziehungen verschiedener Thierarten zu
einander und zu ihren, sie als Art erhaltenden, zer
störenden oder umformenden Lebensbedingungen. Die 
specielle Physiologie dagegen - welche in ihrem 
augenblicklichen Zustande auch oft schlechthin als 
"Physiologie des Menschen" bezeichnet wird - oder 
besser die "Physiologie der Organe" umfasst alle 
diejenigen Thatsachen und Gesetze, welche sich vorzugs
weise oder ausschliesslich auf die specifischen Actionen 
oder Reactionen der Organe untereinander beziehen. 

Der Inhalt der nachfolgenden Kapitel ist nun hin
reichend genau abgegrenzt. Wir werden die von der 
Morphologie aufgedeckten Gesetze der Verwandtschafts
beziehungen der Thiere gänzlich ausser Betracht l&88en, 
da wir sie, so wie sie sind, ohne Kritik annehmen. Im 
Bereiche der Physiologie werden wir gleichfalls, soweit 
möglich, die Physiologie der Organe unberücksichtigt 
lassen j denn es hat, zunächst wenigstens, für unsere 
allgemeinere Aufgabe keine Bedeutung, den Nutzen 
jedes einzelnen Organs für sich zu bestimmen. Das 
Interesse an solchen speciellen Fragen geht für uns nur 
so weit, als diese von Bedeutung sein mögen für die 
Beurtheilung der Existenzfähigkeit der Art als solcher. 
Doch darf ma.n dabei nie vergessen, dass die Resultate 
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der allgemeinem Untersuchung niemals in Widerspruch 
stehen dürfen mit den wirklich gut begründeten That
sachen und Gesetzen der speciellen Physiologie; und 
wir werden dem entsprechend oft genug auch dieses 
letztere Gebiet zu betreten haben, vor allem dann, 
wenn die Möglichkeit einer Art, sich in dem Kampf 
flir ihre Existenz zu behaupten, vorzugsweise oder gar 
ausschliesslich beruht auf der gesunden, kräftigen Thätig
keit irgendeines einzelnen Organes. 

Ehe wir indess zur eigentlichen Untersuchung über
gehen, dürfte es zweckmässig sein, den Ausdruck "äuBBere 
Existenzbedingungen " möglichst correct zu definiren. 
Ich sagte vorhin, dass ich dieses Wort in seinem weite
sten Sinne gebraucht zu sehen wünschte, sodaBB jeder, 
noch so unbedeutende und schwer erkennbare EinflU88 
auf die Existenzfähigkeit einer Art dahin zu stellen und 
also auch in seinen Wirkungen zu untersuchen wäre. 
Diese Erklärung könnte genügen; doch ziehe ich es 
vor, sie noch durch einige eingehendere Betrachtungen 
genauer zu erläutern. 

Alles, was die Fortführung des Lebens des Einzel
thieres und die Fortpflanzung der Art als solcher zu 
hindern oder zu begünstigen vermag, muss als eine 
Existenzbedingung für sie angesehen werden. In die
sem Sinne ist jedel' auf der Erde existirende Organis
mus sowol, wie alle unorganischen Bestandtheile un
serer Erdoberfläche nnd ihrer Atmosphäre eine solche 
Existenzbedingung für alle Thiere. Die Beziehungen 
dieser letztern zu jenen sind nur dem Grade nach von
einander verschieden, mehr oder weniger entfernt. Hitze 
oder Kälte, Licht wie Nahrung, Dichtigkeit der Atmo
sphäre, das Wasser oder der Erdboden, in oder auf 
dem Thiere leben; Elektricität und die chemische Con
stitution der umgebenden Media (Luft, Wasser u. s. w.); 
Pflanzen oder Thiere, mit denen sie eng vereinigt leben 
oder auch nur vergesellschaftet sind; kurz alles mag 
und wird einen gewissen Einfluss auf T,hiere üben kön
nen, mag er nun schädlich oder fördernd sein, und es 
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gibt daher nichts auf UnBerer Erdoberfläche, was nicht 
als nothwendige Existenzbedinguog für einzelne Thier
arten betrachtet werden könnte. 

Der Einfluss dieser mannichflloltigen Existenzbedingun
gen muss selbstverständlich höchst verschieden sein. 
Dieses eine Thier braucht zu seinem Leben eine hohe, 
jenes andere eine sehr niedrige Temperatur; einige 
Formen leben in sehr feuchter Luft, andere in trocke
ner; manche sind bestimmt, immer unter Wasser oder 
in der Erde zu leben, während ebenso zahlreiche Arten 
lich in dem leichter beweglichen Medium der Luft 
tummeln. Man verkehre plötzlich alle die in dieBer 
Lebensweise sich kundgebenden Existenzbedingungen, 
und man wird alles thiel'ische Leben auf unserer Erde 
vernichtet haben; denn kein Fisch kann in der Luft 
schwimmen, kein Vogel beständig unter Wasser leben, 
ein Maulwurf nicht klettern, ein Salamander nicht in 
der Wüste existiren, noch eine Wüstenschnecke im 
tropischen Urwald. Man verändere dagegen diese 
Lebensbedingungen langsam, aber doch uns deutlich 
bemerkbar, 80 ist es wahrscheinlich, dass die Mehrzahl 
der Thiere zu Grunde gehen werde, einzelne dagegen 
wol leben bleiben. Nimmt man aber an, dass solche 
Veränderungen z. B. in unserer Atmosphäre, der Zu
lammensetzung des Wassers oder Erdbodens u. s. w. für 
uns gänzlich unbemerkbar, weil zu iangsam seien, so 
wird höchst wahrscheinlich die Zahl der den Wechsel 
'Überlebenden Formen recht gross sein. Aber der Ein
fluss der so veränderten Existenzbedingungen ist mit
unter auf sehr nahe stehende Formen sehr verschieden
artig; beispielsweise kann eine Art von Neritina gleich
zeitig im süssen, brakigen und salzigen Wasser des 
Meeres leben, während andere nur in diesem oder in 
jenem vorkommen und eine Verminderung oder Er
höhung des Salzgehaltes des Wassers, in dem sie leben, 
nicht ertragen würden. Der einfache Grund für dieses 
Phänomen ist die Thatsache, dass das Leben eines 
Thieres nicht blos abhängt von den Einflüssen der 
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äussern Lebensbedingungen, sondern auch von der Re
action seines eigenen Körpers. Setzt man einen Stich
ling (Gasterosteus aculeatus) direct aus süssem in salzi
ges Wasser und lässt man ihn hier tage- und wochen
lang, so geht er nicht zu Grunde, wenn man ihm nur 
hinreichende Nahrung gibt. Bringt man aber zugleich 
mit ihm eine unserer gewöhnlichen Süsswassermuscbeln 
(Unio, Anodonta) in das See wasser, so wird diese- sehr 
rasch sterben, mitunter schon in wenig Stunden. Der 
auffallende Unterschied im Verhalten beider Thiere ist 
leicht durch eine Hypothese erklärlich. Bei beiden 
Thieren dringt das Seewasser durch die Haut in den 
Körper ein, aber bei der Muschel thut es dies in einem 
relativ höhern Grade als bei dem Fisch und schädigt 
daher jene, während dieser ungestraft die geringe auf
genommene Salzmenge mit sich herumträgt. Würden 
unsere Wanderfische, so z. B. die Lachse, dieselbe Affi
nität zum Salz des Meerwassers haben wie unsere 
Muscheln, so würden sie schwerlich länger leben kön
nen oder sich ganz an den Aufenthalt im süssen Was
ser gewöhnen müssen. 

Jeder Wechsel in den Existenzbedingungen muss also 
verschiedene Thiere in verschiedener Weise beeinflussen. 
Die Aufgabe ist somit, diese Verschiedenheiten der 
Wirkungsweise einer veränderten Existenzbedingung ge
nauer zu untersuchen. 

Nimmt man an, dass auf irgendeine Weise ein solcher 
(säcularer) Wechsel der Existenzbedingungen erzeugt 
worden sei, oder dass verschiedene Thiere auf irgend
eine Weise von ihrem alten Standorte entfernt und in 
andere Umgebungen versetzt worden wären: so kann 
der Einfluss dieses Wechsels in beiden Fällen derselbe 
oder ein doppelt verschiedener sein. Es kann einmal 
dadurch, dass nicht alle Arten mit den neuen Lebens
bedingungen zu Grunde gehen, gewissermausen eine 
Auswahl zwischen jenen durch diese getroffen werden, 
wie in dem oben angeführten Beispiel des Stichlings 
und der Malermuschel. Dieser auswählende Ein-
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fluss kann aber nicht blos ~uf die einzelnen Arten im 
ganzen, sondern auch auf einzelne mehr oder minder 
verschiedene Individuen, sowie selbst auf die Organe 
dieser letztern ausgeübt werden; ein für ein ganz be
stimmte'J Medium eingerichtetes, oder ein zu einem 
einzigen englregrenzten Gebrauch passendes Organ muBS, 
selbst wenn das Thier als solches· durch den Wechsel 
der 'Existensbedingungen nicht am Leben verhindert 
wird, degeneriren und schliesslich verschwinden, wenn 
es durch den Wechsel ausser Gebrauch gesetzt wird. 
Zweitens kann das Thier, wenn auch nicht vernichtet, 
so doch mehr oder minder geschädigt oder verändert 
werden; ein nicht mehr wie früher zum Gebrauch kom
mendes Organ kann sich der veränderten Umgebung 
anpassen und dem entsprechend ändern, wenn es die 
dazu nöthigen (oben erörterten) Bedingungen in sich 
enthält. Dann ist der Einfluss des Wechsels der 
Existenzbedingungen nicht mehr ein auswählender, son
dern ein umbildender. 

Dieser letztere Satz mag vielleicht allen denen etwas 
gewagt erscheinen, welche wissen, dass Darwin in seiner 
Selectionstheorie den direct umbildenden Einfluss der 
Umgebung fast gänzlich beiseitegeschoben hat. Doch 
scheint er neuerdings geneigter geworden zu sein, zu
zugeben, dass er sowol den umbildenden, als auch den 
auswählenden Einfluss der iiussern Existenzbedingungen 
unterschätzt habe. Und es will mir scheinen, als ob 
seine Opposition gegen die Annahme eines solchen Ein
flusses wesentlich bedingt wurde durch die Art seiner 
Argumentation, welche nöthig zu sein schien, um seine 
Selectionstheorie und Hypothese über die Umwandlung 
der Arten in scharfes Licht zu stellen und gut zu be
gründen. Durch Umordnung seines Argumentenmate
rials aber gewinnen wir, wie ich glaube, die Ueber
zeugung, dass die äussern Existenzbedingungen nicht 
blos einen sehr starken auswählenden, sondern auch 
einen umbildenden Einfluss üben können, obgleich die
ser letztere beschränkter zu sein scheint. Wir werden 
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bald sehen, dass in manchen einzelnen Fällen directe 
Einwirkungen dieser Art wirklich beobachtet und durch 
systematisch angestellte Experimente völlig sichergestellt 
sind. Die Erörterung dieser Punkte kann natürlich 
"DUr in den verschiedenen Kapiteln passenderweise ge-
schehen. . 

Schliesslich habe ich noch einige Worte über eine 
andere Einwendung zu sagen, welche gegen die hier 
vorgetragene Ansicht schon öfter gemacht worden ist. 
Man nimmt ziemlich allgemein an und es scheint in 
der That auch oft so zu sein 2, dass diejenigen Ver
änderungen von Organen oder Organismen, welche durch 
den directen Einfluss irgendeiner äussern Ursache hervor
gebracht wurden, weder constant noch erblich sind, so
dass solchermaassen entstandene Varietäten unfa.hig zu 
sein scheinen, an dem Process tier allmählichen Um
wandlung einer Art in die andere theilzunehmen. Denn 
jeder spätere Wechsel in den Existenz bedingungen 
würde das Thier abermals verändern, vorwärts und 
rückwärts, sodass es ihm unmöglich gemacht sein dürfte, 
sich in einer bestimmten Richtung weiter zu entwickeln. 
Bei solcher Annahme würde selbstverständlich die Unter
suchung des Einflusses der äussern Umgebung auf Thiere, 
deren Organe und Lebensweise ziemlich überflüssig er
scheinen. 

Aber dieser Einwurf ruht, wie mir scheint, Ruf der 
falschen Annahme, dass die äussern Existenzbedingun
gen beständig und rasch sich veränderten, sodass eine 
Variation, die durch solche hervorgerufen wäre, schon 
in dem nächsten Augenblick durch einen entgegenge
setzt wirkenden äussern Einfluss wieder aufgehoben 
würde. Die Annahme steht indess, wie man weiss, mit 
den Thatsachen in Widerspruch, denn in Wirklichkeit 
bleiben die äussern Lebensbedingungen constant durch 
ausserol'dentlich lange säculare Perioden hindurch; es 
erscheint daher au~h die Annahme statthaft, dass Thiere 
durch die immer sich gleichmässig wiederholenden Ein
flüsse schliesslich stark genug beeinflusst werden möch-
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ten 3, nm im Stande zu sein, die dnrch jene erworbenen 
Eigenthümlichkeiten auch dann beizubehalten, wenn 
durch einen abermaligen Wechsel die äussern Gründe, 
welche jene hervorriefen, hinwegfielen. Es ist daher 
unmöglich, bei unserer Untersuchung die umgestaltenden 
Einflüsse der Existenzbedingungen zu ignoriren, blos 
um dogmatisch einer ziemlich allgemein geltenden Mei
nung zu folgen; denn nur dadurch, dass wir solche 
Einwirkungen als möglich annehmen und unsere Ex
perimente und Untersuchungen danach einrichten, wird 
es uns möglich werden über die Frage Gewissheit zu 
erlangen, inwieweit wirklich jener umbildende Einfluss 
der Umgebung eine Rolle gespielt haben mag in dem 
Process der Bildung thierischer Formen oder nicht. 

N ach dieser etwas langen, aber nothwendigen allge
meinen Orientirung würde nun endlich noch kurz die 
Eintheilung und Ordnung des Materials zu bestimmen. 
sein, welche das Studium des Einflusses der äussern 
Existenz bedingungen auf das thierische Leben am meisten 
zu erleichtern im Stande wäre. Beim ersten Anblick 
könnte es scheinen, als thäte man gut die umbildenden 
Einflüsse von den auswählenden zu sondern. Eine solche 
Eintheilung würde aber manche Uebelstände mit sich 
führen. Vor allem würden die bei den Abtheilungen un
gemein ungleich an Grösse werden; denn wenn wir 
auch in Bezug auf den auswählenden Einfluss der 
Existenzbedingungen kein sonderlich reiches Material 
an experimentell festgestellten Thatsachen haben, BO 

wissen wir in Bezug auf ihren direct um bildenden Ein
fluss so gut wie nichts. Ich ziehe es daher vor, eine 
scheinbar ganz willkürliche und unlogische Eintheilung 
anzuwenden, indem ich die äussern Einflüsse theile in 
solche, welche der unorganischen oder doch leb
losen Natur angehören, und zweitens in die, welche 
von lebenden Organismen, vor aUem von lebenden 
Thieren anderer Arten geboten werd~n. In die erste 
Abtheilung gehören natürlich auch alle Beziehungen, 
wie sie entstehen durch das Bedürfniss der Thiere nach 
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organischer Nahrung, welche, wenn sie auch oft genug 
in Form lebender Thiere verzehrt wird, doch erst nach 
dem Tode der letztern ihren specifischen Einfluss zu 
äussern im Stande ist. 

Diese Eintheilung erscheint, wie bemerkt, auf den 
ersten Blick etwas unlogisch. Aber sie hat, ganz ab
gesehen von der momentan vorh&ndenen Unmöglichkeit, 
eine andere anzuwenden, doch den Vorzug, dass durch 
sie fast fundamentale Verschiedenheiten bei der Gruppen 
angedeutet werden. Die Einflüsse der ersten nämlich 
können gleichzeitig umbildend und auswählend sein, 
während diejenigen der zweiten Gruppe vorzugsweise 
auswählender Art sind. Ganz scharf ist indess auch 
dieser Unterschied nicht, wie man sehen wird . 

• 
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ZWEITER ABSOHNITT. 

Die Einflüsse der leblosen Umgebung. 

ZWEITES KAPITEL. 

Die Nahrung und ihr Einfluss. 

Nothwendigkeit der Nahl·ung. Man weiss all
gemein, dass die meisten Thiere ihr individuelles Leben 
als ganz kleine, oft selbst mikroskopische Elemente be
ginnen, als Eier, welche einfache Zellen und meistens 
sehr viel kleiner sind, als die aus ihnen hervorgehen
den erwachsenen Thiere. Die Verschiedenbeit ihrer 
Grösse ist am bedeutendsten bei den Säugethieren, also 
bei den höchst entwickelten Formen des Thierreichs, 
wo die Eizellen immer mikroskopisch klein, die Thiere 
aber oft riesig gross sind. Selbst bei Vögeln, deren 
Eier die relativ grössten sind, erreichen sie nur selten 
ein Viertheil oder etwas mehr vom Volum des erwach
senen Thieres. Diese Grössendift'erenz lehrt ohne wei
teres, dass in den meisten Fällen zu dem ursprünglich 
im Ei vorhandenen Nahrungsmaterial noch Zuschüsse 1 

von organischer Substanz geliefert werden müssen, da
mit das Thier seine ihm zukommende Grösse erreiche j 
da nun Thiere diese organische Nahrung nicht, wie die 
Pflanzen, durch Zersetzung von Kohlensäure seIhst bilden 
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können, so müssen sie dieselbe von aussen her in 
Form bereits vorgebildeter organischer Körper auf
nehmen, d. h. Thiere müssen den organischen Theil 
ihrer Nahrung andern Organismen entnehmen. Das 
Bedürfniss des wachsenden Thieres nach solcher orga
nischen Nahrung ist, wie man weiss, sehr gross. 

Aber diese Nothwendigkeit, während der Wachsthums
periode neue Quantitäten organischer Materie den Nähr
stoffen hinzuzufügen, welche vom jungen Thier aus dem 
Ei mit übernommen wurden, ist nicht die einzige 
Ursache, welche die Thiere zwingt sich um Futter zu 
bemühen; noch eine zweite ist, in den spätern Lebens
jahren wenigstens, mindestens ebenso einflussreich. Be
stünde eine solche nicht, so würden die Thiere auf
hören können, zu fressen und zu verdauen, sobald sie 
das Ende ihres Wachsthums erreicht hätten. Nun weiss 
aber jedermann, dass regelmässige und oft recht reich
liche Mahlzeiten nothwendig, und alle Thiere dem ent
sprechend genöthigt sind, auch im spätesten Lebensalter 
ihr Futter zu suchen, trotzdem das Wachsthum dann 
schon lange aufgehört hat. Die Ursache davon ist. 
sehr einfach. Die Summe verschiedenartiger Thätig
keiten, welche wir Leben nennen, wird nur unterhalten 
durch den Verbrauch von organischen, im lebenden 
Körper enthaltenen Stoffen. Die Thätigkeit der Muskel 
wie des Gehirns, die Aufnahme äusserer Eindrücke durch 
die Sinnesorgane, Ausscheidung von Urin oder Schweiss, 
Respiration, Fortpflanzung und Assimilation der N ah
rung, kurz alle im lebenden Individuum sich abspielen
den Lebensvorgänge sind nur möglich durch den Ver
brauch, oder besser gesagt durch die Zersetzung einer 
entsprechenden Menge seiner in den arbeitenden Or
ganen enthaltenen organischen Materie. Das so täglich 
zerstörte Minimum mag grösser oder kleiner bei ver
schiedenen Thieren, und mitunter selbst verschwindend 
klein sein; immer wird die Zerstörung dieses Minimums 
organischer Stoffe hinreichen müssen über kurz oder 
lang das Leben des Thieres zu gefährden, wenn der 
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Verlust nicht rasch ersetzt wird. Um diesen Ersatz 
leisten zu können und damit auch im Stande zu sein, 
den normalen Zerstörungsprocess der eigenen Materie 
ununterbrochen fortzusetzen, muss das Thier je nach 
Bedürfniss Nahrung in verschiedenen Quantitäten zu sich 
nehmen. Scheinbar existiren indess einige Ausnahmen 
von dieser Regel: jene wohlbekannten Fälle von Thie
ren (Amphibien, Mollusken u. s. w.), die Jahre hin
durch ohne Futter zu leben im Stande sein sollen. Ich 
selbst halte seit Jahren verschiedene Arten von Land
schnecken, eingewickelt in Papier, trocken in kleinen 
Holzschachteln, also ganz ohne Nahrung, und manche 
derselben sind noch heute lebensfähig. 2 Die Erklärung 
dieser auffallenden Erscheinung ist leicht zu geben. 
Die Menge von Nahrung, deren irgendein Thier täg
lich bedarf, muss natürlich an Bildungsstoffen äquiva
lent sein mit der organischen Masse, welche täglich in 
den verschiedenen Organen verbraucht wird, um die 
Lebensvorgänge in ihnen zu unterhalten. Je activer 
nun ein Thier ist, um so mehr Futter wird es benöthi
gen. Die Lebensprocesse solcher Thierformen aber, 
welche so niedrig auf der thierischen Stufenleiter stehen, 
wie die Amphibien oder gar die Schnecken, sind un
gemein schwach; ihre Athmung, selbst im aufgeregten 
Zustande der Fortpßanzungsperiode, ist nicht energisch 
genug, um die Wärme ihres Körpers erheblich über die 
des umgebenden Mediums (Luft oder Wasser) zu er
höhen. In solchen Thieren kann die Nothwendigkeit, 
Nahrung aufzunehmen, für lange Zeit in der That weg
fallen, da ihre Lebensvorgänge leicht auf ein Minimum 
reducirt werden können, ohne das Leben des Thiores 
zu gefährden. Dennoch aber wird, trotz Enthaltung 
von Nahrung, beständig ein, wenn auch geringer Ver
brauch von organischen Bestandtheilen in solchen Thie
ren stattfinden müssen; denn ein solcher ist unzertrenn
lich verbunden mit der Respiration. Diese aber kann, 
wenn auch noch so sehr vermindert, doch niemals völlig 
aufgehoben werden, ohne das Leben des Thieres zu 
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gefährden. Eil beweist also in solchem Falle die Ent
haltung der Nahrungsaufnahme nicht, dass die Thiere 
ein actives Leben ohne Nahrung zu führen vermöchten, 
sondern nur, dass ihre Lebensthätigkeit gewissermaassen 
latent werden kann für eine lange Reihe von Jahren, 
jedoch nicht in die Ewigkeit; es ist vielmehr sicher, 
dass selbst bei scheinbar ganz latentem Leben doch 
ein gewisser Verbrauch organischer Stoffe stattfindet, 
da ohne ihn die immer nothwendige, wenn auch aufs 
äusserste beschränkte Respiration nicht stattfinden kann, 
und dass somit auch für diese so resistenten Thiere 
früher oder später der wirkliche Tod eintreten muss. 
Unterschiede sind also eigentlich nur gegeben durch 
die Verschiedenheiten in den Verbrauchsmengen und 
die dadurch bedingte mehr oder minder starke Resistenz
fähigkeit. So können z. B. im allgemeinen Warmblüter 
kaum einige Wochen ohne Futter leben, während kalt
blütige Thiere ohne Nahrung viele Monate hindurch am 
Leben erhalten werden können. Höchst interessant ist 
es dabei, zu sehen, dass so hoch stehende Thiere, wie die 
Winterschläfer unter den Säugethieren, gleichfalls viele 
Monate hindurch ohne Nahrungsaufnahme zu leben ver
mögen, wie Landschnecken oder Amphibien mit laten
tem Leben; sie leiden nicht bl os nicht, sondern be
dürfen sogar zu normalem Leben dieser enthaltsamen 
Winterruhe. Man hat sie, aus gewissen später zu dis
cutirenden Gründen und wahrscheinlich wol mit Recht, 
während dieser Periode direct den Kaltblütern gleich
gestellt. 

Menge und Art der Nahrung. Die innerhalb 
einer gewissen Zeit benöthigte Nahrungsmenge steht, 
wie schon bemerkt, in innigster Beziehung zu der 
grössern oder geringern Lebensthätigkeit der einzelnen 
Organe, zu der Masse des Thieres selbst und auch, wie 
ich jetzt hinzufügen will, zu besondern Anpassungen 
an eine bestimmte Lebensweise. Es ist klar, dass ein 
grosses Thier absolut mehr Nahrung zu sich nehmen 
muss, als ein kleines; aber im Verhältniss zu der Körper~ 
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masse eines jeden Thieres kann sich dies Verhältniss 
geradezu umkehren. So weiss man z. B., dass eine 
Raupe während der Periode ihres stärksten Wachs
thums relativ sehr viel mehr isst, als ein Hund oder 
ein Elefant. Die Bestimmung der absoluten und rela
tiven Nahrungsmengen, deren die verschiedenen Thier
arten zu ihrem Gedeihen benöthigen, ist an und für 
sich sehr schwierig und auch für uns von geringer Be
deutung; sie bietet eigentlich nur zwei Punkte von 
allgemeinerm Interesse, von denen "der eine jetzt zu 
discutiren ist, während der andere (das Verhältniss der 
Nahrungsmengen herbivorer und carnivorer Thiere) spä
ter untersucht werden soll. 

Die tägliche Nahrungsmenge ist ungemein verschieden 
auch Lei den verschiedenen Individuen derselben Spe
cies; das eine isst, das andere trinkt mehr, als die 
übrigen. Doch aber gedeihen sie alle scheinbar gleich 
gut, mit Ausnahme der Fälle von Ueberessen oder zu 
starker Nahrungsenthaltung. Zwischen diesen Extremen, 
bei denen der Tod erfolgt, weil das Maximum der noch 
nützlichen Nahrungsmenge überschritten oder das Mi
nimum der absolut nothwendigen nicht erreicht wurde, 
finden sich zahllose Zwischenstufen, welche um so 
schädlicher zu wirken vermögen, je näher sie den ge
fährlichen Extremen, dem Maximum oder- Minimum 
liegen. Es muss somit zwischen ihnen ein Punkt liegen, 
welcher der günstigste in Bezug auf die in den Magen 
einzuführende Masse ist. Wir wollen diesen kurzweg 
als das Optimum der Nahrungsmenge bezeichnen. 

Es liegt aber dieses Optimum durchaus nicht, wie 
es scheinen könnte, gerade in der Mitte zwischen den 
Extremen, sondern es wird je nach den Bedürfnissen 
des Thieres näher dem Maximum oder dem Minimum 
liegen können. Es ist natürlich von grossem Interesse, 
dieses Optimum der täglichen Nahrungsmenge der ver
schiedenen Thiere zu kennen, da diese mit zu den 
kräftigsten Einflüssen gehört, welche die beständig 
wechselnde Zahl der einzelnen Arten und Individuen 
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regeln. Unglücklicherweise existiren hierüber keine 
allgemein gültigen Untersuchungen 3; wir wissen zwar 
ziemlich genau das Optimum der Nahrungsmenge für 
den Menschen, die Hausthiere, die physiologischen 
Thiere und einzelne andere, welche - wie manche 
Vögel und Insekten - für den Landwirth von Inter
esse sind. Aber diese Kenntniss, an und für sich schon 
gering, ist gewonnen entweder durch nur zufä.llig ge
machte Beobachtungen oder durch Experimente, welche 
sich fast ausschliesslich auf Thiere beziehen, die dem 
Menschen entweder schädlich oder nützlich sind; die 
allgemeine biologische Bedeutung dieser Verhältnisse 
ist in keiner Weise bisjetzt durch Untersuchungen ge
würdigt worden. Ich kann mich daher auch specieller 
Angaben enthalten; und es wird genügen, hier noch 
einmal hervorzuheben, dass jede Abweichung von dem 
Optimum der Nahrungsmenge nach der einen oder an
dern Richtung hin dem Thiere mehr oder weniger schäd
lich werden muss. 

Die Qualität der Nahrung hat womöglich einen 
noch grössern Einfluss auf das Leben des Einzelthieres 
und damit auch der Art, und sie bildet einen der 
mächtigsten Regulatoren der Beziehungen zwischen Thie
ren und ihren Umgebungen. Es gibt kaum einen 
Bestandtheil der Erdrinde, auf dem Lande oder unter 
Wasser, kein Thier oder Pflanze, mag es nun lebend, 
todt oder gar schon verfault sein, welche nicht von 
diesem oder jenem Thier zur Nahrung benutzt würden. 
Einige Insekten leben in trockenem und todtem Holze, 
andere von lebenden Blättern oder Wurzeln. Fast alle 
Holothurien (Seegurken) und manche Seeigel und ein 
eigenthümliches Geschlecht von Mollusken (Onchidium) 
verschlingen Sand oder Schlamm, während sie Thiere 
oder Pflanzen verschmähen, die rund um sie herum 
liegen. Parasiten saugen das Blut ihrer Wirthe oder 
nähren sich von den Säften bestimmter Organe; gewisse 
Larven von Rundwiirmern (Ascaris nigrovenosa des 
Frosches) verzehren die Organe ihrer eigenen Mutter 
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und einigen Menschenrassen ist Menschenfleisch eIn 
Leckerbissen. 

In diesen und allen andern Fällen aDer bedürfen die 
Thiere ausnahmslos zweier ganz verschiedener Arten 
von Nahrung; sie muss organischen und anorganischen 
Ursprungs zugleich sein. Lässt man die eine Art fort, 
so wird die andere, nun ausschliesslich gereichte, nicht 
mehr denselben günstigen Einfluss auf Wachsthum und 
andere Lebensäusserungen haben, wie vorhin bei rich
tiger Mischung mit der andern. Diese Thatsache ist 
in Bezug auf den Menschen und die Hausthiere all
gemein bekannt; aber sie besteht auch im ganzen Thier
reich, obgleich sie nicht überall gleich leicht ersichtlich 
ist. So scheinen z. B. Parasiten, wie Bandwürmer, 
Spulwürmer u. s. w. auschliesslich nur einer einzigen 
Art organischer Nahrung zu bedürfen, da sie in ganz 
bestimmten Organen leben: die eine Species in der 
Leber, eine andere im Darme, wieder andere im Ge
hirn (der Drehwurm der Schafe) oder in Augen, Mus
keln, der Haut, in Knochen selbst u. a. m. Alle diese 
Thierarten nehmen nur eine Art von Nahrung zu sich, 
die sie eben nur in jenen Organen finden können, in 
denen sie ihren Wohnsitz aufschlagen. In gewissem 
Sinne hat man hier allerdings das Recht, zu sagen, die 
Thiere nährten sich ausschliesslich von organischer Nah
rung. Wenn wir aber bedenken, dass die Flüssigkeiten, 
die in jedem Organ enthalten sind, regelmiissig eine 
mehr oder mind,er grosse Menge von Salzen in Lösung 
enthalten, so scheint jener Gegensatz doch eigentlich 
nicht ganz vorhanden zu sein; denn es wird natür
lich als' völlig gleichgültig erscheinen müssen, ob ein 
Thier die überhaupt zu seinem Leben benöthigten Erd
salze und Wasser direct in derselben Form zu sich 
nimmt wie wir, oder indirect mit den Säften der 
Pflanzen oder Thiere, von denen es sich nährt; nur 
wird es im letztern Falle, wenn die Menge der an
organischen Bestandtheile in den Organen ihm vollauf 
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genügt, überhaupt nicht mehr eines Zuschusses von 
Salzen und Wasser bedürfen. 

Die neuere Physiologie hat festgestellt, dass beim 
Menschen und einigen physiologischen Versuchsthieren 
das Verhältniss zwischen organischer und anorganischer 
Nahrung wenigstens annähernd immer das gleiche blei
ben muss, wenn die Gesundheit jener nicht beeinträch
tigt wt'rden soll. Wir wissen ferner, dass die Nahrung, 
dem Menschen wenigstens, gegeben wird in Combina
tionen, in denen Re i z mit tel eine beträchtliche Rolle 
spielen, welche durch ihre Beimischung zur Nahrung 
die verschiedenen D~üsen im Munde, Magen u. s. w. so 
stark reizen, dass diese ihren Dienst in günstigstel' Weise 
versehen. Das am meisten gebrauchte Reizmittel ist 
Salz. Man darf wol annehmen, dass auch für alle 
andern Thiere ein ähnliches Verhältniss zwischen or
ganischer und anorganischer Nahrung, sowie auch die 
Nothwendigkeit besteht, den eigentlichen Nährstoffen 
nicht nährende Reizmittel zuzumischen; so weiss man 
z. B., dass Wiederkäuer sehr gern Salz lecken. Aber 
wir wissen hierüber nichts Allgemeingültiges und das 
Einzige, was wir mit einiger Wahrscheinlichkeit be
haupten können, ist: dass die Reizmittel namentlich der 
niedern Thiere, wenn sie überhaupt derselben bedürfen, 
ganz verschieden sein müssen von denen des Menschen 
und der höhern Thiere. 

Für uns :Menschen bestehen diese Reizmittel, wie 
man weiss, abgesehen vom Salz, vorzugsweise in Wein, 
Bier oder andern alkoholischen Getränken, Kaffee, 
Thee u. s. w. und den zahlreichen Gewürzen. Obgleich 
wir sie nun den eigentlichen Nährstoffen gegenüberzu
stellen pflegen, da sie nicht in lebende organische Ge
webe umgebildet werden, so scheinen sie doch jetzt 
nahezu unentbehrliche Hülfsmittel für die Assimilation 
der wirklichen Nahrung zu sein. Man könnte sie daher 
zweckmässig mit dem in jeder arbeitenden Maschine 
verbrauchten Oel vergleichen; auch dieses fügt der in 
der Maschine zur Wirkung kommenden Kraft - wel-
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chen Ursprungs diese auch sein möge - nichts an 
solcher hinzu; dennoch kann jene nicht auf längere 
Zeit ungehindert arbeiten, wenn sie nicht geschmiert 
wird. So auch befahigen die Stimulantia (Reizmittel) 
den Körper, die grösste Wirkung seiner Verdauungs
kräfte auszuüben. Sollten andere Thiere nun solcher 
"Schmiermittel ihrer Maschine" entbehren können? Das 
ist sehr unwahrscheinlich. Es entsteht also die Frage, 
welcher Art diese sind und zugleich die weitere, ob 
nicht Substanzen, die sicherlich für uns keine Reizmittel 
bilden, doch für niedere Thiere solche sein möchten; 
es wirft sich l'ndlich die dritte .Frage auf, ob nicht 
auch noch andere Einflüsse, unabhängig von der eigent
lichen Nahrungsaufnahme durch den Darmkanal, den
noch als mächtige Reizmittel für die Absorption der 
wirklichen N Ilhrung zu wirken vermögen. Diese letztere 
Frage kann hiet· einstweilen als überflüssig betrachtet 
werden. Doch scheint es zweckmässig zu sein, hier 
schon darauf hinzuweisen, dass im Kapitel 6 über den 
Einfluss des ruhenden Wassers auf die in ihm lebenden 
'rhiere der Nachweis geliefert werden wird, dass bei 
gewissen Wassermollusken (Lymnaeus) die Assimilation 
der Nahrung nicht blos von dieser selbst, der Gesund
heit des Organs, Temperatur u. s. w. abhängt, sondern 
auch von der durch die Haut erfolgenden Aufnahme 
eines (bisher unbekannten) Bestandtheils des Wassers. 

Organe für die Aufnahme, Zubereitung und 
Assimilation der Nahrung. Jedermann weiss, dass 
solche Verdauungsorgane im ganzen Thierreich ver
breitet sind; und es darf ebenfalls als allgemein be
kannt vorausgesetzt werden, wie im allgemeinen diese 
Organe gebaut sind und wie sie wirken, sodass es 
überflüssig sein dürfte, hier die endlosen Variationen 
solcher Theile zu schildern. Jedes Lehrbuch der 
Zoologie gibt hierüber rasche Belehrung. 

Einige ganz allgemeine Verhältnisse müssen indes! 
kurz besprochen werden. Zunächst ist die Lage dieser 
Verdauungsorgane im In n ern des Körpers bemerken8-
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werth. Es wird dadurch die Nothwendigkeit der An
wesenheit anderer Organe herbeigeführt, welche ge
wissermaassen als Diener ihres Herrn, des Magens und 
Darmes, einige Hülfsarbeiten zu verrichten haben. Die 
Organe zur Aufnahme der Nahrung, der Mund, Zähne 
und entfernter auch die vordem Extremitäten oder an
dere äussere Theile, sind besonders geeignet und be
stimmt die Nahrung zu ergreifen, Zll zerreissen und in 
kleinen Stückchen gut zugeschnitten dem Magen zuzu
führen, während der Mensch zur genügenden Vor
bereitung der Speisen auch noch der Köche bedarf. 
Obgleich nun, vom rein physiologischen Gesichtspunkt 
aus betrachtet, diese Hülfsorgane von geringerer Wich
tigkeit sind, als der verdauende Darmkanal selbst, so 
sind sie doch für uns insofern vom höchsten Interesse, 
als sie in endloser Mannichfaltigkeit eine Reihe von 
Verkettungen zwischen Thieren und ihren Existenz
bedingungen derjenigen hinzufügen, welche durch die 
Qualität und Quantität der benöthigten Nahrung schon 
an und für sich gegeben ist. 

Die eigenthümliche Art der Nahrungsaufnahme 
durch verschiedene Parasiten verlangt ferner eine kurze 
Schilderung. Es gilt als nahezu ausnahmslose Regel, dass 
die Larven der Parasiten schwimmen oder doch sich 
frei im Wasser bewegen (ein recht unpassend sogenann
tes "actives" Leben führen). Während dieses Stadiums 
des freien Wanderlebens sind die jungen Parasiten meist 
recht hoch ausgebildet. . Die Larve eines parasitischen 
Copepoden oder Cirrhipeden, z. B. einer Sacculina 
(s. Fig.12), ist in der Zoologie bekannt als Nauplius; 
dies Thier hat ein Nervensystem , äussere Bewegungs
organe von complicirter Structur, ein nach dem Crnsta
ceentypus gebautes Muskelsystem, einen wohl entwickel
ten Darmkanal, wie er bei den ähnlichen Nauplius
larven der nichtparasitischen niedern Krebse vorkommt, 
und meist selbst Sinnesorgane (Augen). Allmählich var
Iiert dieser "Nauplius, nachdem er sich auf den Kiemen 
und der Haut eines Fisches oder unter dem Schwanz 
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einer Krabbe (Sacculina) festgesetzt hat, seine Be
wegungsorgane, den grössern Theil seiner bewegen
den Muskulatur, Nervensystem und Sinnesorgane, ja 
selbst oft genug Mund, Magen und Darmkanal. So 
wird die bewegliche Krebslarve in einen unförmlichen 
Sack umgewandelt, der äusserlich keine Andeutung 
seiner Krebsnatur zu erkennen gibt. Das Thier aber 

c 

J'iIJ. 12. a Saoculina oaroinl mit dem Bfllchel von Haftwurzeln, der lieb 
In den Leib deI Wohnthlere. eingelenkt hat; b ihre Larve (NaupliuI); 
c 'rhompaonia globola KOllmanu; d Ihre Larve (oypriaförmlgel Stadium). 

lledarf eines Haltes, um an dem Wirthe, der ihm die 
Nahrung geben soll, festsitzen zu können; so entwickeln 
sich besondere Haftorgane (s Fig. 12 a) statt der ver
loren gehenden Bewegungsorgane ; und jene überneh
men dann nicht selten auch noch gleichzeitig die Auf
gabe I den Thieren Nahrung aus ihrem Wirthe zuzu
führen. Dies ist z. B. der Fall bei den parasitischen 
Krebsen, welche wie Sacculina (s. Fig. 12) an dem AL-
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domen des Einsiedlerkrebses (l'agurus) oder anderer 
Krabben leben. Sie besitzen ausnahmslos lange faden
artige Fortsätze des Vorderendes, mit dem sie sich an
heften und die sie durch die Haut der Krabbe in deren 
Leibeshöhle einbohren , um einen Theil ihrer Organe 
und vor allem ihre Leber mit den langen vielfach 
gewundenen Endfäden zu umschlingen. Aber diese 
dünnen Fäden sind weichhäutige Röhren, deren Hohl
raum sich in die Leibeshöhle der Pal'asiten öffnet; so
dass es sehr wahrscheinlich ist, dass die Anheftungs
fäden zugleich auch als Organe zur Nahrungsaufnahme 
dienen mögen, da sie im Stande sind, sie aus der 
Leibeshöhle der Krabbe in flüssiger Form durch ihre 
dünne Haut hindurch einzusaugen. Allerdings bringen 
sie diese flüssige Nahrung in keinen Darmkanal, da 
dieser ja den Parasiten mangelt. Dies ist indess kein 
Argument gegen die Annahme, dass die so endosmotisch 
durch die Wurzeln aufgenommene Flüssigkeit auch als 
Nahrung dienen müsse; denn wir wissen, dass bei allen 
mit einer Leibeshöhle versehenen und eines Gefäss
systems entbehrenden Thieren die Nahrung erst in die 
Leibeshöhle treten muss, um von dieser aUB den in ihr 
angebrachten Organen zugeführt zu werden. Ob aber 
in dem einen Falle die' assimilit'bare Nahrungsflüssig
keit erst aus dem Darme in die Leibeshöhle tritt oder 
(wie bei Sacllulina) durch die Saugwurzel direct in diese 
eingeführt wird, ist in Bezug auf die Rolle, welche jene 
Anheftungsfäden als Ernährungsorgane des Parasiten 
ühernommen haben, offenbar vollständig einerlei. 

Wir ersehen daraus, dass die Art und Weise, wie 
sich die Thiere die ihnen nöthige Nahrung verschaffen, 
ungemein verschieden ist; selbst Anhänge der Körper
oberfläche , wie jene Wurzeln der Sacculina (Rhizo
cephalen), können zu Ernährungsorganen umgewandelt 
werden. Aber auch noch in anderer Beziehung ergibt 
sich ein wesentlicher Unterschied in der Art der Nah
rungsaufnahme bei den verschiedenen Thieren. Alle 
Thiere mit wohl entwickelten innem Ernährungsorga-
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nen sind genöthigt, unter der Leitung und Beeinflussung 
ihres Willens und ihrer subjectiven Empfindungen von 
Hunger oder Durst, mehr oder minder grosse willkür
liche Kraftanstrengungen zu machen, um sich die ihnen 
zusagende Menge und Art der Nahrung zu verschaffen. 
Selbst 'l'hiere von so einfachem Bau wie die Infusorien 
folgen diesem Gesetz; denn obgleich ihr Darm, Magen 
und Mund nicht besondere Organe, sondern nur Theile 
ihres protoplasmatischen Körpers sind, und sie wie alle 
einzelligen Thiere ihre feste Nahrung direct in das ver
dauende Protoplasma hineindrücken, so zeigen sie doch 
ebenso gut. wie alle höhern Thiere, Neigung für diese 
und Abneigung gegen jene Art der Nahrung; die 
letztere verschlingen sie niemals, selbst wenn zufällig 
mit den zusagenden Nährthieren auch jene unbrauch
baren Organismen in die Nähe ihres Mundes gelangten. 

Ganz anders ist dies nun bei allen echten Parasiten, 
welche eines wirklichen Darmkanales entbehren. Diese 
können ihre Nahrung nur in flüssigem Zustande auf
nehmen, indem ihre Haut allein durch ihre osmotische 
I{raft dieselbe aufsaugt; das aber hängt durchaus nicht 
mehr vom Willen des Thieres ab. So beruht also die 
Existenz und die Gesundheit der Cestoden, der wunder
baren schmarotzenden Schnecke Entoconcha, vieler aus
gewachsenen parasitischen Crustaceen und der Larven 
der schmarotzenden Trematoden (Leberegel u. s. w.) und 
selbst einiger Insekten, da sie alle ohne Darmkanal 
ihre ~ahrung durch die Haut aufsaugen, auf den 
Wechselbeziehungen zwischen der Haut des Thierea 
und der sie umgebenden Flüssigkeit. Da nun die Os
mose durch die Haut, d. h. die Aufsaugung jenet· in 
dem umgebenden Medium vorhandenen flüssigen Nähr
stoffe nie, soweit wir wissen, unterbrochen werden kann, 
so sind im Grunde alle jene Thiere genöthigt, unaus
gesetzt zu fressen und zu assimiliren. Auch wird dabei 
der Parasit unfähig sein, eine Auswahl unter den Nahrungs
stoffen zu t.reffen, da t'r auf der Haut oder in bestimm
ten Organen festsitzt; er wird also auch immer dann 
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sterben müssen, wenn durch irgendeinen Umstand die 
Flüssigkeit, welche seine Haut umspült, so verändert 
wird, dass sie nicht mehr für die Ernährung des Para
siten geeignet ist. 

Durch das eben besprochene Verhältniss ist eine fun
damentale Verschiedenheit zwischen den echten Nähr
stoffen und gewissen andern Substanzen schon ange
deutet. Wollte man nämlich - wie dies mitunter ge
schieht - alles, was irgendwie betheiligt wäre bei der 
Verdauung, Aufnahme des Verdauungssaftes und Um
setzung eines Theils derselben in organische Substanz, 
Wärme oder Bewegung, auch als Nahrung bezeichnen, 
ohne Rücksichtnahme darauf, wie und auf welchen 
Wegen jene Stoffe in den Organismus und damit zur 
Wirksamkeit gelangten: so würde man genöthigt sein, 
nicht blos Sauerstoff und Ozon, welche durch die Re
spirationswege, oder Wasser und Salze, welche auf die 
verschiedenste Weise - auch oft durch die Haut -
in den Körper eindringen, so zu nennen, sondern auch 
alle andern Einflüsse, die zum Leben und WachstllUm 
jedes Einzelthieres nöthig sind. Ja, selbst die Sonnen
strahlen mit ihren chemischen Licht- und Wärmewellen 
würden dann auch hierher zu rechnen sein, da ohne 
ihre Mithülfe der Magen und Darm so wenig ihre 
Function ausüben können, als Kiemen oder Lungen, 
das Gehirn oder die Sinnesorgane zu wirken vermögen 
ohne eine gesunde Ernährung durch den Darmkanal. 
Wir sind daher berechtigt bei der Untel·suchung der 
Einwirkung, welche die Nahrung auf den thieriBchen 
Organismus hat, nur diejenigen innern Verdauungs
organe zu berücksichtigen, welche der äussern Hülfs
organe bedürfen, und die Ernährung durch die Haut 
ausser Acht zu lassen; denn wenn diese letztere auch 
in Bezug auf den Einfluss, den sie auf das Leben des 
Individuums gewinnt, genau so wirkt wie die eigent
liche Nahrung, so erzeugt sie doch keine andern Ver
kettungen nlit den äussern Existenzbedingungen , als 
wie sie auch bei allen übrigen Thieren durch die Haut 
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und ihre Beziehung zum umgebenden Medium (Luft, 
Wasser u. s. w.) gegeben sind. Diese letztern bedürfen 
niemals besonderer vom Willen, Neigung oder Ab
neigung abhängiger Hülfsorgane, da die Wirksamkeit 
der Haut in allen solchen Fällen lediglich abhängt von 
den molecularen Contactbeziehungen 4 zwischen ihr und 
der umgebenden Flüssigkeit. 

Das bisher gewonnene Resultat lässt sich kurz so 
zusammenfassen. Wir haben gesehen, dass die eigent
liche Nahrung Beziehungen zwischen den Thieren und 
ihrer Umgebung in folgender Weise hervorruft: alle 
Thicre bedürfen eines gewissen Optimums der Nahrung; 
gezwungen organische Nahrung neben anorganischer 
zu sich zu nehmen, werden sie abhängig von Pflanzen, 
welche allein im Stande sind, durch Zersetzung von 
Kohlensäure organische Substanzen zu bilden; Qualität 
wie Quantität der Nahrung erzeugen eine Unmenge 
verschiedenartiger Beziehungen zur unorganischen N a
tur und lebenden Wesen; endlich die Hülfsorgane für 
die Einführung der Nahrung stehen in· directer Be
ziehung zur Lebensweise der Thiere. 

Jede Veränderung dieser einmal gegebenen Beziehun
gen muss nothwendigerweise einen Einfluss auf die davon 
betroffenen Thiere üben; es kann derselbe hier, wie 
überall, ein doppelter sein: auswählend oder um
bildend. Die in Obigem kurz angedeutete Mannich
fl\lti!Zkeit jener Beziehungen zwingt uns, einzelne Fä.lle 
von hervorragendem Interesse gesondert zu discutiren, 
um erkennen zu können, inwieweit wirklich jene direc
ten oder indirecten Einwirkungen von seiten der N ab
rung auf die verschiedenen Thierformen geübt werden. 

Monophage und polyphage Thiere. Eine Schei
dung der Thiere in zwei Gruppen, wie sie durch die 
Ueberschrift angedeutet ist, hat natürlich nur rein 
physiologischen Werthj auch ist sie nicht ganz durch
greifend I wie wir gleich sehen werden, obgleich ein 
gewisser Gegensatz zwischen monophagen Thieren, welche 
nur eine einzige Art von Nahrung zu sich nehmen, und 

Dig,lized by Google 



Die Nahruug und ihr Einfluss. 63 

polyphagen, die vielerlei oder alles fressen, doch un
verkennbar und von einer gewissen allgemeinen Be
deutung ist. Wir beginnen mit der Untersuchung der 
monophagen Thiere. 

Wenn wir den Gegensatz zwischen den zwei Arten 
organischer Nahrung, der pflanzlichen und thierischen 
festhalten, so sind gewissermaassen alle rein carnivoren 
oder herbivoren Arten monophage Thiere. In heiden 
Gruppen aber gibt es wiederum im strengsten Sinne 
des Wortes monophage Thiere, indem zahlreiche Species 
beider in der That auf eine einzige Art ernährender 
Organismen angewiesen sind. Eine nähere Betrachtung 
der dadurch erzeugten Beziehungen wird von Inter
esse sem. 

Zunächst leuchtet ein, dass eine gewisse Abhängig
keit zwischen Fleisch - und Pflanzenfressern bestehen 
muss, die ihren Ausdruck in der Zahl der überhaupt 
auf der Erde vorhandenen Individuen beider Gruppen 
findet. Man weiss, dass die Oberfläche der Erde, der 
trockenen sowol als auch der unter Wasser stehenden, 
nur im Stande ist eine gewisse durch verschiedene Ein
flüsse des Standortes beschränkte Zahl von Pflanzen 
hervorzubringen. Vorausgesetzt nun, dass eine ge
gebene Menge von Pflanzen die im Maximum 
ihrer Zahl vorhanden wären - sagen wir tausend Ein
heiten von Nahrungsstoffen den zweierlei Thierformen 
zu bieten hätten, so wül·den sich carnivol·e und herbi
vore Arten nicht zu gleichen Theilen in jene und in 
das Areal zu theilen vermögen. Die Fleischfresser 
würden dem Boden die Nahrung nur entnehmen kön
nen durch die Hülfe der Pflanzenfresser. Nun ist aber 
die Umsetzung der nährenden Pflanzentheile in das 
Fleisch der Pflanzenfresser mit einem gewissen Verlust 
an Masse selbst verbunden; denn zur Erzeugung von 
thierischer Wärme, zur Bewegung und Ausübung aller 
Functionen des thierischen Körpers ist die Oxydation einer 
gewissen Menge organischer Bestandtheile nothwendig. 
Nehmen wir nun einmal ganz willkürlich an, es sei 
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das Verhältniss zwischen der vom Boden erzeugten 
Pflanzenmenge und der durch Umsetzung dieser er
möglichten Masse von Pflanzenfressern wie 10: 1, so 
würden in dem vorhin angenommenen Areal von lOOOEin
heiten Pflanzen nur 100 Einheiten (Inuividuen) pflanzen
fressender Thiere leben können. Das Maximum von 
Nahrung, welches damit den monophagen Fleischfres
sern geboten wäre, würde nur noch 100 Einheiten be
tragen. Aber bei der Umsetzung dieser 100 Einheiten 
thierischer Nahrung in die Organe der Fleischfresser 
würde abermals ein sehr bedeutender Verlust entstehen; 
organische Substanz würde verbrannt, das Unverdau
liche (Haare, Hufe, Hörner) würde ausgestossen wer
den; und wenn nnn das Verhältniss wieder so wäre, 
dass zehn Einheiten thierischer Nahrung nur eine Ein
heit thierischen Körpers bil!Ien könnte, so würden von 
dem Maximum der Nahrung, wie es durch 100 Pflanzen
fresser dargeboten wäre, höchstens 10 Fleischfresser 
wirklich existiren können. Dasselbe Areal kann also 
niemals ebenso viel Individuen einer carnivoren wie 
einer herbivoren Art hervorbringen und ernähren; ein 
Schluss, der durch die Thatsachen vollauf bestätigt wird. 
Es ist bekannt, dass die Zahl der Species und Indivi
duen der Pflanzenfresser bei weitem grösser ist, als die 
der Fleischfresser; im Zusammenhang damit steht die 
Thatsache, dass unter Wirbelthieren wenigstens die 
meisten in grossen Heerden lebenden Thiere sich von 
Pflanzen nähren, während die carnivoren Individuen, 
überhaupt in geringerer Zahl vorhanden, eine viel 
grössere Neigung besitzen, sich in kleinen Familien 
abzusondern. So hängt also die Individuenzahl der 
monophagen Thiere in hohem Mi.tasse von der Art ihrer 
Nahrung ab, ja selbst die primitivste Lebensgewohn
heit, sich zu isolirell von seinesgleichen oder gesellig 
in grossen Heerden zu leben, wird in entschiedenster 
Weise durch sie beeinflusst, wenn nicht vielleicht ge
radezu hervorgerufen. 

Die hierdurch scharf bezeichnete grosse Abhängigkeit 
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der carnivoren von den herbivoren Thieren 'stellt eine 
andere Frage auf: die nach der Möglichkeit thierischen 
Lebens an Orten, wo keine Pflanzen wachsen, also auch 
keine Pflanzenfresser existiren können. Dies letztere 
ist der Fall z. B. in den grossen Tiefen des Meeres; 
man weiss jetzt, dass - entgegen der eine kurze Zeit 
lang herrschenden Ansicht von der Unbewohnbarkeit 
des Meeresgrundes - eine sehr bedeutende Menge der 
mannichfaltigsten Thiere an Orten leben, wohin kein 
Sonnenstrahl dringen und also auch keine Pflanze wach
sen kann. Nach Forel hören chlorophyl1haltige Pflanzen 
im Genfersee in der Tiefe von etwa 100 Faden auf; 
die Grenze im Moere scheint nahezu dieselbe zu sein; 
trotzdem finden sich dort im Genfersee, der viel tiefer 
ist als 100 Faden, und überall am Boden der sehr 
tiefen Weltmeere eine Menge lebender Thiere. Diese 
können demzufolge sich nicht von lebenden Pflanzen 
ernähren; sie werden alle Fleischfresser sein müssen, 
was durch die Beobachtung bestätigt wird. Da sie 
aber nicht organische Substanzen aus Kohlensäure, 
'Vasser und Ammoniak erzeugen können, so müssten 
sie bald zu Grunde gehen, wenn nicht Ersatz fÜl: die 
zerstörten Nährthiere geleistet würde.; man wird daher 
annehmen dürfen, dass einem Thail derselben die in 
Pflanzen an der Meeresoberfläche erzeugte organische 
Nahrung auf irgendeine Weise von oben her zugeführt 
werde. Dies Problem ist jüngst von Professor Möbius 
in Kiel einer Untersuchung unterzogen worden .. Er 
kam zu dem Schluss, dass die organische Materie an 
der Meeresoberfläche , wie sie hier durch Verwesung 
der Pflanzen und Thiere entsteht, durch sogenannte 
Senkströme - erzeugt durch Temperaturdifferenzen in 
der Tiefe und an der Oberfläche - nach unten ge
führt werde. Diese Theorie kann indess nicht als 
durch das Experiment bewiesen angesehen werden, 
welches Möbius zu diesem Behufe anstellte. In klei
nen Aquarien, welche völlig vor jeder Erschütterung 
geschützt waren, traten infolge von Temperatur-

SB.PER. I. 5 



66 Zweiter Abschnitt. Zweites Kapitel. 

verschied~nheiten Senkströme auf, welche hinreichten, 
den ungleich hohen Schlammboden des Aquariums 11.11. 
mählich ganz zu ebnen. Man weiss nun zwar, dass im 
Meere vielfach Strömungen vorhanden sind, die bis auf 
den Grund reichen, und welche von der Oberfläche 
aus andern Gegenden stammend ganz geeignet zu sein 
scheinen, den Tiefseethieren die Nahrung von der Höhe 
her zuzuführen. Aber Möbius deutet selbst schon an, 
dass eine Voraussetzung dabei noch unbewiesen sei: dass 
nämlich die von zerfallenden Pflanzen und Thiel'en 
der Oberfläche herrührenden organischen Theile auf 
ihrer Reise in die Tiefe unzersetzt bleiben müssten, 
wenn sie wirklich den Thieren dort zur Nahrung dia. 
nen sollten. Ob dies aber der Fall ist, wissen wir 
nicht; und die recht feine Theorie Möbius' wird wol 
einstweilen auch noch unbewiesen bleiben, oder viel
leicht gar bald durch andere nicht minder plausible 
ersetzt werden. 

Wir wollen nun einige mit der Monophagie gewisser 
Thiere verknüpfte auffallende Erscheinungen näher unter· 
suchen, und durch Discussion einiger Beispiele die 
äusserst mannichfaltigen Beziehungen aufzudecken ver· 
suchen, welche hervorgebracht zu sein scheinen durch 
die Anpassung verschiedener Thiere an eine einzige 
Nahrungsart. Es ist klar, dass ein 'Ihier, welches zu 
seiner Existenz einer einzigen ganz bestimmten Nahrung 
bedarf, ein Sklave derjenigen Pflanze oder des Thieres 
sein muss, welches allein dieselbe zu liefern im Stande 
ist; ein solches monophages Thier muss somit in vielen 
Fällen zugleich auch noch der Lebensweise desjenigen 
Organismus angepasst sein, von welchem es lebt. Viele 
Vögel nähren sich, wie man weiss, ganz ausschliesslicb 
von harten Pflanzensamen. Da nun der Vogelschnabel 
nur selten geeignet ist, solche Körner zu zerbeissen, 
so müssen die körnerfressenden Vögel ein anderes Or
gan besitzen, mit welchem sie jene zu zerkleinern ver· 
mögen. Dies Organ ist ihr sogenannter Körnermagen. 
Derselbe hat an seiner Innenseite eine sehr dicke hRrte 
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braune Haut, welche vortrefflich geeignet ist, die harten 
Körner mit Hülfe der gleichzeitig gefressenen Sand
körner und Steinchen zu zerreiben und die weichern 
Theile des Magens gegen die schädlichen Einwirkungen 
der letztern zu beschützen. Hier findet sich also eine 
Eigenthümlichkeit, die ihren Besitzern gestattet, sich 
eine besondere Nahrungsmasse zu Nutze zu machen, 
welche zu sich zu nehmen, z. B. den mit weichem 
Magen versehenen Raubvögeln 
versagt ist. Eine noch schla
gendere Illustration für die 
Thatsache, dass solche, auf 
eine einzige Art der Nahrung 
berechneten Organe mitunter 
in sehr unerwarteter und von 
der Schule fast für unmöglich 
gehaltenen Weise auftreten, 
bildet unter den Schlangen /;
die Gattung Dasypeltis, deren 
Arten in Afrika vorkommen 
und sich von Vogeleiern er
nähren. Die Dasypeltisarten 
verschlingen ihr Futt.er, die 
Eier, wie andere Schlan-
gen Frösche oder Fische, 
Schnecken oder Säugethiere. 
Aber die eigentliche, im Ei 
enthaltene Nahrung wird von 
einer festen kalkigen Hülle, 

Fig. 13. Durch8chnitt durch 
Schlund und Magen der Taube; 
dr Drftsenmagen; k der mit einer 
dicken braunen Haut aU8geklel-

dete Körnermagen. 

der Eischale,. verschlossen. Wäre die Schlange, um zu 
dem Inhalt des Eies zu gelangen, in Stand gesetzt, 
durch ihre Zähne und Kiefer jene Eier zu zerquetschen, 
so würde sie doch wol den grössten Theil des flüssi
gen Inhalts verlieren. Das einzige Mittel, nichts davon 
einzubüssen, ist also das Verschlingen der völlig un
versehrten Eier; so gelangen diese freilich uneröffnet in 
den Magen. Hier nun haben sich in höchst merkwür
diger Weise Organe gebildet, welche sonst ausnahmslos 
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auf die Knochen der Mundhöhle beschränkt sind, näm
lich echte Zähne. Diese stehen fest eingewachsen auf 
der Unterseite der Wirbel über der Vorderseite des 
Magens und sie durchbrechen mit ihren Spitzen die 
Magenwand so weit, dass sie geeignet zu sein scheinen, 
die an ihnen vorbeipassirenden Eier zu zerbrechen; 
in der That auch. müssen sie so wirken, da es die ein
zigen festen Theile im Magen sind, welchen eine solche 
Aufgabe zuertheilt sein könnte. Es ist dies, wie ge
sagt, der einzige Fall des Vorkommens von echten, als 
solche wirkenden Zähnen an einer andern Stelle, als 
den Knochen, welche die Mundhöhle umstellen; eine 
Ausnahme, welche aber, wie man sieht, in innigst.er 
Abhängigkeit steht von der Liebhaberei jener Dasypeltis
arten, Vogeleier als ausschliessliche Nahrung zu sich 
zu nehmen. 

Diese wenigen Beispiele, denen jedermann leicht zahl
reiche andere hinzufügen kann, da viele allgemein be
kannt sind, können hier für den Nachweis genügen, 
dass Monophagie der Thiere oft gebunden ist an das 
Auftreten besonderer Organe oder Structurverhältnisse, 
und dass demzufolge die Erhaltung dieser Arten ganz 
ausschliesslich beruht auf der Wirksamkeit dieser letz
terno Unzureichende Ausbildung derselben würde un
fehlbar die Art vernichten - vorausgesetzt allerdings, 
dass diese nicht im Stande wäre, sich an eine andere 
Nahrungsweise zu gewöhnen. 

Mitunter auch hängt die Anpassung an eine einzige 
Art der Nahrung nicht, wie in den hier betrachteten 
Fällen, von der Existenz specieller Organe ab, sondern 
von einem eigenthümlichen Entwickelungscyklus jedes 
Einzelthieres. Das ist Z. B. der Fall mit allen Ein
geweidewürmern. Diese würden aussterben müssen, 
wenn nicht ihre Larven im Stande oder gezwungen 
wären, auszuwandern und sich ihr Futter an andern 
Stellen zu suchen wie ihre Aeltern. Man nehme z. B. 
an, dass der Bandwurm oder selbst die Trichine fähig 
wäre, ihren ganzen Entwickelungscyklus innerhalb des-
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selben W ohnthieres zu vollenden, so wäre ihre Erhaltung 
als Arten nur möglich, wenn alle Menschen gewohn
heitsmässige Kannibalen wären. Dem entsprechend fin
den wir, dass alle Eingeweidewürmer mehr oder weniger 
lange Wanderungszeiten als junge, geschlechtslose Thiere 
oder als Larven durchzumachen haben; sie wechseln 
dabei mehrmals die Zwischenwirthe - da sie oft gleich 
anfänglich nach kurzer Zeit des Freilebens im Wasser 
zu Parasiten werden -, bis sie endlich geschlechtsreif 
geworden wieder in ein ähnliches Thier oder Organ 
gelangt sind, wie das war, welches sie als Embryonen 
oder als Larven verliessen. Diesem Gesetze der noth
wendigen Wanderung sind alle Entoparasiten, d. h. 
solche, die im Innern eines Thierkörpers oder seiner 
Organe leben, unterworfen. Es findet selbst seine An
wendung auf die wohlbekannte Trichina spiralis, welche 
alle Stadien ihrer Entwickelung in demselben Thier 
durchzumachen im Stande ist; sie unternimmt trotzdem 
ihre Wanderungen in der Jugendzeit, nämlich vom Darm 
aus zu den Muskeln. Von diesen aus aber ist sie un
fähig, wieder zu demselben Darm zurückzukehren, ob
gleich sie in ihm sehr wohl im Stande sein würde, sich 
geschlechtlich zu entwickeln und Eier zu erzeugen; sie 
muss unbedingt von den Muskeln aus in den Darm 
eines andern Thieres (Ratte, Maus u. s. w.) gelangen, 
um von hier aus in der zweiten Generation erst wieder 
in den Menschendarm einwandern zu können. Erreicht 
die Muskeltrichine den Darm eines andern Einzelthieres 
nicht - wie es meist bei den Menschen der Fall sein 
wird - so stirbt sie unfehlbar ab, obgleich ihre Lebens
zähigkeit eine enorme ist; zehn Jahre lang kann eine 
solche Trichine eingeschlossen in einem Muskel leben. 
Es beruht also auch hier die Erhaltung der Art als 
solcher auf der Fähigkeit ihrer Larven zu wandern 
und ihre Nahrung in andern Thieren zu suchen, welche 
ihnen die Uebertragung in jene Formen sichern, in 
denen allein sie die zur vollen Ausbildung und Aus
übung der Geschlechtsthätigkeit nothwendigen speciel-
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len Nahrungsstoffe finden. Würde sich ein junger Pa
rasit verirren, oder von dem unrichtigen Thiere ver
schlungen werden - eine Muskeltrichine z. B. yon 
einem Fisch - so würde er unfehlbar zu Grunde gehen, 
es sei denn, dass er fähig wäre, sich an die ihm eigent
lich nicht zukommende Nahrung rasch zu gewöhnen. 
Solche Fälle von Angewöhnung parasitiscller geschlechts
reifer Würmer an ungewohnte Nahrung sind aber nicht 
bekannt. Es scheint daher, als ob hier ausnahmslos 
der mit der Wauderung im Jugendleben verbundene 
Nahrungswechsel der Species denselben Dienst leistet, 
wie bei andern Thieren specielle. auf ganz bestimmte 
Nahrungsweise eingerichtete Organe; die Erhaltung der 
Art als solcher hängt dort ebenso sehr von jenem 
Nahrungswechsel und Wanderung, wie hier von der 
Einrichtung und Arbeitsfithigkeit einzelner Organe ab. 

Eine ähnliche Abhängigkeit der Art von ihrer Nah
rung findet sich natürlich nicht bei den rein polypha
ge n Thieren. Ihre Polyphagie gestattet ihnen eben, 
ihre Nahrungsweise beliebig zu ändern, ohne irgendwie 
oder erheblich zu leiden,. wenn sie durch irgendeine 
äussere Ursache zur Aenderung ihrer Lebensweise ge
zwungen werden sollten. Es darf indess doch nicht 
vergessen werden, dass auch für diese Thiere eine ge
wisse, wenn auch nicht sehr weitgehende Abhängigkeit 
von der Nahrungsart besteht. Es ist jetzt allgemein 
bekannt, dass bei vielen Thieren ein bestimmtes Ver
hältniss zwischen den Mengen und <len Arten der Nah
rung obwalten muss, wenn jene im Stande sein sollen, 
den grösstmöglichen Nutzen aus der aufgenommenen 
Nahrung zu ziehen. Der Mensch liefert das in dieser 
Beziehung am besten gekannte Beispiel. Stärkemehl 
oder Zucker, Fett oder Fleisch, Salze, Wasser und 
Stimulantia müssen von ihm in gewissen Quantitäts
verhältnissen aufgenommen werden - welche als Op
tima der Nahrungsweise zu bezeichnen sind -, wenn 
sie alle die ihnen eigenthümlich zukommende und dem 
Organismus zuträgliche Wirkung wirklich hervorbringen 
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sollen. Wir sind sicherlich zu der Annahme berechtigt, 
dass ähnliche Beziehungen zwischen den verschiedenen 
Nahrungsbestandtheilen auch bei den übrigen polypha
gen Thieren vorhanden sind. Aber wir wissen nichts 
-oder nur sehr wenig hierüber; obgleich es sehr inter
.essant sein würde, zu erfahren, ob ähnliche oder ganz 
abweichlmde Mischungsverhältnisse der Nahrungsbestand
theile, wie beim Menschen, für niedriger stehende poly
phage Thiere, z. B. Insekten, Krebse oder Schnecken 
bestehen. Eine Aufzählung der polyphagen Thiere hat 
daher einstweilen kein Interesse, da wir durch sie 
nichts über die Abhängigkeit der polyphagen Thiere 
von bestimmter Nahrungsmischung oder über ihre gänz
-liehe Unabhängigkeit davon erfahren. 

Manche Fälle von Polyphagie sind indess von einem 
andern Gesichtspunkt aus aufgefasst von grosser Be
deutung. Wenn man nämlich die physiologischen Lei-· 
Jiltungen eines Thieres mit seiner systematischen Stellung 
in Verbindung bringt, so würde man vielleicht erwar
ten mögen zu finden, dass alle Arten einer Gattung 
und noch vielmehr alle Einzelthiere einer Species ganz 
.gleichmässig abhängig sein würden von derselben Nah
rungsmischung; man würde ganz besonders geneigt sein 
'Zu dieser Annahme in allen solchen Fällen, in denen, 
wie man weiss, die Nahrungsaufnahme geradezu abhängt 
von der Anwesenheit eines einzigen Organes von ganz 
bestimmtem Bau und Wirkungsweise. Ein solcher Schluss 
würde nichtsdestoweniger völlig unberechtigt sein. Wir 
wollen die Frage, inwieweit verschiedene Einzelthiere 
derselben Species im Stande sein mögen, ihre Nahrungs
.weise zu ändern, einstweilen bis auf später zurück
'Stellen und hier nur diejenigen Fälle untersuchen, 
.welche zeigen, dass manche polyphage Arten in Gat. 
tungen gefunden werden, die sonst nur rein carnivore 
<>der herbivore Monophagen enthalten. 

Die Mehrzahl aller Papagaien sind, wie man weiss, 
'Pflanzenfresser, d. h. sie nähren sich von Körnern und 
.Früchten. Viele indess fressen auch leidenschaftlich 
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Insekten, j~ selbst Fleisch und es scheint jetzt ziemlich 
allgemein in Zoologischen Gärten geübter Brauch zu 
sein, eine gewisse Menge Speck der vegetabilischen 
Nahrung für grössere Papagaien hinzuzufügen. Die 
Eidechsen der östlichen Hemisphäre sind fast ausnahms
los carnivor, die der westlichen dagegen meist herbivor. 
Unter jenen aber gibt es einige Arten (Lacerta agilis, 
muralis u. s. w.), welche mitunter, wie die Hunde, Gras, 
auch Früchte verzehren. Auf der Balearischen Insel 
Ayre, dicht bei Mahon auf Minorca, lebt eine völlig 
blauschwarze Varietät der Lacerta muralis, die ich 
seIhst dort gefangen habe. Die Insel ist ganz kahl; 
nur niedrige Strällcher bedecken ihren steinigen Boden 
und während der trockenen Monate Juni bis October 
sind nicht einmal grabende Insekten auf ihr zu finden. 
Während dieser Zeit nähren sich die Eidechsen von 

. Pflanzen und vor allem von den Früchten, welche die 
Bewohner der Insel dort hintragen. Zahlreiche Exem
plare, die ich lebend mitbrachte, habe ich viele Mo
nate lang auch während unsers Winters mit süssen und 
saftigen (eingeweichten) Früchten erhalten können. Nun 
steht aber in allen Lehrbüchern der Zoologie zu lesen, 
dass die Eidechsen der Alten Welt ausgezeichnet sind 
durch am Kiefer festgewachsene Zähne, während die 
pflanzenfressenden Arten des Westens Zähne besitzen, 
die in Gruben des Kiefers wurzeln. Die angegebenen 
Thatsachen genügen, um zu zeigen, dass jener Paral
lelismus zwischen Nahrungsweise und systematischer 
Stellung - wie sie durch die Zähne angedeutet er
scheint - thatsächlich schon in einzelnen Fällen auf
gehoben ist, und man darf die Vermuthung aussprechen, 
dass er zu grossem Theile wol nur auf ungenügender 
Beobachtung der Gewohnheiten der Eidechsen von 
seiten der Zoologen beruhen mag. Die meisten klei
nern Affen nähren sich von Früchten; unter ihnen 
·aber zeichnet sich Jachus vulgaris, das bekannte 
Uistiti, aUB durch eine absonderliche Liebhaberei für 
die BO übelriechenden Küchenschaben (Blattaarten). 
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Unser gewöhnlicher Flussbarsch, sowie einige Cypri
noiden fressen häufig Entengrütze (Lemna), obgleich 
sie einer carnivoren Fischgruppe angehören j Eichhörn
chen sind die grössten Feinde unserer Singvögel, deren 
Eier und Junge sie in grosser Menge verzehren; ein
zelne Individuen des ru&sischen braunen Bären nähren 
sich von Hafer, andere von Honig, wieder andere von 
Ameisen oder Fleisch. Schliesslich will ich nur noch 
eine, von andern und von mir selbst häufig in Aqua-

, rien beobachtete Thatsache anführen. Die wohlbekannte 
europäische Teichhornschnecke (Lymnaeus stagnalis) ge
hört zu einer Gruppe von Schnecken, welche sich alle 
von Pflanzen nähren; allgemein auch werden ihre Zähne 
von den Malacologen als typische Zähne eines echten 
Pflanzenfressers angesehen. Nichtsdestoweniger verzehrt 
die Teichhornschnecke mit Vorliebe die gewöhnlichen 
kleinen Wassersalamander (Triton); ich habe öfters be
obachtet, dass sie rasch ganz gesunde, lebende Exem
plare des Triton taeniatus anfiel und auch überwältigte 
und verspeiste, obgleich das Aquarium voll war von 
üppig wachsenden Pflanzen, von denen sich für gewöhn
lich diese Wasserschnecken nähren. 

Diese Fälle 5 werden, denke ich, genügen, um zur 
V orsicht zu mahnen wenn es gilt von der systematischen 
Stellung eines Thieres und der Structur seiner Organe 
aus auf die Lebens- und Nahrungsweise zu schliessenj 
sie lehren ferner, dass ein polyphages Thier mitunter 
leicht genug in ein monophages umgewandelt werden 
kann, ohne dabei sonderlichen Schaden zn leiden. 

Im allgemeinen sind also die polyphagen Thiere we
niger abhängig von ihrer Nahrung als die monophagen; 
es kann daher das Futter auch nur einen schwächern 
auswählenden Einfluss auf jene ausüben als auf diese. 
Nimmt man z. B. an, es werde ein Thier, welches bis 
dahin auf eine ganz bestimmte Art von Thieren oder 
Pflanzen als Nahrung angewiesen gewesen sei, plötzlich 
in ein fremdes Land versetzt, wo diese fehlen; oder es 
würden seine Futterthiere oder Pflanzen ausgerottet 
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werden, während jenes nicht vernichtet würde: so könnte 
doch in beiden Fällen das Fortbestehen der Art als 
solcher dadurch ermöglicht werden, dass die über
lebendel} Exemplare sich rasch an den Einfluss der 
veränderten Nahrung gewöhnten. Solche Angewöh
nung . an neues, nicht eigentlich dem Thiere zukom
mendes Futter möchte bei monophagen Thieren fast 
als unmöglich erachtet werden, weniger so bei poly
phagen. 

Jo"ig. 14. LarUB argentatus, eine der beiden Mövenarten, mit denen Hunter 
und Higglnbottom experlmentirt haben. 

Aus beiden Gruppen sind indess doch schon ma.nche 
Formen bekannt, welche absichtlich oder gezwungen 
ihre Nahrung und dem entsprechend selbst auch ihre 
Lebensweise zu ändern vermögen. Der bekannte Ana
tom und Physiolog J olm Hunter hat schon vor langer 
Zeit die Beobachtung mitgetheilt, dass eine Mövenart 
(Larus tridactylus) von Körnern leben kann, obgleich 
sie einen auf Fleischnahrung berechneten Magen hat; 
sie nährt sich für gewöhnlich von Fischeu. Eine an
dere Art (Larus a.rgentatus) soll, wie Dr. Edmonstone 
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\ins mittheilt, auf den Shetlandsinseln im Sommer Kör
ner, im Winter Fische fressen. In ähnlicher Weise 
hat sich der Coypu (Myopotamus Coypu) auf den Chonos
inseln, nahe der Westküste von Südamerika, an thierische 
Nahrung gewöhnt; hier frisst er vorzugsweise Meeres
schnecken der Küsten, wo sich das Thier allein aufhält; 
auf dem Festlande nährt es sich ausschliesslich von Wur
zeln, die es hoch oben im Lande an den Ufern der 
Ströme und Bäche ausgräbt. Ein sehr interessantes 

Fig. IS. Myopotamu8 Coypu. 

Beispiel liefert uns der Kia (Nestor mirabilis) auf Neu
seeland ; dies zu den Papagaien gehörige Thier nährte 
sich früher vom Safte der Pflanzen und Blumen, neuer
dings aber hat es sich angewöhnt, das Blut der frisch 
geschlachteten Schafe aufzulecken, und es wird ange
geben, dass der ursprünglich so harmlose Vogel durch 
die immer mehr sich steigernde Liebhaberei für Schaf
blut geradezu zu einem gefährlichen Feind der Schaf
heerden Neuseelands geworden sei, da er selbst den 
lebenden Thieren jede noch so kleine nasse Wunde ab
leckt und dadurch eine Reizung hervorruft, die ' oft 
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genug den Tod der Schafe herbeiführen soll. Dr. Phi
lippi, der rühmlichst beklmnte Zoologe der Universität 
Santiago de Chile, hat kürzlich einen noch wunder
barern Fall mitgetheilt. Zwei Pferde auf dem Gute 
eines Herrn Nikolaus Paulsen sollen nach ihm Wochen 
hindurch die üble Gewohnheit geübt haben, alltäg
lich vom Hühnerhofe einige junge Tauben und Hüh
ner zu verzehren. Im Zoologischen Institut hier zu 

Fig. 1/;. Nestor mirabili., der Papagai 
N.useelands 1_ der sich allmählich ge
wöhnt bat, Hlut und Elter der Schafe 

abzulecken. 

Würzburg halte ich seit 
sechs Jahren ein Pärchen 
ausgewachsener, vollstän
dig zahm gewordener 
Prairiehunde. Das Männ
chen, dem ich den ur
deutschen Namen Hans 
gegeben, weicht in seinem 
Geschmack ganz auffal
lend vom Weibchen Gretel 
ab. Diese, in jeder Be
ziehung eine Zierde ihres 
Geschlechts, immer sanft, 
bescheiden und zärtlich, 
aber auch schüchtern, 
zieht Pßanzennahrung -
frische Pflanzen, Brot, 
Nüsse und Korn u. s. w.
vor, obgleich sie mitunter 
auch Fleisch und Leber 

nicht verschmäht. Hans aber, unverschämt, heftig und 
mistrauisch und ein echter Haustyrann seinem Weib
chen gegenüber, frisst leidenschaftlich alles, was über
haupt von thierischen Nahrungsstoffen zu fressen ist. 
Als früher noch Aquarien in dem Zimmer standen, in 
dem Hans und Grete leben, suchte er öfters Fische 
oder Krebse zu fangen, die er gierig verzehrte; Fett 
wie Leber oder Fleisch, Eier oder Frösche, Ameisen
eier und Insekten, kurz alles Thierische ist ihm als 
~ahrung willkommen; das frische Blut eben geschlach-
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teter Thiere leckt er mit grösstem Behagen auf. Offen
bar wird sich Hans an viele dieser Nahrungsstoffe erst 
in meinem Institut gewöhnt haben. An und für sich 
ist freilich die Sache nicht so sehr auffallend, da die 
meisten - oder doch sehr viele - Nagethiere zu den 
polyphagen oder gar omnivoren Thieren gehören; aber 
sie wird interessant durch die Thatsache, dass das Weib
chen sich durchaus nicht in gleicher Weise an thie
rische Nahrung gewöhnt hat wie das Männchen. Dies 
bringt mich auf eine Beobachtung, die ich während 
meines Wanderlebens ganz wider meinen Willen zu 
machen Gelegenheit fand. Das ägyptische Krokodil 
(Crocodilus biporcatus) ist, wie man weiss, sehr weit 
verbreitet, und es lebt in grossen Mengen auch in den 
Flüssen und am Meeresufer der Philippinischen Inseln. 
In Aegypten gilt dies Thier für äusserst gefahrlich, 
und es soll hier eine ganz ausgesprochene Neigung für 
Menschenßeisch haben. Als ich die Philippinischen In
seln bereiste, wurde mir oft von Eingeborenen erzählt, 
dass man zwei Arten von Krokodilen unterscheide, die 
einen frässen vorzugsweisse gern Menschen, die andern 
nicht; manche der erstern sollen den Eingeborenen 
wohl bekannt sein und in Cagayan auf Luzon, wo ich 
das Skelet eines kürzlich gefangenen Thieres von reich
lich 22 Fuss Länge sah, wurde mir versichert, dass in 
dem Flusse ein riesiges anthropophages Krokodil lebe, 
das nicht zu fangen sei und seit langen Jahren von 
den Einwohnern einen besondern Beinamen erhalten 
habe. Ich war sehr abgeneigt, diese Geschichten zu 
glauben, bis ich ein kleines Abenteuer erlebte, welches 
sie mir dann allerdings als nicht ganz unwahrscheinlich 
erscheinen liess. Auf einer meiner Excursionen im 
Nordosten Luzons hatten wir (mein Diener Antonio und 
ich) einen breiten, aber seichten Fluss am frühen Mor
gen mit einem Canoe überschritten; als wir am Abend 
zurückkehrten, war der Kahn verschwunden und kein 
lebender Mensch in der Nähe zu sehen. Nach langem 
vergeblichen Warten beschlossen wir den Fluss zu durch-
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waten. Ich setzte mich, um Uhr und andere Instru
mente vor dem Nasswerden zu schützen, rittlings auf 
Antonio's Schultern. Als wir nun gerade halbwegs im 
Flusse waren, wo das Wasser- fast bis zu meines Die
ners Hals heraufreichte, erschien ein Mann am Ufer 
des Flusses. Bei seinem Anblick rief ich ihn an und 
halb scherzend fragte ich ihn: "Gibt es hier Krokodile 
im Fluss?" Man kann sich meine Gefühle denken bei 
der Antwort, die ich erhielt: ,,0 ja, Herr, es sind hier 
sehr viele Krokodile im Wasser - aber sie fressen 
keinen Menschen!" Jeder wird hierbei an die zahl
reichen ähnlichen Geschichten erinnert, die man sich 
von Haien, Alligatoren und andern Bestien erzählt
und die alle darauf hinauslaufen, zu beweisen, dass bei 
ihnen oft die wunderbarsten Liebhabereien in der Wahl 
ihrer Nahrung obwalten und selbst Individuen derselben 
Thierart hierin gewaltig voneinander abweichen. 

Es wird unnöthig sein, noch weitere Beispiele anzu
führen, oder gar die Glaubwürdigkeit der in Umlauf 
befindlichen Geschichten über Krokodile zu -untersuchen; 
denn auch ohne diese letztern genügen die im Obigen 
angeführten Beispiele, um zu zeigen, dass Polyphagie 
oder Monophagie nicht unwandelbare Eigenschaften 
sind, sondern dass vielmehr fast jede Species mehr oder 
minder die Art ihrer Nahrung zu verändern vermag. 
Die Abhängigkeit eines Thieres von seiner Nahrung ist 
daher auch nicbt eine absolute und die auswählende 
Kraft der Nahrungsmittel ist somit, wie man sieht, in 
Etwas eingeschränkt durch die Fähigkeit der Thiere,. 
sich mit sehr wechselndem Erfolg an bisher unge
wohnte Nahrungsstoffe zu gewöhnen. Immerhin wird 
jener auswählende Einfluss der letztern noch gross ge
nug bleiben müssen, namentlich bei monophagen Thie
ren; und es ist mehr als wahrscheinlich, dass ein rascher 
und plötzlicher Wechsel der Nahrungsweise, wie er mit
unter den Thieren durch äussere Umstände anfgezwun
gen werden kann, den meisten Arten ebenso rasch den 
Tod wird bringen müssen. 6 
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Nimmt man nun an, dass wirklich ein solcher plötz
licher Wechsel der N a.hrungsweise vielen Thierarten 
auf einmal aufgenöthigt worden wäre - wie das z. B. 
immer bei den Wanderungen der Larven vieler Meeres
thiere und aller Parasiten geschieht - so mussten 
einige Arten aussterben, weil sie nicht im Stande waren 
von der ungewohnten Nahrung zu leben; andere konn
ten überleben, weil sie omnivor waren oder weil sie, 
wenn monophag, im Stande waren, ihre Functionen den 
neuen Lebensumständen rasch anzupassen. Im letztern 
Falle konnte der Bau der Thiere und ihrer Organe 
unverändert bleiben, trotz der Veränderung der Nah
rungsweise, wie dies z. B. mit dem Coypu der Fall 
gewesen zu sein scheint, dessen auf den Chonosinseln 
lebende Exemplare sich nicht, soweit wir wissen, von 
ihren Stammesgenossen des Festlandes irgendwie unter
scheiden. Es hätte aber schliesslich jener Nahrungs
wechsel doch auch die Structur vor allem der näcbst
betheiligten Organe hinreichend verändern können, um 
diese Veränderungen in die Augen springend zu machen; 
ein direct verändernder Einfluss der durch die Nahrung 
gegebenen Existenzbedingungen wäre damit erwiesen. 

Direct verändernder Einfluss der Nahrung. 
Es ist allgemein bekannt, dass die Nahrungsmenge 
sowol auf das Wachst.hum des Einzelthieres und seiner 
Organe, als auch auf seine Gesammtgrösse einen ganz 
entschieden bestimmenden Einfluss übt, der niemals ge
leugnet wurde, oft aber auch fälschlich als Erklärungs
grund hat herhalten müssen in Fällen, die man keiner 
sorgfältigen Untersuchung unterzog. Natürlich kann 
niemals bestritten werden, dass ein Thier sein, mit den 
verschiedenen Lebensaltern wechselndes Optimum an 
täglicher Nahrung zu sich nehmen muss, wenn es seine 
normale Grösse erreichen soll; wir mögen selbst die 
Meinung aussprechen, dass wol manche lebende oder 
fossile Thierarten bei reichlicherer Nahrung, als ihnen 
zur Verfügung stand, eine noch bedeutendere Grösse 
erreicht haben würden, als sie so schon thaten.- Aber 
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es würde höchst unlogisch sein, umgekehrt nun auch 
ohne experimentellen Beweis anzunehmen - wie leider 
fast allgemein geschieht -, dass die Kleinheit irgend
eines Einzelthieres an bestimmtem Orte iqtmer bedingt 
sein müsse durch die geringe ihm dargebotene Nahrungs
menge , welche das Optimum nur selten oder nie er
reichte. Wir werden später sehen, dass gewisse von 
mir angestellte Experimente nachweisen, wie sehr un
recht man bisher gethan hat, alle Zwergrassen von
Wirbelthieren oder Wirbellosen auf solche Weise zu 
erklären, und wie selbst die im Optimum vorhandene 
oder dasselbe übersteigende Nahrungsmenge gar nicht 
zu wirken vermag, wenn nicht auch in den andern 
Existenzbedingungen das Optimum erreicht wird. Hier 
wie äberall kann wegen der ausserordentlichen Com
plicirtheit des thierischen Körpers und seiner Verrich
tungen dieselbe .Wirkung auf vielerlei Weisen erzielt 
werden. 

Aber die Nahrungsmenge wirkt nicht blos auf die 
Grösse des Thieres, sondern auch auf gewisse Lebens
verrichtungen bestimmend und auch verändernd ein. 
Es iet selbstverständlich, dass ein Optimum der Nah
rung allein auch das normale Functiouiren aller Organe 
als solcher sichert; wird jenes nicht erreicht, so werden 
alle Organe in ihrer Leistungsfähigkeit beeinträchtigt. 
Dabei treten auch Veränderungen in ihrer Structur ein, 
d. h. die Thiere magem ab, werden unfähig zur Aus
übung ihrer Geschlechtsthätigkeit u. s. w. Am inter
essantesten in dieser Beziehung sind wol die Einflüsse 
ungenügender Nahrungsmenge auf Larvenformen oder 
Entwickelungsverhältnisse. Leider ist hierüber so gut 
wie nichts Zuverlässiges bekannt und es wäre sehr zu 
wünschen, dass die verschiedenen zufällig gemachten 
und beliebig gedeuteten Beobachtungen einmal zum 
Ausgangspunkt wirklich experimenteller Untersuchun
gen jener Frage gemacht würden. Einige derselben, 
die mir noch am meisten Zutrauen zu verdienen schei
nen, will ich hier anführen. Mr. T. G. Gentry volt 
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Philadelphia hat. gezeigt, dass die Larven eines Nacht
$chmetterlings (Acronycta sp.) die Gewohnheit, sich 
"Vor der Verpuppung einzuspinnen, vollständig verloren, 
wenn ihnen ungenügende Nahrungsmengen gegeben wur
den; auch blieben dann Puppen wie Schmetterlinge 
kleiner. Sehr interessant sind die sporadisch an Hy
-droidpolypen gemachten Beobachtungen von Hincks, 
.Allmann und Schneider. Nach ihnen Boll einmal eine 
·Qualle aUB der Gruppe der Hydr~iden durch Nahrungs
mangel bestimmt werden können, die Polypenform, 
-d. h. also die Larvenform, anzunehmen. Zweitens sollen 
die Hydren der höhern Scheibenquallen (Medusa, Chry
saora u. s.w.) in Gefangenschaft viel weniger Quallen er
zeugen als im freien Meere, und man hat dies, wahr
scheinlich etwas voreilig, durch die Annahme erklärt, 
~s sei Mangel an Nahrung die Ursache. Der experi
mentelle Beweis für die Richtigkeit dieser Vermuthung 
ist indess nicht geführt worden . 

.Auch die Qualität der Nahrung übt, neben ihrer 
Menge, einen direct verändernden Einfluss aus, der in 
vielen Fällen wol zunächst an den meist betheiligten 
Organen, den Verdauungsorganen, sich zeigen wird, doch 
aber auch auf andere Theile übergreifen kann; seltener 
dürfte auch die Gesammtgrösse des ganzen Thieres da
durch erheblich beeinflusst werden. So interessant 
dieser Punkt nun auch ist, so besitzen wir darüber 
doch nur wenig zuverlässige Beobachtungen und noch 
viel weniger brauchbare, aber doch so nothwendige phy
siologische Experimente. Die Aermlichkeit des in dieser 
Richtung verwerthbaren Materials macht es nöthig, das
selbe hier ausführlich zu besprechen. 

Zunächst wären die von Wallace und andern ge
machten Angaben über Einfluss der Nahrung auf Far
ben zu erwähnen, da Seidlitz denselben in seinen ver
schiedenen Arbeiten sehr hohe Bedeutung beimisst, ob
gleich er, wie mir scheint, dabei etwas als erwiesen 
annimmt, was es im Grunde genommen doch nicht 
~igentlich ist. Wallace erzählt nämlich, dass ein bra-

S".PER. I. 6 
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silianischer Papagai (Chrysotis festiva) gezwungen wer
den 'kann, das Grün seiner Federn in Gelb und Roth 
umzuändern, indem man ihn mit dem Fett gewisser 
welsartiger Fische füttert, eine MetJIode, welche die 
Indianer in der That nach ihm in grossem Maassstabe 
anwenden. Derselbe Reisende gibt ferner all, dass der 
ostindische prächtig gefärbte Lori rajah seine glänzenden 
Farben durch eine besondere Fütterungsmethode er
halten soll. Der Gim'pel soll schwarz werden, wenn 
er mit Hanfsamen gefüttert wird; neuerdings hat man 
eine blendend gelbrothe Varietät des Canarienvogels 
in den Handel gebracht, von der gesagt wird, dass 
man sie durch Fütterung gewöhnlicher Exemplare die
ses Vogels mit spanischem Pfeffer erzeug.t. Allgemein 
hekannt ist die Behauptung, dass Schmetterlinge, ganz 
besonders Arten der Gattung Euprepia, eine andere 
Färbung als die gewöhnliche annehmen, wenn ihre 
Raupen mit ihnen für gewöhnlich nicht zu Gebote 
stehenden Blättern gefüttert werden; so soll Euprepia 
caja einfarbig braun werden, wenn man ihre Larven 
mit Walnussblättern ernährt. Illdess ist diesen Be
hauptungen auch oft genug widersprochen worden; eine 
systematisch und bewusst auf das Ziel lossteuernde ex
perimentelle Untersuchung ist meines Wissens nie ge
macht worden, denn die unzusammenhängenden zufällig 
oder auf gut Glück von Entomologen oft genug unter
nommenen ~'ütterungsversuche können in der That nicht 
als physiologische Experimente gelten. Noch weniger 
aber können als solche gelten die von Reisenden, wie 
Wallace, gemachten Angaben, da sie lediglich auf Hören
sagen von seiten roher Indianer beruhen, nicht aber 
auf den Ergebnissen von ihm selbst angesteUter Ver
suche. Natürlich bin ich weit davon entfernt, zu be
haupten, dass ein solcher direct verändernder Einfluss 
der Nahrung auf die Farbe der Thiere nicht existire 
oder unwahrscheinlich sei; ich wollte nur betonen, dass 
wir bisjetzt doch eigentlich nichts Exactes hierüber 
wissen, und dass im Grunde nur die Möglichkeit oder 
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Wahrscheinlichkeit solches Einflusses der Nahrung auf 
die Hautpigmente verschiedener Thiere erwiesen ist. 
Ueber die Natur dieses chemisch-physiologischen Vor
ganges - was doch das recht eigentlich WisseDSwür
dige sein möchte - hat man, soviel ich weiss, bisjetzt 
auch noch nicht einmal eine hypothetische Ansicht ge
äussert. 

Besser angestellt sind einige Experimente, welche 
beweisen, dass durch directen Einfluss der' Nahrung 
gewisse Structurverhältnisse der Thiere vollständig ver
ändert werden können. Der englische Anatom Hunter 
fütterte absichtlich eine Seemöve (Larus tridactylus) 
ein ganzes Jahr lang mit Körnern; und es gelang ihm 
auf diese Weise die ursprünglich weiche innere Magen
haut ihres auf Fischnahmng eingerichteten Magens so 
vollständig zu erhärten, dass sie in ihrem Aussehen 
und Structur der harten sogenannten Hornhaut des 
Körnermagens einer Taube glich. Dr. Edmonstone 
versichert uns, dass dieses Experiment alljährlich von 
der Natur ausgeführt wird; die Heringsmöve (Larus 
tridactylus) der Shetlandsinseln ändert die Structlll' 
ihres Magens alljährlich zweimal, je nachdem sie sich 
im Sommer an Getreidekörner, im Winter an Fische 
zu gewöhnen hat; dieselbe l\löve hat dann thatsächlich 
im Sommer den Magen eines Körnerfressers, im Winter 
den eines fleischfressenden Raubvogels. Derselbe Natur
forscher hat die gleiche Veränderungsfähigkeit der 
Structur des Magens bei dem Raben beobachtet; Mene
tries gibt das Gleiche für eine Eule (Strix grallaria) an. 

Diese Experimente reichen aus zum Nachweise, dass 
der Magen eines fleischfressenden Vogels (Eule, Möve, 
Rabe) in den eines Körnerfressers umgewandelt wird, 
wenn ihm die hierzu nothwendige Nahrung während 
lä.ngerer Zeit gereicht wird. Es liegt selbstverstiindlich 
nahe, zu fragen, ob denn auch das Umgekehrte statt
finden könne, d. h. ob der Körnermagen eines echten 
Körnerfressers in den weichhäutigen Magen eines Fleisch
fressers umgewandelt werden könne. Die Experiment,e 
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des Dr. Holmgren beweisen in der That, dass bei Tau
ben, wenn hinreichend lange mit Fleisch gefüttert, all
mählich der Körnermagen in einen echten Raubvogel
magen umgewandelt wird. 7 

Es war mir nicht möglich, eine grössere Zahl wirk
lich glaubwürdiger oder experimentell festgestellter 
Angaben zu sammeln, und ich glaube, dass ich nicht 
viele wirklich wichtige und benutzbare Mittheilungen 
dieser Art übersehen habe. Ich sehe dabei natürlich 
ab von dem in der Anmerkung 8 kurz besprochenen 
Einfluss der Nahrungsweise auf die Pubertät und die 
secundären Geschlechtscharaktere der Hausthiere, da 
wir nicht berechtigt sind, die an künstlich gezüchteten 
Hausthierrassen gewonnenen Resultate ohne weiteres 
auch auf alle Thiere, die nicht Hausthiere sind, zu über
tragen. So mager nun aber auch die obige Liste ist, 
so genügt sie doch wol, um zu beweisen, dass Ver
änderung der Nahrungsweise auch einen directen Ein
fluss auf manche Structurverhältnisse der Organe zu 
äussern vermag, obgleich bekannt werden muss, dass 
wir nichts, absolut gar nichts wissen über die Grenzen 
der so durch directen Einfluss bestimmtEr Nahrungs
mittel hervorgerufenen Veränderlichkeit. Auch sind 
die durch Hunter, Edmonstone und Holmgren experi
mentell nachgewiesenen Veränderungen in der Structur 
des Vogelmagens nur äusserst unbedeutend; ebenso 
wissen wir nicht, ob mit ihnen Umänderungen auch an
derer Theile verbunden waren, oder ob solche später 
hätten daraus entstehen können. Wenn wir riun be
denken, dass trotz des grossen allgemeinen Interesses, 
welches die Experimente von Hunter und Holmgren 
bieten, doch seit jener Zeit weder durch die moderne 
Zoologie noch auch von seiten der Organphysiologie 
die mindeste experimentell festgestellte Thatsache hin
zugefügt worden ist, weil man dieselben nicht auf
suchte: so kann wol die Meinung als nicht unwahr
scheinlich ausgesprochen werden, es dürften zweck
mässig und an einer grossen Zahl möglichst verschie-
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denartiger Thiere angestellte Experimente eine viel 
grössere Menge von Resultaten liefern, als uns jetzt in 
dieser Richtung zur Verfügung stehen. Es ist ferner 
nicht unmöglich,dass durch veränderte Nahrung fun
damentalere Veränderungen, als sie an dem Magen der 
Taube und der Heringsmöve erzeugt worden sind, bei 
andern Thieren bewirkt werden möchten, da wir wissen, 
dass verschiedene Thierarten in sehr verschiedenartiger 
Weise auf identische Einflüsse reagiren. Schon die oben 
angeführten Fälle von dem durch Nahrung hervorge
brachten Wechsel der Hautfarbe bei Vögeln und Schmet
terlingen beweisen dies; denn es gibt eine grosse An
zahl von Thieren, bei welchen ein Futterwechsel ohnt' 
allen Einfluss auf das Hautpigment bleibt. 

Der Schluss unserer in diesem Kapitel geführten 
Untersuchung ist nicht sehr befriedigend: wir sahen, 
dass in Bezug auf den direct umformenden Einfluss 
der Nahrung im Grunde noch alles zu thun übrigbleibt. 
Immerhin genügten die wenigen gut begründeten Fälle, 
um die Wahrscheinlichkeit darzuthun, dass wir wol nur 
deshalb wenig Positives über diesen Einfluss wissen, 
weil keine systematisch durchgeführte Untersuchung 
desselben vorliegt. 8 Zur Entschuldigung kann aller
dings angeflibrt werden, dass die Zoologen, denen an
gesichts der Haltung der Physiologen diese Aufgabe 
vorzugsweise zufallen würde, durch die Entwickelungs
richtung, welche ihre Wissenschaft bisher eingeschlagen 
hat, sowie vor allem durch absolut ungenügende Aus
stattung ihrer Institute daran verhindert wurden. 
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DRITTES KAPITEJ.J. 

Der Einfluss des Lichts. 

Der poetiscbe Ausdruck, es seien die jetzt lebenden 
Pflanzen und Bäume die verkörperten Sonnenstrahlen 
unserer Zeit und die Steinkohlen diejenigen längst ver.
gangener, Millionen von Jahren zurückliegenden Epochen, 
ist, wie jedermann weiss, in hohem Grade zutreffend; 
denn die Mehrzahl der pflanzlichen Organismen bängen 
in ihrem Leben und Wachsthum gänzlicb von der direc
ten Einwirkung der Lichtstrahlen ab. Ebenso bekannt 
ist, dass die Thiere sich in gewissem Sinne von diesem 
Einflusse freigemacht haben. Gleichwol ist er auch 
bei ihnen vorhanden; und es könnte selbst die Frage 
aufgeworfen werden, ob nicht dennoch die 'fhiere in 
ebenso hohem Grade vom directen Einfluss des Lichts 
abhängig seien wie die Pflanzen, wenngleich die Art 
dieser Abhängigkeit durchaus verschieden wäre. Bei 
der Discussion dieses Punktes wollen wir den Einfluss 
der Lichtstrahlen von dem der Wärmestrahlen trennen, 
wenn auch beide miteinander factisch verbunden sind; 
wir sind berechtigt dies zu thun, da wir wissen, dass 
Leide Arten von Bewegung in ganz verschiedenartiger 
und oft selbst entgegengesetzter Weise auf lebende Or
ganismen einwirken. 

Verscbiedenheit zwischen 'fhieren und Pflan
zen. - Wenn wir die niedrigsten Organismen aus
nehmen, so scheinen die Beziehungen zwischen dem 
Licbt und den Organismen vermittelt zu werden durch 
zweierlei ganz verschiedene Organe - das Auge der 
Thiere und die Chlorophyllkörper der Pflanzen - welche 
nichtsdestoweniger mitunter miteinander verglichen wur
den. 1 Beide Organe scheinen sich auszuschliessen. Aller
dings kennen wir bochorganisirte 'fhiere, die keine 
Augen baben, und echte Pflanzen ohne Chlorophyll; 
aber diese entbehren immer der Augen und jene be-

Dig,lized by Google 



Der Einfluss des Lichts. 87 

~itzen kein Chlorophyll. Auch scheint in solchen Fäl
len der Einfluss des Lichts ganz oder fast ganz aus
geschlossen zu sein. Wir dürfen behaupten, dass dieser 
Gegensatz für die weitaus grösste Zahl aller Thiere 
und Pflanzen gilt; und es ist sicher, dass echte Augen 
nie bei Pflanzen gefunden werden, während es immer 
noch etwas zweifelhaft sein dürfte, ob Chloropllyll, wie 
öfter behauptet wurde, wirklich bei niedrigen 'fhieren 
vorkomme. Theoretisch ist die Anwesenheit desselben 
in Thieren allerdings nicht unmöglich; und diese theo
retische Möglichkeit hat vielleicht auch öfter den Grund 
zu jener Behau11tung abgegeben, . 

Das allgemeine Interesse, welches sich an solche An
nahme knüpft, mag es rechtfertigen, wenn wir hier die 
.einschlägigen Angaben ein wenig genauer discutiren. 

Die Chlorophyllköl'per der Pflanzen sind, wie man 
weiss, mikroskopische Elemente von eigenthümlicher 
Structur und ganz bestimmter Function; ihre Haupt
.eigenschaft ist, Kohlensäure unter dem Einflusse des 
Lichts zu zersetzen und organische Verbindungen durch 
Vereinigung von drei oder vier Elementen zu erzeugen. 
-Dies echte Chlorophyll hat aber ausserdem Eigenschaf
ten, welche dem Botaniker, wenn nöthig, gestatten zu 
.entscheiden, ob das Grün dieser oder jener neu ent
deckten Pflanze wirklich von Chlorophyll herrühre, ohne 
erst untersuchen zu müssen, ob diese grünen Theile 
.auch wirklich Kohlensäure zersetzten (und assimilirten). 
Bestimmte Ahsorptionsbänder im 8pectrum der Chloro
phylllösungen, die directe Abhängigkeit von Anwesen
heit oder Mangel des Lichts, Reactionen gegen be
iltimmte chemische Agentien, die eigenthümliche mikro
ilkopische 8tructur sind solche Eigenschaften. In den 
meisten Fällen genügt es dem Botaniker, die eine oder 
andere derselben nachgewiesen zu ha.ben, wenn es sich 
darum handeln sollte, eine bei Pflanzen auftretende 
grüne Färbung als von Chlorophyll herrührend zu er
weisen. Es ist ferner bisjetzt - soweit ich weiss -
keine nennenswerthe Ausnahme von der Regel bekannt, 
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dass alles Pßanzengrün nicht durch echte Pigmente,. 
sondern durch Chlorophyll erzeugt werde. Mit Thieren. 
aber verhält sich die Sache ganz anders. Wir wissen,. 
dass die meisten Thiere positiv nicht im Stande sind, 
Kohlensäure zu zersetzen j aber sie sind trotzdem sehr
häufig grün gefärbt. In weitaus den meisten Fällen. 
wird diese grüne Färbung sicherlich nicht durch Chlo
rophyll hervorgebracht, sondern durch echtes Pigment. 
Wir können daher bei Thieren nicht ohne weiteres das
Vorhandensein von Chlorophyll behaupten, selbst wenn 
es gelang, die directe Abhängigkeit der '1'hiere vom. 
Licht, oder die Aehnlichkeit des Spectrums von Lö
sungen des grünen Pigments mit dem des Chlorophylls
oder eine vielleicht vorhandene Uebereinstimmung in. 
der mikroskopischen Structur nachzuweisen; der posi
tive Beweis seiner Existenz kann nur erbracht werden 
durch den Nachweis des Vorhandenseins aUer charak
teristischen Eigenschaften des echten Chlorophylls im. 
Thiergrün. Da muss denn von vornherein bemerkt 
werden, dass der Hauptpunkt, die Zersetzung von Koh
lensäure durch grüne Thiere, niemals durch exacte Ex
perimente nachgewiesen worden ist. 

Die Thiere (Fig. 17), bei denen die Existenz von. 
Chlorophyll behauptet wird, gehören ausschliesslich zu 
den Wirbellosen. Unter den Protozoen sind hauptsäch
lich bekannt: Euglena, Stentor, viele Radiolarien und. 
Spongilla j unter den Coelenteraten der grüne Süss
wasserpolyp (Hydra) und unter den Würmern einige
Turbellarien. 2 

Die Argumente für die Behauptung, dass die grüne
Farbe aller dieser Thiere wirklich von Chlorophyll 
herrühre, sind verschiedenartig. Herr Sorby hat gezeigt,_ 
dass die grüne Varietät (oder Species) unsers gemeinen 
Süsswasserschwammes (Spongilla ßuviatilis) ihre Farbe
kleinen Farbfltoffpartikeln verdankt, welche identisch mit 
Chlorophyll zu sein scheinen, indem er nachwies, dass 
das Spectrum beider völlig übereinstimmte. Dieselbe 
Vergleichungsmethode wurde von Herrn Ray Lankester 
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angewendet, welcher in Bezug auf Spongilla allerdings. 
zu einem andern Resultat kam als Herr Sorby, da
gegen die Anwesenheit von Chlorophyll bei Hydra 
viridis erkannte. Der vielbeklagte Max Sigismund 
Schulze, dem wir die ersten genauern Notizen über
thierisches Chlorophyll verdanken, suchte seine Iden
tität mit dem der Pflanzen durch die chemischen Reac
tionen verschiedenartiger Lösungen beider Farbstoffe zu 
erweisen, sowie durch die Beobachtung, dass Vortex 

(I, 

b 

Fig. 17. Tbiere, In deren Körper Chlorophyllkörner gefunden werden;: 
aStentor vlridil, b Euglona viridis, c Vortex viridiB. Die beiden ersten 
gehöreu zu den IntuBOrien, da. letetere zu den Plattwürmern (Turbellarien~._ 

viridis seine Farbe im Dunkeln verliert und dass das 
Thier, gerade wie die Pflanzen, immer der hellsten 
Lichtseite des Aquariums zustrebt. Aber die Zersetzung 
von Kohlensäure durch das thierische Chlorophyll wurde
von niemand nachgewiesen, obgleich Sorby schon hervor
hebt, dass es sehr interessant sein würde zu wissen, ob 
ein solcher Vorgang wirklich in den Thieren mit Chloro-
phyll vorkomme; denn durch den Nachweis der K()h
lensäurezersetzung bei diesen niedrig stehenden Thieren 
würde bewiesen sein, dass sie in derselben Weise o.r-
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ganische Materie zu bilden (zu assimiliren) vermöchten 
wie die Pflanzen, doch aber auch wieder wie alle übri
gen Thiere präformirtel' organischer Nahrung zu ihrem 
Gedeihen bedürften, Dies aber wäre eine Thatsache 
von sehr weittragender Bedeutung, die sich in gewisser 
Welse dem von den insektenfressenden Pflanzen (Dro
sera, Dionaea 11. s. w.) gelieferten Beispiel anschliessen 
würde. 

Es muss indess hiergegen hervorgehoben werden, dass 
- die Chlorophyllnatur des Pigments der Chlorophyll
thiere unbedingt zugegeben - die Anwesenheit dessel
ben in Thieren auf zweierlei verschiedene Weise er
klärt werden könnte. Wä;en erstlich die Chlorophyll
körper, z. B. eines Stentor, wirklich dem Thiere ange
hörige, durch directe Einwirkung des Lichts aus dem 
Protoplasma desselben erzeugte Gewebselemente, dann 
- aber auch nur dann allein - würde man sagen 
können, dass es wirklich Thiere gäbe, welche in der
selben Weise assimilirten wie Pflanzen. Aber es wäre 
?<weitens auch möglich, dass die grünen Bestandtheile 
nicht integrirende Elemente des Thieres wären, sondern 
in ihm lebende fremde Körper, Hausgenossen oder so
genannte Commensalen desselben. Die Beobachtungen 
von Kleinenberg über Hydra viridis sind entschieden 
der erstem Annahme günstig; Schulze's Angaben über 
Vortex viridis sprechen ebenso entschieden· für die zweite. 
Denn dieser sagt ausdrücklich, dass die Chlorophyll
körper dieses Wurmes echte Zellen seien - ungleich 
denen der Pflanzen; er sagt, sie theilten und ver
mehrten sich spontan wie Zellen - was die Chloro
phyllkörper der Pflanzen ebenso wenig thun - und 
endlich, dass sie mitunter in einigen Individuen der
'SeI ben Species gänzlich fehlten. Die Bedeutung dieser 
Argumente wird erhöht durch andere Thataachen. Man 
weiss, dass die meisten Radiolarien regelmässig in ihrem 
Ii:örper eigenthümliche Körper tragen, die sogenannten 
gelben Zellen (Fig. 18), und dass in diesen immer einige 
Stärkekürner zu finden sind. Dieselben gelben (oder 
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grüuen) Zellen finden sich in vielen Süsswasserradiola
rien, welche neuerdings häufig zum Gegenstand eingehen
der Untersuchungen gemacht wurden. D.urch dieselben 
und vor allem durch die sehr sorgfältigen Arbeiten von 
Cienkowsky ist nun kürzlich bewiesen worden, dass 
diese gelben Zellen der Radiolarien in der That nichts 
anderes als einzellige Algen sind, welche als Commen
salen mit dem Wohnthier ungefähr in derselben Weise 

b 

Pig. 18. Collozoum Inerme Haeekel, ein Colonlen bildendes Radiolar; /J eine 
Coloni.; hein Elozeltbl.r oder vielmehr die Blnnenkapael elnel lolchen 
mit den dunkelcontonrlrten }'etttröpfchen und den ausseollegenden zahl-

reichen gelben Zellen. 

vereinigt leben, wie gewisse Pilze und Algen, die sich 
bekanntlich zu dem scheinbar einfachen und in der 
Systematik auch jetzt noch meistens als besondere 
Pflanzengruppe aufgeführten Pßanzenkörper der nech
ten verbinden. Es möchte auf den ersten Blick etwas 
gewagt erscheinen, anzunehmen, es könnten lebende 
Pflanzen, obgleich von der denkbar einfachsten Struc
tur, immer oder fast immer mit bestimmten Thieren so 
vergesellschaftet sein, dass sie scheinbar histologische 
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Elemente dieser letztern würden; aber wenn wir be
denken, dass zahlreiche Parasiten ganz regelmässig in 
bestimmten Organen allel' oder der meisten Individuen 
eines W ohnthieres vorkommen - wie z. B. gewisse 
Nematodenlarven im Fusse unserer gewöhnlichen Weg
schnecken; wenn wir ferner in Betracht ziehen, dass 
sehr oft todte oder lebende fremde Körper von ver-

Fig. 19. Längsschnitt durch Spbcnopu8 Steenstrupil S. Die Haut du 
Tbieres 'p, oben am dünnsten, ist in ihrer ganzen Dicke durchsetzt von 

Sandkörncben. 

schiedenen Thieren - meist von Spongien und Polypen 
(Fig. 19) - aufgenommen und als normale Gewebsele
mente verwerthet werden: so gewinnt jene Annahme 
bedeutend an Wahrscheinlichkeit. Natürlich kann eine 
entscheidende Antwort nicht auf diese Weise gegeben 
werden; nur das Experiment ist hierzu im Stande. Aber 
es erschien mir zweckmässig, die bei den denkbaren 
Möglichkeiten einandel' entgegenzustellen und diejenigen 
Thatsachen aufzuführen I welche uns vielleicht bald 
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zwingen werden im Vorkommen von echtem Chlorophyll 
bei Thieren nur einen interessanten und eigenthümlichen 
Fall von Parasitismus oder Vergesellschaftung zweier 
80 verschiedenen Organismen zu sehen, wie es echte 
aus Geweben und Organen bestehende Thiere und ein
zellige Pflanzen si.nd. 3 

Allgemeine Beziehungen zwischen Licht und 
Lebensthätigkeiten der Thiere. -Weitaus die 
grösste Zahl der Thiere hängen vom Licht nur ab durch 
die Vermittelung des Auges. Dies wird direct bewiesen 
durch die interessanten, weiter unten genauer zu be
schreibenden Versuche von Lister und Pouchet. 

Die allgemeinsten Einwirkungen des Lichts, der ver
schiedenen Intensität und gänzlichen Mangels desselben 
sind wohlbekannt. Sie zeigen sich bei den meisten 
Thieren in täglich und regelmässig sich wiederholendem 
Wechsel; Dunkelheit erzeugt bei den Tagthieren Schlaf· 
sucht; und damit ist auch eine Einwirkung auf be
stimmte Organe und deren Thätigkeit verbunden, wie 
z. B. die Menge der ausgehauchten Kohlensäure bei 
Säugethieren im Schlaf verschieden ist von derjenigen 
im Wachen.' Diese Verhältnisse sind indess hier von 
keinem besondern Interesse. Wichtiger ist schon die 
durch Beobachtungen sichergestellte Thatsache, dass 
alle activen Tagthiere während einer Sonnenfinsterniss 
rasch in Schlaf verfallen; die Dunkelheit täuscht sie 
in: der Zeit und unterbricht so die Periodicität ihrer 
Lebensthätigkeit. Aber es reagiren nicht alle Thiere 
gleichmässig gegen den Wechsel von Licht und Dunkel
heit; während die einen (Tagthiere) mit Eintreten der 
Nacht sich zur ~uhe begeben, werden andere (Nacht
thiere) gerade dann munter; und man könnte hiernach 
versucht sein, alle Thiere in Tag- und Nachtthiere zu 
scheiden. Indess hätte eine solche Theilung nur einen 
biologischen Werth; denn man weiss, dass sie nicht 
parallel geht mit den Verwandtschaftsbeziehungen der 
Thiere. Wir kennen Tagthiere sowol wie Nachtthiere 
unter Säugethieren wie Vögeln; einige Schmetterlinge 
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oder Käfer und andere Insekten sind nächtliche Thiere7 

die Mehrzahl fliegt am Tage; ja selbst innerhalb einer 
kleinen Familie oder gar Gattung gibt es einzelne Ar
tim, welche am Tage, und andere, die in der Nacht 
munter sind. Um nur ein :ßeispiel zu geben: jedel
Entomologe weiss, dass gewisse nächtliche Schmetter
linge - nächtlich nach ihrer Verwandtschaft und Struc
tur, wie z. B. die Sesien oder Aglia Tau u. a. - ihre 
Ruhe in der Nacht halten, dagegen am Tage und oft 
im hellsten Sonnenschein munter herumfliegen, um nach 
Futter zu suchen oder die Weibchen zu erhaschen. 
Die Ursachen dieser Verschiedenheiten in der Lebens
weise nahe verwandter Formen sind gänzlich unbekannt, 
und es erscheint momentan selbst unmöglich, in dieser 
Beziehung eine Hypothese aufzustellen, die genügen 
würde, um solchen Wechsel in den Lebensgewohnheiten 
auf bestimmte Ursachen zurückzuführen. 

Bei weitem die meisten nächtlichen Thiere, obgleich 
ganz munter selbst in der dunkelsten Nacht, besitzen 
ebenso gut und vollkommen entwickelte Augen wie die 
Tagthiere. Obgleich nun in der That hier und da. -
so z. B. bei den Nachtvögeln - gewisse Verschieden
heiten im Bau der Netzhaut ihrer Augen und derjeni
gen der Tagvögel beobachtet worden sind (M. S. Schultze). 
welche man hypothetischerweise mit ihrer abweichen
den Function oder Zeit des Functionirens in Verbin
dung bringen möchte: so ist dennoch durch die bisher 
vorliegenden Untersuchungen keine, auch nur hypothe
tische Antwort auf die Frage gegeben, warum einzelne 
mit Sehorganen ausgerüstete Thiere ausschliesslich in 
der Nacht herumfliegen. Bedenkt man, dass selbst in 
der dunkelsten Nacht immer eine gewisse Menge Licht 
auf unsere Erde gelangt, so könnte man allerdings die 
Hypothese aufstellen, dass den Nachtthieren eben diese 
geringe Menge von Licht vollkommen ausreiche zum 
deutlichen Sehen. Aber diese Hypothese würde UDS 

doch eigentlich keine Erklärung der beobachteten That
sachen geben; diese würde erst dann gegeben sein, 
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wenn es möglich wäre, zugleich auch die Verschieden
heiten in der Structur der Retina bei ~acht- und Tag
thieren in directe Beziehung zu den verschiedenen Ab
stufungen der Lichtintensität, denen dieselben ausgesetzt. 
sind, zu bringen. 

Wichtiger, weil direct beziehbar auf gewisse allge
meine Lebensverhältnisse der Thiere, ist das Vorkom
men von halbblinden oder blinden Thieren an solchen 
Orten, wo - wie in tiefen Höhlen, innersten Theilen 
der Organe grosser Thiere, den tiefsten Stellen des 
Oceans oder grosser Süsswasserseen - das Tageslicht 
nicht eindringen kann. Der blinde Flusskrebs der 
Mammuthhöhle in Kentucky ist ebenso allgemein be
kannt wie die blinden Fische, Insekten, Krebse, Amphi
bien und Säugethiere (Maulwurf) der Alten und der
N euen Welt; so scheint es unnöthig hier im Text 4. eine 
vollständige Aufzählung dieser Fälle zu gehen. Diese 
allbekannten Thatsachen wurden bisher und werden 
auch jetzt immer noch als ebenso viele vollgültige Be
weise für den Satz angesehen, dass wirklich .vollstän
dige Dunkelheit bei ursprünglich sehenden Thieren die 
Augen allmählich zerstöre; da hier diese Organe ab
solut nicht gebraucht werden könnten, so müssten sie 
im Laufe von Generationen allmählich verschwinden 
nach dem Princip der Degeneration durch mangelnden 
Gebrauch der Organe. Natürlich setzt diese Erklärung 
voraus, dass alle solche blinden Thiere von ursprüng
lich sehenden abstammen; und es lässt sich nicht leug
nen, dass gar viele der bisher bekannt gewordenen 
Thatsachen sehr für die Richtigkeit jener Ansicht spre
chen. Einige der sogenannten blinden Thiere sind 
nicht eigentlich blind, so z. B. der blinde Proteus (Olmt 

Fig. 20a) aus den krainer Höhlen; dies Amphibium hat 
ein tief im Körper liegendes und von der Haut gleich
mässig bedecktes Auge. Die Structllr dieses Organs 
ist sehr merkwürdig; es enthält alle charakteristischen 
Theile, die im annähernd. embryonalen Stadinm ver
harrten, mit Ausnahme der Linse, von welcher jede 
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Spur fehlt (Fig. 20b); die Pigment
schicht der Retina ist kaum zusammen
hängend und besteht nur aus einzelnen 
zerstreuten Pigmentzellen. Man darf 
daher wol bezweifeln, dass der Olm 
im Stande sein werde, ein scharfes 
Bild von den umgebenden Objecten 

b 

Fig. 2Q. a Proteus aus der Adelsberger Grotte, 
verkleinert ; b Durohschnltt duroh sein rudimen
täres Auge; opl der Options ; ce Corpns clliare 
retioae, dellen innere Thei1e aneinander Itoaren, 
weil die Linie leblt; c. Innere Augenhöhl'!t aber 
ohne Glaskörper. Die Zellenschichten der Äetina 
ungemein dick, rtl; die Pigmentscbiobt p nnr 

sohwaoh entwiokelt. 

zu empfinden, selbst an lichtreichen 
Stellen; aber Beobachtungen, die ich 
vielfach an einer seit vier Jaluen 
gehaltenen Proteusfamilie angestellt 
habe, beweisen unwiderleglich, dass 
dies Thier sehr empfindlich gegen 
diffuses Tageslicht ist. Da dieses 
keine Wärmestrahlen enthält, so kann 
das Auge des Olm nur die Einwir

kung des Lichts empfinden. Nun ist es aber unmög
lich anzunehmen, dass die Augen neu entstanden seien 
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in einem ursprünglich blinden Amphibium, welches, wie 
der' Proteus, in vollständiger Dunkelheit lebte; denn 
:selbst, wenn einmal ein solches Organ unter diesen Um
ständen hätte entstehen können, so hätte es doch nie
mals im Kampf um die Existenz beständig werden kön
nen, da es ohne wirklichen Nutzen in diesem Kampf 
gewesen wäre. Die entgegengesetzte Annahme dagegen, 
dass die rudimentären Augen des Proteus durch De
generation ursprünglich besser ausgebildeter Augen der 
Vorältern dieses Genus entstanden seien, erscheint durch
aus natürlich, wenn man bedenkt, dass alle übrigen 
Amphibien gut ausgebildete Augen tragen und zeit
weilig ans Licht kommend diese sehr wohl zu benutzen 
wissen. 

Der allbekannte Maulwurf liefert uns ein noch viel 
besseres Beispiel. Dieses Thier, dessen eigenthümliche 
Gewohnheiten jedermann kennt, hat echte Augen, denen 
keiner der wesentlichen Theile des Wirbelthierauges 
fehlt, obgleich sie alle viel einfacher gebaut, fast von 
embryonalem Charakter sind. Das ganze Auge ist sehr 
klein, tief in der Muskulatur liegend und ganz über
zogen von der Haut, sodass es äusserlich völlig un
sichtbar ist; die Linse besteht nur aus einer sehr ge
ringen Zahl kleiner, wenig veränderter embryonaler 
Zellen; die Retina ist gleichfalls einfacher als bei den 
Augen der andern Wirbelthiere. Eine wirkliche De
generation des Auges, welche dieses unfähig machte zum 
Sllhen, hat demnach hier nicht stattgefunden; dennoch 
aber ist das Auge des Maulwurfs meist zu gänzlicher 
Unthätigkeit verdammt selbst dann, wenn es zufällig 
einmal Gelegenheit fande, sich im Gebrauch zu üben. 
Diese fast vollständige Blindheit des Maulwurfs ist näm
lich nur hervorgebracht durch die gänzliche Degenera
tion des Sehnerven, sodass bildliche Eindrücke, die 
im Auge selbst vielleicht entstanden, doch niemals dem 
Bewusstsein des Thieres übermittelt werden konnten. 
Mitunter aber wird der Maulwurf doch auch wol etwas 
sehen können; denn es ist nachgewiesen, dass nicht 

S •• PE". I. 7 
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immer beide Sehnerven desselben Individuums degene
riren, sodass das eine Auge noch mit dem Gehirn in ~r
bindung stehen mag, während das andere bereits davon 
getrennt ist. Ursprünglich aber sind beim Embryo aus
nahmslos beide Augen durch den wohlentwiokelten Op
ticus mit dem Gehirn verbunden, also auch theoretisch 

a 

Fig.21. a Plnnotherea holothuriae, natürliche Gra .. e; b degenerirte W .... er
lunge der Holothurie mit der Anachwellung c, In der ein kleinerer Plnno

there •• itat. 

völlig functionsfahig. Dies kann in der That als ein 
vollständig schlagender Beweis fÜl' die Richtigkeit der 
Ansicht gelten, dass der blinde Maulwurf von gut sehen
den abstamme; auch scheint es zu beweisen, dass die 
Blindheit der alten Thiere nicht durch Vererbung, son
dern durch den directen verderblichen EinHuss der 
Dunkelheit auf den Sehnerven jedes einzelnen Indivi-
duums hervorgebracht werde. . 
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Diesen Fällen will ich noch einen andern anreihen, 
den ich selbst beobachtet habe. Unter den Krabben 
gibt es eine eigenthümliche Familie, die der Muschel
wächter (Pinnotheridae), deren zahlreiche Arten gewöhn
lich in der Kiemenhöhle von Muscheln leben; einige 
leben in Wurmröhren, andere (Fig. 21), die ich auf den 
Philippinen aufgefunden habe, in den sogenannten Wasser
lungen der Holothuriell. Dies sind lange verästelte 
Röhren, welche mit dem Enddarm (Cloake) in Verbin
dung stehen; Parasiten derselben können nur durch 
den Anus hineingelangen. Haben nun die Krahben 
als junge Larven ihren Weg da
hin gefunden - was wegen der 
starken durch die Cloake hervor
gebrachten rhythmischen lnspira
tionen von Wasser nicht schwer 
sein dürfte -, so scheinen sie 
ihren Platz nie freiwillig wieder 
zu verlassen; zugleich reizen sie 
das Organ stark und verstopfen 
mit zunehmender Grösse mehr und 
mehr die Röhren, wodurch schliess
lich eine starke Degeneration (s. 
Fig. 21 b) der Wasserlunge hervor- Fig. 2:!. Zoealarve von 
gernfen wird; der Hauptstamm Plnnotherea holothurlae. 

wird stark erweitert, während die 
Seitenzweige, welche sonst einen reich verästelten Baum 
bilden, vollständig verkümmern und nur noch als feine, 
mitunter schwach verästelte Fädchen sichtbar sind. Die 
hier erzeugten jungen Larven müssen, dem für alle 
Entoparasiten gültigen Gesetze folgend, auswandern j 
sie thun dies in der gewöhnlichen Larven-(Zoea-)Form 
(Fig. 22) aller Krabben und sie haben dem entsprechend 
wohl entwickelte Augen von typischem Bau. Auch bei 
der Einwanderung haben sie noch diese Augen; aber 
allmählich werden sie mit zunehmendem W achsthum 
blind oder halbblind j ihre Stirn wächst nämlich über 
die Augen weg ,md bedeckt sie schliesslich so voll-

7* 
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ständig, dass (bei den ältesten Individuen) nicht die 
geringste Spur derselben oder ihres Pigmentes durch 
die dicke Haut hindurch mehr sehen der-

Zeit das Auge mehr minder 
weitgehenden regressiven Metamorphose zu vedallen. 

Die hier angeführten Fälle zeigen Dun ganz deut
lich, dass Mangel des Lichts mitunter durch Unthätig
keit der Augen auch eine Degeneration derselben er-

und zwar jedem Individuum innerhalb seiner 
Lebensperiode. sind aber jeder 

Zoologe weiss, dies nicht die einzigen Fälle. meisten 
blinden parasitisch lebenden Crustaceen haben Larven 
mit wohl entwickelten Augen; die jungen Thiere man
cher parasitischen Würmer (Trematoden), Mu-

u. s. w., deren ausgewachsene Individuen völlig 
sind, können sehen; in Mehrzahl Fälle 

so z. B. bei aUen innern Parasiten - dürfen wir 
den Verlust der Augen derselben Ursache zuschieben, 
die wir oben erkannten: dem Mangel des Gebrauchs 
die~er Organe. 

obgleich hiernach vollständig IIArHr"m'D 

sagen, dass Dunkelheit, welche 
der Augen nicht gestattet, oft genug 
lichen Einfluss auf die Existenz und die Structur der
selben geübt hat, so würde es trotzdem gänzlich falsch 

wollte man nun auch annehmen, dass Mangel des 
immer zu thoil weiser oder vollstän-
Thiere müsse. kennen 

jetzt eine Anzahl direct gegen solchen Schluss sprechen
der Thatsachen. Unter den vielen Höhleninsekten gibt 
es auch manche, welche vollständig gut entwickelte 

haben und doch mit den blinden an denselben 
leben. einigen , welche auf den 

und Palaos fand selbst 
tiefsten absolut dunkeln Stellen Insekten 

mit Augen; Hadenoecus, eine Heuschreckenart , welche 
in den Höhlen von Kentucky lebt, hat gut entwickelte 

wie auch andere gleichzeitig mit ihr dort ge-
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fundene Thiere. [, Warum hat nun die Dunkelheit nicht 
auf diese Thiere ebenso gut gewirkt wie auf die wirk
lich blind gewordenen? Man könnte vielleicht sagen 
- und das ist in der That geschehen - dass jene 
sehenden Höhlenthiere erst kürzlich in die Höhlen ein
gewandert seien und dem Einfluss der Dunkelheit noch 
nicht lange genug ausgesetzt gewesen wären; während 
die blinden oder halbblinden, vor langer Zeit SChOll 
eingewandert, ihre Sehorgane infolge des lange anhal
tenden Nichtgebrauchs derselben ganz oder theilweise 
verloren hätten. Aber dieser Erklärung widerspricht 
schon die oben hervorgehobene Thatsache, dass jeder 
Maulwurf, Pinnotheres u. s. w. ursprünglich Augen be
sitzt, die vollständiger Weiterentwickelung und norma
ler Function fähig zu sein scheinen, und dass der Ein
fluss der Dunkelheit sich in jedem Individuum direct 
wirkend und nicht als ein vererbter erweist. Ganz 
schlagend aber wird jene Erklärung widerlegt durch 
eine Thatsache, welche in weitern Kreisen sehr wenig 
und auch unter den Zoologen wol vorzüglich nur den 
eigentlichen Entomologen bekannt sein wird. Ich ver
danke die Kenntniss derselben meinem Freunde Dr. Hagen 
in Cambridge (Amerika). Bei sämmtlichen Arten des 
Höhlenkäfers Machaerites sind nur die Weibchen blind, 
während die Männchen wohl entwickelte Augen haben; 
trotzdem leben immer beide zusammen in absolut dun
keln Höhlen. Dies beweist, dass dasselbe Resultat -.:. 
totale Blindheit - hervorgerufen werden kann durch 
verschiedene Ursachen; denn wir dürfen unmöglich an
nehmen, dass im letzterwähnten Fall die Dunkelheit in 
der Höhle auf die Weibchen allein, nicht aber auf die 
Männchen zu wirken vermöge; die Blindheit der erstern 
kann also auch nicht in der Einwirkung der Dunkel
heit ihren Grund haben. Zur Bestätigung dieses Satzes 
kann endlich auch noch das wohlbekannte umgekehrte 
Factum. angeführt werden, dass es nämlich manche 
blinde oder halbblinde Thiere gibt, welclle an hellen 
Orten leben, wo die mittlere Intensität des Lichts 

Dig,lized by Google 



102 Zweiter Abschnitt. Drittes Kapitel. 

ihnen den Gebrauoh von Augen wohl erlauben würde; 
dies ist z. B. der Fall bei manchen Muscheln (allen Süs&
wassermusoheln, manchen Seemuscheln ), verschiedenen 
Anneliden (Chaetogaster), Crustaceen (Cyclopiden) u. s. w. 
Ich selbst habe eine vollständig blinde kleine Asselart 
(eine Cymothoe, Fig. 23) aufgefunden, welche in einem 
kleinen durch einen Kalkfels überschatteten Bassin mit 
schwach brakigem Wasser lebte, an Stellen, wo helles 

\~ 

,.. .--

nv. 23. Blindo Cymothoe des .dasen Was.e .... in kleinen Pftlben auf 
Peleliu (Palauin.eln); etwa zebnmal vergrö •• ert. 

Tageslicht hindrang. So sehen wir uns durch die hier er
wähnten und eine grosse Menge nicht aufgezählter That
sachen zu der Frage gedrängt: welche verschiedenartigen 
Ursachen können oder müssen zur Ausbildung neuer 
und zur Erhaltung oder Zerstörung einmal vorhandener 
Augen führen? Eine exaote Antwort auf dieselbe kann 
aber leider in Ermangelung aller experimentellen Unter
suchungen vorerst nicht gegeben werden; doch,. glaube 
ich, dürfen wir Zoologen die Schwierigkeit solcher Ex
perimente oder gar die Unmöglichkeit, sie anzustellen, 
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'Wol auch als genügenden Entschuldigungsgrund dafür 
.anführen, dass wir sie bisjetzt nie versucht haben. 

Wo wir aber ausser Stande sind - wie hier - eine 
physiologische Frage wirklich experimentell zu behan
-deIn, da muss es auch gestattet sein, hypothetische Er
klärungsversuche für die beobachteten Erscheinungen 
.zu machen. Ich halte mich daher auch für berechtigt, 
hier eine geistreiche Hypothese zu erwähnen, welche 
schon vor einiger Zeit aufgestellt wurde, um das V or
-kommen von sehenden Thieren in den grossen Tiefen 
des Meeres, wohin absolut gar keine Lichtstrahlen von 
·oben dringen, zu erklären. Es ist noch nicht sehr 
lange her, da glaubten wir in Uebereinstimmung mit 
-den hyper-dogmatischen Ansichten von Edward Forbes, 
dass alles thierische Leben am Meeresboden da auf
.höre, wo keine Lichtstrahlen mehr hindringen (in eini
.gen hundert Metern). Es ist jetzt aber allgemein be
kannt, dass selbst hoch entwickelte Thiere in den enor
men Tiefen von 2-3000 Faden sowol im Stillen wie 
Atlantischen Ocean leben. Wir haben ferner, vorzüg
lich durch die fortgesetzten mühevollen Untersuchungen 
.der Engländer, Amerikaner und Norweger, eine wunder
bare Fauna von Tiefseethieren kennen gelernt, welche 
·dieselbe auffallende Mischung 6 von blinden und sehen
-den Thieren zeigt, wie wir sie auch in der Höhlen
fauna bemerkt haben. Dieser Fan ist um so verwir
Tender, als die Mehrzahl solcher sehenden Tiefseethiere 
ausserordentlich verschieden sind von ihren nächsten 
·an der Oberfläche des Meeres im Licht lebenden Ver
wandten, sodass wir verhindert sind, anzunehmen, es 
;seien erst kürzlich von der Oberfläche her zur Tiefe 
ausgewanderte Arten; es leidet wol kaum einen Zweifel, 
-dass die meisten sehenden Tiefwasserthiere sehr alte 
'Thierformen sind, Ueberbleibsel vergangener geologi
'Icher Perioden. MacCulloch und Dr. Coldstream haben 
Dun, um diese auffallende Thatsache zu erklären, eine 
hübsche Hypothese aufgestellt, welche später von 
den Naturforschern der Expedition des "Porcupine" 
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(1869-70) aufgenommen und erweitert wurde. Diese Hy
pothese, die in England den Namen der "abyssal theory 
of light" erhielt, besteht wesentlich in der Annahme~ 
dass das Licht phosphorescirender Thiere das Sonnen
licht in solchen Tiefen, wo dieses nicht hindringen könne,_ 
zu ersetzen bestimmt und befähigt sei. Es ist klar, 
dass die Correctheit dieser Idee unmöglich auf experi
mentellem Wege geprüft und festgestellt werden kann j_ 

aber gleichzeitig können wir doch auch wol wieder ihre 
grosse Wahrscheinlichkeit zugeben. Denn obgleich man, 
als Argument gegen diese Annahme darauf hingewiesen 
hat, dass die Phosphorescenz nicht ausschliesslich eine 
Eigenschaft von Tiefseethieren 7 sei, sondern - soweit 
man weiss - im Gegentheil häufiger bei an der Ober
fläche lebenden Thieren gefunden werde, so kann dieser 
Einwurf doch gewiss nichts weniger als ein schlagender 
genannt werden. Wir kennen durch genaue Unter
suchung einzelner Fälle, besonders desjenigen der Leucht
käfer, dass das phosphorescirende Licht das Product 
eines chemisch - physiologischen Process6s im lebenden 
Thierkörper ist, ganz ebenso wie Kohlensäure ein natür
liches Product der Athmung ist. Was zwingt uns also
anzunehmen, dass es nur bei Tiefseethieren vorkommen 
dürfe, wenn jene Theorie richtig sein solle? Die offen
bare Basis des Widerspruchs gegen diese ist die still
schweigend gemachte Annahme, dass, wenn das phos
phorescirende Licht für irgendwelche Thiere von Nutzen 
sein sollte, es auch nur dort hervorgebracht werden
müsste, wo es allein in Gebrauch kommen könnte. Dies 
aber liefert ein Beispiel jenes häufig vorkommenden, 
aber sehr groben Irrthums, dass die Resultate der Thä
tigkeit eines Organs oder die Thätigkeit selbst - in 
unserm Beispiel die Erzeugung von Licht in Leucht
organen - hervorgebracht sein könnten durch die erst 
später hinzutretende Nützlichkeit der eben durch jene 
Function erzeugten Producte. Das phosphorescirende 
Licht, wie es in den lebenden Geweben der Oberflächen
thiere entwickelt wird, lllag vielleicht niemals als solche& 
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Der Einfluss des Lichts . 

. seinen Trägern oder den ihnen nachstellenden Feinden 
von Nutzen sein; aber dasselbe Product des gleichen 
chemischen Processes kann darum doch noch von V or
theil sein für andere Thiere, welche, wie die Tiefsee
thiere, sonst ausnahmslos dazu bestimmt wären, in ab
soluter Finsterniss zu leben. Wir kennen bisjetzt 
weder die verschiedenen chemischen Vorgänge, welche 
bei verschiedenen Thieren das phosphorescirende Licht 
erzeugen, noch auch den Nutzen, welchen die.se Vorgänge 
selbst für di.e Thiere haben; aber wir kennen unter den 
Insekten wenigstens einige Thiere, welchen das von 
ihnen dabei erzeugte Licht ein Mittel ist, sich gegen
seitig aufzufinden - wie bei den männlichen und weib
lichen Glühkäferchen (Lampyris); und ein solches Licht 
würde am Grunde des Oceans sicherlich allen Thieren 
- den verfolgenden wie den verfolgten - gleichmässig 
von Nutzen sein könneu, da ohne dieses in völliger 
Finsterniss das Entrinnen sowol wie das Jagen gänzlich 
vom Zufall abhinge. Dadurch aber würde auch die 
merkwürdige Thatsache, dass die Augen bei den '}'ief
seethieren durchaus nicht immer verkümmern, so weit 
erklärt worden sein, als es überhaupt möglich sein 
dürfte. 

Nur eine Schwiel'igkeit scheint dabei obzuwalten. 
Man weiss, dass zugleich mit jenen sehenden Thieren 
auch blinde am Grunde des Meeres vorkommen, deren 
nächste Verwandte von der Oberfläche gut entwickelte 
Augen besitzen. Warum denn haben diese ihre Augen 
verloren? Dieselbe J.<'rage stellte sich uns auch schon 
mit Bezug auf die Höhlenthiere entgegen, wo sie aber 
nicht einmal hypothetischerweise zu beantworten WIll'. 

Mit Bezug auf Tiefseethiere - genauer Tiefseefische -
hat nun jüngst Dr. Günther in London einen bemerkens
werthen Versuch zur Erklärung gemacht, dessen wesent
lichste Bestandtheile, obwol noch unpublicirt, er mir 
freundliehst mitgetheilt hat. Er hat nämlich unter den 
VOI}. der Challenger-Expedition mitgebrachten Tiefsee
fischen sehr eigenthümliche blinde und sehende Formen 
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aufgefunden; diese letztern haben ausnahmslos sehr grosse 
Augen, welche dadurch ganz besonders befähigt zu sein 
:scheinen, das schwache phosphorescirende Licht in gröss-
ter Menge aufzunehmen; die blinden Fische dagegen 
sind ebenso ausgezeichnet durch mitunter kolossale eigen
thümliche Organe auf dem Kopf, welche die Augen 
gänzlich verdrängt haben und welche eine sehr merk- -A 
würdige charakteristische Structur zeigen, die nach 
Dr. Günther uns zu der Annahme berechtigt, es seien 
besonders stark ausgebildete phosphorescirende Organe. 8 

Diese letztern könnten nun - so meint Dr. Günther -
wol in derselben Weise von ihren Trägern benutzt 
werden, wie Fackeln und anderes künstliches Licht von 
Fischern gebraucht werden, um Fische anzulocken und 
'Zu fangen. Aber wie Piraten durch dieselben Fischer
lichter bei ihren Angriffen geleitet werden könnten, so 
würde auch nebenher das Licht, welches jene blinden' 
Fische in ihren zwei Laternen auf dem Kopfe einher
tragen, um ihre Beute anzulocken, zugleich anch ihre 
Feinde leiten und überhaupt allen übrigen sehenden 
Fischen in ihren Bewegungen behülflich sein. So könnte 
man verstehen, dass in dem Kampf um die Existenz, 
welcher nothwendig zwischen den verschiedenen, am 
Meeresgrunde lebenden Thieren entstehen müsste, alle 
Formen mit kleinen Augen und kleinen Leuchtorganen, 
weil unfähig deutlich zu sehen oder hell genug zu 
leuchten, bald vertilgt werden müssten,. während nur 
·die extrem entwickelten Arten sich in diesem Kampf 
-erhalten konnten. Neuankömmlinge müssten demzu
folge entweder im Stande sein, grössere und besser 
sehende Augen oder gut leuchtende Leuchtorgane zu 
entwickeln, um nicht dem Aussterben zu verfallen. 
Selbstverständlich aber setzt dies voraus, dass die La
ternenfische des Meeresgrundes, weil blind, andere Mittel 
statt der Augen zur Unterscheidung und Erkennung der 
sich nähernden Beute oder Feinde besitzen; und das 
scheint in der That auch der Fall zu sein, denn es 
finden sich an ihrer Schnauze lange FühlfAden (Bar-
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teIn u. s. w.), in deren Spitzen oder geknöpften Enden 
~ehr wohl Tast- oder Geruchsorgane angebracht sein 
könnten, die ihnen zu solchem Zwecke dienen möchten .. 

Specielle Beispiele des Lichteinflusses auf 
'Thiere. Unter den zahlreichen speciellen Einflüssen 
verschiedener Intensitätsgrade des Lichts oder ihres 
regelmässigen periodischen Wechsels auf die verschie
-denen Functionen des thierischen Organismus sind für 
uns nur diejenigen von Interesse, welche jetzt schon in 
Verbindung gesetzt werden können mit der Existenz
fähigkeit der Art unter gewissen äussem Lebensbedin
gungen. So können wir gänzlich . ausser Acht lassen, 
z. B. den Einfluss des rothen Lichts auf die Bildung 
von Kohlensäure bei der Athmung, die Verschiedenheit 
der bei Tag und bei Nacht ausgeathmeten Kohlen
säuremenge u. a. m., obgleich diese Vorgänge für das 
Leben der Organe wie der Thiere von höchster Wich
tigkeit sind. Schneiden wir diese und andere ähnliche 
Einßüsse des Lichts ganz ab, so bleiben nur zwei 
Punkte, welche wir zu discutiren haben werden, Däm
lich erstens die Abwesenheit oder Anwesenheit von 
Pigment in der Haut der Thiere und die sogenannte 
chromatische Function. 

Alles thierische Pigment der Haut wurde, wie be
kannt, in früherer Zeit als durch directe Einwirkung 
des die Haut treffenden Lichts entstanden angesehen; 
und als nothwendiges Corollar zu dieser Ansicht wurde 
dann auch behauptet, dass Mangel des Lichts immer 
das Auftreten von Pigment verhindere oder bereits ge
bildetes zerstöre. Die Thatsache, dass der grösste Theil 
der Höhlenthiere und fast alle Entoparasiten gänzlich 
.oder fast ganz weiss sind, galt als schlagender Beweis 
für die Richtigkeit dieses Satzes. Selbst noch im Jahre 
1870 wurde von dem berühmten französischen Abge
.ordneten und Physiologen Paul Bert behauptet, dass 
die La"en des bekannten Axolotl (Fig. 24) unfähig wären 
Pigment zu bilden, wenn sie im gelben Licht aufgezo
gen würden: er bezeichnete in sehr unglücklwher Weise 
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dies Verschwinden des Hautpigments als "Etioliren ". 
Dieses Wort hat, wie man weiss, eine ganz bestimmte 
Bedeutung in der Pflanzenphysiologie; es bezeichnet 
ganz ausschliesslich jene Fälle von Verschwinden des 
Blattgrüns bei Pflanzen, die im Dunkeln wachsen, wo
durch die Neuerzeugung der assimilirenden und Nah
l'ungsstoff bildenden Organe, der ChlDrophyllkörper, 
verhindert wird; zu gleicher Zeit nehmen die Blätter-

Fi:J. ;!-l. Sireuon piscHorme der Axolotl ane Mexico. 

unt! Zweige der Pflanzen, da nunmehr das Licht nicht 
mehr als ein Hinderniss gegen excessives W achstbum ~ 
zu wirken vermag, die ausserordentliche Länge und 
weisslicllgelbe Farbe an, wie man sie z. B. in jedem 
dunkeln I<eller zu Beginn der Treibzeit an den aus
wachsenden Zweigen und Blättern der KartoffelknoUen 
beobnchten kann. Dagegen ist in den von Bert be
echriebenen Fällen von sogenanntem "Etioliren" der 
Axolotllarven erstlich kein abnormes Wachstbum als 
Folge des Etiolirens heobachtet worden; zweitens muss 
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aufs entschiedenste bestritten werden, dass das thierische 
Pigmen1i zum Etioliren fähig sein könnte, denn es ist 
sicherlich kein Organ, wie das Chlorophyll der Pflanzen, 
das im Stande wäre, Kohlensäure unter dem Einflusse 
des Lichts zu zersetzen. Der Name ist also entschie
den falsch von Bert auf solche Fälle angewendet wor
den, bei denen infolge irgendeiner Ursache das Haut
pigment verschwindet; ob die von Bert angegebene 
Ursache - gelbes Licht oder gänzlicher Mangel des 
Lichts - wirklich die primäre Ursache des Verschwin
dens des Hautpigments sei, ist durchaus nicht erwiesen. 
Wir wissen, dass bei Pflanzen alles echte Pigment -
nicht das Grün des Chlorophylls oder das Braun und 
Roth des Xanthophylls u. s. w. -, also das wirkliche 
gelbe, rothe, blaue Pigment der Blumen ebenso gut in 
vollständigster Dunkelheit wie im vollen Tageslicht er
zeugt wird. Tulpen z. B., welche im Dunkeln zur Blüte 
gebracht werden, machen einen sonderbaren Eindruck 
durch den Gegensatz der glänzenden Farben ihrer Blu
men und der ungestalteten Formen und weissgelben 
Farbe ihrer etiolisirten Blätter. Dasselbe gilt aber 
auch, wenn nicht für alle, so doch für die meisten 
Thiere; sie erhalten ihre Farben trotz mehr oder min
der vollständigen Lichtmangels, wie man sich bei Schmet
terlingen oder Reptilienembryonen, . Hühnchen u. s. w. 
leicht überzeugen kann; echte Tiefseethiere, die in 
2-3000 Faden Tiefe leben, zeigen 9 oft ebenso glän
zende Färbungen, wie die Thiere der Oberfläche; ja 
man kann leicht durch das Experiment zeigen, dass 
Froschlarven oder die Kaulquappen der Wassersala
mander ihr Pigment gleich rasch und vollständig ent
wickeln, mögen sie im vollsten Tageslicht oder in ab
soluter Finsterniss aus dem Ei erzogen worden sein. 
Die ältesten darauf bezüglichen Experimente, die ich 
kenne, sind die von Herrn Higginbottom 10; obgleich 
er nicht ausdrücklich hervorhebt, dass Pigment auch 
im Dunkeln normal entstand, so kann dies doch aus 
seinen Bemerkungen gefolgert werden; und ich selbst 
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kann ihnen die Resultate zweijähriger Versuchsreihen 
hinzufügen, durch welche festgestellt wurde, dass sich 
bei den Kaulquappen unserer Kröten und Frösche das 
Pigment sowol im gelben, blauen und rothen Licht, als 
auch in der Dunkelheit entwickelt. Es ist unnöthig,. 
diese Experimente hier einzeln zu discutiren ; denn in 
allen Fällen, in denen die übrigen Lebensbedingungen 
das Optimum erreichten, entwickelte sich das Pigment 
der Haut in ganz normaler Weise bei allen so in ver
schiedenfarbigem Licht oder in Dunkelheit erzogenen 
Kaulquappen. 

So steht hier also Experiment gegen Experiment. 
Es ist nicht schwer, hierfür hypothetisch eine Erklärung 
zu finden. Bei keinem. der bisher gemachten Experi
mente, auch denen von Bert nicht, wurden die Wärme
oder die chemischen Strahlen, die mit den Lichtstrahlen 
vereint die jungen Thiere trafen, ausgeschlossen; das 
den kleinen Larven zuträgliche oder nothwendige Fut
ter kann im dunkeln Raume nicht immer herbeigeschafft 
werden; kurz, das Verschwinden des Pigments, wie es 
von Bert bei den jungen Axolotl beobachtet wurde, 
beruht wahrscheinlich nicht auf Mangel des Lichts 
oder Anwesenheit des gelben Lichts, sondern auf der 
Einwirkung anderer bis dahin unbekannter Ursachen, 
mangelnder oder schlechter Nahrung, Sinken oder Stei
gen der Temperatur u. s. w.; vielleicht ist es selbst 
nur echter Albinismus und somit eine Krankheit ge
wesen. Es ist allen Züchtern des mexicanischen Axolotl 
wohlbekannt, dass mitunter weisse Varietäten (nicht echte 
Albinos) plötzlich auftreten; bisjetzt ist die Ursache 
dieser Veränderung völlig unbekannt geblieben. So hat 
z. B. Professor Kölliker hier in Würzburg eine ganze 
Familie von solchen weissen Axolotl gezüchtet, die mit 
ihren blutrothen Kiemen in der That einen prächtigen 
Anblick bieten; in meinem Institut dagegen, wo ein sehr 
viel grösserer Lichtmangel herrscht als in dem Kölli
ker's, war es mir bisjetzt völlig unmöglich auch nur 
einen einzigen weissen Axolotl zu züchten, obgleich ich 
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während der letzten sechs Jahre viele Hunderte von 
Exemplaren unter den verschiedenartigsten Lebens
bedingungen aufgezogen habe. Ich bin völlig aussel' 
Stande, einen plausibeln Erklärungsgrund für diese 
Differenz zu finden; sie erscheint um so auffallender, 
als die sechs alten Thiere, von denen ich bisjetzt min
destens sechs bis sieben Bruten gehabt habe, von der
selben Brut· herrühren, aus welcher Kölliker so zahl
reiche weisss Exemplare grosszuziehen vermochte. Ich 
kann sohliesslich nur noch einmal meine auf Experi
mente begründete Ueberzeugung aussprechen, dass wir 
entlieh keine Ahnung von den Ursaohen haben, welohe 
mitunter das Verschwinden des Hautpigments bei Am
phibien und andern Thieren bedingen (so z. B. auoh 
bei Ratten und Mäusen, wo diese unbekannten Ursachen 
sogar erblioh geworden sind); und zweitens, dass dies 
Venchwinden durchaus nicht mangelndem Lichte zu
gesohrieben werden darf, da wir wissen, dass thiensches' 
Pigment, gerade so wie das pflanzliche, in völliger 
Dunkelheit gebildet werden kann und normalerweise 
bei vielen Thieren gebildet wird. 11 

In vollständigem Widerspruch zu dieser alten Hypo
these, welche das Hautpigment der Thiere durch di
recte Einwirkung des Lichts entstehen liess, steht eine 
andere, welche unter dem fast allmächtigen Einflusse 
der Darwin'schen Theorie jetzt dieselbe Geltung findet, 
wie jene andere früher: fast allgemein sagt man heu
tigentags, die Farben bei Thieren seien entweder durch 
natürliche oder geschlechtliche Zuchtwahl entstanden. 
Wir könnten daher die Discussion diesel' Ansicht ver
schieben bis auf ein späteres Kapitel, in welohem der 
den Thieren aus ihren Färbungen erwaohsende Nutzen 
besprochen werden soll; da aber nun der vollgültige 
Beweis dafür geliefert ist, dass wenigstens ein e beson
dere Art der schützenden Aehnlichkeiten, die Anpas
sung der Hautfärbung gewisser Thiere an die Farben 
ihrer Umgebung, abhängt von der Einwirkung des Lichts 
durch Vermittelung der Augen, so wird es zweok-
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massig sein, diesen hier schon zu untersuchen. D~rch 
Pouchet wurde die durch die Augen vermittelte Farben
anpassung an die Umgebung mit dem Namen der "c hro
matischen Function" belegt, um die hier einschlägigen 
Fälle scharf unterscheiden zu können von jenen andern, 
in welchen - soweit wir bisjetzt sehen - die Farben
vertheilung nicht in der gleichen Weise durch das Licht 
beeinflusst wird. -. 

Das Wort "chromatische Function" bezieht sich also 
weder -auf constante Färbungen, selbst wenn diese eine 
schützende Aehnlichkeit bedingen sollten, noch auf 
solche Wandlungen in der Färbung, wie sie z. B. bei 
Tintenfischen und den Chamäleons durch psychische 
Erregung erzeugt werden, ohne dass durch dieselben 
eine schützende Aehnlichkeit hervorgerufen würde. Der 
nicht allzu glückliche Ausdruck ist neu; die That
sache -aber, dass ein solcher schützender Farbenwechsel 
bei vielen Thieren vorkommt, ist seit langer Zeit be
kannt. Schon 1830 machte Stark dahin gehörige -Be
obachtungen an Arten der Gattung Leuciscus, am Süss-
wasserstichling (Gasterosteus), Cobitis barbatula und 
dem gemeinen Flussbarsch (Perca fluviatilis). Alle diese 
Fische wechseln ihre Farbe ziemlich rasch, die einen 
in wenigen Stunden, die andern in zwei bis drei Mi
nuten; und wir wissen jetzt, dass viele der reichgerärb
ten Fische des Meeres dieselbe Fähigkeit und zwar oft 
in einem ganz erstaunlichen Grade haben, wie. z. B. 
Arten der Gattung Serranus. Shaw scheint der Erste 
gewesen zu sein, welcher (1838) bemerkte, dass solche 
Fische, die anscheinend willkürlich ihre Farben ver
änderten, infolge davon mehr oder minder geschützt sein 
müssten gegen ihre Feinde durch die bei dem Farben
wechsel entstehende grosse Uebereinstimmung ihrer 
Hautfärbung mit derjenigen der Umgebung. Aehnliche 
Bemerkungen wurden mit Bezug auf die Lachse der 
Vereinigten Staaten von Agassiz, Ayres und Storer ge
macht, während vor allem europäische Forscher mit 
Amphibien experimentirten, welche in ganz ähnlicher 

Dig,lized by Google 



Der Einfluss des Lichts. 113 

Weise die Eigenschaft der schützenden Farbenanpassung 
aufweisen. Ganz kürzlich endlich hat Heincke in Kiel 
eine sehr sorgf'ältige Beschreibung des schützenden 
Farbenwechsels 12 von Gobius Ruthensparri veröffentlicht, 
der die bedeutendsten Farbenveränderungen aufweist, 
welche bisher beschrieben worden sind. 

Es wird zweckmässig sein, vor der Discussion der 
Lister'schen und Pouchet'schen Experimente über die 
chromatische Function, durch welche zuerst ein .v er
ständniss der oben kurz angeführten Beobachtungen 
eröffnet wurde, die Structur der Haut und die Art der 
Vertheilung des Pigments in ihr zu beschreiben. Ein 
Beispiel - das der Froschhaut - reicht hin für alle 

Fig. 25. Durohschnitt duroh die Fro8ohhaut. 'P Epidenul8 mit fllnf PIgment
zellen darin i c die Cutis mit sohwarzen sternförmigen tiefer liegenden 
Zellen a und einer dichten aber einfaohen Llge gelber Pigmentzellen b dicht 

unter der Epidermia. 

Fälle. Die Haut (Fig. 25) besteht aus zwei verschiede
nen Theilen: Epidermis und Cutis. Die erste (s. Fig. 25 ep) 
wird ganz und gar von Zellen gebildet, deren innerste 
Lage Cylinderzellen enthält; die Cutis ist vorzugsweise 
faserig und enthält Nerven, grosse Höhlungen zur Auf
nahme von Drüsen und zellige Elemente. Diese letz
tern sind in der Regel erfüllt von Pigment; und die 
merkwürdige Farbenveränderung der Froschhaut beruht 
aussohliesslich auf der Vertheilung dieser meist ver
ästelten Pigmentzellen und ihrer Fähigkeit, sich, auf 
gewisse Weise gereizt, zusammenzuziehen. Das Pigment 
in diesen contractilen Zellen - den sogenannten Chro
matophoren (Trägern des Farbstoffes) - ist verschie
den naoh den verschiedenen Thieren und Körperstellen, 

SU:Pll:B. I. 8 
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gelb, braun, schwarz oder mitunter selbst roth odel' 
grün. Ausserdem verändert sich die Färbung der Chro
matophoren nach dem jeweiligen Zustande der letztern; 
bei der Ausdehnung der Zellen ist sie anders als bei der 
Contraction. Heincke hat z. B. bei Gobius Ruthen
sparri gezeigt, dass die (in ausgedehntem Zustande) gelben 
oder grün-gelben Chromatophoren orangefarben werden 
bei derZusammenziehungj die orangefarbenen oder rothen • 

Fig. :16. Chromatophoren der Froschhaut, Copie der Lister'sohen Figuren. 
a gans zusammengezogene; bund c halb expandirte; d ganz expandirte; 
e gans zusammengezogene an einem Haargefäss (Capillare) liegende, f fJ " ex-

pandlrte Farb.ellen oder Chromatophoren. 

werden contrahirt braun oder gar schwarz. Diese so
zusagen activen Bewegungen der Chromatophoren sind 
schon von Lister beobachtet worden, dessen sorgfältige 
Zeichnungen der Chromatophoren eines Frosches im 
ausgedehnten und zusammengezogenen Zustande in dem 
beigegebenen ·Holzschnitt (Fig. 26) copirt worden sind; 
es ist dabei kaum nöthig, besonders hervorzuheben, 
dass die Abbildungen der verschiedenen ContractioDs
zustände nach dem lebenden Thiere \lnd denselben 
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Chromatophoren gemacht wurden, und dass es in der 
That recht leicht ist, diese Beobachtungen an der aus
gespannten Schwimmhaut eines Frosches zu wieder
holen. 

Diese Chromatophoren nun liegen in der Haut' in 
ziemlich regelmässiger Weise vertheilt; Reptilien, Fische 
und Amphibien unterscheiden sich in dieser Beziehung 
gar nicht oder nur wenig voneinander. Gewöhnlich 
finden sie sich nur in der Cutis; mitunter aber dringen 
sie auch in die Epidermis ein, wie das z. B. in dem 
in Figur 25 abgebildeten Schnitt durch ein Hautstück 
des gemeinen Frosches der Fall war; aber wir wissen 
nicht, ob sie hier ihre Contractionsfähigkeit behalten 
oder verlieren. Mitunter sind die Epidermiszellen 
z. B. bei manchen Reptilien durchweg pigmentirt; diese 
sind aber gewiss nicht eigentliche Chromatophoren, und 
daher auch nicht im Stande der Haut eine wechselnde 
Farbe zu geben; natürlich aber wird ihre constant 
bleibende Farbe auch die der Haut im allgemeinen und 
die durch die darunterliegenden Chromatophoren ge
gebene Zeichnung beeinflussen. Die echten Chromato
phoren liegen in der Cutis in verschiedener Lage; hart 
an der Epidermis finden sich gewöhnlich die hellern 
(gelben) Zellen, dann folgen die rothen oder braunen 
und endlich in der tiefsten Schicht die schwarzen. An 
andern Stellen wieder fehlt die eine oder andere Art 
der Pigmentzellen j hier bilden die schwarzen dicke 
Haufen, während dort die gelben oder rothen viel häu
figer sind, als die braunen oder schwarzen; ganz pig
mentlos sind nur sehr wenig Hautstellen. Auf dieser 
Vertheilung und Schichtung der Chromatophoren, und 
ihrem wechselnden Spiel zwischen Contraction und Ex
pansion beruht die Zeichnung, welche ein Frosch im 
gegebenen Moment zeigt. Sind alle Chromatophoren 
ausgedehnt, so wird Braun oder Schwarz vorherrschen 
und an Stellen, wo helle Chromatophoren gehäuft 
stehen, die Farbe der letztern modificiren ; ziehen sich 
jene zusammen, während die hellen ausgedehnt bleiben, 
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so wird die Farbe der letztern mehr zum Vorschein 
kommen. Heincke hat endlich bei Gobius Ruthensparri 
noch eine andere Art von Chromatophoren entdeckt, 
solche nämlich, die erfüllt sind mit irisirenden Krystal
len von ausserordentlicher Feinheit; sie erzeugen je 
nach dem Contractionszustande Flecken von metallischem 
Glanz oder bleiben unsichtbar. 

Die Eigenschaft, auf welcher die Contractionsfähig
keit der Chromatophoren beruht, ist bisjetzt noch un
bekannt, obgleich verschiedene hypothetische Erklä
rungsversuche in dieser Beziehung angestellt worden 
sind. Für unsern Zweck ist es ziemlich gleichgültig, 
zu erfahren, welche dieser einander entgegenstehenden 
Hypothesen schliesslich als die richtige zu erweisen 
sein wird; denn wir wissen, dass alles lebende Proto
plasma an und für sich contractil ist, und wir wissen 
ferner, dass alle Zellen ohne Membranen - wie junge 
Eizellen, die weissen Blutkörperchen u. s. w. - diese 
Fähigkeit mitunter in sehr hohem Grade besitzen. Die 
Chromatophoren aber gehören gerade zu dieser Ab
theilung von membranlosen Zellen; wir brauchen uns 
also auch nicht darüber zu wundern, dass sie sich 
ebenso zusammenziehen wie andere ähnliche Zellen. 

Früher nahm man an, dass der Reiz, welcher die 
Chromatophoren zur Zusammenziehung zwang, direct 
auf sie wirken müsste, sodass z. B. Veränderungen in 
der Intensität des Lichts, der Wärme u. s. w. nur solche 
Zellen zur Contraction, resp. Expansion, bringen könn
ten, welche direct von den Strahlen selbst getroffen 
würden. Allerdings liegen einige Beobachtungen, so 
namentlich von von Wittich, vor, welche beweisen, dass 
bei Thieren mit chromatischer Function (Frosch) auch 
eine directe Einwirkung durch Lichtstrahlen in gerin
gem Maasse stattfindet; aber es ist jetzt definitiv fest
gestellt, dass dies nicht allgemein der }I'all ist und dass 
die so hervorgebrachten Veränderungen der Farbe nicht 
unter den Begriff der chromatischen Function gestellt 
werden können, da durch sie keine Anpassungen an 
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die Färbung der Umgebung bewirkt werden. Lister 
hat vielmehr schon 1868 durch seine hübschen Experi
mente am Frosch gezeigt, dass die Thätigkeit der Chro
matophoren in Fällen chromatischer Function gänzlich 
abhängt von der Gesundheit der Augen. Solange diese 
in Verbindung mit dem Gehirn blieben durch den Seh
nerven, solange wirkte auch das von den Umgebungen 
reflectirte Licht in energischer Weise auf die Chro
matophoren ein; aber sobald die Augen zerstört oder 
die Sehnerven durchschnitten waren, trat auch voll
ständige Unfähigkeit der Chromatophoren ein, die ver
schiedenen Schwankungen in der Farbe und Licht
intensität der Umgebung zu empfinden. Das von den 
Gegenständen reflectirte Licht kann also nur durch 
Vermittelung des Auges auf die Hautf'ärbung ein
wirken. 

Diese Beobachtungen wurden später von Pouchet, 
der offenbar die Experimente seines Vorgängers nicht 
kannte, an Fischen und Krebsen wiederholt; und er 
kam, wie Lister, zu dem Schluss, dass der auf die 
Chromatophoren wirkende Reiz nur durch das Auge 
und den Sehnerven, nicht aber direct ,den Pigment
zellen zugeführt werde. Unter zahlreichen, zum Theil 
recht instructiven neuen Beispielen, die er anführt, ist 
vor allem der an einer Scholle beobachtete Fall inter
essant. Diese Fische haben, wie allgemein bekannt, 
eine weisse nach unten gerichtete Körperseite, und eine 
mannichfaltig gefärbte, die nach oben gerichtet ist. 
Diese letztere zeigt die .. chromatische Function 11 in 
einem sehr hohen Grade. Unter vielen normalen Exem
plaren dieser Art, welche auf weissem Sandgrunde gleich
falls weiss oder sehr hell waren, fiel ihm ein einziges 
dunkles Thier auf, bei welchem also die Chromatopho
ren sich in Ausdehnung befinden mussten j dies Exem
plar stach ebenso lebhaft von seinen Verwandten, wie 
vom Grunde des Aquariums ab. Die nähere Unter
suchung ergab, dass das Thier völlig 'blind war, also 
auch nicht mehr im Stande sein konnte, die Färbung 
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der Umgebung anzunehmen, da das Auge nicht mehr 
die Rolle des Vermittlers zwischen ihr und den Chro
matophoren der Haut zu spielen vermochte. 

Soweit ist also eigentlich nichts Neues in Pouchet's 
Untersuchung. Aber er verfolgte die natürliche Frage 
weiter, auf welchem besondern Wege !lenn der durch 
das Auge vermittelte Eindruck vom Sehnerven bis zu 
den in der Haut liegenden Chromatophoren dringe. 
Zweierlei Verbindungen stehen hierzu offen: die eine 
wird gegeben durch das Rückenmark und die von die
sem aus segmentweise in die Muskel und Haut ein
tretenden Nervenpaare , die man als Spinalnerven be
zeichnet; die andere durch zwei der Länge nach nnter 
der Wirbelsäule verlaufende, mit dem Gehirn und eben 
jenen Spinalnerven in Verbindung stehende Längsnerven, 
die sogenannten sympathischen Nerven. Pouchet hat 
nun gezeigt, dass die Leitung nicht aufgehoben, die 
chromatische Function nicht beeinträchtigt wird, wenn 
man dicht hinter dem Gehirn das Rückenmark völlig 
durchschneidet und somit den ersten Verbindungsweg 
zwischen Auge, Sehnerv und Chromatophoren abschnei
det. Andererseits verloren die Chromatophoren ihre 
Fähigkeit, sich zu contrahiren, vollständig, sowie nur 
die beiden sympathischen Nerven an iltrer Wurzel zer
stört wurden. Diese bei den stehen, wie schon bemerkt, 
mit den feinsten, wahrscheinlich an die Chromatophoren 
herantretenden Hautnerven in Verbindung durch Ver
mittelung der sogenannten Spinalnerven , die in regel
mässigen Abständen aus dem Rückenmark jederseits 
hervorkommen. Durch Abschneiden der Verbindung eini
ger dieser letztern mit dem Sympathicus derselben Seite, 
gelang es ferner Pouchet die chromatische Function 
auf solche Stellen der Haut . zu beschränken, deren 
Nerven noch ihre Verbindung mit dem Sympathicus 
behalten hatten; und so war er im Stande eine zel:ra
artige Streifung an der einen Seite eines Fisches hervor
zurufen, dessen andere Seite die natürlichen Farben 
und normalen Wechsel derselben je nach der reßectir-



Der Einfluss des Licbts. 119 

ten Farbe der veränderten Umgebung behalten hatte. 
Auf diese Weise ist es zweifellos erwiesen, dass nicht 
-das Rückenmark, sondern der Sympathicus der leitenlle 
Weg ist für den optischen Reiz, der die Chromatopho
Ten zur Bewegung zwingt; und wir können nun einen 
Versuch wagen, zu untersuchen, wie durch diese vom 
Licht indirect abhängige Veränderung der Hautfärbung 
eine Anpassung an die Farben der Umgebung bewirkt 
-werden kann. 

Professor Dewar hat kürzlich 13 gezeigt, dass die ver
schiedenen Farben des Spectrums das Auge und die 
Retina in sehr verschiedenartiger Weise beeinflussen, 
-indem sie einen elektrischen Strom, den man den "op
tischen Strom" genannt hat, erzeugen; die Intensität 
·desselben soll nach Dewar am stärksten in gelbem 
Licht, sm schwächsten in Purpur sein und gänzlich 
fehlen in völliger Dunkelheit. Natürlich darf man den 
Reiz, welcher von den Lichtstrahlen ausgehend durch 
den optischen Nerv zum Sympathicus, dann durch die 
-Spinalnerven zu den Hautnerven und endlich zu den 
Chromatophoren wandert, nicht direct mit jenem "opti

·schen odel' Retinastrom" vergleichen; denn elektrische 
-Ströme nehmen immer den kürzesten Weg, was jener 
~rste entschieden nicht thut. Aber nimmt man an, 
dass die Kraft der Einwirkung des Auges auf die Chro
matophoren annähernd gemessen werden könnte durch 
die Kraft des Retinastromes , so wäre eine Erklärung 
für die Erscheinungen der "chromatischen Function" 
leicht zu geben. Jeder Körper reflectirt das Licht 
nach der Natur seiner Färbung; schwarze Oberflächen 
absorbiren - wenn nicht zu glatt - die Lichtstrah
len am stärksten, darauf folgen rothe, endlich gelbe; 
Weiss reflectirt fast alle Strahlen. Ein schwarzer, nur 
wenig Licht reflectirender Hintergrund wird daher nur 
·einen sehr schwachen Reiz im Auge ausüben, der -
analog der festgestellten Wirkung des Retinastromes -
wahrscheinlich nicht stark genug sein wird, die schwar
'Zen Chromatophoren zur Zusammenziehung zu bringen; 
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diese bleiben ausgedehnt und geben der Haut ein& 
dunkle Färbung. Ist das Licht von rothen oder blauen 
Körpern reflectirt, so wird der etwas stärkere Strom 
die schwarzen oder braunen Chromatophoren zur Con
traction bringen, während er die rothen oder gelben 
unbeeinflusst lässt j das Thier erhält somit eine röth
liehe oder bläuliche Farbe. Ein noch stärkerer Rei~ 
wird bei dem von grünen oder gelben Körpern reflec
tirten Licht auf die Chromatophoren geübt werden, bi& 
endlich bei reinstem Weiss der Unterlage alle Chro
matophoren sich zusammengezogen haben und das Thier 
auch nahezu farblos geworden ist. Diese Erklärung 
stimmt vollkommen mit den Beobachtungen von Pouchet~ 
während freilich Heincke 14 einige widersprechende An
gaben macht. Er sagt, dass wenn ein Gobius Ruthen
sparri auf rothe Unterlage gesetzt wird, sowol die 
schwarzen wie die gelben Chromatophoren sich zusam
menziehen, obgleich die letztem dies entschieden viel 
weniger stark thun, als jene j aber nach Pouchet's Er
klärung sollten die gelben Chromatophoren sich im 
rothen Lichte überhaupt noch gar nicht zusammen
ziehen, da es ja nicht einmal im Stande ist die rothen 
Chromatophoren zu reizen. Dies deutet an, dass es. 
hier noch allerlei zu thun gibt, und es ist zu hoffen, 
dass Forscher I welche Interesse nehmen an der Sach& 
und im Stande sind I selbständige Untersuchungen zu 
machen, nicht annehmen werden, es sei das Thema er
schöpft durch die interessanten und weitgehenden Ex
perimente von Lister und von Pouchet. 

Ganz besonders aber muss' davor gewarnt werden. 
eine andere hier eintretende Frage durch ihre Unter
suchungen als erledigt anzusehen, die nämlich nach der 
ersten Entstehung des Pigments in den Chromatophoren, 
eine Frage, welche oft genug, aber irrthümlich als mehr' 
oder minder identisch angesehen wird mit der andern. 
wie eine besondere Art der Färbung oder besser der 
Pigmentvertheilung zu erklären sei. Diese letztere ist 
in unserm Falle der chromatischen Function in der 
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That durch Lister und Pouchet vollgültig beantwortet 
worden. Aber es ist klar, dass die zweite Frage dabei 
gar nicht berührt wird j denn Chromatophoren, d. h. 
also in auffallender Raschheit und Eigent.hümlichkeit 
sich contrahirende Zellen der Haut müssen existirt 
haben, ehe die durch die Einwirkung des reßectirten 
Lichts der Umgebung hervorgerufene Zusammenziehung 
zu einer nützlichen Function werden konnte. Das Fest
halten und selbst die Steigerung der chromatischen 
Function bei solchen Thieren, welche mehr als andere 
eines dadurch bedingten Schutzes bedürfen, kann natür
lich leicht genug durch die Principien der Darwin'schen 
Theorie erklärt werden - durch natürliclie Zuchtwahl 
im Kampf um die Existenz; aber ihr primäres V or
handensein beruht ausschliesslich auf der Präexistenz 
von Pigment in leicht contractilen Zellen. 

Dabei bietet uns die Fähigkeit der Chromatopho
ren, sich zusammenzuziehen, wie schon oben bemerkt, 
keine weitere Schwierigkeit dar, denn wir wissen, dass 
membranlose , protoplasmareiche Zellen, wie es die 
Chromatophoren sind, allgemein diese Fähigkeit be
sitzen; eine jede membranlose Bindegewebszelle der 
Cutis könnte zu einem Chromatophor werden, wenn 
sich in ihrem Protoplasma Pigmentkörnchen ablagerten. 
Es bleibt also nur diese eine Schwierigkeit: die noth
wendige Präexistenz des Pigments. Warum und wie 
entsteht das Pigment? das ist die Frage, die so wenig 
durch· die neuere darwinistische, wie durch die frühere 
alte Ansicht von der Entstehung der Farbstoffe durch 
directe Einwirkung des Lichts beantwortet wird. Es 
steht unumstösslich fest, dass das Licht allein kein Pig
ment erzeugt, wie man früher annahm; und es ist sehr 
wahrscheinlich, dass wenn mitunter die Erzeugung 
dunklerer Färbung vom Licht abzuhängen scheint, sie 
vielmehr den mit den Lichtstrahlen immer verbundenen 
chemischen oder Wärmestrahlen zuzuschreiben sein wird. 
Ebenso gewiss auch ist es, dass alle die Eigenschaften 
zusammengenommen, welche das thielische Pigment für 
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den Träger nützlich machen, nicht die Existenz des
selben nothwendig machen; wie denn auch in unserm 
Specialfall die chromatische Function eben nur die 
verschiedenartige An- und Umordnung des bereits vor
handenen Pigmentes erklärt; aber sie vermag kein Licht 
in das Dunkel zu bringen, das über der Existenz sol
cher Chromatophoren schwebt, mögen diese auch noch 
so sehr durch die Natur der in ihnen enthaltenen ver
schiedenen Pigmente, durch ihre Vertheilung und Ab
hängigkeit vom Auge und dem Opticus, die hohe Nütz
lichkeit erlangen, die sie wol ohne Zweifel für das 
Thier besitzen. Ebenso unlösbar bleibt dieselbe Frage 
in Bezug auf alle andern Arten von Färbungen der 
Thiere. Diese mögen - wie in der chromatischen 
Function - hervorgebracht und beeinflusst sein durch 
die indirecte Wirkung des Lichts, oder sie mögen -
wie man jetzt vielfach annimmt - durch geschlecht
liche oder natürliche 15 Zuchtwahl entstanden sein; immer 
bleiben, wenn man das Zustandekommen des Pigmentes 
überhaupt ins Auge fasst ohne Rücksicht auf seine be
sondere Vertheilung, diese Ursachen unfähig, das 
Pigment selbst zu erzeugen. Das Auge kann nie durch 
das Sehen hervorgerufen worden sein, obgleich es -
war es einmal vorhanden - durch diese Thätigkeit 
wol umgebildet werden mochte; das Auge musste exi
stiren, ehe es gebraucht werden konnte. Ganz ebenso 
verhält es sich mit dem Pigment. Ich lege einigen 
Nachdruck auf diesen Vergleich, weil man sowol in 
populären Schriften, als auch oft genug in wissenschaft
lichen Werken den Ausdruck findet, diese oder jene 
Farbe sei hervorgebracht durch Zuchtwahl oder An
passung; ein Ausdruck, der zweifellos in manchen Fäl
len von den Autoren gebraucht wurde statt der cor
l'ectem: Färbung, Zeichnung oder Farbenanordnuug. 
Die Antwort auf die allein übrigbleibende Frage, wie 
denn das Pigment wirklich entstand, kann also einst
weilen nicht gegeben werden. Und obgleich wir be
reits einige Experimente und Beobachtungen besitzen, 
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welche uns die Möglichkeit einer baldigen Lösung in 
Aussicht stellen, so sind sie doch bei weitem nicht voll
-ständig 16 genug, um hier discutirt werden zu können. 
-Nur das Eine mag jetzt noch kurz bemerkt werden. 
-Sind die Darwin'schen Principien die richtigen, so muss 
man annehmen, dass das Pigment als solches - nicht 
.durch seine wandelbare Vertheilung - neben der später 
hinzugekommenen Nützlichkeit für die Erhaltung der 
Art durch den auswählenden Einfluss der Existenz
bedingungen , entweder eine direct nützliche primäre 
Function für das normale Leben des Individuums haben 
oder dass es das unvermeidliche Nebenproduct eines 
nothwendigen physiologischen Vorganges sein müsse. 
Es sind einige seltene Fälle der letztern Art wirklich 
bekannt; sie wurden von Darwin unter dem Begriff 
.der "correlational colouring" zusammengefasst. Aber 
es ist zu hoffen, dass die Zeit nicht mehr fern sei, da 
die Anwesenheit aller Arten von Pigment ebenso ver
-ständlich, d. h. auf bestimmte Ursachen zurückführbar 
sein wird, wie gewisse Veränderungen der Färbung bei 
chromatischer Function jetzt schon als direct und ab
solut abhängig von den Einwirkungen des Lichts auf 
das Auge der Thiere erkannt worden sind. 17 

VIERTES KAPITEL. 

Der Einfluss der Temperatur. 

Dieselbe Quelle, welcher das Licht entstammt, bringt 
auch noch einen andern kräftigen Reiz für das orga
nische Leben auf unsere Erde. Alle Wärme, welche 
jetzt von Einfluss auf die Entwickelung und Continuität 
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des Lebens ist oder früher war, entspringt aus der 
Sonne, in deren Strahlen zugleich Licht- und Wärme
strahlen miteinander vereinigt sind. Der Einfluss der 
letztern für sich allein auf das thierische Leben und 
die Verbreitung der Thierformen auf der Erde soll in 
diesem Kapitel näher untersucht werden. 

Es dürfte fast überflüssig sein, specielle Thatsachen 
anzuführen, um zu beweisen, dass Wärme oder der je- , 
weilige Temperaturgrad einen sehr entschiedenen Ein
fluss auf das Leben der Thiere wie aller Organe der
selben hat. Jedermann weiss, dass das Schwitzen, 
d. h. die Thätigkeit unserer Schweissdrüsen vermehrt 
wird durch Erhöhung der Temperatur, und dass recht 
hohe Wärme dazu gehört, wenn das Ei einer Henne 
zur vollen Entwickelung gebracht werden soll; die 
Hitze, welche im Sommer in den östlichen Staaten 
Amerikas oder in Madrid, Neapel und andern Orten 
herrscht, ist oft genug untrennbar verbunden mit und 
wol selbst Erzeugerin von tödlichen Krankheiten; die 
meisten Europäer werden träge und schläfrig, wenn sie 
genöthigt sind die heisse Jahreszeit in tropischen Län
dern oder selbst nur in Neapel oder Madrid zuzubrin-
gen. Umgekehrt macht sich der Eintritt des Winters 
ebenso fühlbar; man kann dreist behaupten, dass viele 
:Millionen von Menschen ihre Existenz nur fristen durch 
diesen oft schädlichen Einfluss des Ueberganges von der 
warmen Sommertemperatur in die kalte des Winters. 
Nähme man z. B. an, dass die 30 oder 40 Millionen 
Menschen, welche in Amerika die Kälte des dort oft 
sehr strengen Winters fühlen, auf irgendeine Weise der 
Nothwendigkeit überhoben würden, etwa alle drei bis 
vier Jahre einen. Winterüberrock zu kaufen, so würde 
auch die Nothwendigkeit, die dafür nöthige jil.hr
liehe Summe von gewiss mebr als hundert Millionen 
Dollars jährlich aufzutreiben, wegfallen und es würden 
dadurch einer grossen Zahl von Einwohnern die Existenz
mittel entzogen werden. Die 'fbiere verhalten sich indess 
in dieser Beziehung sehr ungleich, und es sind die nie-
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dern Thiere. vor allem aber die im Meere lebenden, 
bei weitem nicht so abbängig von den Schwankungen 
der Temperatur wie die Menschen und alle übrigen 
warmblütigen Thiere: dennoch sind auch selbst die 
einfachllten Formen, die Protozoen, in oft recht charak
teristischer Weise abhängig davon. 

Manche meiner Leser werden wol einmal genöthigt ge
wesen sein, die Acclimatisation in einem tropischen Klima 
durchzumachen. Jeder, der einige Zeit in den Tropen 
gelebt hat, weiss, dass man sich früher oder später an 
die höhere Temperatur gewöhnt und dass man dabei 
gemeiniglich den guten Appetit verliert, welchen man 
in seinem kältern Heimatlande hatte. Jeder wird ferner 
die Beobachtung gemacht haben, dass der Einftuss einer 
constanten hohen Temperatur auf die Lebensthätigkeit 
der Schweissdrfisen und Nieren ein anderer war als in 
den kältern Gegenden. Der Europäer sieht in Tropen
ländern die Eingeborenen schläfrig werden oder vor 
Frost zittern bei einem Temperaturgrad, welcher, niedrig 
für jene heissen Regionen, in seinem eigenen Lande den 
lebhaften Wunsch rege gemacht haben würde, alle seine 
Kleider von sich, sich selbst aber in Eiswasser zu wer
fen; bei längerm Aufenthalt in jenen Ländem wird er 
sich allmählich die Empfindlichkeit der Eingeborenen 
gegen unbedeutende Veränderungen der Luftwärme an
gewöhnt haben. Die Bewohner von Mahon auf Minorca 
waren höchlichst erstaunt zu sehen, dass ich und zwei 
andere Deutsche regelmässig Seebäder im Monat Sep
tember nahmen, nachdem die ersten Regen der begin
nenden feuchtem und' kühlern Jahreszeit die Atmo
sphäre ein wenig abgekühlt hatten, obgleich auch so 
noch die Temperatur des Seewassers im Hafen von 
'Mahon, wo wir badeten, sicherlich nicht weniger, höchst 
wahrscheinlich aber noch mehr als 18° C. betrug. 
. Diese Thatsachen mögen genügen. Ich würde auch 

diese nicht erwähnt haben, wenn es mir nicht darauf 
angekommen wäre, gleich von vornherein jedermann 
mit dem Satz vertraut zu machen, dass der Einfluss 
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der Temperatur auf die Thiere nicht blos von dem ab
soluten Wärmegrade, sondern auch von den Sohwankun
gen derselben abhängt, welchen fast ohne Ausnahme 
jedes Thier während seiner Lebensdauer unterworfen 
ist. Die oben aufgeführten Thatsachen beweisen ferner
ohne weiteres, dass Thiere im Stande sind, sich dem 
Einfluss veränderter Temperaturgrade hinzugeben und 
anzupassen, ohne dass als ausnahmslos nothwendige Folge , 
davon Veränderungen der Structur eintreten müssten~ 
während solche in der Function deutlich erkennbar 
sind; endlich drittens, dass derselbe Grad oder Schwan
kung der Temperatur die verschiedenen Organismen in 
ungleicher Weise beeinflusst. Man würde vielleicht 
geneigt sein auf Grund theoretischer Erwägungen an
zunehmen, es müssten alle miteinander in demselben 
Klima lebenden Thiere auch in gleicher Weise durch 
die normalen Schwankungen in der Wärme berührt 
werden; aber eine solche Annahme wäre, wie jeder
mann weiss, gänzlich falsch. Es geht vielmehr aus all
bekannten Thatsachen hervor, dass in dieser Beziehung 
enorme Verschiedenheiten herrschen, und dieselben That
sachen lehren uns zugleich, dass das Wohlleben der
miteinander vergesellschafteten Thiere viel mehr ab
hängt von den Extremen der Temperatur und den 
Schwankungen zwischen ihnen, als von dem absoluten 
Wärmegrade, den sie zu irgendeiner bestimmten Zeit. 
gleichzeitig empfinden. 

Das so etwas dogmatisch anticipirte Resultat - des
sen ausführliche Begründung weiter unten gefunden 
werden wird - gibt uns das Recht, einstweilen freilich 
hypothetisch, den Werth ZI1 leugnen, welchen man häufig 
und bis in die neueste Zeit hinein den von Meteoro
logen construirten Temperaturcurven beigemessen hat. 
Jahres-Isothermen oder Isochimenen und Isotheren oder
andere ähnliche Curven werden bekanntlich construirt. 
indem man sogenannte Mitteltemperaturen zunächst für 
die Tage, dann für die Wochen, Monate, Jahreszeiten 
oder das ganze Jahr berechnet; aber diese so durch 
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Mitteltemperaturen berechneten Curven haben in der 
That, wenn überhaupt eine, so doch nur sehr geringe 
Bedeutung für die hier zu discutirenden Fragen. So 
ist es z. B. sicher, dass ein bestimmter Temperaturgrad, 
welcher als absolut wirkend gedacht, auf das eine 
Thier den günstigsten Einfluss äussert, für ein an
deres weniger günstig ist oder dasselbe gar schädi
gen mag. Nun aber gibt die Mitteltemperatur, wie sie 
der Meteorologe für jeden Tag construirt und als Basis 
aller seiner Curven benutzt, durchaus kein Maass für 
den Einfluss der Wärme während dieses Tages ab, da 
sie eben nicht gleich ist mit den verschiedenen wäh
rend des Tages beobachteten Temperaturen, und das
selbe Mittel durch sehr verschiedene Temperaturextreme 
erzielt werden könnte. Eine Teichhornschnecke ent
wickelt sich, lebt und verdaut am besten bei einer 
mittlern Temperatur von etwa 20" C. Dieser Wärme
grad als mittlere Tagestemperatur könnte aber das 
Mittel von Extremen sein, welche sehr verschieden weit 
auseinander lägen. Nun assimilirt, d. h. verdaut und 
wächst diese Wasserschnecke aber nur, wenn die Wärme 
des Wassers etwa 14-15° C. erreicht hat, und sie 
hört gänzlich auf dies zu thun, wenn das Wasser etwa 
80-32" C. warm geworden ist. Daraus folgt, dass 
die Teichhornschnecke lange nicht so günstig situirt 
ist wie ein Vogel oder ein Säugethier , welche neben 
dem Teich oder in ihm dicht neben der Schnecke leb
ten; denn diese wie alle warmblütigen Thiere können 
den Verdauungsprocess fortsetzen, selbst wenn die Tem
peratur dort unter den Gefrierpunkt fällt oder über 
86" C. und noch mehr steigt, während gleichzeitig der 
Lymnaeus in seinem Wachsthum wesentlich behindert 
oder vielleicht gar getödtet werden würde. Dennoch 
aber könnte die meteorologisch construirte Mittel
temperatur des Tages diejenige sein, welche für die 
Teichhornschnecke die absolut günstige Wärme böte. 
Es leuchtet daher ein, dass die Scheidung der Thiere 
nach den Klimaten, in denen sie zufälligerweise vereint 
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leben, in Tbiere der tropischen, gemässigten und borea
len Zonen keine reelle Bedeutung hat, sondern nur kurz 
die Tbatsache ausdrückt, dass eben in verschiedenen 
Klimaten verschiedene Thiere leben. Alle solche, auf 
Schreibweisen der Meteorologie gegründeten Unterschei
dungen verhüllen nur die wahren Beziehungen der 
Thiere zu der beeinflussenden Wärme, sie können somit 
auch nicht als wissenschaftlich begründete oder brauch
bare angesehen werden. Wir wollen daher eine andere 
Eintheilung anwenden, welche sich besser verträgt mit 
der Art der Beziehungen, wie sie nachweisbar zwischen 
Tbieren und den Temperaturschwankungen bestehen, 
denen sie unterworfen sind. 1 

Fast alle Thiere sind mehr oder minder bedeutendem 
Wechsel der Temperaturgrade innerhalb eines Tages 
ausgesetzt. Nimmt man nun an - wozu die später 
mitzutheilenden Beobachtungen die Berechtigung geben 
- dass ein bestimmter Wärmegrad, der in keiner Weise 
mit dem meteorologischen Tagesmittel identisch zu sein 
braucht, derjenige sei, bei welchem eine oder mehrere 
Thierarten am besten gedeihen, so muss nothwendig 
jedes Fallen der Temperatur unter oder Steigen über 
diesen günstigsten Höhepunkt das Thier· mehr oder 
weniger schädigen. Die Amplitude aber zwischen den 
täglich einwirkenden Extremen kanu gross oder klein 
sein, ohne dass das tägliche meteorologische Mittel ver
ändert zu werden braucht; es kann ferner der für das 
Thier günstigste Temperaturgrad - das Optimum der 
Temperatur - entweder mit jenem meteorologischen 
Mittel zusammenfallen, oder einem der beiden Extreme, 
dem Minimum oder Maximum, näher liegen, als dem 
andern. Wir hatten angenommen, dass alle Thiere 
dasselbe Optimum haben sollten; darum aber könnten 
sie doch noch in sehr verschiedenartiger Weise durch 
die Temperaturschwankungen beeinflusst werden, je nach 
der Stärke des Wecbsels selbst. Diejenigen Thiere nUD, 
welche die stärksten Schwankungen nach beiden Ex
tremen hin zu ertragen vermögen, stehen offenbar in 
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-gewissem Gegensatz zu den andern, welche -nur bei 
sehr geringen Schwankungen um das Optimum herum 
gedeihen würden j und davon hiLngt wesentlich mit' die 
,Verbreitungsfahigkeit dieser Thiere ab. Allerdings sind 
die so bezeichneten Gegensätze nicht absolut; aber wir 

'thun dennoch gut, sie als. Eintheilungsmittel zu be
,nutzen und dem entsprechend jene entern mit Möbius 2 

'als eurytherme, die letztern als sten.otherme Thiere 
zu' bezeichnen. 

Wir wissen ferner, dass das Optimum der Temperatur 
ungemein verschieden sein kann für verschiedene Thierej 
denn es existiren solche 1I0wol nahe den Polen wie um 
den Aequator herum, auf dem Eise wie in heissen 
Quellen. Nichtsdestowenig!lr wird ein Steigen der Tem
peratur über dieses Optimum hinaus. hier wie dort 
jedes einzelne Thier in· analoger Weise beeinflussen 
müssen, mag es nun auf Eis am NordpoJ und auf Gipfeln 
hoher Berge oder in der brennenden Ebene tropischer 
Länder leben; ebenso muss ein Fallen der Temperatur 
unter das jeweilige Optimum überall ähnliche (nicht 
identische) Erscheinungen hervorrufen. In gewissem 
Sinne dürfen wir daher für alle Thiere das Optimum 
der Temperatur gleichstellen, um die Basis zur Unter
suchung der Frage: wie der Temperaturwechsel auf die 
Thiere einwirkt? zu gewinnen; und wir können dem 
entsprechend dieses Kapitel in drei Abschnitte thei
len, deren erster den Einfluss sinkender, deren 
zweiter die Wirkung steigender und deren dritter 
endlich die Abhängigkeit der Thiere von gleich
mässiger Temperatur behandelt (bei welcher letz
tern starke Schwankungen, d. h. Steigen oder Fallen 
der Wärmegrade ausgeschlossen sind). 

I. Einfluss sinkender Temperatur auf das 
thierische Leben. Dieser Einfluss kann sich in sehr 
mannichfaltiger Weise äussern. Ein geringer Fall der 
Temperatur kann auf dieses Thier ebenso schädlich ein
wirken~ wie ein starker auf ein anderes, während eine 

: dritte Art in beiden Fällen gänzlich unbeeinflusst bleibt. 
SBMPBB. I. 9 



130 Zweiter Abschnitt. Viertel Kapitel. 

Oft wird das thiensche Leben ertödtet, ehe der Gefrier· 
punkt erreicht ist, während in andern Fällen 
Einfrieren die Thiere zu vermag, 
dem in einen Znstand latenten Lebens vell'Sel;zt. 
Mitunter bedingt die Einwirknng der Temperaturernia. 
drigung nnr Veränderungen in den Functionen, mitunter 
aber auch Abänderungen in den Structurverhältniasen. 
Wir zur Erläuterung dieller Sätze die 
wenig zahlreichen experimentell festgestellten 
fälle untersuchen, 

Intervalle zwischen zwei Contractionen. 
In Sec. 2 4 6 8 10 12 14 16 18 tO 22 M 26 26 30 3S U Temperatupod. o. 

2r~ I -

Fill. 27. Die yon nollbach enniüel.&eD WIrmac11rYen fIlr die conUaoti1e 
Biale der Infulorien. lyon Baplotes obaron. II von 8t;rlon;rohia P1lnu
lata. In Chllodon 01l1lu1I1IIUI. Abblld1l1!l11l1!l b~ Thiere, •• :II'i,gIu IL 

• l 
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Eine Erniedrigung der Temperatur, welche nicht ein· 
mal den Gefrierpunkt des süssen Wassers erreicht, kann 
unter Umständen doch schon das Aufhören versohiede· 
ner Funotionen des thierischen. Körpers bedingen. Ross
bach 8 hat gezeigt, dass die rhythmisohen Contractionen 

c 

Fäll, 28. Die Ton Ro •• bach bel aelnen Unterlucbungen benutaten Infulo
rien (I. FIg. 17). (I Cbllodon cucullulua; 6 Euplote. obaron; c Stylonychla 

pUltulata. Starke Vergrö8lerung. 

der sogenannten contractilen Blase bel Infusorien in 
sehr auffallender Weise beeinflusst werden durch niedrige 
Temperaturgrade. Er fand durch sehr sorgfältig an
gestellte Untersuchungen (Fig. 27), dass die Pulsationen 
dieser Blase im allgemeinen am normalsten und rasche
sten vor sioh gehen bei einer Wärme, die zwischen 

9* 
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15° C. und 25° C. schwankt. Die Wirkung einer Er
niedrigung der Wärme bis auf 5;' C. über den Gefrier
punkt ist gimz verschieden bei den verschiedenen In
fUBorienspecies; so Gontrahirt sich die Blase von Chi
lodon cucullulus bei 50 C. sieben mal in der Minute, 
die von Stylonychia pustulata aber nur drei mal, wäh
rend beide bei 25 0 C. sich funfzehn mal zusammen-
ziehen. Bei 10° C. über Null ist die Zeitdauer einer , 
Contraction bei einer Species (Chilodon cucullulus ) 
7 Secunden, bei einer andern (Euplotes charon) 48. 
Man ersieht zugleich hieraus, dass das active Leben der 
Thiere auch bei [) 0 C. noch nicht aufgehoben wird; denn 
obgleich die Pulsationen weniger schnell aufeinander
folgen als bei höherer Wärme, so treten sie doch immer 
in ganz normaler Weise ein, und die Entleerung des 
Inhalts der Blase erfolgt gleichfalls regelmässig. Wird 
aber die Temperatur noch mehr erniedrigt bis zu 3° 
oder 2° C. über Null, so hören die Pulsationen der 
Blase, sowie alle Bewegungen der verschiedenen Glied
maassen (Wimpern, Borsten u. s. w.) vollständig auf; 
ein Zustand des thierischen Protoplasmas, der nicht 

. dem Tode gleichzustellen ist - wenngleich er ihm oft 
vorangeht - und den Rossbach mit dem passenden 
Namen der "Kältestarre" belegt hat. Hält nämlich diese 
Kältestarre der Infusorien nicht allzu lange an, so kann 
durch Erhöhung der Temperatur das 'fhier wieder ins 
Leben zurückgerufen werden; dauert jene aber längere 
Zeit, oder erniedrigt man den Temperaturgrad noch 
unter den Kältestarregrad, so wird das Thier schliess
lieh gewdtet. 

Unsere gewöhnliohe Teichhornschnecke (Lymnaeus 
stagnalis) liefert ein weiteres interessantes Beispiel für 
den Einfluss der Kälte auf die Functionen ihrer Or
gane. Ich fand durch Experimente, daBB dies Thier, 
wenn jung, seine Nahrung erst zu assimiliren und dem 
entspreohend zu wachsen beginnt, wenn das Wasser eine 
Wärme von etwa 12° C. hat. Trotzdem übt selbst 
eine viel niedrigere Temperatur, als diejenige ist, welche 
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bei Infusorien die Kältestarre hervorbringt, keinen 
schädlichen Einfluss auf das Leben des Thieres, wäh
rend sie allerdings das Wachsthum vollständig aufhebt. 
Es sind sogar Beobachtungen verzeichnet, welche zu 
beweisen scheinen, dass ein Lymnäus vollständig ein
frieren kann ohne getödtet zu werden. Die Wachsthums
schnelligkeit dieser Schnecken ist ziemlich gering; selbst 
in den günstigsten Verhältnissen aufgezogene Thiere 
brauchen etwa drei Monate, um eine Schalenlänge von 
24 Mmtr. zu erreichen, und erst im zweiten Jahre er
langen sie die volle ihnen zukommende Länge, obgleich 
im ganzen wol die Lebensdauer des Individuums kaum 
drei oder vier Jahre höchstens betragen dürfte. An
genommen nun, es würde ein junger Lymnäus in einen 
See oder Fluss gesetzt, dessen Wärme nur während 
zweier Monate im Jahre das Temperaturminimum con
stant übersteigt, bei welchem das Thier zu wachsen 
beginnt, und vielleicht niemals das hohe Optimum (25 0 C.) 
erreicht, so würde die Schnecke unfahig sein, im ersten 
Jahre die ihr nothwendige und überhaupt auch im zwei
ten Jahre die volle Länge der Schale zu erreichen; es 
würde nothwendig aus ihr eine Zwergform entstehen 
müssen. Diese Zwergform würde aber doch im Stande 
sein, sich zu vermehren; denn die Reifung der Keim
stoffe - Eier und Samen - findet während des Win
ters und im Anfange des Frühjahrs zu einer Zeit statt, 
zu welcher die noch niedrige Wassertemperatur jedes 
Wachsthum verhindert; das Temperaturoptimum der 
GeSchlechtsreife liegt eben bedeutend niedriger als das 
des Wachsthums. Und so würde leicht eine constant 
klein bleibende Rasse 4 erzeugt werden können, wenn 
in dem See, wohin die jungen Thiere oder vielleicht 
die Eier gelangten, die oben angenommenen Tempe
raturverhältniase viele Jahre hindurch conatant blie
ben. Auch hat man oft genug - und in vielen Fällen 
sicherlich mit Recht - angenommen, dass die Zwerg
rassen von Thieren, die auf hohen Bergen oder in den 
Polargegenden gefunden werden, wo sie ger.ade unter 
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den oben gesetzten Temperaturbedingungen l.eben,duroh 
den direct das Wachsthum behindernden Einfluss der 
niedrigem Temperatur hervorgerufen wären. Diese 
Annahme steht, wie man sieht, in völligem Einklang 
mit den Resultaten meiner Experimente an Lymnäusj 
dooh darf dabei nicht vergessen werden, dass auch UD

genügende Nahrung, und noch andere EinHüsse, die 
wir in den näohsten Kapiteln, kennen lernen werden, 
ganz dieselbe Wirkung zu ii.~sern vermögen. 

Wir haben also gesehen, dass ein Kältegrad nahe 
dem Gefrierpunkt des süssen Wassers die Infusorien 
tödtet, nicht aber die Lymnäenj wir sahen ferner, dass 
bei Infusorien aotives Leben - wie es die Contractio
nen der pulsirenden Blase beweisen - schon bei 4 0 C. 
über Null beginnt, während beim Lymnäus die Assi
milation und damit auch die Thätigkeit der übrigen 
Organe erst bei 12° C. über Null anfängt, obgleich 
für beide Thierformen das Optimum der Temperatur 
des Wassers, welches die stärkste Organthätigkeit hervor
ruft, fast identisoh (25 0 C.) ist. Die hierdurch - und 
zahlreiche andere nioht weiter zu erwähnende Beispiele 

-- bewiesene enorme Verschiedenheit in der Resistenz
fähigkeit verschiedener Thierarten gegen das Sinken 
der Temperatur zeigt, dass der EinHuss des letztem 
nicht absolut, d. h. auf alle ihm ausgesetzten Thier
arten gleichmässig wirken kann, sondern dass das Ab
sterben der Thiere bei irgendeiner säoularen Erniedri
gung der Temperatur in dieser oder jener Hemisphäre 
des Erdballs zum Theil auch abhängt von der Natur 
der so beeinflussten Thiere selbst. -

Diese Reaction gegen den Kälteeinfluss ist aber in 
hohem Grade verschieden bei den verschiedenen Arten. 
Einige hier einschlagende specielle Erscheinungen -
nämlich die Phänomene des Winterschlafs und des 
Wiederauflebens nach dem Gefrieren - sollen hier 
noch kurz untersuoht werden. 

Es ist allgemein bekannt, dass es sowol unter den 
Wirbelthieren wie Wirbellosen Formen gibt, welche 
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sich von ihren nächsten Verwandten dadurch unter
scheiden, dass sie bei Beginn des Winters durch das 
Sinken der Temperatur in den sogenannten Winter
.schlaf eingelullt werden; sie fallen in einen Ruhezustand 

" von mehr oder minder langer Dauer, während dessen 
ihr actives Leben, wenn auch nicht völlig aufgehoben, 
so doch auf ein Minimum reducirt ist. Die Neigung, 
diesen Winterschlaf zu beginnen, tritt bei verschiedenen 
Thierarten unter verschiedenen Graden niedriger Tem
peratur ein. Meine zahmen Prairiehunde, Hans und 
Grete, fühlen den Einfluss sinkender Wärme schon bei 
7-10' C.; Amphibien empfinden ihn in unsern Gegen
den erst bei einer Temperatur, welche wenig höher als 
der Gefrierpunkt des Wassers ist, während sie ihm in 
Cuba unterliegen bei Wärmegraden, die zwischen 7° C. 
und 240 C. schwanken; unsere gemeine Weinbergs
schnecke (Helia pomatia) wirft den sie während ihres 
viermonatlichen Winterschlafs schützenden kalkigen 
Deckel erst ab, wenn die Temperatur der Luft am Tage 
etwa 10-120 C. erreicht hat. In den Tropenländern 
fallen verschiedene Thiere - Schlangen, Eidechsen u. s. w. 
- in einen dem Winterschlaf ganz ähnlichen "Kälte
schlaf" bei einer sehr viel höhern Temperatur als die 
ist, bei welcher die Winterschläfer unserer nordischen 
Länder 6 schon wieder ganz activ geworden sind (ein 
Beweis für den Satz, 'dass die Abweichung von dem 
Optimum, nicht die absolute Höhe der Lufttemperatur 
auf die Thiere einwirkt). Auf den Philippinen habe ich 
selbst oft genug unter Steinen früh am Morgen ganz 
steif gewordene Schlangen gefunden, obgleich die Tem-" 
peratur am Boden unter Steinen und gegen Ausstrahlung 
durch den Schatten der Waldbäume geschützt niemals 
geringer als 16-18° C. war. Man würde vielleicht 
hier einwenden mögen, dass ebendeshalb der Winter
schlaf unserer Thiere nicht direct dem Kälteschlaf der 
in den Tropen lebenden gleichzustellen sei; indess, wie 
ich glaube, mit Unrecht. Allerdings bleibt die Tem
peratur in FJ;ropenländern nie für längere Zeit, durch 
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Tage oder gar Wochen hindurch, so niedrig, dass da
durch ein während dieser Periode ununterbrochen an
dauernder Kälteschlaf hervorgerufen würde. Aber es 
ist offenbar von geringem Gewicht, ob der durch Er
niedrigung der Temperatur hier wie dort hervor
gebrachte Effect kürzere oder längere Zeit anhält; auch 
bei unsern Winterschläfern schwankt die Zeitdauer ihres 
Schlafens ganz ungemein; die wesentliche Gleichheit des 1 
Einflusses, den überhaupt Temperaturerniedrigung auf 
die Thiere im hohen Norden, wie in den Aequatorial-' 
gegenden ausübt, dürfte nicht zu bestreiten sein. Dieser 
Einfluss besteht vor allem darin, dass jede Erniedrigung 
der Temperatur - wie hoch oder wie niedrig auch 
das Optimum sei - die vitale Energie vieler, aber 
nicht aller Thiere in einem solchen Grade herabstimmt, 
dass sie allmählich einschlafen und in einem schlafähn
lichen Zustande so lange liegen, als der ihn bedingende 
niedrige Wärmegrad andauert. 

Im allgemeinen scheinen die warmblütigen Thiere 
dadurch gegen den Effect der Temperaturerniedrigung 
geschützt zu sein, dass sie im Stande sind, die zu 
ihrem Leben nöthige Wärme in sich selbst durch 
Verbrennung zu produciren. Es entgehen aber auch 
diese nicht immer jenem Einfluss. Jedermann, der län
gere Zeit in den Tropen gelebt und die Menschen dort 
beobachtet hat, weiss, dass die Einwohner bei plötz
lichen und starken Erniedrigungen der Temperatur 
ausserordentlich schläfrig werden; dass gerade die 
Winterschläfer par excellence zu den warmblütigen 
Säugethieren gehören, ist jedermann bekannt. Es setzt 
niemand in Erstaunen zu hören, dass eine kaltblütige 
Schnecke, Muschel oder Frosch lethargisch während 
des Winters werden, wenn die Wintertemperatur sehr 
niedrig ist; denn da ihre Körperwärme immer ganz 
(oder doch fast) genau der Temperatur des umgeben
den Mediums (Luft oder W asser) entspricht, und da sie 
unfähig sind, durch innere Processe eine solche Wärme 
zu produciren als nöthig ist zur energis<;hen Lebens-
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lusserung ihrer Organe: so werden sie allemal in Schlaf, 
d. h. in inactives Leben fallen müssen, wenn eine Er
niedrigung der Luft- oder Wasserwärme unter den 
Punkt eintritt, wo bei ihnen die Assimilation beginnt. 
Wohl aber könnte man sich wundern, zu sehen wie ein 
warmblütiges Thier, dessen Körpertemperatur durch 
innere Processe auf dem hohen Stande von 36-38° C. 6 

constant erhalten wird, doch unfähig ist, dem herab
stimmenden, einschläfernden Einfluss der Kälte zu wider
stehen. Es ist indess in dieser Beziehung eine, erst in 
neuester Zeit bekannt gewordene Thatsache von höchster 
Wichtigkeit. Wir wissen nämlich durch ziemlich zahl
reiche Beobachtungen, dass bei den darauf untersuchten 
Winterschläfern (unter den Säugethieren) die Körper
temperatur recht. bedeutend erniedrigt ist, solange sie 
im Winterschlaf liegen. Die niedrigste überhaupt bei 
einem solchen Säugethier beobachtete Körpertemperatur 
ist die von 2° C. beim Ziesel (Spermophilus citillus) 
nach Horvath's Angaben. Diesem Forscher 7 verdanken 
wir· nun die viel interessantere Beobachtung, dass die 
im Winterschlaf liegenden Ziesel allemal annähernd 
oder genau die Temperatur der umgebenden Luft haben; 
in einem Falle war die Zimmertemperatur 2° C. über 
Null, und das Rectum hatte, durch ein in dasselbe 
eingeführtes Thermometer gemessen, genau dieselbe 
Wärme; bei einem andern Versuche schlief das Thier 
bei einer Zimmertemperatur von 9-100 C. mehrere 
Tage hindurch und seine eigene Körperwärme (im 
Rectum) betrug 8,.0 C. Dies beweist,· dass während 
des Winterschlafes die warmblütigen Thiere echte Kalt
blüter werden - wenigstens gilt dies für den Ziesel -, 
denn sie nehmen wie diese die Temperatur der Um
gebung an. Einige andere durch Horvath's hübsche 
Untersuchung festgestellte Thatsachen, die von zu spe
cieUem physiologischen Interesse sind, um sie hier zu 
erörtern, habe ich in der Anmerkung 7 mitgetheilt, 
da sie mir einer grössern Verbreitung, als sie bisjetzt 
gefunden haben, werth zu sein scheinen. 
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Ein zweiter Punkt von allgemeinerm Interesse ist die 
manchen Thieren zukommende grosse Resistenzfähigkeit 
gegen extreme Kältegrade und ihr Vermögen, selbst 
das Gefrieren zu ertragen, ohne in ihrer Lebensfähig
keit dadurch beeinträchtigt zu werden. In dieser Be
ziehung haben sicherlich Kaltblüter den Vorzug vor 
Warmblütern. Der Mensch ist genöthigt, die ihm fehlen
den natürlichen Schutzmittel gegen starke Kälte auf 
die verschiedenste Weise zu ersetzen oder solche von 
Pelzthiere.n zu bargen; ein Kaninchen wird unfehlbar 
getödtet, wenn man seine Körpertemperatur bis allf 
15° C. über Null herabsetzt. Für dieses Nagethier, 
dessen normale Körperwärme etwa 31-32° C. ist, ge
nügt also schon die verhältnissmässig unbedeutende Er
niedrigung von 16 Graden, um seinem Leben ein Ende 
zu machen; und es ist anzunehmen, dass, mit Ausnahme 
der Winterschläfer, ane andern Säugetbiere sich ebenso 
verhalten werden. Anders ist dies bei den Kaltblütern. 
Bei ihnen ist, wie wir gesehen haben, die Körper
temperatur immer ganz oder nahezu gleich der Wärme 
des sie umgebenden Mediums, mit dessen Wärme
schwankungen auch jene steigt oder fällt. 8 Aber auch 
unter diesen Kaltblütern ist das Vermögen, bedeutenden 
Kältegraden zu widerstehen, ungemein verschieden, und 
selbst dasselbe Einzelthier verhält sich in seinen ver
schiedenen Entwickelungsstadien ganz ungleich. Frösche 
und Kröten können das Einfrieren oder eine dem Gefrier
punkt nahestehende Kälte nur als ausgebildete Thiere 
ertragen, viele Fische (Lachse) sowol als Embryonen 
im Ei wie auch erwachsen - Lachseier mit Embryo
nen darin werden bekanntlich auf Eis bis nach Ame
rika und Australien transportirt - , wieder andere 
Thiere nur im Eizustande. Manche Insekten sterben 
im Winter ab, während ihre Eier überwintern; über
haupt sind die im Ei liegenden Embryonen vieler In
sekten selbst bei sehr niedrigen Kältegraden nicht zum 
Gefrieren zu bringen. Die sogenannten Wintereier 
mancher niedrigen Krebse - der Daphniden z. B. -
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und die Keimkörper (Statoblasten) der Moosthierchen 
(Bryozoa) oder unserer Süsswasserschwämme wider
stehen jeder Kälte, während die erwachsenen Thiere 
regelmässig im Herbst, wahrscheinlich durch Kälte, zer
stört werden. Eine Erklärung diesel" Thatsache, dass 
der weiche Inhalt so kleiner Körper, wie es die Eier 
oder Keimkörper der wirbellosen Thiere sind, nicht ge
friert, solange er von der festen, aber doch immerhin 
recht dünnen Kapsel umgeben ist, wurde meines Wis
sens bisjetzt nicht gegeben, noch überhaupt in richtiger 
Weise zu geben versucht. 

In Bezug auf die Fähigkeit mancher Thiere oder 
selbst einzelner Organe derselben, das Einfrieren zu 
ertragen, ohne nach dem Aufthauen das mindeste von 
ihrer Lebensfähigkeit eingebüsst zu haben, liegen wol 
zahlreiche Beobachtungen, aber so gut wie gar keine 
consequent durchgetuhrten Experimentreihen vor. Jene 
sind oft geradezu Staunen erregend. So wird z. B. 
angegeben, dass Frösche und Kröten nicht sterben, 
selbst wenn sie so vollständig gefrieren, dass Haut, 
Muskel und Knochen gleichmässig in kleine Stücke 
zerbrochen werden können. Die so zarten Nackt
schnecken des Meeres sollen, wie manche andere Mol
lusken, das Einfrieren in Eis ohne allen Schaden er
tragen. Herausgeschnittene Theile - wie das Herz, 
Muskel, Nerven - sollen einfrieren können, ohne dabei 
die ihnen eigenthümlichen Fähigkeiten einzubflssen. An
dererseits wird dagegen von Pouchet auf Grund zahl
reicher Experimente behauptet, dass das Gefrieren ein
zelner Theile sowol wie ganzer Thjere unfehlbar tödtetj 
nach ihm sollen zunächst die Blutkörperchen durch 
Erfrieren zerstört werden, diese abgestorbenen Ele
mente dann aber nach dem Aufthauen als Gift wirken 
und das Thier, resp. Organ tödten. Diese letztere 
Ansicht ist freilich durch Horvath's 9 Versuche, wenn 
auch nicht schlagend widerlegt, so doch sehr unwahr
scheinlich gemacht worden j denn diese lehren, dass ein 
Frosch, dessen Beine durch Gefrieren abgetödtet wor-
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den waren, trotzdem weiter lebt, also auch nicht durch 
die in seinen Kreislauf hineingezogenen abgestorbenen 
Blutkörperchen des erfrorenen Beines vergiftet wird. 
Man könnte hiergegen von Pouchet's Standpunkt aus 
einwenden, dass die Menge des durch die Erfrierung 
im Bein gelieferten Giftes nicht hingereicht habe, um 
nach dem Aufthlluen auch den Frosch selbst' dauernd 
schädigen zu können. Es ist diese Frage indess für r 
uns von keinem Belang. 

Andererseits machen die Resultate Horvath's, die mit 
denen Pouchet's in Bezug auf die tödliche Wirkung 
des Gefrierens übereinstimmen, jene zahlreichen Be
obachtungen über völlig gefrorene und Dach dem Auf
thauen wieder auflebende Thiere in hohem Grade un
wahrscheinlich. Horvath zeigte, dass ein Frosch oder 
Theile desselben unfehlbar absterben, wenn sie bei 
einer Temperatur von mindestens 5· C. des sie um
gebenden Mediums (Wasser, Quecksilber) zum Gefrieren 
gebracht werden; dagegen sollen bei 0_40 C. erkältete 
oder auch eingefrorene Nerven, Muskel und Herzen 
aufgethaut wieder functionsfähig sein. Man kann dar
aus folgern, dass diejenigen Theile der Muskelfasern 
oder Nerven, auf deren Lebensthll.tigkeit die Wirkung 
jener Fasern bernht, durch eine Abkühlung bis zu 5· C. 
nicht zum Gefrieren gebracht werden. Aber wir dür
fen jenes Resultat nicht ohne weiteres auf ganze Thiere 
übertragen, da wir nicht wissen, ob nicht andere Theile
(z. B. Blut oder Drüsenzellen) bei noch höherer Tem
peratur gefrieren und infolge dessen absterben, wodurch 
denn doch unfehlbar das Thier selbst getödtet werden 
würde. Genaue Bestimmungen der inn'6'rn Körper
wärme solcher hartgefrorenen ganzen Thiere liegen aber 
nicht vor; aus ihrer Härte allein folgerte man ohne
weiteres, dass sie durch und durch gefroren seien, ohne 
im mindesten in Betracht zu ziehen, dass der Gefrier
punkt der verschiedenen im Körper befindlichen Säfte
ein verschiedener sein könne und dass dem entsprechend 
selbst in den anscheinend hartgefrorenen Tmeren doch 
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diejenigen Theile nicht wirklich gefroren zu sein brauch
ten, auf deren Eigenschaften die Erhaltung des Lebens 
nach dem Aufthauen beruhte. Die Horvath'schen Ver-
8uche müssten in umfassender Weise an unversehrten 
Thieren wiederholt werden, um über die frühern Be
obachtungen 10 ein positives Urtheil abgeben zu können. 

Immerhin aber zeigen diese, wie die Horvath'schen 
Experimente, dass es Thiere gibt, welche ein Einfrie
ren und ein theilweises Gefrieren ertragen können. Es 
wird dadurch eine Weite des Spielraumes in der Re
sistenzfähigkeit gegen Schwankungen der Temperatur 
gewährleistet, welche von grÖBSter Bedeutung sein mU88 
für die Frage, inwieweit säculare Schwankungen in der 
Temperaturverbreitung auf unserer Erdoberfläche von 
auswählendem Einfluss sind auf die sie bevölkernden 
Thiere. Mit der durch eine bedeutende Erniedrigung 
der Wärme z. B. in unsern Breiten vielleicht einmal 
wieder auftretenden Auslese der jetzt lebenden Thier
formen und der Einführung neuer Arten aus dem hohen 
Norden (Fauna der Eiszeit) könnte aber zugleich auch 
eine Veränderung in der Structur der einzelnen den 
Wechsel überlebenden Species hervorgebracht werden. 

Nun ist allerdings soviel ich weiBS keine einzige 
Untersuchung vorhanden, durch welche bewiesen würde, 
dass in der That die gröbere Structur verschiedener 
Organe der Thiere durch Temperaturerniedrigung ver
ändert werden könnte. Dagegen können wol viele Ver
änderungen im Pelz und in den Farben der Säuge
thiere-, Vögel und Insekten auf den directen oder in
directen EinflD88 der Temperaturerniedrignng mit gutem 
Grund zurdckgeführt werden; ja für die Insekten liegt 
jetzt sogar ein· positiv diesen Einfluss beweisendes Ex
periment vor. (Ein anderer Einfluss sinkender Wärme, 
der auf die Eierproduction , wird später discutirt 
werden.) 

Dagegen ist in neuerer Zeit häufig behauptet wor
den, dass der Wechsel der Farben im Winter, wie er 
bei Säugethieren und Vögeln oft sehr regelmässig ein-
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tritt, nicht durch die Kälte, sondern vielmehr durch 
Zuchtwahl hervorgebracht wurde. Ich muss bekennen, 
dass ich nicht recht begreife, wie man zu einer solchen 
Behauptung kommen konnte. Es liegt doch auf der 
Hand, dass die Zuchtwahl als solche die Farbe, d. h. 
das Pigment selbst, auch nicht im mindesten zu ver
ändern vermag; die Ursachen, welche bewirken, dass 
ein brauner Pelz mehr oder minder rasch weiss wird, t 
müssen unbedingt anderer Art sein. Wir wissen, dass 
das Weisswerden der Haare beim Menschen für ge
wöhnlich ein Zeichen des herannahenden Alters ist, 
nnd dass es mitunter (und oft genug erblich) schon in 
früher Jugend eintreten, aber auch durch heftige nnd 
plötzliche Gemüthserregungen binnen wenigen Stunden 
hervorgerufen werden kann; in allen diesen Fällen wer
den die bewirkenden Ursachen wol sehr verschieden 
sein. Welcher Art sie sind, wissen wir nicht. Aber 
wir dürfen, allerdings unter Vorbehalt und mit Vor
sicht, die Ansicht aussprechen, dass die mit dem Herbst 
eintretende Temperaturerniedrigung wol in irgend einer 
Weise (direct oder indirect) eine Wirkung auf die in 
der Haut abgelagerten Pigmente übe. Wie dagegen 
durch Zuchtwahl eine Rasse ganz brauner Thiere all
mählich in eine im Winter schneeweiss werdende Ab
art umgewandelt werden könnte, scheint schwer ver
ständlich. Gesetzt, es würde durch irgendwelche Ur
sachen - äussere oder innere - ein brannes Wiesel 
in ein zur Winterszeit weiss und braun geHecktes 
umgewandelt werden, so würde dies nicht im min
desten gegenüber den braunen bevorzugt . sein durch 
das Weiss in seinem Pelz, da es ebenso sehr oder viel
leicht selbst noch mehr, als ei!1 einfarbig braunes Thier 
vom rein weissen Grund des mit Schnee bedeckten Bo
dens abstechen müsste. Von einer allmählich durcb 
Cumulation des Weiss im scheckigen Pelz entstehenden 
rein weissen Abart könnte nicht die Rede sein. Wobl 
aber wäre es möglich, dass eine Auswahl erfolgte, wenn 
bei der zum ersten mal eintretenden Veränderung der 
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Farbe des Sommerpelzes gleich von vornherein rein 
weisse Varietäten erzeugt würden; denn diese wie alle
fast weissen würden in der That gegenüber den brau
nen oder bunten wesentlich bevorzugt sein. Dann aber 
hat doch die Zuchtwahl jene rein weisse Winterfarbung 
nicht hervorgebracht durch Cumulation kleiner und 
nützlicher Färbungsänderungen, sondern sie hat eben 
nur ausgewählt zwischen den ihr gebotenen weissen und 
braunen; und die Frage nach der Entstehung des 
weissen Winterpelzes bleibt somit nach wie vor un
gelöst. Das Gleiche gilt natürlich auch für alle rein 
weissen in arktischen Gegenden oder auf den höchsten 
Gipfeln der grossen Bergketten auf Schnee und Eilt 
lebenden Thiere; diese, wie alle im Winter weiss wer
denden Arten 11, die ich hier aufzuzählen für überflüssig 
halte, können ihre Winterfarbung nicht auf dem Wege 
der Zuchtwahl erhalten haben. Dagegen kann aller
dings, nachdem durch andere uns unbekannte Ursachen 
einmal die constante weisse oder die abwechselnd braune
Sommer- und weisse Winterfarbung hervorgebracht wor
den war, diese befestigt worden sein durch raschere
Vernichtung der weniger gut gegen ihre Feinde ge
schützten braunen oder bunten Varietäten. In dieser
Weise erklärt Wallace denn auch das Vorkommen· 
weisser Thierarten im Norden; die Frage nach der Ent
stehung des Weiss existirt für ihn gar nicht. 

Welcher Art diese Ursachen aber sind, wissen wir 
nicht; vielleicht irrte man sich doch, als man für alle 
oben bezeichneten Fälle annahm, es sei dies Weiss, 
d. h. die Pigmentlosigkeit hervorgebracht durch directe
Einwirkung der Kälte des Winters, oder der Polar
gegenden und Regionen des ewigen Schnees auf Berg
gipfeln. In einem einzigen Falle können wir indess· 
mit Bestimmtheit sagen, dass wirklich die sogenannte 
Winterfarbung eines Thieres durch den directen Ein
fluss der im Herbst eintretenden Temperaturerniedrigung
hervorgebracht wird. Professor Weismann in Freiburg,. 
dem wir bereits die Kenntniss mancher hübschen ex-
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perimentell festgestellten Thatsacbe verdanken, bat näm
lich gezeigt, dass zwei, von vielen Entomologen für 
verschiedene Arten gebaltene FOl'JDen einer Vanessa
art (Vanessa prorsa-Ievana) nur Winter- und Sommer
varietäten derselben Species sind, da es gelingt, durch 
Züchtung der Sommerbrut bei künstlich erniedrigter 
Temperatur der die Raupen und Puppen umgebenden 
Luft regelmässig schon im Sommer die Wintervarietät 
(Vanessa levana) zu erzeugen. 12 Es wäre zu wünschen, 
dass die Zoologen häufiger derartige Experimente an
stellten; geschähe dies, so würde - ich zweifle nicht 
daran - sehr bald ein sehr viel weiter gehender Ein
fluss der Kälte auf die Thiere nachgewiesen und in 
seinen Grenzen festgestellt werden können, als momentan 
möglich ist. 

11. Einfluss steigender Temperatur auf die 
Thiere. Schwankungen der Temperatur unter dem 
Gefrierpunkt der Körpersäfte können keinerlei Einfluss 
auf die Thiere und ihre Eigenschaften äussern, da durch 
eine unter diesen Punkt fallende Kälte entweder das 
Leben vollständig zerstört oder latent gemacht wird; 
es wird für einen völlig gefrorenen Frosch gleichgültig 
sein, ob er bei I) Grad unter Null oder bei 10 oder 
20· C. gefror. Erst wenn das ihn umgebende W &Bser 
und die in seinen Geweben befindliche Flüssigkeit durch 
Aufthauen flüssig wird, kann ein weiteres Steigen der 
Wärme Einfluss auf die Lebensthätigkeiten des Thieres 
gewinnen. Denn obgleich zahlreiche Thiere auf Schnee 
und Eis oder selbst im Eise leben, wie z. B. der 
Gletscherfloh (Fig. 29) Degeeria nivalis, zwei Sminthurus
arten, Chionea araneoides u. s. w., so haben sie darum doch 
nicht in ihrem Innern die Temperatur des Eises; ein
mal gehören solche Thiere meist den Warmblütern an, 
die aus sich heraus die ihnen zusagende Wärme pro du
ciren; dann aber ist auch die Wärme der Luft an der 
Oberfläche des Eises oder Schnees durchaus nicht immer 
unter dem Gefrierpunkt, ja oft sogar erheblich über 
demselben. Die Thatsache, dass Thiere auf oder unter 
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dem Eise leben, darf daher nicht als Beweis angenom
men werden dafür, dass actives thierisches Leben bei 
Temperaturen unter Null möglich sei, oder dafür, dass 
ein Steigen der Luft - oder WaBsertemperatur von 
- 10° C. auf - 5° C. von irgendwelcher Bedeutung für 
das thierische Leben sein könne. Ein Steigen der 
Temperatur vom Gefrierpunkte des Wassers und der 
Körpersäfte an muss dagegen die Thiere beeinflussen; 
aber es wirkt, wie wir gleich sehen werden, durchaus 
nicht immer in der gleichen Weise auf alle Thiere, 
welche miteinander vereint an demselben, der Wirkung 
steigender Temperatur ausgesetzten Orte leben. 

Die Wirkung steigender Wärme auf die Thiere hängt 
natürlich von der Natur dieser letztem ab; da diese 

Fig. 29. Desorla glacialis, der Gletscherfloh. 

nicht gleich ist, so wird auch jene · sich in verschiede
ner Weise äussem müssen. Dies ist denn auch all
bekannt und leicht zu beobachten. Einige Thiere er
wachen aus ihrem Winterschlaf früher, andere später; 
diese Formen liegen bei niedriger Temperatur noch 
ganz steif im Morgenschlaf, während jene zu ihrem 
Liebesleben erwachend ihre Reize entfalten und noch 
andere längst damit beschäftigt sind, Eier zu legen 
oder lebendige Junge zur Welt zu bringon. Kurz, 
steigende Wärme beginnt gleich über dem Gefrierpunkt 
ihren stimulirenden Einfluss auf die Lebensthätigkeiten 
aller Thiere zu äussern, bis diese zu ihrer höchst 
möglichen Anstrengung gereizt werden bei einem Tem
peraturoptimum, welches - wie die angedeuteten That
sachen beweisen . - für jedes Thier ein anderes ist. 

SallllPaa. I . 10 
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Steigt die Wärme noch mehr, über dieses Optimum 
hinaus, so tritt der umgekehrte Einfluss ein, die Thätig
keit der Organe wird mehr und mehr herabgestimmt, 
bis endlich ein schlafihnlicher Zustand oder die Wärme
starre dem durch zu grosse Hitze bewirkten Tode vor
angeht. 

Aber diese Optimaltemperatur variirt nicht blos mit 
jeder einzelnen Art, sondern auch mit jedem Indivi
duum, ja selbst mit allen einzelnen Organen jedes 
Einzelthieres. Die beste, d. h. die bestbekannte Illu
stration dieser Thatsache wird durch die Infusorien ge
liefert. Rossbach hat in der schon oben angeführten 
Arbeit gezeigt, dass die rhythmischen Contractionen 
ihrer contractilen Blase immer schneller vor sich gehen 
bei steigender Temperatur, bis sie ihr (bei den ver
schiedenen Arten verschiedenes) Maximum erreichen 
bei einer Wärme von 30° C. Steigt aber die Wärme 
noch höher, so vermindert sich wieder die Geschwin
digkeit der Contractionen, während gleichzeitig die 
Schnelligkeit der Cilienbewegung immer noch zunimmt. 
Hat endlich die Temperatur die Höhe von 35 ° C. er
reicht, so zeigt sich ein auffallender Unterschied in der 
Reaction zweier Arten von Wimpern; die einen, welche 
die Rotation erzeugen, bewegen sich, ohne vom Willen 
des Thieres irgendwie beeinflusst zu werden, während die 
andern, durch welche die Bewegungen des Thieres vor
wärts und rückwärts hervorgebracht werden, vollständig 
vom Willen des Infusoriums abhängig sind. Die Schnellig
keit beider Arten von Bewegungen nimmt nun gleich
mäBsig zu, solange die Wärme bis zu 35° C. ansteigt; 
dann aber wird die fortschreitend gradlinige Bewegung 
dem Willen des Thieres gänzlich entzogen und es er
zeugt sich eine eigenthümliche Combination richtungs
los fortschreitender und rotirender Bewegungen. Er
reicht endlich die Wärme 40° C., so hört die bei 35°C. 
unwillkürlich gewordene fortschreitende Bewegung gänz
lich auf, während die rotirende Bewegung mit unge
schwächter Kraft fortdauert, bis sie endlich bei 42 oder 
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45· C. mit der Wärmestarre und dem Tode des Thie
res erlischt. Wir sehen hieraus, dass selbst zwei 
so nahe verwandte Functionen, wie Contractilität und 
Wimperbewegung sind, oder selbst zweierlei nur wenig 
verscbiedene Arten von Wimperhaaren (willkürlich und 
unwillkürlich wirkende) in äusserst verschiedener Weise 
durch die gleiche Steigerung der Wärme beeinflusst 
werden, gerade so wie aucb die Einzelthiere sich in 
ihrer Reaction gegen steigende Wärme ungemein ver
schieden verhalten. Eine, infolge säcularer Schwan
kungen eiutretende Steigerung der Temperatur eines 
Bezirks oder veränderte Vertheilung derselben wäb
rend der Jahreszeiten wird daher die in jenem ver
gesellschaftet lebenden Thiere ungemein verschieden 
beeinflussen müssen, und die oft geäusserte Meinung -
die sich auch in der Clusification der Thiere als tro
pische, subtropische, gemässigte u. s. w. ausspricbt -, 
als ob aUe an demSelben Ort miteinander lebenden Thiere . 
auch gleichmissig gut der dort herrschenden Tempera
tur (Klima) angepasst wären, und als ob sie deswegen 
auch alle in gleicber Weise auf etwaige Temperatur
schwankungen reagiren müssten, entbehrt jeder soliden 
Grundlage. 

Wir wollen nun einige specielle BeilfPiele discutiren, 
um das Vorangehende etwas genauer durch Anführung 
extremer Fälle zu erläuteru. 

Da wir wiBBen, d&BB das Optimum der Temperatur 
nicht für aUe Thiere gleich 13 ist, so dürfen wir uns 
auch nicht wunderu zu seben, daBB einzelne Arten noch 
in einer Temperatur leben, welche auf andere unbe
dingt tödlich wirkt. Thiere der Nordsee , welche bei 
directer Sonne einer Temperatur von 30· C. ausgesetzt 
werden, sterben, wie es scheint, regelmässig und rasch, 
während gerade dies die Optimalwärme für den Kiemen
fuss unserer TÜDlpel (Brancbipus stagnalis) zu sein scheint. 
Die unter den Tropen lebenden Thiere sind im allge
meinen einer sehr viel höhem (und gleichmäSBigern) 
Wärme ausgesetzt als unsere nordischen oder gar die 

10* 
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borealen Formen; einen Transport derselben aus einer 
Region in die andere ertragen daher auch lange nicht 
alle Arten. Auf diesen Punkt komme ich später zurück. 
Wirklich auffallend aber erscheint die nicht abzuleug
nende Thatsache, dass gewisse Thiere (und auch Pflan
zen) im Stande sind eine Temperatur zu ertragen, welche 
höher 14, ist als diejenige, die für gewöhnlich das Proto
plasma, die Grundlage alles organischen Lebens, abzu
tödten scheint. Man weiss, dass thierisches Protoplasma 
gewöhnlich bei 40' C. oder doch immer bei 50' C. 
Wärme gerinnt und abstirbt; dies stimmt recht gut 
mit dem, was vom pflanzlichen Protoplasma bekannt 
ist. Man würde von vornherein geneigt sein, daraus 
zu schliessen , dass Thiere nicht an solchen Stellen 
leben könnten, wo, wie in vielen heissen Quellen, die 
Temperatur jene Maximalgrenze für das Pr~toplasma 
überschreitet. Aber diese Annahme würde im Wider-

. spruch mit den Beobachtungen stehen. Es ist über
flüssig, diese hier aufzuzählen; es genilgt, zu con
statiren, dass Thiere von ziemlich hoher Organisation -
wie Krebse, Insektenlarven u. s. w. - in Quellen leben, 
die eine Temperatur von 50-60' C. oder selbst noch 
mehr haben. Wir sind, gegenüber der grossen Zahl 
dieser Angaben lind bei der Glaubwürdigkeit der meisten 
Beobachter, nicht berechtigt jene ThatBachen zu be
zweifeln, obgleich das so gebotene physiologische Räth
seI einstweilen weder gelöst werden kann, noch bisher 
einmal zu lösen versucht wurde. Wir könnten UDS 

hier mit der Annahme helfen, dass die Fähigkeit man
cher Tbiere, in solcher Hitze zu leben und sich fort
zupflanzen, auf der Fähigkeit ihres Protoplasmas be
ruhte, dem schädlichen Einflusse jener auf 50' C. und 
mehr gesteigerten Temperatur zn widerstehen. Damit 
wäre dann aber auch eine Adaptationsfähigkeit des 
thierischen Protoplasmas erwiesen, welche bei weitem 
grösser sein würde, als man bisjetzt für möglich ge
halten hat. 

Vielleicht indess möchte es manchem plausibel schei-
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nen anzunehmen, dass die Immunität gegen die Ein
wirkung sebr hober Hitzegrade derjenigen gegen starke 
Kältegrade gleichzustellen sei. Ein Parallelismus zwi
scben beiden ist indess bei genauerm Zusehen doch 
nicht vorhanden. Jede Erniedrigung der Temperatur 
unter das Optimum stimmt die vitale Energie des Thie
res immer mehr und mehr herab,. bis endlich beim 
Minimum das Leben latent wird; in diesem Zustande 
kann das Thier ungefährdet lange Zeit verweilen, da 
der Verbraucb organischer Nährstoffe dann minimal 
oder, wie wahrscheinlich bei überwinternden Eiern, auf 
längere Zeit fast gänzlich aufgehoben ist. Steigt dagegen 
die Temperatur über das Optimum hinaus, so wird die 
Energie der Lebenstbitigkeiten immer mehr gesteigert, 
allerdings oft unter Begleiterscheinungen, die ein Herab
setzen derselben anzudeuten scheinen; aber ein Zustand 
latenten Lebens tritt dann nie ein, vielmebr wird 
schliesslich immer der Tod durch einen zu starken 
Verbrauch organischer Substanzen des Thierk~rpers 
hervorgerufen. Es bleibt also die Fähigkeit mancher 
Thiere, warmblütiger wie kaltblütiger, einen höbern 
Hitzegrad als der ist, welcher Protoplasma tödtet, ohne 
Schaden auszuhalten, noch ein unaufgeklärtes, auch 
durch den eben gemachten Vergleich nicbt aufzuklären
des Räthsel, dessen Lösung aber ohne Zweifel vom 
grössten Interesse wäre. 

Auf alle Fälle genügen jedoch die vorliegenden Be
obachtungen und Experimente, um zu beweisen, dass 
die Optimaltemperatur verschieden ist fdr jedes Einzel
thier und selbst für jedes Organ del!selben. Wir haben 
gesehen, dass die Controle, welche ein Infusorium über 
seine Vorwärtsbewegung hat, bei einem Wärmegrade 
verloren geht, über welchen hinaus durch Steigen der 
Wärme doch immer noch eine Verschnellerung der
selben Bewegungsweise bewirkt wird; ebenso sahen wir,. 
dass die rotirende Bewegung fortwährend bis zur Tem
peratur, die den Tod bewirkt, gesteigert wird, wäh
rend schon bei geringerer Hitze die fortschreitende 
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Bewegung aufhört. Es kann daher auch nicht über
raschen, zu sehen, dass steigende Wärme mitunter Er
scheinungen hervorruft, welche denjenigen, die bei in
tensiver Kälte eintreten, gleich zu sein scheinen. Jeder
mann weiss, dass Europäer in den Tropen oder auch im 
eigenen Lande an heissen Sommertagen sehr schläfrig 
werden, gerade wie Tropenbewohner in kalteu Ländern 
einem ähnlichen Einfluss durch Kälte verfallen. Wir 
haben das Recht hier anzunehmen, dass die übermässige 
Hitze in solchen Fällen denjenigen Reiz aufhebt, der 
uns für gewöhnlich während des Tages wach erhält. 
Auf einen lange andauernden derartig einschläfernden 
Einfluss hoher Sommerwärme hat man versucht, analog 
wie beim Winterschlaf, auch den "Sommerschlaf" U 

mancher Thiere in heissen Ländern zurückzuführen, 
gewiss aber mit Unrecht; in allen solchen Fällen ist 
höchst wahrscheinlich die grosse, während der heissen 
Jahreszeit herrschende Trockenheit die bewirkende Ur
sache, wie weiterhin genauer erörtert werden soll. 

Es muss hier nun noch ein Einfluss steigender Tem
peratur auf eine Function besprochen werden, auf deren 
normalem Verlauf die Existenz aller Arten beruht: die 
Vermehrung der Individuen oder die Fortpflanzung 
durch Eier oder durch Theilung und Knospung. Jeder 
Wechsel in dieser Function muss unbedingt einen be
deutenden auswählenden oder umbildenden Einfluss auf 
die einzelnen Arten äussern. Nimmt man z. B. an, dass 
die Jahrestemperatur in irgendeinem Lande so ver
ändert würde, dass das Optimum für die Production 
von Eiern nicht zur richtigen Zeit einträte und hin
reichend lange andauerte, so würden alle die so betroffe
nen Thiere gänzlich ausgerottet werden; die Fauna 
wäre mit einem Schlage vollständig verändert. Von 
annähernd gleicher Bedeutung für die Zusammensetzung 
einer Landesfauna wäre auch der Einfluss steigender 
Wärme auf die abgelegten und nach der Winterruhe 
sich entwickelnden Eier. Ehe wir auf Einzelheiten ein
gehen, wird es vielleicht gut sein nochmals daran zu 
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erinnern, dass ich mit dem Worte "steigende Wärme" 
nicht ein Steigen von einem bestimmten Minimum bis 
zu einem und demselben Maximum meine, sondern das 
Ansteigen von irgendeinem über dem Nullpunkt liegen
den Grade bis zu einem andern beliebigen Optimum: 
zwei PWlkte, welche, wie wir gesehen haben, nicht dem 
Grade der Temperatur, sondern nur der mit ihnen ver
bundenen Wirkung nach für alle Thiere direct ver
gleichbar sind. 

Es erscheint mir überflüssig, durch Anführung beson
derer Bespiele den allgemein bekannten Satz zu be
legen, dass der Anfang der Eierproduction . (der Eintritt 
der Geschlechtsreife) zweifellos beeinflusst wird durch 
steigende Wärme. Darüber aber, wie in solchem Falle 
die letztere wirkt, ob für sich allein oder nur im Verein 
mit concurrirenden Umständen und über die weitere 
Frage, bei welchen Temperaturgraden denn bei ver
schiedenen Thieren derselbe Einfluss steigender Wärme 
zuerst sich äussert, liegen keine experimentellen Unter
suchungen vor. Zahlreiche zufällig gemachte Beobach
tungen 16 wurden scheinbar glücklich durch die An
nahme dieses Temperatureinflusses erklärt; aber eine 
exacte Beantwortung der doch eigentlich erst durch 
jene gestellten Frage wurde wenigstens nie in umfassen
der Weise zu geben versucht. So wird z. B. ohne 
weiteres die Thatsache, dass zahlreiche Thiere im Som
mer andere Eier legen als im Herbst, direct auf den 
Einfluss der zu beiden Jahreszeiten so sehr verschie
denen Temperaturen bezogen und man nennt sie dem 
entsprechend Sommer- und Wintereier. Nun aber hängt 
die Ausbildung der Eier sicherlich nicht blos von der 
Wärme, sondern auch von der Nahrung (in Quantität 
wie Qualität) ab, ferner wol auch von dem Chemismus 
des umgebenden Mediums, Feuchtigkeit der Luft und 
andern Verhältnissen, sodass es nicht ohne weiteres als 
ausgemacht anzunehmen ist, dass jene klimatologische 
Bezeichnung der zweierlei Formen von Eiern, wie sie 
bei manchen Krebsen, Insekten, Räderthieren u. s. w. 
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vorkommen, wirklich auch in allen Fällen vollkommen 
zutreffend sei; vielmehr müsste unbedingt experimentell 
der Nachweis hierfür in jedem einzelnen Falle geliefert 
werden. In umfassender Weise aber ist dies, wie ge
sagt, bisher nie geschehen. 

Nur in einigen Fällen liegt der experime~ell ge· 
führte Beweis vor, dass wirklich die Ausbildung einer 
bestimmten Art von Eiern (und Fortpflanzung) von einer 
Steigerung der Temperatur (resp. Erniedrigung der
selben) direct abhängt. So weiss man z. B. von den 
Aphiden (Fig.30), einer Familie von Wanzen (Hemi
pteren), die unter dem Namen der Blattläuse allen Men-

Fig. 30. AphlB beccabungae, eine BlattlauB; Ilnb die ungelltlgelte, reohts 
die gefltlgelte Form deB WeibchenB. 

schen wohlbekannt sind, dass sie mitunter in einem 
einzigen günstigen Sommer bis zu vierzehn Generationen 
tlurch Parthenogenesis liefern, indem die dann erzeug
ten Eier nicht der Befruchtung durch den Samen zu 
ihrer Entwickelung bedürfen. Bei Beginn der kalten 
Jahreszeit erst erscheinen Männchen, und die durch 
sie befruchteten Eier liegen als sogenannte Wintereier 
den Winter hindurch bis zum nächsten Frühjahr, in 
welchem steigende Wärme die Embryonen zur Ausbil
dung und zum Ausschlüpfen bringt. Werden nun par
thenogenetisch sich vermehrende Sommeraphiden nicht 
der Einwirkung durch die Winterkälte ausgesetzt, son
dern in constanter Sommertemperatur das ganze Jahr 
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hindurch gehalten und dabei in passender Weise er
nährt, so treten keine Männchen auf und die Jungen 
entstehen ohne Unterbrechung durch eine geschlecht
liche Generation unausgesetzt auf parthenogenetischem 
Wege. Es ist auf diese Weise Reaumur gelungen, wäh
rend 3 - 4 Jahren über 50 parthenogenetisch er
zeugte, von einer einzigen Mutter abstammende Gene
rationen künstlich hervorzubringen. Das umgekehrte 
Experiment: zu versuchen, ob es durch künstliche Er
niedrigung der Temperatur auch schon im Frühjahr 
gelingt, Männchen zu erzeugen, obgleich diese eigent
.lich erst viel später auftreten sollten und so die Zahl 
der normal im Sommer aufeinanderfolgenden partheno
genetischen Generationen zu vermindern, ist, soviel ich 
weiss, nie gemacht worden; es ist aber sehr wahrschein
lich, dass es gelingen dürfte. 

Nicht minder interessant sind die Thatsachen, welche 
kürzlich Zeller mitgetheilt hat. Er fand, dass im 
schroffen Gegensatz zu den eben besprochenen Aphiden 
einige Parasiten (Diplozoon paradoxum und Polysto
mum integerrimum, Fig. 31) 17 nur im Sommer echte 
Eier erzeugen, welche befruchtet werden müssen, wenn 
sie sich entwickeln sollen, und dass bei ihnen die Eier
bildung mit Eintritt der kältern Jahreszeit ganz auf
hört. Es kann aber die Eierzeugung künstlich durch 
den ganzen Winter verlängert werden, wenn die 
Fische, auf deren Kiemen z. B. das Diplozoon lebt, 
in Zimmeraquarien gehalten werden, deren constante 
Temperatur die des Sommers ist. Es ist dabei anzu
nehmen, dass auch hier, wie in dem Experiment mit 
den Aphiden, alle übrigen Lebensbedingungen und vor 
allem die Nahrung in ihrem Optimum vorhanden waren, 
da der Einfluss schlechter Ernährung wahrscheinlich 
den Erfolg des Experiments überhaupt in Frage ge
stellt haben würde. Leider erfahren wir hierüber durch 
Reaumur und Zeller nichts, sowenig wie über die 
exact festgestenten Temperaturgrenzen oder Curven, 
durch welche wir einen Einblick erhielten in die gesetz-
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massIge Abhängigkeit der Eiproduction von zwischen 
bestimmten Grenzen auftretenden Sehwankungen der 
Temperatur. Wir dürfen indess aus der Thatsache, 
dass die Temperatur der Bäche und Ströme, an deren 
Grunde die mit jenen Parasiten behafteten Fische leben, -
bedeutend niedriger ist als die der Luft während des 
Sommers, auch wiederum folgern, dass solche Tem
peraturcurven für die Aphiden und die Diplozoen ganz 

Fig. 31. CI Diplozoon paradoxum. auf den Kiemen der Sflaawaaler1lsche; 
b Po17ltomum integerrimum aUI der Bambiale deI Frolohel. 

unähnlich und dass wahrscheinlich auch die Optimal
teDtperaturen für die Ausbildung befruchtungsfähiger 
Eier bei bei den sehr verschieden sein werden. Dadurch 
aber wäre wiederum bei einem etwa eintretenden all
gemeinen Temperaturwechsel ein auswählender Einfluss 
auf die Thiere der durch denselben betroffenen Region 
bedingt, da die Existenz der Art zu gutem Theile auch 
von der normalen Aufeinanderfolge dllr Generationen 
abhängt. 

Dig,lized by Google 



Der EinftusB der Temperatur. 155 

Wir haben früher (S. 132) gesehen, dass das Wachs
thum eines Thieres indirect auch von der Temperatur 
der Umgebung beeinflusst wird, da die Assimilation 
der zum Wachsthum nöthigen Menge und Art der Nah
rung in günstigster Weise nur bei einem für die ver
schiedenen Thiere sehr verschiedenen Temperaturopti
mum geschehen kann. Wir sind zweitens berechtigt, 
anzunehmen, dass -dieses Optimum für das Wachathum 
des Thieres nicht identisch sei mit dem für die Aus
bildung der Eier. 18 Weun wir dann ferner bedenken, 
dass das Ausreifen der Eier gewöhnlich nur kurze Zeit 19, 

das Wachsthum selbst ganz kleiner Thiere dagegen oft 
sehr lange Zeit (bei Polystomum z. B. mehrere Jahre) 
in Anspruch nimmt, so folgt daraus unmittelbar, dass 
die Geschlechtsreife durchaus nicht, wie oft angenommen, 
das Ende des individuellen Wachsthums bezeichnen 
muss:" Beides kann zusammentreffen, braucht es aber 
nicht; und statt sich darüber zu wundern, wie häufig 
geschieht, dass Larven, d. h. also nicht ausgewachsene 
Thiere geschlechtsreif werden (Salamandra, Siredon, 
Blatta u. s. w.), dürfte man eher darüber erstaunt sein, 
dass man erst in neuester Zeit angefangen hat, solche 
Fälle aufzusuchen und der Mittheilung für werth zu 
halten. Ein neuerdings von mir beobachtetes hierher 
gehöriges Beispiel liefern die Landschnecken der Mittel
meerprovinz. Wir wissen, dass auf hohen Bergen oder 
im hohen Norden Landschnecken oft durch die niedrige 
dort herrschende Temperatur verhindert werden, inner
halb gegebener Zeit ebenso viel Nahrung zu assimiliren 
wie ihre Speciesgenossen, die in der Ebene oder in 
wärmern Breiten leben, sodass sie nicht so gross wer
den wie diese, doch aber im Stande sind, sich fortzu
pflanzen. Hier wäre es möglich, dass die erste Ge
schlechtsreife und Ende des Wachathums zusammen
fielen, obgleich die geschlechtsreifen Thiere klein ge
blieben wären. Anders ist es mit den Landschnecken 
der heissen Mittelmeergegenden. Diese werden, wie ich 
aus eigener Beobachtung weiss, durch die kurze, aber 
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intensive mit der hinreichenden Feuchtigkeit verbun
dene Frühjahrshitze schon zur Geschlechtsreife gebrachtr 

wenn sie erst ein halbes Jahr alt und noch ganz un
ausgewachsen sind; eine zweite Periode der Eiablage 
tritt dann bei Beginn des Winters nach dreimonat
licher durch Trockenheit bedingter Sommerruhe ein"r 
obgleich die volle Ausbildung, wie sie durch den nor
mal ausgebildeten Mundsaum angedeutet wird, erst nach 
dieser zweiten Periode" der Geschlechtsthätigkeit er
reicht wird. Arten derselben Gattungen also, oder viel
leicht selbst identische Arten bringen bei uns im käl
tern und feuchtern Klima erst eine neue Generation 
hervor, wenn sie bereits ausgewachsen sind, während 
sie im trockenen und wärmern Mittelmeerreiche schon 
zwei Generationen erzeugt haben, ehe sie erwachsen 
waren. Hieraus lassen sich vielleicht die in der, Phra
seologie der Zoologie als sogenannte "Larvenformen" 20 

bezeichneten Thiergruppen erklären; so nennt" man 
nämlich alle solchen Thiere, welche die systematischen 
Charaktere der Larven anderer Arten besitzen, doch 
aber ausgewachsen und im Stande sind sich geschlecht
lich fortzupflanzen. Derartige "Larvenformen" werden 
fast in allen Thiergruppen gefunden, bei Wirbelthierent 

Mollusken, Ascidien, Würmern u. s. w.; unter den phy
siologisch so hoch entwickelten Insekten ist ein sehr 
auffallendes Beispiel das wohlbekannte Heuschrecken
geschlecht der Stabheuschrecken (Fig. 32), dessen Arten 
mehr oder weniger frischen oder abgestorbenen Pflanzen
zweigen ähnlich sehen. Viele dieser Arten sind flügel
los, sodass sie den Larven der andern geflügelten 
Formen ungemein gleichen. Nähme man nun an, 
dass die geflügelten Arten Nachkommen der flügellosen 
Arten seien, so würde die Entstehung der erstem sehr 
wohl erklärbar sein durch die weitere Annahme, dass 
die für das Reifen der Eier nothwendige Optimal
temperatur hinreichend erhöht worden wäre, um mehr 
Zeit für Assimilation und Wachsthum und somit auch 
für weiter gehende Veränderungen in der Structur zu 
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,gewähren. Würde man aber die flügellosen Formen 
als die später aus ursprünglich geflügelten Arten ent
standenen ansehen, so würde ~ie Ausbildung jener leicht 
~rklärt werden können durch die Annahme, dass die 
{)ptimaltemperatur für die Reifung der Eier erniedrigt 
würde, während die für das Wachsthum gleich bliebe. 
Denn wir wissen I dass in vielen Fällen und ganz be
:sonders bei Insekten das Leben des Individuums be-

Fig. 32. Phaama "p., eille tltlgellole Orthoptere. 

endigt wird durch die Reifung und Ablage der Eier, 
da diese Function ihre Lebensenergie vollständig zu 
absorbiren scheint; ein Thier also, welches durch der
artige äussere Umstände,. wie wir sie annahmen I ge
zwungen wurde, seine Eier im Larvenstadium abzulegen, 
wird, da es bald nachher vor Erschöpfung stirbt, im
mer nur geschlechtsreif werdende Larvenformen erzeu
gen können, solange die bedingende Ursache - hier 
die niedrige Optimaltemperatur für die Reife der Eier 
- dieselbe blieb. 
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Wir wollen diese Kette von Hypothesen hier ab
brechen, da sie überhaupt nur geknüpft wurde, um 
die Möglichkeit zu zeigen, ein Verständniss der schein
b~r so paradoxen geschlechtlichen. Larvenformen zu ge
winnen. 

Auf einen andern Gegenstand müssen wir indess noch 
kurz eingehen, da er deutlich den directen Einfluss 
erkennen lässt, welchen Schwankungen der Temperatur 
auf das Wachsthum und die Entwickelung der Einzel
thiere zu gewinnen vermögen. 

Fifl. 33. ApUI. 

Die allgemeine Einwirkung einer Steigerung der 
Temperatur auf die Entwickelung von Embryonen und 
jungen Thieren ist wohlbekannt. Wir wissen, dass das 
Hühnerei zu seiner normalen raschesten Entwickelung 
einer möglichst constanten Temperatur von 400 C. be
darf; bei geringerer Wärme wird die Entwickelung 
verlangsamt, während sie gänzlich aufhört bei gewöhn
licher Zimmertemperatur. Die Eier gewisser KrebBe 
dagegen, wie Apus (Lepidurus, Fig. 33) und Branchipus 
können viel grösBere Schwankungen ertragen, denn sie 
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entwickeln sich gleichmässig gut zwischen 0 0 und 30° C.; 
die Differenz zwischen den überhaupt noch fördernden 
Extremen wird wahrscheinlich bei diesen eurythermen 
Eiern noch viel grösser sein, obgleich auch bei ihnen 
die Raschheit der Entwickelung sehr von der raschen 
Steigerung der Wärme bis zu ziemlicher Höhe 1I1 abhingt. 
So habe ich selbst beobachtet, dass die Larve von 
Branchipus und Apus, der sogenannte Nauplius bei einer 
Temperatur von 800 C. innerhalb 24 Stunden aus
schlüpft, aber bei 16-200 C. dazu einiger Wochen 
bedarf. Derselbe Einfluss gesteigerter (resp. erniedrig
~r) Wärme wurde von Higginbottom für Froschlarven 
nachgewiesen; er fand, dass sie bei einer Temperatur 
von 510 F. (10,~0 C.) am 21. Tage, bei der von 600 F. 
(15,~0 C.) aber schon am 10. Tage ausschlüpften. Eine 
Erhöhung der Wärme um nur 9" F. (50 C.) verdop
pelte somit genau die Wachsthumsgeschwindigkeit des 
Embryos. Diese Differenz tritt noch schärfer hervor, 
wenn man die Zeiten vergleicht, welche in bei den Fäl
len vom Legen des Eies bis zur Vollendung der Meta
morphose benöthigt wurden; bei der niedrigern Tem
peratur (51 0 F.) brauchte es dazu 235, bei der höhern 
(600 F.) nur 73 Tage. Diesen Beispielen liessen sich 
noch viele andere anfügen, die alle jenen Einfluss stei
gender Wärme beweisen; aber leider liegen, soviel ich 
weiss, gar keine exact festgestellten Temperaturcurven 
llir einzelne Thierarten vor und alles, was sich zunächst 
aus jenen oft nur zufällig gemachten Beobachtungen 
ergibt, ist die Thatsache, dass die Eier der verschie~ 
denen oft sehr nahe verwandten Thierarten sich ganz 
ungemein verschieden verhalten. Eine durch irgend-' 
welche kosmische Ursachen bewirkte Steigerung der 
Temperatur eines Landes wird also auf einzelne Thiere 
ungemein günstig einwirken, während sie andere. schä
digt, da bei jenen erst das Optimum dadurch erreicht, 
bei diesen aber vielleicht das überhaupt noch zulässige 
Maximum überschritten wurde. Neben dem dadurch 
bewirkten unter den Arten auswählenden Einfluss kann 
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dann vermittels der Einwirkung auf die Geschlechts
thätigkeit und Wachsthumsgeschwindigkeit der jungen 
Thiere und Embryonen auch ein umgestaltender ver
bunden sein. Es würde sicherlich eine dankenswerthe 
Aufgabe sein, diesen Punkt experimentell genau zu ver
folgen. 

IH. Einfluss constanter aber verschieden bober 
Temperaturen. Wir sahen, dass eine Erniedrigung 
unter das Optimum der Temperatur oder eine Erhöhung 
über dasselbe hinaus das Leben des Thieres um so mehr 
schädigt, je näher die Wärme dem überhaupt tödlich 
wirkenden Maximum oder Minimum kommt. Gäbe es • 
.einen Wohnort, dessen Wärme absolut nicht schwankte, 
.so würde dessen Wärmegrad auch dem Optimum des 
Thieres entsprechen, und da auf diese Weise die schäd
lichen Einflüsse der Schwankungen ausgeschlossen wären, 
BO würde hier ein absolut günstiges Verhältniss für das 
Leben und Wachsthum der Thiere vorhanden sein, so
weit die Wärme in Betracht kommt. Offenbar leben 
.aber nur sehr wenig Thiere in einem solchen jahraus 
jahrein gleichmässigen Klima; es sind eben nur die im 
Innern warmblütiger Thiere lebenden Parasiten und die 
.am Grunde tiefer Oceane und Seen vorkommenden 
Thiere in solcher Weise bevorzugt. Alle übrigen sind 
mehr oder minder der Einwirkung verschieden rtarker 
periodischer Schwankungen ausgesetzt. Unter dieseu 
aber werden jene Thiere am meisten begünstigt erschei
nen, bei welchen jene Schwankungen um das Optimum 
herum am kleinsten sind. Ein Klima, dessen mittlere 
jährliche Temperatur sich nur unbedeutend von dem 
'Winter- und Sommermittel oder den überhaupt auf
·tretenden Extremen unterscheidet, würde somit das 
.GÜnstigste sein; ein solches gleichmässiges Klima kann 
·sowol in hohen Breiten als auch im Tropengürtel vor
kommen, da seine Entstehung weniger von der geo
graphischen Breite als von der Configuration des Lau
.des, der Nähe der See und der vorherrscqenden Rich
tung der Winde und Ströme abhängt. So ist beispiels-
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weise die östliche Hälfte des alten wie neuen Continents 
gegenüber der westlichen unterschieden durch ein so
genanntes "excessives" Klima, in welchem die beiden 
Extreme sehr weit auseinander liegen, während England 
und noch mehr Irland durch ein ausserordentlich gleich
mässiges Klima ausgezeichnet sind gegenüber viel süd
licher liegenden Theilen des Continents, die wie die 
Länder im Südosten Europas ein continentales (exces
sives) Klima, also sehr bedeutende Hitze im Sommer 
and starke Kälte im Winter haben. 

Ehe wir nun aber auf eine Discussion der Frage 
eingehen, wieweit jener theoretisch anzunehmende gün
stige Einfluss eines gleichmässigen Klimas wirklich gehe, 
muss ich noch einer Ansicht entgegentreten, welche 
man geneigt sein könnte, als nothwendige Consequenz 
des im Vorhergehenden aufgestellten Satzes anzusehen. 
Es könnte nämlich scheinen, als ob dieser in schroff
stem Gegensatze zu dem andern, häufig gehörten und 
durch zahlreiche Beispiele belegten Satze stä.nde, dass 
thierisches Leben und vorzüglich die Cultur der Men
schen ihre höchste Entwickelungsstufe nur in kalten 
Klimaten erreichen könnten, obgleich diese in der 
Regel ~ wenn auch nicht ausnahmslos - grössere 
Schwankungen zwischen den Temperaturextremen auf
zuweisen haben als tropische oder subtropische Gegen
den. Die hohe Culturstufe europäischer Völker sei, so 
sagt man, nur erreichbar gewesen in den Zonen des 
nördlich-:gemässigten Klimas. Der Widerspruch ist indess 
in Wahrheit nicht vorhanden. Einmal liesse sich fra
gen, warum denn in den kalten oder excessives Klima . 
besitzenden Ländern der südlichen Hemisphäre weder 
die Menschheit eine so hohe Culturentwickelung er
reicht hat, noch auch die Thierwelt selbst zu solcher 
Vollkommenheit entwickelt wurde wie bei uns in 
Europa. Aber ganz abgesehen von diesem Einwand, 
welcher der Discussion allerdings offen wäre, ist die 
einer bestimmten' Art durch günstige Umstände ge
.gebene Gelegenheit, alle zu ihr gehörigen Einzelthiere 

SEKPEB. I. 11 
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zu einer mittlern Vollkommenheit und Existenziähig
keit zu bringen, noch durctaus nicht identisch mit dem 
Nutzen, welchen grössere Gegensätze in der Tempera
tur, d. h. also wirklich ungünstigere Lebensbedingungen 
für die Umbildung und Weiterentwickelung jeder ein
zelnen noch bildungsiähigen Art haben mögen. Denn 
es liegt auf der Hand, dass der Nothwendigkeit, be
deutende Hitze und Kälte.in schroffem Wechsel zu er
tragen, nur durch grössere Widerstandskraft der Ein
zelnen und Fähigkeit zur Adaptation entsprochen wer
den kann; und es wird daher die in extremen Klimaten 
nothwendigerweise durch die Gegensätze in der Tem
peratur bedingte Auswahl zwischen den schwachen und 
starken Individuen eine Verbesserung der Rasse be
wirken müssen, während in gleichmässigem Klima, wo 
dies Moment zur Auswahl wegiällt, die Schwächlinge 
(in dieser Beziehung) ebenso gut wie die Kräftigen Aus
sicht auf längere Existenz und auf Vererbung ihrer 
Eigenthümlichkeiten haben. Beide Sätze stehen also 
nicht im Widerspruch, sondern ergänzen sich vielmehr. 
Eine Art, deren Individuen sich bereits am Ende ihrer 
Umbildungsiähigkeit befinden, wird am günstigsten in 
einem gleichmässigen Klima fortkommen, da hier alle 
Einzelthiere ohne Ausnahme die gleich günstige Ge
legenheit zur Reproduction finden - natürlich voraus
gesetzt, dass nicht andere Mittel auswählend einwirken. 
Solange ab~r eine Species sich in umbildungsiähigem Zu
stande befindet, werden die stärksten Aenderungen ihrer 
Existenzbedingungen, d. h. also in unserm Falle mög
lichst starke Temperaturschwankungen die günstigsten 
Bedingungen für ihre wirklich eintretende Um- und 
Weiterbildung liefern, da durch sie die stärkste Aus
wahl zwischen den schwächlichen und den starken In
dividuen gewährleistet ist. 

Unter den zahlreichen hier sich zur .Discussion stel
lenden Beispielen müssen aus Mangel an Raum einige 
der bedeutungsvollsten ausgelesen werden. In erster 
Linie scheint mir hier ein Fall zu stehen, der von 
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Möbius zuerst in seinem allgemeinen Werthe erkannt' 
und auf die bewirkende Ursache in wahrscheinlich 
richtiger Weise zurückgeführt worden ist. Er hebt die 
Thatnche hervor, dass dieselben Arten 22 von Mollus
ken, je nachdem sie an der Küste von Grönland oder 
in der Ostsee leben, sehr gross werden oder klein und 
dünnschalig bleiben; und er versucht die Differenz in 
der Grösse dadurch sn erklären, dass die Thiere in 
der Ostsee sehr bedeutenden Schwankungen der Tem
peratur zwischen Winter und Sommer ausgesetzt sind 
und selbst mitunter einfrieren, während die bei Grön
land in einer allerdings niedrigen, aber Winter und 
Sommer fast gleich bleibenden Temperatur leben. Diese 
letztern können also das ganze Jahr hindurch ununter
brochen ihre Assimilationsarbeit fortsetzen, da sie weder 
durch zu hohe Sommerwärme , noch durch zu niedrige 
Winterkälte darin gestört werden, während bei den 
Ostseethieren eine Verhinderung des Wachsthums durch 
ungünstige, zu hohe oder zu niedrige Temperaturgrade 
in regelmässigem Wechsel alljährlich eintritt. Obgleich 
nun die mittlere Meerestemperatur in der Ostsee höher 
ist als die im Grönländischen Meere, so ist hiernach 
doch die constante niedrige Wärme, d. h. gleichmässi
ges Klima des letztern, ungleich viet günstiger für das 
Wachsthum der Thiere als die im Mittel höhere, 
aber starken Schwankungen ausgesetzte Temperatur 
der Ostsee. 

Derselbe Schluss kann aus den zahlreichen Fällen 
gelungener Acclimatisation gezogen werden. Man hat 
jetzt, soviel ich weiss, in allen zoologischen Gärten 
das alte System verlassen, wonach man fremden Thie
ren in Häusern oder Kästen das ihnen gewohnte Klima 
künstlich herzustellen suchte, und statt dessen das 
entgegengesetzte eingeführt, indem man bestrebt ist, 
sie so schnell und so gründlich als möglich an das 
neue Klima und an das Leben in freier Luft zu ge
wöhnen. Leider ist es ohne eine Riesenarbeit nicht 
möglich, eine Uebersicht zu gewinnen über die hierbei 
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in den verschiedenen zoologischen Gärten Europas er
zielten Resultate; im allgemeinen nur scheint festzu
stehen I dass solche Versuche am besten dort gelingen, 
wo die Thiere in ein gleichmässiges Klima gebracht 
werden I nicht so gut aber in den. östlicher gelegenen 
Gärten mit entschieden continentalem, d. h. excessivem 
Klima. Für jenen ersten Satz, dass die Acclimatisation 
selbst tropischer Thiere in eineßl'l gleichmässigen, aber 
doch viel kältern Klima recht gut gelingt, liegt ein 
sehr schlagender \lnd auch noch in anderer Richtung 
interessanter Beweis vor. Mr. Charles Buxton 23, ein 
reiches Pariamentsmitglied Englands, machte einen sol
chen Versuch in grossartigstem Maassstabe. Er hatte 
viele Jahre hindurch in zahlreichen Exemplaren elf 
Arten von Kakadus und andere Papagaien der Tro
pen in einem grossen Glashause gehalten; diesen gab 
er einst die Freiheit, indem er sie alle in dem an sei
nen Garten anstossenden Walde aussetzte. Gewohnt 
ihr Futter im Hause zu bestimmter Stunde zu erhalten, 
erschienen sie regelmässig auf dem Hofe; statt aber 
die im offenen Glashause aufgestellten Nistkästen zum 
Brüten oder zur Ueberwinterung zu benutzen, bauten 
sie sich selbst ihre Nester in hohlen Stämmen, brüteten 
und durchwinterten hier, ohne dass ein einziges Exem
plar durch eine Kälte von 7° C. unter Null getödtet 
worden wäre. Prächtig soll das .Schauspiel gewesen 
sein, wenn sich mitten im Winter die Scharen bunt
gefärbter Papagaien auf dem Schnee des Hofes tum
melten, um das ihnen vorgeworfene Futter aufzupicken. 
Manche Arten pflanzten sich auch fort und selbst eine 
Hybridation zwischen einem weissen und rothen Kakadu 
gelang; die aus derselben hervorgehenden jungen Thiere 
zeichneten sich durch einen schönen orangefarbenen 
Büschel auf dem Kopfe von ihren Aeltern aus. An
gesichts des bekannten Einflusses der Hybridation wäre 
es natürlich thöricht, dies Resultat als eine Wirkung 
des den Aeltern ungewohnten Klimas aufzufassen; aber 
es beweist, dass Thiere, denen wir gemeiniglich die 
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Fähigkeit bei UnS im Freien zu existiren absprechen, weil 
sie aus den Tropen kommen, nicht blos dieselbe besitzen, 
sondern selbst sich fortpflanzen und freiwillig Hybri
dationsexperimente machen, die künstlich mit ihnen 
anzustellen vielleicht nicht' einmal in ihrem Heimat
lande gelingen möchte. Das Klima Englands aber ist 
ein sehr gleichmässiges, und es ist daher mehr als frag
lich, ob das gleiche Experiment auch bei unS in Mittel
deutschland oder gar im östlichen Europa gelingen 
würde. 

Jedermann weiss, dass in unsern europäischen Län
dern eine sehr ausgesprochene Periodicität im Thier
leben herrscht. Die Mehrzahl unserer Vögel verlassen 
uns während des Winters; viele Säugethiere, Insekten, 
Mollusken u. s. w. überwintern in einem dem' Schlaf 
ähnlichen Zustande der Winterruhe; wieder andere 
sterben gänzlich ab (Spongien, Bryozoen, manche Krebse, 
Insekten u. s. w.), legen aber vorher noch Eier, die sich 
nach der Ueberwinterung im nächsten Frühjahr ent
wickeln; die in Flüssen und Seen, ja selbst am Meeres
ufer lebenden Thiere brüten nur ein - oder höchstens 
zweimal im Jahre, die einen im Frühjahr oder Sommer, 
die andern selbst noch im Spätherbst oder zu Beginn des 
Winters (Lachse). Wahrscheinlich hängt diese Perio
dicität nur von der directen Einwirkung der starken 
Extreme des Winters und Sommers ab, welche die in 
gemässigten continentalen Klimaten lebenden Thiere 
ertragen müssen. Dies Resultat ist durch die folgende 
Ueberlegung leicht 'zu gewinnen. 

Jedes Einzelthier bedarf einer gewissen Zeitdauer, 
um seine individuelle Entwickelung vom Ei bis zur 
Geschlechtsreife oder bis zum Erwachsensein zu voll
enden; die hierzu benöthigte Zeit ist sehr verschieden 
und durchaus nicht immer proportional zur erreich
baren GrÖsse. Die Thiere wachsen eben verschieden 
rasch; so braucht das kleine in der Harnblase des 
Frosches schmarotzende Polystomum (Fig. 31) nach 
ZeUer's neu esten Untersuchungen etwa fünf Jahre, um 
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das Ende seines Wachsthums zu erreichen, während die 
sehr viel grössern Krebse Apus (Fig. 33) nnd Branchi
pus bei Sommerwärme ihre volle Länge in wenig W 0-

chen erlangen. Diese Zeit - die wir ganz allgemein 
als individnelle Wachsthumsdauer bezeichnen können 
- ist aber auch nicht einmal gleich für alle Individuen 
derselben Species; sie hängt vielmehr von dem Zusam
menwirken so vieler verschiedenartiger Factoren ab, 
dass sie nothwendigerweiser bedeutend schwanken muss. 
Würde nun durch irgendeine Ursache die individuelle 
Wachsthumsdauer, z. B. der Lachse, verändert durch 
Verlängerung der Entwickelungsdauer im Ei oder jnn
gen Larve, so würden bei uns wol die meisten oder 
alle so veränderten jungen Lachse sterben, da die er
höhte Wärme im Frühjahr ihnen in jenem Entwickelnngs
stadium schädlich ist; oder umgekehrt ein Thier, wel
ches während des Sommers aus dem Ei ausschlüpft nnd 
rasch genug wächst, um im Herbst diejenige Grösse zu 
erreichen, in welcher es der Kälte des Winters zu 
widerstehen vermag, würde wahrscheinlich während des 
letztern sterben, wenn durch irgendeine Ursache sein 
Wachsthum im Sommer verzögert würde. Es muss also 
ein Klima, das zwischen grossen Temperaturextremen 
schwankt, eine scharf markirte Periodicität hervorbrin
gen, da es jene Formen ausscheidet, welche mit ver
längerter individueller Wachsthumsdauer versehen da
durch bei noch nicht völlig befriedigtem Wachsthums
bedürfniss mit den ihrem Wachsthum hinderlichen 
Temperaturgraden in Conflict gerathen. 

Das Gegentheil wird aber in gleichmässigen und vor 
allem in tropischen Klimaten eintreten können, wo die 
Temperaturschwankungen auf ein Minimum reducirt 
sind; die Periodicität im Thierleben wird hier grössten
theils verschwinden müssen, wenigstens soweit sie aus
schliesslich von der Wärme abhängt. Denn alle Einzel
thiereeiner Art, deren individuelle Wachsthumsdauer 
länger oder kürzer ist, als die mittlere der Species, 
werden trotzdem leben und sich fortpflanzen können, 
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da sie überhaupt nie absolut tödlichen Wärmegraden 
ausgesetzt sind; ihre Nachkommen werden nach' dem 
Gesetze der Vererbung wahrscheinlich die Tendenz be~ 
sitzen, sich langsamer oder. rascher zu entwickeln, und 
so wird allmählich ein Individuum mit kürzerer Ent
wickelungsdauer, sagen wir sechs Generationen im Jahre 
erzeugen, während ein anderes derselben Art, aber 
von längerer individueller Wachsthumsdauer deren nur 
etwa vier hervorbringt. Dadurch aber wird die Perio
dicität nach Winter und Sommer vollständig verwischt 
werden müssen und es werden schliesslich zu jeder 
Jahreszeit, in jedem Monat erwachsene und junge Thiere, 
Larven und eben abgelegte Eier zugleich nebeneinander 
vorhanden sein. Solche Fälle sind in der That gar 
nicht selten, wenngleich sie bisher wenig beachtet wur~ 
den. Nichts frappirte mich auf den Philippinen so 
sehr, als die Beobachtung, dass dort eigentlich jede 
Periodicität selbst im Leben der Insekten, Landmollns
ken und anderer Landthiere ausgeschlossen war; immer 
fand ich Eier, Larven und geschlechtsreife Thiere zu 
gleicher Zeit, während des Winters wie im Sommer. 
Wohl aber war die Trockenheit Ursache einer gewissen 
Periodicität, die sich durch die geringere Individuen
zahl in den trockenen Monat~n, die grössere Menge 
in den nassen zu erkennen gab; es scheint, als ob dort 
bei grösserer Trockenheit eine sehr viel geringere Menge 
von Eiern zum Ausschlüpfen kommen, als wenn die 
Luft recht feucht ist. Selbst im kältesten und trocken
sten Monat Januar fand ich Landschnecken, die sehr 
der Feuchtigkeit bedürfen, nur an beschatteten Stellen, 
in Wäldern oder am Ufer der Bäche, dann aber immer 
in allen Lebensstadien. Noch viel frappanter aber ist 
dort der Mangel aller Periodicität im Leben der Meer
thiere, namentlich der wirbellosen, unter denen ich nicht 
eine Art beobachtet habe, von der ich nicht jederzeit 
ausgebildete Thiere, Junge und frisch gelegte Eier hätte 
bekommen können. Selbst in viel kälte rn Meeren ist 
öfter, als man anzunehmen scheint, die Periodicität der 
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Thiere verwischt. Nordmann erzählt, dass er Eier 
einer"Seeschnecke (Tergipes) zu jeder Zeit, selbst mitten 
im Winter gefunden habe, wenn die Temperatur des 
Wassers nur wenige Grade über dem Gefrierpunkte 
stand; Möbius 24 gibt an, dass Eier von Mollusken und 
Würmern zu jeder Jahreszeit selbst in der Ostsee ge
funden werden; und ich hoffe, dass die Dohm'sche 
Zoologische Station zu Neapel uns bald mit einer lan
gen Liste jener Thierarten beschenken wird, von 
denen man das ganze Jahr hindurch Erwachsene, Lar
ven und Eier zugleich zur Untersuchung erhalten kann. 
N ach meinen e~genen, allerdings durchaus nicht ab
scbliessenden Beobachtungen sind die Schnecken die
jenigen. Thiere, deren Repl'oduction die wenigst perio
dische ist. 

Noch in anderer Weise äusserst sich der Einfluss 
gleichmässiger Temperaturen auf die Bewohner des 
Meeres. Wir wissen, dass in unsem nordischen Meeren 
der tägliche Te"mperaturwechsel am Ufer oder selbst 
noch in einiger Tiefe nicht unbeträchtlich ist, während 
in tropischen Meeren selbst die Differenz zwischen 
mittlerer Winter - und Sommerwärme an" der Ober
fläche viel geringer ist (auf den Philippinen beispiels
weise nur 2° C.); dieselbe unbedeutende Schwankung 
wird in der Olitsee, wie Meyer und Möbius 25 in einem 
trefflichen Werke gezeigt haben, erst in viel grösserer 
Tiefe erreicht. Hiermit scheint die Thatsache in Ver
bindung gebracht" werden zu können, dass manche so
genannte boreale Meerthiergattungen im Norden in 
grossen Tiefen leben, während sie in tropischen Meeren 
oft viel näher der Oberfläche 26 gefunden werden. So 
habe ich in meiner Monographie der Seewalzen (Holo
thurien) gezeigt, dass eine grosse Zahl derjenigen Gat
tungen, welche man bis dahin als typisch nordische 
anzusehen gewohnt war, gleichfalls im Philippinischen 
Meere gefunden werden und dass sie hier in nur ge
ringer Tiefe leben, während sie in den nordischen 
Meeren erst in theilweise sehr bedeutenden Tiefen ge-
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funden werden. Das Gleiche scheint in Bezug auf 
man'che derjenigen Thierformen gesagt werden zu kön
nen, welche als lebende Ueberreste einer längst ver
gangenen geologischen Periode jetzt am Grunde aller 
Weltmeere gefunden werden und in ungeahntem Formen
reichthum vor allem durch die Challenger-Expedition 
ans Tageslicht gezogen worden sind. Eine der schön
sten dieser Arten ist die hier abgebildete, zu den 
Schwämmen gehörige Euplectella (Fig. 34). Obgleich 
nun die Resultate der Challenger-Expedition bisjetzt 
noch nicht in ausführlicher Weil!e mitgetheilt worden 
sind, sodass es unmöglich ist . eine vollständige Liste der 
verschiedenen Tiefseeformen und ihrer verticalen Ver-

Fig. 34, Eupleotella a8pergiltum , ein Kie8elsohwamm aUI einer Gruppe, 
die der Mehrzahl nach foasile Arten enthält. 

breitung ZU geben, so scheint es doch ziemlich sicher 
zu sein, dass dieselben in tropischen Meeren eine viel 
grössere verticale Verbreitung haben als in den nordi
schen Oceanen; in diesen letztern ist z. B. keine Euplec
teBa oder ihr verwandte Schwammgattung (der sechs
strahligen Kieselspongien) in geringerer Tiefe als 300 Fa
den gefunden worden, während sie im Indischen Ocean 
schon bei 100 Faden oder selbst weniger recht häufig 
sind. Es ist also die höhere Temperatur, welcher diese 
Kaltwasserthiere 27 im tropischen Meere ausgesetzt sind, 
durchaus nicht nachtheilig für ihr Leben, und dies kann 
wol nur darauf beruhen, dass Thiere besser im Stande 
sind, eine Veränderung der Wärme zu ertragen, wenn 
sie nur gleichmässig bleibt, als Schwankungen zwischen 
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weit auseinander liegenden Extremen, deren Einwirkung 
sie mehr oder minder plötzlich ausgesetzt werden. 

Hier muss zum Schluss nun noch eine Anwendung 
kurz besprochen werden, welche von den obigen Sätzen 
auf die Paläontologie zu machen ist. Gewöhnlich nimmt 
man an, dass man berechtigt sei, die Lebensweise der 
ausgestorbenen Thierarten zu bestimmen nach derjeni
gen ihrer nächstverwandten jetzt lebenden Formen. Da 
ist es nun zunächst schon oft recht schwierig, festzu
stellen, welcher Art denn die Verwandtschaftsbezie
hungen zwischen ausgestorbenen und lebenden Thieren 
sein möchten, und es lässt sich nicht bestreiten, dass 
wir bei solcher Vergleichung oft genöthigt sind, nach 
Merkmalen zu nrtheilen, die durchaus nicht immer einen 
sichern Schluss gestatten. So hat man z. B. den un
gedeckelten auf dem Lande lebenden Lungenschnecken 
in dieser Richtung einen viel zu hohen Werth beige
legt; denn es ist meiner Ueberzeugnng nach vollständig 

• unmöglich, allein durch die Vergleichung der von den 
ausgestorbenen Arten ausschliesslich vorhandenen Scha
len auf die Verwandtschaft der Thiere zu schliessen, 
da nach den neuern Untersuchnngen über lebende 
Lungenschnecken oft genug Arten derselben Gattung 
vollständig unähnlich den Schalen nach sind, anderer
seits" oft die Schalen mehrerer, ganz verschiedenen 
Gattungen oder selbst verschiedenen Familien ange
hörenden Species so ähnlich sind, dass sie von allen 
Conchologen bis in die neueste Zeit hinein als Arten 
einer Gattung betrachtet wurden. Auf diese Fälle 
werde ich später genauer einzugehen haben. 

Wollte man aber oder müsste man zugeben, dass die 
versteinerten Ueberbleibsel in allen Fällen, nichtblos 
bei Wirbelthieren, sondern auch bei Wirbellosen, voll
ständig sichere Bestimmung der Verwandtschafts
verhältnisse der Arten zu den jetzt lebenden erlaubten, 
so würde doch noch die Thesis gestellt und mit 
Glück verfochten werden können, dass jene ausgestorbe
nen Species durchaus nicht nothwendig unter denselben 

Dig,lized by Google 



Der Einfluss der Temperatur. 171 I 

klimatischen Bedingungen leben mussten wie ihre soge
nannten nächsten gegenwärtig lebenden Verwandten. 
Denn wir haben gesehen, dass oft Thiere, welche 
an einzelnen Orten stenotherm sind, doch in sehr 
verschiedenen Temperaturen existiren können, wenn 
man ihre Gesammtverbreitung ins Auge fasst; so 
leben die Euplectella und Semperella im Philippini
schen Meere in etwa 15° C. constanter Wärme, wäh
rend sie oder ihre nächsten Verwandten anderswo 
selbst in so niedriger Temperatur gedeihen können 
wie 1°C. über Null (Temperatur der grossen Tiefen 
in den Weltmeeeren). Wir sahen ferner, dass Thiere 
(papagaien) , welche fast ausschliesslich in den Tropen 
lebend einer mittlern Jahreswärme von 26-28° C. aus
gesetzt sind (bei einer Variation von höchstens 6-
SO C. innerhalb der Extreme) noch im Freien in Eng
land ausdauern, sich hier vermehren und sogar neue 
Spielarten erzeugen, obgleich sie hier nur in der mitt
lern Jahreswärme von 12-13° C. bei einer Schwan
kung zwischen den Extremen bis zu 17° C. leben. Das 
V orkommen eines Papagaien oder von Kieselspongien 
und Crinoiden in irgendwelchen Schichten im hohen 
Norden ist also noch kein zwingender Beweis,. dass 
diese Schichten abgelagert wurden, während dort ein 
tropisches Klima herrschte. Noch viel weniger in die
ser Richtung zu verwerthen sind aber eurytherme Thiere, 
da man weiss, dass sie gerade durch ihre mitunter 
ganz ausserordentlich weitgehende Anpassungsfahigkeit 
an verschiedene weit auseinanderliegende Temperatur
extreme gekennzeichnet sind. Will man durchaus durch 
die Vergleichung fossiler und lebender Formen zu einer 
Reconstruction der Lebensweise jener erstern und ihrer 
klimatischen Lebensbedingungen zu kommen versuchen, 
so sind in dieser Beziehung alle Landthiere ganz ent
schieden den Wasserthieren vorzuziehen j aber auch jene 
geben, wie mir scheint, durchaus keine absolut sichern 
Beweismittel ab j höchstens könnte man sie als solche 
verwenden, solange die fossilen und lebenden Thiere 
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sich so nahe ~tehen, dass man genöthigt wäre i sie als 
identische Arten anzusehen. Dies ist bekanntlich mit 
den sogenannten Thieren der Eiszeit der Fall; wo aber 
'in etwas tiefern Schichten die Identität der Species 
mit jetzt lebenden aufhört, da verschwindet auch bald 
die Berechtigung, durch eine Vergleichung der fossilen 
und lebenden Arten das Klima vergangener Epochen 
reconstruiren zu wollen. Die ziemlich allgemein herr
schende Meinung, dass dies doch möglich sei, beruht 
zum Theil wol auf der alten, aber absolut falschen 
Idee, dass bestimmte absolute Wärmegrade und zwar die 
jährlichen Temperaturmittel von bestimmender Wirkung 
auf das Leben der Thiere seien und zweitens auf der 
unbestreitbaren Thatsache, dass Verschiedenheit im Klima 
zweier Länder immer Hand in Hand geht mit einer Un
gleichheit ihrer Faunen. Aber man hätte nicht ver· 
gessen sollen, dass die täglichen und jährlichen Schwan· 
kungen der Temperatur nicht die einzigen Mittel sind, 
welche die Natur zu ihrer Verfügung hat bei der Aus· 
wahl der Arten und der geographischen Begrenzung 
oder Verbreitung einzelner Formen in aufeinanderfol· 
genden geologischen Perioden; und man hätte ebenfalls 
beachten müssen, dass der - günstige oder ungünstige 
- Einfluss, den ein irgendwo eintretender Temperatur· 
wechsel auf die Lebensweise oder die Existenz der 
Thiere ausübt, oft genug gänzlich aufgehoben werden 
kann durch die Einwirkung 28 anderer Existenzbedin· 
gungen, welche in keiner Weise abhängig ist von der 
Temperatur und ihren Schwankungen. 
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FÜNFTES KAPITEL. 

Der Einßuss des unbewegten Wassers. 

. Die umgebenden Medien, in denen die Thiere leben, 
~ind bald gasförmig wie die Luft, bald flüssig - wie 
4as Wasser der Flüsse und Meere - bald auch fest; 
diese letztern, wie Erde, Holz, Stein u s. w., können 
~en Thieren gegenüber als absolut ruhend betrachtet 
werden, da sie nur durch ihre wechselnde Härte oder 
ihre chemischen Veränderungen von Einfluss auf die in 
ihnen lebenden Thiere werden können. Aber flüssige 
oder gasförmige Media können nicht als vollständig 
inactiv betrachtet werden; sie sind eigenthümlicher 
r.ascber Veränderungen fähig, welche man als Ströme 
oder als Winde bezeichnet. Wir sind daher ge
nöthigt, den Einfluss des Waasers und der Luft auf 
die in ihnen lebenden Thiere in zwei gesonderten Ab
schnitten zu untersuchen, je nachdem dieses Wasser 
oder die Luft als ruhend oder als bewegt gedacht wird, 
da sich bewegende Luft oder Waaser die Thiere an
ders beeinflusst, als es unbewegtes Wasser oder Luft 
thut. - Ausserdem aber werden wir die Untersuchung 
des Einflusses, welchen Luft ausübt, von derjenigen des 
Wassers zu trennen haben; denn beide wirken ausser
ordentlich verschieden ein auf die Thierwelt; Ich be
ginne daher mit der Discussion derjenigen bekannten 
Thatsachen und Experimente, welche den - auswählen
den oder umgestaltenden - Einfluss des ruhenden 
'Va s s er s beweisen und illustriren. 

I. Orientirende Vorbemerkungen. Wasser ist 
nothwendige Lebensbedingung für die Thierwelt. Ein 
gefrorener Frosch, Fisch oder Ei irgend eines Insekts 
führt nur ein latentes, kein actives Leben. Im Proto
plasma, dem eigentlich lebenden Theil aller thierischen 
Zellen, findet sich eine grosse.Menge von Wasser; würde 
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es ihnen durch Trocknen ganz entzogen werden, so 
könnten sie nicht länger leben. Man kennt den alten 
Satz: "Corpora non agunt, nisi fluids.." Aber diese 
ganz allgemeine Wirkung einer fiir das Leben der ein
zelnen Zellen wie der ganzen OrganisJXlen nothwendigen 
Lebensbedingung ist in ihrer Allgemeinheit für unsere 
Frage von keinem besondern hervorragenden Interesse. 
Dagegen wird es nöthig sein, eine Anzahl specieller 
Einwirkungen des Wassers genauer zu untersuchen, um 
jene Fälle, in denen sie blos eine Auswahl zwischen 
verschiedenen Thierformen bedingen, den andern gegen
überstellen zu können, welche beweisen, dass jene Ein
flüsse auch eine Umformung der Gestalten hervorzurufen 
vermögen. Sowenig zahlreich diese letztern Fälle sind, 
so sehr fordern sie gerade deshalb unser Interesse 
heraus. 

H. Einfluss der chemischen Constitution des 
Wassers. Um diese Einwirkung zu untersuchen, wird 
es gut sein zunächst unsere Aufmerksamkeit auf zwei 
extreme Fälle zu richten, nämlich auf den Einfluss des. 
sogenannten süssen und salzigen Wassers. 

Der salzige Geschmack des Meerwassers wird be
kanntlich hervorgebracht durch die Anwesenheit einer 
ziemlich bedeutenden Menge von Chlornatrium, welches. 
im täglichen Leben schlechthin Salz genannt wird_ 
Spricht man vom Einfluss des Meerwassers auf das. 
thierische Leben, so wird derselbe gemeiniglich eben 
nur jenem Salze zugeschrieben. Da indess ausser 
Chlornatrium noch zahlreiche andere Stoffe (Kalksalze. 
Magnesiumsalze, Brom, Iod oder andere Metalle, Kohlen
säure u. s. w.) im Meere gefunden werden, so ist 
anzunehmen, dass auch diese nicht ohne Bedeutung 
bei der Regelung des thierischen Haushalts im Meere 
sein werden. Aber wir wissen nicht, wie gross die
selbe ist; und da man sich nun einmal gewöhnt hat. 
aUe Differenzen, welche man zwischen den Wirkungen 
des süssen und salzigen Wassers beobachtet, ohne wei
teres als durch. das Salz hervorgebracht zu bezeichnen. 
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und man dem entsprechend immer auch nur die Ver
schiedenheit im Procentsatze der aufgelösten Chlor
natriummenge anzugeben pflegt, so wollen wir uns bei 
unserer Untersuchung an den herrschenden Gebrauch 
anschliessen, ohne jedoch zu vergessen, dasa zahlreiche 
andere Stoffe ihre - allerdings ganz unbekannte -
Wirkung mit deIjenigen des reinen Chlornatriums ver
binden. 

In erster- Linie könnte man nun geneigt sein, die 
Thatsache, dass im Meere eine sehr viel grössere Man
nichfaltigkeit der Formen herrscht, als im süssen Was
ser' durch die Annahme zu erklären, es begünstige das 
Salz der Oceane die Ausbildung von Verschiedenheiten 
in den Thieren. Es ist bekannt, dass wenigstens in 
unsern Zeiten ganze Gruppen von Thieren völlig vom 
rusen Wasser ausgeschlossen sind; dahin gehören die 
Echinodermen, Sipunculiden, polychaeten Anneliden, 
die Tunicaten, Brachiopoden und Cephalopoden; wäh
rend andere Gruppen nur sehr wenig zahlreiche Süsswasser
bewohner unter ihren Mitgliedern zählen. Hierher ge
hören z. B. die Spongien, von denen nur eine Gattung, 
die Polypen (Coelenterata), von denen zwei im Süsswasser 
leben, die Bryozoen und Anneliden mit je zwei Familien 
im Süsswasser. Andere Gruppen wieder finden sich im 
salzigen wie BÜSsen Wasser in ziemlich gleicher nume
rischer Verbreitung. Dagegen ist die Zahl der das 
Süsawasser ausschliesslich bewohnenden Klassen oder 
Ordnungen beschränkt auf eine einzige, die der Amphi
bien. Wenn man die kleinem Gruppen, Familien oder 
Gattungen in Betracht zieht, so finden sich dann aller
dings zahlreichere typische Süsswasserformen; dahin 
gehören die Melanien, Neritinen, Planorbiden, Lymnaei
den, Unioniden und Anodontiden unter den Mollusken, 
die Aataciden und Aselliden unter den Crustaceen, die 
Bryozoa Phylactolaemata unter den Moosthierchen; die 
echten Blutegel, Naiden, Tubifex und Chaetogaster unter 
den Anneliden, die Cypriniden unter den Fischen u. s. w. 
Aber ihre Zahl ist verschwindend gegenüber der grossen 
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Menge der typischen und exclusiv im Meere lebenden 
Familien. 

Die Thatsache also, dass eine viel grössere Fülle 
verschiedenartiger Formen im Meere zu finden ist als 
im Süsswasser, kann somit nicht bestritten werden. Aber 
,es ist fraglich, ob dieser Formenreichthum wirklich, 
wie man annimmt, von der grossen Menge des Salzes 
im Meerwasser abhängt. Die Möglichkeit, dass dem 
so sei, ist natürlich ohne weiteres zuzugeben, und ich 
werde selbst einzelne Thatsachen anführen, welche für 
die Richtigkeit oder Wahrscheinlichkeit dieser Ansicht 
sprechen; aber man darf do.ch auch nicht vergessen, 
dass erstlich das Meer drei Viertbcile der Erdober
'fläche bedeckt, und daher der Entwickelung der Thier
formen eine unendlich viel grössere Bodenfläche darbot, 
,als die von den Süsswasser-Seen und -Strömen gelieferte 
ist. Dieser Umstand könnte allein schon die grössere 
Mannichfaltigkeit der meerischen Formen erklären. Es 
.darf aber auch zweitens nicht vergessen werden, dass 
das thierische Leben auf unserer Erde wahrscheinlich 
im Meere entstand, und dass daher die oceanische Thier
welt eine sehr viel länger dauernde (geologische) Ent
wickelungsgeschichte hatte als die Süsswasserfaunaj 
drittens, dass der Einfluss der natürlichen Auswahl im 

-süssen Wasser schon allein wegen dem schroffen Tem
peraturwechsel sehr viel stärker ist als im Meere, und 
.endlich, dass - wenn man annimmt, es sei die Thier
welt im Meere ursprünglich entstanden - nur solche 
Meerthiere sich an das Leben im süssen Wasser ge
wöhnen konnten, welche gute Schwimmer waren, zu 
den eurythermen Thieren gehörten und nicht dem schäd
lichen Einfluss des plötzlichen Wechsels in Nahrung 
und Salzgehalt des Wassers unterliegen mussten. Man 
sagt - um ein specielles Beispiel anzuführen - ge
wöhnlich, dass der Formenreichthum der Fauna des 
Rothen und des Mittelmeeres durch ihren hohen Salz
gehalt bedingt sei; das erstere hat 4,31 Procent und das 
.zweite 3,79 Pl'ocent nahe der Oberfläche. Aber man lässt 
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dabei ausser Acht, dass durch die schmale Meerenge, 
welche beide Meere von den benachbarten Oceanen 
trennt, ein ganz oberflächlich verlaufender Strom ohne 
Unterbrechung hineintritt, während ein Gegenstrom am 
Grunde des Meeres das Wasser der Binnenmeere wieder 
zum Ocean zurückführt. Da nun die meisten schwim
menden und vor allem die Larven der festsitzenden 
Thiere dicht unter der Oberfläche schwimmen, so wer: 
den in beide Meere sehr viel mehr Thiere ein - als aus
geführt werden müssen und es könnte somit der Reich
thum an verschiedenartigen Formen in ihnen gewiss 
ebenso wol durch jene Stromrichtungen, wie durch ihren 
grössern Salz gehalt hervorgerufen worden sein. 

Bei dem vollständigen Mangel aller auf diesen Punkt 
gerichteten Experimente können wir indess solche vage 
Speculationen beiseiteschieben und übergehen zur Dis
cussion derjenigen Thatsachen, welche zu beweisen schei
nen, dass eine vollständig scharfe Trennung zwischen 
Süsswasser- und Meerthieren nicht existirt, und dass 
eine Angewöhnnng derselben a.n den Aufenthalt in dem 
ihnen fremden Element nicht absolut unmöglich sei. 
Die allgemeine Bedeutung dieser Frage verlangt ein 
Eingehen in Einzelheiten. 

A. Süsswasserthiere, die im Meere leben. 
Ma.n pflegt solche Thiergruppen (Species, Gattungen, 
Familien, Ordnungen), welche ausschliesslich oder fast 
ganz im süssen Wasser leben, Süsswasserthiere schlecht
hin zu nennen. Es versteht sich von selbst, dass wenn 
diese ins Meer auswandern sollten, sie einem gewissen 
Einfluss des Salzes ausgesetzt sein würden, und es läge 
nahe anzunehmen, diese Einwirkung sei schädlich und 
stark genug, um ein Fortleben der ins Meer wandern
den Süsswasserthiere ganz unmöglich zu machen. Es 
gibt indess doch zahlreiche sogenannte Süsswasserfor
men, welche thatsächlich im Meere leben, bald als 
Gäste, bald als ständige Bewohner desselben. Es ist 
wol kaum nöthig, hier an die wohlbekannten wandern
den Fische zu erinnern (Lachse, Aal, manche Heringe, 
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Schollen u. s. w.). Interessanter, weil weniger allge
mein bekannt, sind die meerbewohnenden Insekten oder 
Insektenlarven. Schon Slabber beschreibt eine Fliegen
larve, welche im Meere lebt; ich selbst habe eine ganz 
ähnliche im Philippinischen und Chinesischen Meere 
häufig gefunden; Audouin hat die Lebensweise eines 
Käfers (Blemus flavescens) studirt; welcher ähnlich wie 
die SüsswaBserspinne (Argyroneta aquatica) im Meere 
lebt; Packard hat eine Liste der Insekten gegeben, 

Fill. 35. Halobatea n. ap. 
Von mir auf hohem Meere 
in der Ohlneaiaohen See 

gefangen. 

welche in den Salzwasserseen Nord
amerikas vorkommen, und er zählt 
schon jetzt nicht weniger als zehn 
dahin gehörende verschiedene Ar
ten von Käfern, Fliegen und Wan
zen auf. Im Stillen Ocean und 
Philippinischen Meere habe ich 
selbst oft verschiedene Insekten und 
selbst Spinnen im Meere gefunden, 
bald in grossen Mengen an der 
Oberfläche schwimmend, bald zwi
schen Felsblöcken am Ufer unter 
Wasser herumkriechend. Ganz be
sonders häufig ist in jenen Meeren, 
ausser der oben erwähnten Mücken
larve eine Wanze aus der Gattung 
Halobates (Fig. 35), welche von 

Eschscholtz entdeckt nun schon in vierzehn die ver
schiedensten Meere bewohnenden Arten bekannt ist; sie 
läuft in grossen Mengen und in allen Entwickelungs
stadien nach Art unserer Wasserwanzen (Hydrometra) 
auf dem hohen Meere herum, Hunderte von Meilen vom 
Lande entfernt. Unter den Mollusken lebt eine Species 
von Unio im Brisbane-FluBs in Australien im Be
reiche der Flut. Dr. Carpenter .fand Planorbis glaber 
Jeffreys in einer Tiefe von 1415 Faden am Cap Tene
rift'a. Seit langem bekannt ist die Neritina viridis. 
welche in Westindien , und die N eritina Matonia 
Risso, welche bei Nizza im Meere lebt. Von den Phi-
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lippinen, den Palauinseln und aus China habe ich eine 
grosse Zahl von Meeresneritinen mitgebracht, welche 
auch durch ihre Variationen von grossem Interesse sind. 
Einige Melanien habe ich gleichfalls in brakigem Wasser 
gefunden; mehrere Arten von Lymnäus und eine Neri
tina leben in der Ostsee bei Bornholm an Stellen, wo 
das Wasser bereits 1-1,5 Proc. Salz enthält. Die 
oligochäten Anneliden (wozu der Regenwurm gehört) 
sind typische Süsswasser - oder Landformen ; nichts-

Fig. 36. Paohydrilu8 D. ap. im Salz.aller der Saline zu KlmngeD lebend; 
gehllrt eiDer Wllrmergruppe (Ollgacha.ta) an, die vorzugeweiBe auf da. 

Leben im Sl1llw88ler beaohriDkt Izt. 

destoweniger kennt man jetzt schon mindestens neun 
oder zehn Arten, welche an der Meeresküste im salzigen 
Wasser leben; sie gehören den Gattungen Saenuris, 
Enchytraeus, Tubifex u. s. w. an. Marion hat in 
Marseille ein dem gewöhnlichen Regenwurm nahe ver
wandtes rieues Genus entdeckt, das er Pontodrilus 
nannte; dieser Wurm lebt dort unter Steinen und ver
wesendem Seetang fern von allem Süsswasser und unter 
der Flutlinie, sodass er wahrscheinlich abwechselnd von 
salzigem und süssem (Regen-) Wasser umspült wird. 
In der sehr starken Soole von Kissingen habe ich selbst 
eine neue Art des Genus Pachydrilus (Fig. 36) gefunden, 

12* 
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von welchem Olaparede eine andere Species, auf welche 
die Gattung gegründet wurde, in der Soole von 
Kreuznach entdeckte; sie steht der Süsswasserform 
Tubifex ungemein nahe. Endlich will ich noch er
wähnen, dass der gewöhnlich im süssen Wasser lebende 
gemeine Stichling (Gasterosteus aculeatus) im Meerbusen 
von Kiel, sowie in der Nordsee lebt und dort voll
kommen gut gedeiht; selbst Exemplare dieses Fisches, 
die hier im Mai bei Würzburg gefangen wurden, kön
nen ohne allen Nachtheil direct in Seewasser versetzt 
\yerden. 1 

Fig. 37. Platuraa nleanieua, eille im 8f1alwaaaer deI 8ee. von Taal auf 
LUllon (Philippinen) lebende Waaeer8eblange mit Buderlchwane. 

B. Meerthiere im süssen Wasser. Fälle dieser 
Art sind gerade so häufig wie die eben besprochenen, 
sowol unter Wirbelthieren als Wirbellosen. Unter jenen 
ist zunächst der amerikanische Manatus zu erwähnen, 
der Hunderte von Meilen vom Meer entfernt in den 
grossen Flüssen Südamerikas lebt; dann ein' echter 
Delphin aus der Gattung Globiocephalus, welcher 
tief im Lande im Irawaddy 600 Meilen weit von der 
See vorkommt und ganz verschieden ist von dem im 
Indischen Meer hausenden Globiocephalus indicus. Unter 
den Reptilien enthält die Familie der Hydrophidae 
nur Seeschlangen, welche in den Meeren der östlichen 
Hemisphäre sehr gemein sind und hier oft auf hohem 

Dig,lized by Google 



Der Einfluss des unbewegten Wassers. 181 

Meere schwimmend gefunden werden; nur zur Brüte
zeit a gehen sie ans Land. Die einzige Ausnahme von 
dieser Regel bildet eine neue, hier zuerst abgebildete 
Art (Fig. 87) der Gattung Platurus, welche ich in dem 
durch seinen jetzt noch thitigen Vulkan berühmten 
Süsswassersee von Taal auf Luzon entdeckte; allerdings 
steht dieser See durch einen nicht sehr langen Fluss 
mit dem Meere in Verbindung. Zugleich mit dieser 
Schlange leben in dem See noch andere Meerthiere -
wie der auch in der prächtigen Laguna de Bay bei 
Manila sehr gemeine Sigehai (pristis Perrotteti) - ver
gesellschaftet mit typischen Süsswasserthieren (Neritina, 
Melania, Palaemon u. s. w.). Seefische, die im Süss-

a 

• Fig. 38. Bopyrua alcendens, /I vom Bancbe, b vom Rllcken gesehen. Lebt 
in der XlemenbOble von Palemon om .. tu. Oliv. und .telgt mit di88em im 
Sll •• " .... er bis zu 4000 FU88 llber dem Meere empor; .. Ue odem Arten 

derleiben Gattnng und FamUie leben aus.chlies.lich im Meere. 

wasser normal leben oder, wenn hineingebracht, dort 
gut gedeihen, sind gar nicht selten; so fand Peters 
Rochen tief im Innern von Ostafrika ; der See von 
Acqua bei Padua, welcher rein süsses Wasser enthält, 
ist bekannt geworden durch den gelungenen Versuch, 
in ihm Seefische (Mugil und Labrax) in grossen Men
gen für den Marktbedarf aufzuziehen. Unter den Wirbel
losen sind solche Fälle noch häufiger. Die fast aus
schliesslich das silsse Wasser bewohnende Krebsgattung 
Palemon gehört. einer Familie an, welche sonst nur 
Meerthiere enthält; verschiedene Arten dieser Gattung 
steigen auf den Philippinen in reissenden Gebirgsbächen 
bis zu mehr als 4000 Fuss über dem Meere empor. In 
der Kiemenhöhle einer dieser Arten lebt eine noch un
beschriebene Art (Fig. 88) der Gattung Bopyrns I die 

Dig,lized by Google 



182 Zweiter Abschnitt. Fünftes Kapitel. 

-ich Bopyrus ascendens nenne; es ist die einzige bisher 
bekannte Süsswasserform, während die übrigen zahl
reichen Species ganz ausschliesslich in der Kiemenhöhle 
von Meerkrebsen leben. Aucapitaine gibt an, dass eine 
echte Cypraea (die Geld- oder Kaurischnecke) im In
nern von Afrika bei Timbuktu von den Eingeborenen 
in Menge gefangen werde; verschiedene M:uscheln aus 
der Familie der Schiffsbohrer (Nausitara Dunlopi Wright 
und Teredo senegalensis Blainv.) und der Pholadiden 
(Martesia rivicola) leben in den Strömen Indiens und 
Javas, während alle übrigen Arten derselben Familien 

Fig. 39. Allater allo dem Fluooe Cumalaran auf BaeUan (BIldlloh Ton 1Ilin
danao), lebt an Stellen, wo dao Wa.oer ganz ea.e lot. 

echte Seethiere sind. Auf Basilan im Süden von Hin
danao (Philippinen) habe ich selbst Austern (Fig. 39) 
gegessen, welche, obgleich sie salzigen Geschmack hat
ten und bei Flutzeit wol von brakigem Wasser um
spült werden, doch bei Ebbe und umgeben von stark 
strömendem rein süssem trinkbarem Wasser ihre Schalen 
. geöffnet hatten. Verschiedene Meeresbryozoen kommen 
ebenfalls im süssen Wasser vor. Unter Anneliden schei
nen die Fälle seltener zu sein; ich habe in der Lite
ratur nur einen von Leidy mitgetheilten Fall auffinden 
können, von dem ein zu den Kopfkiemern gehörender 
Wurm, Manaywikia, im Schuylkillfluss bei Philadelphia. 
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entdeckt wurde. Die im Meere so häufigen Nemertinen 
haben im süssen Wasser nur einige, allerdings abwei
chende Formen; von den Schwämmen ist nur eine ein
zige Gattung (Spongilla), von den Hydroiden nur zwei 
(Hydra und Cordylophora, Fig. 40) bekannt, welche 
echte Süsswasserthiere im Laufe der Zeiten geworden 
sind. 3 

Fig.40. Cordylophora laouatria (Dach F. E. SchUlbe)1 eiD Brakw .. aerpolyp, 
welcher iD deD lebten DecenweD allmlhUch iD re D allaUI Wasaer eiD

gewandert ist. 

C. Einfluss des verschiedenen Procentgehal
tes salzigen Wassers. Die in Obigem angeführten 
Fälle beweisen, dass es oft unmöglich ist, nach den 
systematischen Charakteren allein zu entscheiden, ob 
ein Thier eine Salz- oder Süsswasserart sei, da es ja 
viele Species im süssen Wasser gibt, deren nächste 
Verwandten im Meere leben und umgekehrt. Theore-
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tisch müsste man also zugeben, dass für die Thiere 
keine allgemein zwingende Unmöglichkeit besteht, die 
Lebensweise in dem einen Medium mit der im andern 
zu vertauschen. Aber diese theoretische Möglichkeit 
ist, soviel wir wissen, nicht überall realisirtj denn ganze 
Gruppen - wie Brachiopoden, Sipunculiden, Echino
dermen - sind bisher immer nur im Meere gefunden 
worden. Es fragt sich nun, welche Ursachen verhindert 
haben oder jetzt. verhindern, dass nicht häufiger als 
wirklich geschieht Uebertragungen von Meerthieren in 
süsses Wasser oder umgekehrt erfolgen. 

Ich habe schon oben angedeutet, dass häufig die 
Strömungsstärke eines Flusses 'oder die Brandung an 
seiner Ausmündung, die Temperatur desselben und die 
Art der Nahrung, die er bietet, ebenso starke Hinder
nisse für den Uebertritt eines Meerthieres in SÜBses 
Wasser bereiten müssen, als die Nothwendigkeit, im 
salzarmen Wasser fernerhin zu existiren. So werden 
z. B. die so ungemein zarten Larven der Echinodermen, 
Seescheiden, See-Anemonen, Hydroiden u. s. w. wol kaum 
im Stande sein, jene HinderniBBe zu überwinden, sodass 
selbst unter der Annahme, sie wären fä.hig, ohne 
Salz im Wasser zu leben, ihre Uebertragung in süsses 
Wasser trotzdem fast unmöglich zu sein scheintj dies 
ist vor allem dann anzunehmen, wenn die erwachsenen 
Thiere sich - wie Ascidien, Korallen, Polypen u. s. w. 
- nicht frei am Grunde bewegen können, da sie an 
ihm festgewachsen sind. Wenn wir aber jene mit dem 
variirenden Salzgehalt oft combinirten Einflüsse hier 
ausser Acht lassen dürfen - da sie anderswo discutirt 
worden sind - so haben wir hier zunächst das Opti
mum und die überhaupt noch nützlichen Extreme des 
Salzgehaltes verschiedener Thiere zu bestimmen, um 
erkennen zu können, inwieweit Wechsel im Salzgehalt 
der Gewässer auswählend auf die in ihnen hin- und 
herwandernden Thiere einwirken mögen. Zweitens haben 
wir die Frage zu discutiren, ob und inwieweit eine Ver
änderung des Salzgehaltes auch die morphologischen 
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Charaktere einer Thierart direct zu verändern im Stande 
ist. Zuvor muss aber noch der Weg bestimmt werden, 
auf welchem das im Wasser aufgelöste Salz in das 
Innere des Körpers eindringt, wo allein es zu wirken 
vermag. 

Claude Bemard hat gezeigt, dass Salz, welches in 
Wasser aufgelöst wird, in den Körper eines Thieres ein
dringt ohne sein Zuthun, nur durch die endosmotische 
Kraft seiner Haut. Setzt man einen Frosch in ein Gefäss 
mit Seewasser in einer solchen Stellung, dass er ver
hindert ist, Salz zu schlucken, so wird er trotzdem bald 
Salz in seinem Körper haben. Absorbirt er mehr, als 
ihm zuträglich ist, so muss er sterben und sein Tod 
wird um so früher eintreten, je stärker der Salzgehalt 
des Wassers anfänglich war. 

Um nun zu bestimmen, welches Minimum im Procent
gehalt des Salzes dem Frosche überhaupt noch schäd
lich sein würde, habe ich zahlreiche Experimente in 
folgender Weise angestellt. Um zu verhindern, dass 
die Thiere Wasser verschluckten und somit an Er
stickung stürben, band ich sie in solcher Stellung an 
beschwerte Holzleisten, dass sie unfähig waren ihren 
Mund und Nase in das Wasser zu tauchen, selbst wenn 
sie bei eintretender Schwäche ihrer Muskel den Kopf 
zu senken begannen. Eine grosse Zahl von Thieren 
wurden einzeln in Gefässe gesetzt, welche gleiche 
Wassermengen von ungleichem (aber bekanntem) Salz
gehalt enthielten; der Eintritt des Todes wurde als er
wiesen angenommen, wenn die Augenlider des Frosches 
gar nicht mehr auf Reize reagirten und ihre Sensibilität 
auch nicht wiedererlangten, nachdem das Thier heraus
genommen und abgewaschen worden war. So fand ich, 
dass ein Frosch im Mittel 2 1/ 2 Stunden braucht, um 
in einer 5 procentigen Salzlösung zu sterben, 3 Stunden 
in solcher von 3 1/ 2 Procent, fast 7 Stunden in 2pro
centiger und mehr als 24 Stunden in 1 % procentiger 
Lösung. Alle ohne Ausnahme ertrugen aber 1 procen
tige Salzlösung ohne jeglichen Schaden, d. h., sie lebten 
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in der für sie sehr unbequemen Stellung genall so lange, 
nämlich 3 - 4 Tage, wie diejenigen Frösche, welche 
ebenso angebunden im rein süssen Wasser standen. Es 
bleibt dabei natürlich fraglich, ob ein Frosch wirklich 
gerade so gut im salzigen Wasser von 1 Pro.cent zu 
leben vermag wie im süssen; Experimente hierüber 
habe ich nicht angestellt. Aber in der Ostsee bei 
Greifswald leben und laichen Frösche, wie ich von 
meinem Assistenten Dr. Braun erfuhr, sodass höchst 
wahrscheinlich eine 1 procentige Lösung ungefähr die 
Grenze bildet, an welcher das Salz im Wasser für die 
Frösche schädlich zu werden beginnt. Aehnliche Ex
perimente sind von Plateau an Wassergliederthieren 
gemacht worden, und er scheint nicht den leisesten 
Zweifel darüber zu hegen, dass auch hier das Salz des 
Wassers durch die Haut in den Körper eindringt; ob
gleich bei ganz in das Wasser eingetauchten Thieren 
eine Aufnahme durch den Mund nicht ausgeschlossen 
zu sein scheint. Da aber die WaBsergliederthiere nicht 
an Erstickung zu Grunde gehen können, wenn nur das 
Wasser hinreichende Mengen von Luft enthält oder 
den Thieren das Athmen an der Oberfläche gestattet 
ist, so ist diese Frage für uns von keiner praktischen 
Bedeutung. Das wichtigste, durch die oben angeführten 
und durch die Experimente Plateau's festgestellte Resultat 
ist nun, dass eine Gleichheit der Reaction ve~chiedener 
Thiere auf die Einwirkung desselben Concentrations
grades nicht existirt; das Maximum des Procentgehal
tes, welches für den Frosch noch völlig unschädlich ist, 
liegt etwa bei 1 Procent, während der Stichling selbst 
2 und 2% Procent erträgt. Die wandernden Fische 
(Alosa, Lachse, Aale u. s. w.) sind noch resistenter, 
denn sie vermögen selbst bis zu 3 % oder 4 Procent 
Salz im Wasser zu ertragen. 4 

Es geht also hieraus hervor, dass Variationen in der 
osmotischen Kraft der Haut und in Zusammenhang da
mit Verschiedenheiten in der Resistenzfähigkeit der 
Thiere gegen die in ihre Gewebe aufgenommenen Salz-
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. mengen in gewissem Sinne die Erzeuger und Erhalter
der Verschiedenheiten sind, welche zwischen den Fau
nen der Oceane einerseits und der Flüsse und Süss
wasserseen andererseits herrschen. Man darf anneh· 
men, dass die Aufnahme des Salzes sm raschesten 
vor sich geht in Thieren mit weicher Haut; wir wun
dern uns nicht, wenn wir sehen, dass die weiche gela
tinöse Qualle fast momentan getödtet wird, sobald sie 
mit Süsswasser in Berührung kommt, während Kroko
dile mit ihrer festen hornigen Schuppenhaut, in welche 
das Salz wahrscheinlich gar nicht einzudringen vermag, 
gleichmässig gut in-«ler See wie im süssen Wasser leben. 
Zwischen diesen heiden Extremen gibt es endlose Ueber
gänge. Jeder Wechsel der Salzbeimengung in SÜDem 
.oder salzigem Wasser wird daher die in ihm lebenden 
Thiere verschieden beeinflussen; die einen werden ge
tödtet, andere am Eierlegen verhindert und im Wachs
thum zurückgehalten werden, während noch andere die 
Veränderung ohne jeglichen Schaden ertragen. Es würde 
eine sehr interessante Aufgabe seio, die Resistenzcurven 
zahlreicher Arten gegen die Absorption von Salz durch 
die osmotische Kraft der Haut mittels exacter Experi
mente festzustellen. 

Leider besitzen wir deren kaum; die wenigen aber, 
die uns vorliegen, bieten selbst in ihrer kaum er
schöpfenden Behandlung so viel des Interessanten, dass 
wir sie hier etwas genauer kennen lernen müssen. 

Zunächst ist ein Experiment zu erwähnen, welches 
die Natur selbst mit einem Polypen sngestellt hat; es 
ist meines Wissens das einzige Beispiel eines nachweis
bar aus dem Meere oder dem Brakwasser stammenden 
Thieres, welches sich in unsern Zeiten allmählich an 
das Leben im rein süssen Wasser gewöhnt hat. Als 
ich noch Student war, wurde die Cordylophora lacustris 
(s. Fig. (0) nur in Aestuarien und am Eingang der 
Flüsse gefunden, welche wenigstens zeitweilig See- oder 
Brakwasser führen; sie wurde fast gleichzeitig in Eng
land und Belgien entdeckt und etwas später auch von 
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mir in der Schlei bei Schleswig gefunden. Seitdem 
(1854) ist das- Thier an vielen Stellen die FIÜBBe hin
aufgewandert; in der Seine ist es jetzt schon bis Paris 
und in die Süsswasseraquanen des J ardin des Plantes 
gedrungen, wo es sehr gemein sein soll. Noch merk
würdiger war sein Wanderleben in der EIbe. Nach
dem es in dieser bis nach Hamburg und, wenn ich 
nicht irre, selbst bis in die Alster hinein vorgedrungen 
ist, hat es gleichzeitig Besitz genommen von den grossen 
Wasserleitungsröhren der Stadt, in denen es vergesell
schaftet mit der bekannten Muschel Dreissena poly
morph in so enormen Mengen lebte, dass es die Cir
culation des Wassers in den Röhren hemmte. Dieser 
Fall ist um so . interessanter, als die Cordylophora ein 
ganz weiches zu den Polypen gehörendes Thier ist, das 
sich trotzdem rasch an eine Verminderung des Salz
gehaltes gewöhnen konnte, welche zweifellos eine grosse 
Menge scheinbar viel stärkerer Thierarten gänzlich zer
stören würde. Es würde vielleicht nutzbringend und 
von Interesse sein, Exemplare der Cordylophora von 
verschiedenen Fundl>rten miteinander zu vergleichen, 
um zu sehen, ob nicht vielleicht doch die Veränderung 
der Lebensweise auch Verschiedenheiten in der Struc
tur der an verschiedenen Orten lebenden Thiere hervor
gebracht hat. Dieser Punkt ist bisjetzt, soviel ich weiBS, 
noch nicht näher untersucht worden. 

Nur drei von Menschen angestellte grössere Ex
perimentreihen sind mir bekannt, welche vorgenommen 
wurden in der klaren Absicht, zu bestimmen, - welche 
Thiere eine Versetzung von süssem in salziges Wasser 
und umgekehrt zu ertragen vermögen. Die sehr alten 
Experimente von Beudant mit Mollusken hierüber sind 
bisher nie wiederholt worden. Er fand, dass verschie
dene Süsswassermollusken schnell getödtet wurden, wenn 
sie plötzlich aus süssem Wasser in ganz concentrirtes 
Mittelmeerwasser versetzt wurden. Wenn er aber ganz 
langsam den Gehalt an Salz vermehrte, so erhielt er 
sehr abweichende Resultate. Er begann im April da-
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mit, Thiere in Salzwasser zu setzen, welches nur 1 Pro
(lent Salz enthielt; bis zum September hatte das Wasser 
durch allmähliches Zusetzen von Salz eine Concentra
tion bis zu 4 Procent angenommen. Arten der Gattung 
Lymnaeus, Physa, Planorbis und Ancylus lebten in die
sem Salzwasser ebenso gut wie im rein süssen Wasser; 
von Paludina vivipara aber, Bythinia tentaculata und 
Neritina fluviatilis war eine sehr viel grössere Menge 
von Individuen im salzigen Wasser gestorben als im 
ßüssen. Von Muscheln (Unio, Anodonta, Cyclas) waren 
alle Exemplare zu Grunde gegangen, ehe das Wasser 
seinen stärksten Concentrationsgrad von 4 Pro cent er
reicht hatte. In Marseille experimentirte er später in 
umgekehrter Weise, indem er echte Meerthiere in süsses 
Wasser setzte. Er fand dabei, dass plötzliche Ver
setzung fast alle Arten tödtete, während ~llmähliche 
Zufiigung von süssem Wasser zum salzigen, bis dieses 
nach einigen Monaten ganz süss geworden war, von 
manchen Arten ertragen wurde, sodass schliesslich echte 
Meerthiere mit der Teichhornschnecke und Planorbis 
zusammenlebten. Ganz besonders resistent schien die 
essbare Miesmuschel zu sein, da nicht ein einziges 
Exemplar davon während der Dauer des Experiments 
zu Grunde ging. Unter 610 Individuen verschiedener 
Arten, die allmählich an süsses Wasser gewöhnt wurden, 
starben nur 37 Procent, während von der gleichen 
Menge derselben Species, die beständig und gleichzeitig 
mit jenen im Seewasser gehalten wurllen, 34 Procent 
starben. Die Sterblichkeit in der an ein fremdes Ele
ment allmählich gewöhnten Gruppe von Thieren ist 
also nur um 3 Procent grösser, als wenn sie in ihrem 
natürlichen Element geblieben wären; allerdings kommt 
aber dies Resultat dadurch zu Stande, d'"!s einzelne 
.Arten - wie Mytilus - vollständig nnberührt blieben, 
während andere gänzlich ausstarben. Für Einzelheiten 
verweise ich auf die angehängte Anmerkung. 5 

Wir ersehen aus diesen Beudant'schen Versuchen, dass 
einige Molluskenarten gleichmässig gut in süssem wie 
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salzigem Wasser leben könnten, obgleich sie thatsäch
lich exclusive Süsswasser- oder Salzwasserformen sind. 
Leider sind nun auch die Experimente nicht weit genug 
geführt worden, um jetzt schon weitgehende Consequen
zen daraus ziehen zu können. Beudant hat zwar be
wiesen,' dass eine erwachsene Miesmuschel an süsses 
Wasser gewöhnt werden kann, nicht aber, dass sie in die
sem auch sich zu vermehren vermag. Gesetzt, es träte 
eine allmähliche Umwandlung des salzigen Wassers der 
Ostsee in süsses Wasser ein, so würden in U ebereinstim
mung mit Beudant's Versuchen eine Anzahl erwachse
ner oder halb ausgewachsener Thiere sich an das SÜSS6' 

Wasser gewöhnen können; aber trotzdem würden die
Arten vielleicht aussterben, dann nämlich, wenn ihre
Eier und Larven nicht in gleicher Weise befahigt wären,. 
im süssen. Wasser auszudauern. In der quaternären 
Periode lebten in der Ostsee zahlreiche Austernbänke 6" 

welche seitdem gänzlich verschwunden sind; doch aber 
gehört die Auster nach Beudant's Tabellen zu jeneD 
Formen, welche fast ebenso gut in rein süssem wie in 
salzigem Wasser zu existiren vermöchten. Das Aus
sterben der Austern in der Ostsee kann, wie allerdings 
zugegeben werden muss, durch vielerlei Ursachen be
dingt worden sein; aber gegenüber del!1 vollständigen 
Mangel aller Beweismittel ist die Annahme nicht ohne
weiteres als unbegründet zurückzuweisen, dass es hervor
gerufen worden sei durch die Unfähigkeit der jungen 
Austernlarven, dem schädlichen Einfluss' der Verringe
rung des Salzgehaltes in der Ostsee zu widerstehen. 

Etwas weiter als Beudant kam Plateau in seinen· 
Versuchen über Wassergliederthiere. Ganz besonders
interessant sind seine Experimente mit der gemeinen 
Wasserassel (Asellus aquaticus). Er brachte erwachsene· 
Thiere dieser Species durch Gewöhnung an immer stär
ker salziges Wasser dazu, in reinem Meerwasser zu leben 
und Eier zu legen. Die in süssem WaBser geborenen 
jungen Asseln sterben nach ihm weit früher, als die
alten, wenn beide zusammen plötzlich in Meerwasser 
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gebracht werden. Während nun junge Siisswasserasseln 
nur 5 Stunden lebten, wenn sie in Meerwasser kamen, 
hielten sich diejenigen Jungen, welche im bereits salzi
gen Wasser geboren worden waren, nahezu 108 Stun
den am Leben. Ob sie dann an Nahrungsmangel zu 
Grunde gingen oder am Einfluss des Salzes wurde nicht 
ermittelt. Aber selbst, wenn wir willkiirlicherweise 
annehmen, das letztere sei hier die Ursache ihres Todes 
gewesen, so geht doch aus obiger Angabe hervor, dass 
einmal der schädliche Einfluss des Salzes fiir die ver
schiedenen- Altersstadien desselben Thieres verschieden 

a 
I 

, 

ist und zweitens, dass die schäd~ 
liche Einwirkung auf junge Thiere 
ganz erheblich vermindert wer
den kann, wenn die alten ge
schlechtsreifen Individuen an das 
ungewohnte Element gewöhnt und 
in ihm zur Fortpflanzung gebracht 
werden. Diese Experimente so
wol, als auch die von Beudant 
sollten einmal in mehr systema
tischer Weise wiederholt wer
den; aber unvollständig, wie 
sie sind, lehren sie doch schon, Fig;.:J~,: :,:::,~~i:~!~ag
dass manche Wasserthiere an ein 
ihnen fremdes Medium gewöhnt werden und dass sie 
selbst in ihm zur Fortpflanzung kommen können. Ob
gleich nun eine weitgehende Anwendung dieses Satzes 
einstweilen wegen der Unvollständigkeit jener Experi
mente nicht möglich ist, so gestatten sie doch die Auf
stellung der Ansicht, dass eine vollständige Angewöh
nung einzelner Siisswasserspecies an das Leben im Meere 
und umgekehrt von Salzwasserarten an das in Fliissen 
oder Seen nicht mehr unmöglich genannt werden darf. 

Ein noch höheres Interesse aber kniipft sich an die 
in neuester Zeit angestellten Experimente von Schmanke
witsch. Der SiisswasserkrebsBranchipus stagnalis(Fig.41 a) 
ist einer andern ausschliesslich im salzigen Wasser der 
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Salzseen Amerikas, Europas und Afrikas gefundenen 
Gattung, der Artemia salina (Fig. 41 b) ungemein ähn
lich. Doch aber sind die Verschiedenheiten immer be
deutend genug gewesen, um ihre Trennung in zwei Gat
tungen als gerechtfertigt erscheinen zu lassen; dies sind 
gewisse Unterschiede in der Form der Antennen der Männ
chen und der Zahl und Gestalt der Hinterleibsglieder, von 
denen Artemia nur acht, Branchipus aber neun besitzt. 7 

Von Artemia gibt es in Europa mehrere Arten; die am 
meisten verschiedenen sind Artemia salina und ,Milhau
seniij die letztere ist ausgezeichnet durch den Mangel 
von Stacbeln am Schw8nzlappen, die Kleinheit dieser 
letztern und die verhältnissmässig bedeutende Grösse 
der Kiemenanhänge ihrer Beine. Schmankewitsch zeigte 
nun, dass es möglich sei aus Artemia salina, welche 
in Salzwasser von 4:° B. lebte, eine Generation von 
Artemia Milhausenii zu zücbten, indem man allmählich 
den Salzgehalt des Wassers steigerte bis zu 250 B. 
Diese Veränderung trat erst allmählich und successive 
im Laufe mehrerer Generationen ein. Denselben V or
gang beobachtete er aber auch in freier Natur. Ein 
Damm, welcher einen See mit Salzwasser von 4 0 B. 
von einem andern trennte, dessen W Bsser 25° B. hatte, 
brach im Jahre 18~1 durch; dadurch wurde die Oon
centration des Wassers im untern See bis auf 8° B. 
erniedrigt. Zugleich mit der Flut wurden zahllose 
Artemia salina in den untern See fortgeführt, wo sie 
sich rasch eingewöhnten und fortpflanzten. Nach der 
Reparatur des Dammes nahm natürlich die Concentra
tion des Wassers im untern See wieder ZUj 1872 hatte 
sie 14° B., 1873 schon 18° B. und am Ende Septem
ber 1874 wieder den alten Standpunkt von 25° B. er
reicht. Während. dieser Zeit hatten sich allmählich die 
eingewanderten Artemia salins vollständig in Artemia 
Milhausenii umgewandelt; die Umwsndlungsstadien, wie 
sie thatsächlich von Scbmsnkewitscb successive auf
einander folgend beobachtet wurden, sind in dem bei. 
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stehenden Holzschnitt (Fig. 42) nach Schmankewitsch's 
Zeichnung wiedergegeben. 

1. 2. 

7. 

8 .. 

10. 

~ 

Fig.42. Umwandlung von Altemla sallna In ArtemlaMilhansenll.1 Schwanz
lappen von A. s.lIna Ilbergehend durch Zllchtung In 2, 3 bis 6 Schwanz· 
lappen vOn A. Milhausenii, 7 Postabdomen von A. lalIna, 8 Postabdomen 
einer durch Zllchtunlf in schwach salzigem Wasser erzeugten Form. 9 Kieme 

Ton A. Milhau8enii, 10 Kieme von A. sallna. Nach Schmankewitsch. 

Er stellte auch das umgekehrte Experiment mit gün
stigem Erfolge an, indem er Artemia Milhausenii zurück
führte in Artemia salina durch Züchten zahlreicher 
Generationen in immer schwächer werdendem Salzwasser. 
Nun sind die Unterschiede· zwischen beiden Arten so 
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gross, dass kein Zoologe bisher ihre Artberechtigung in 
Zweifel ziehen konnte, und dies um so weniger, als beide 
sich in ihrem Vorkommen ausschliessen; durch Schmanke
witsch's Versuche ist trotzdem die Zusammengehörig
keit beider erwiesen und das Factum, dass sie nie zu
sammenleben, sehr einfach erklärt. Es ist eben die 
Constanz der äussern Lebensbedingung, des geringern 
und stärkern Salzgehaltes, welche dort die Charaktere 
der Artemia salina, hier die der Artemia Milhausenii 
hervorbringt. Aber Schmankewitsch war so glücklich, 
das Experiment noch weiter treiben zu können. Er 
hielt Artemia salina in Salzwasser, das er durch zu
gesetztes Süsswasser immer mehr verdünnte, bis es end
lich Tollständig süss geworden war; die Krebse hatten 
unterdessen zahlreiche Generationen hervorgebracht, 
aber ihre Charaktere allmählich so vollständig um
gewandelt, dass sie schliesslich diejenigen der Gattung 
Branchipus erworben hatten. 

Diese Entdeckungen sind sicherlich vom höchsten 
Interesse, da sie uns den wol kaum anzuzweifelnden 
Nachweis liefern, dass ein Wechsel im Salzgehalt des 
Wassers eine regelmässig eintretende und sehr hervor
stechende Verändernng der specifischen und selbst gene
rischen Eigenschaften gewisser Thiere hervorbringen 
kann. Darwin's Opponenten werden wahrscheinlich 
sagen, dass in diesem Falle die Zoologen eben im Irr
thum waren, als sie jenen Verschiedenheiten zwischen 
Artemia Milhausenii, salina und Branchipus stagnalis 
specifischen und gar generischen Werth beilegten, und 
dass alle diese Formen jetzt nur noch als Varietäten 
einer einzigen Species zu betrachten wären, da der 
Nachweis geliefert sei, dass sie ineinander übergingen. 
Gegen eine solche Auffassung hier zu opponiren liegt 
nicht in meiner Absicht; es genügt dagegen zu bemer
ken, dass dann im Grunde jede Berechtigung für die 
Krebsbeschreiber aufhört, Arten zu unterscheiden und 
zu beschreiben, da jene Unterschiede, welche nach ihnen 
hei Branchipus und Artemia weder specifischen noch 
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generischen Werth haben sollen, gerade solche sind, 
welche sie fortwährend bei andern Krebsen zur Unter
scheidung ihrer Arten und Gattungen benutzen. 

Es ist also in diesem Kapitel der Nachweis geliefert, 
dass Veränderungen im Salzgehalt des Wassers nicht 
blos einen auswählenden Einfluss auf die ihnen aus
gesetzten Thiere üben müssen, sondern auch mit
unter eine bemerkenswerthe Umformung derselben be
wirken; und es ist wahrscheinlich, dass auch noch an
dere lösliche Beimengungen des Wassers, als gerade 
Chlornatrium , einen ähnlichen Einfluss werden äussern 
können. Wir stehen hier erst am Anfang unserer Kennt
nisse. Eine sorgfältige Wiederholung der verschiedeneIl 
hier kurz besprochenen Versuche mit möglichst ver
schiedenen Thieren und ebenso consequente Durch
führung derselben, wie Schmankewitsch sie geübt hat, 
werden zweifellos noch viele wichtige Thatsachen er
geben. Aber sie würden sicherlich das auch so schon 
erlangte Resultat befestigen, dass von einer Gleich
mässigkeit des Einflusses der gleichen Veränderung 
einer bestimmten Lebensbedingung auf verschiedene 
Thiere nicht die Rede sein kann 8, eine Folgerung, 
welche sich im Grunde von selbst ergibt, wenn man 
bedenkt, dass das Resultat der Einwirkung die Resul. 
tante sein muss zwischen der einwirkenden äussern 
Kraft und der inhärenten Bildungskraft des beeinflussten 
Organismus. 

UI. Einfluss des Wasservolumens. Es ist all
gemein bekannt, dass das Wasservoiumen einen bestimm
ten Einfluss auf das Wachsthum und die vom erwach
senen Thier erreichte endliche Grösse hat. Jeder 
Liebhaber der Kunst, Lach!le, Forellen -oder andere 
Süsswassemsche zu fangen, weiss, dass diese Thiere 
gewöhnlich klein bleiben in kleinen Strömen und Seen 
und nur in grössern ihre volle Grösse erreichen. Diese 
Thatsache ist sowol in Amerika als in Europa häufig 
constatirt worden. Alle experimentirenden Zoologen 
wissen ferner, dass es oft sehr schwer oder unmöglich 
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ist, Süsswasserthiere in kleinen Aquarien zu der gleichen 
Grösse heranzuziehen, welche sie normalerweise bei freiem 
Leben in Flüssen, Teichen oder selbst nur in Tümpeln 
erreichen. 9 Dies wurde, wenn nicht ausnahmslos, so 
doch meistens auf Mangel an Nahrung geschoben. Ohne 
jede experimentelle Untersuchung, und unter der still
schweigenden Annahme, dass alle andern Einflüsse -
Temperatur, Zusammensetzung des Wassers, Sauerstoff
l'eichthum desselben, und die absolute Menge der In
dividuen - gleichblieben in den Aquarien, wie in 
kleinen Teichen oder grossen Seen, behauptete man, es 
könnte die grössere Kleinheit der Thiere in kleinern 
Wassermengen nur davon abhängen, dass die absolute 
Nahrungsmenge, wie sie jedem Einzelthier zur Ver
fUgung gestellt würde, in einem kleinen Wasservolum 
nothwendig bedeutend kleiner sein müsse, als in einem 
grossen und daher in jenem nicht zur vollen Grössen
ausbildung der Thiere ausreiche. Es ist natürlich nicht 
zu bestreiten, dass ein Fisch klein bleiben muss, wenn 
die ihm gebotene Nahrungsmenge nicht das tägliche 
Optimum erreicht. Aber man hat nie untersucht, ob 
wirklich das Kleinbleiben der Thiere in kleinen Wasser
mengen ausnahmslos abhänge von der geringern ver
fügbaren Nahrungsmenge, etwa durch den Nachweis, 
dass diese thatsächlich geringer gewesen sei, als nöthig 
für das Wachsthum der Thiere, oder durch den Ver
such, alle andern Einwirkungen als unmöglich zu er
weisen. Es existiren im Gegentheil Beobachtungen, 
welche geeignet sind, in dieser' Beziehung zur V or
sicht zu mahnen. Ich will hier nur an die von 
mir beobachtete Thatsache erinnern, dass Wasserasseln, 
welche in grösserer Anzahl in luftdicht verschlossenem 
Glase fast zwei Jahre hindurch gehalten wurden und 
hier drei oder vier Generationen hervorbrachten;' in 
der letzten ganz ausserordentlich klein blieben, obgleioh 
die Nahrung (Algen und andere Pflanzen) beständig in 
übermässiger Menge vorhanden war und die Luft über 
dem Wasser beim Oeffnen vollständig rein befunden 
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wurde. Hier war Futtermangel sicherlich nicht die 
Ursache des Kleinerwerdens der Asseln; vielleicht war 
es nur ein Resultat der fortgesetzten Inzucht, obgleich 
dies bei der geringen Zahl erzeugter Generationen (vier) 
kaum wahrscheinlich ist. Es ist daher eine vollständig 
unbegründete Behauptung, wenn man sagt, das Klein
bleiben der Thiere in kleinen Wassermengen sei immer 
eine Folge des dabei eintretenden Futtermangels, da. 
dann auch jedesmal, wenn mehr als die hinreichende 
Menge Futter im kleinen Wasservolum gereicht wird, 
die volle Grösse erreicht werden müsste. Da dies aber 
nicht immer der Fall ist, so ist damit erwiesen, dass 
der häufig beobachtete Einfluss des Wasservolums auf 
die Grösse der Thiere, die in ihm leben, bisjetzt gänz
lich unverstanden ist und noch immer seiner Erklärung 
harrt. 

Um dieses Problem wenn möglich zu lösen, stellte 
ich eine grosse Reihe von Experimenten an mit der 
gewöhnlichen Teichhornschnecke (Lymnaeus stagnalis). 
Ich wählte dieses Thier, weil sein Wachsthum ziemlich 
rasch ist im Vergleich zu dem anderer Thiere, und 
weil die langgezogene Schale ein treffliches leicht zu 
benutzendes Maass für die Wachsthumsgeschwindigkeit 
abgibt. Es ist aber ferner dies Thier, wie ich aus 
einigen zufällig gemachten Beobachtungen wusste, so 
ausserordentlich stark dem V olumeinfluss des Wassers 
unterworfen, dass in Zwischenräumen von sechs zu sechs 
Tagen die Differenz zwischen den in verschieden grossen 
Wassermengen erreichten Längen leicht und genau be
stimmt werden kann. 

Selbstverständlich kann ich hier nur die allgemein
sten Resultate der mehr als zwei Jahre hindurch fo~ 
geführten Experimente mittheilen. 

Ich richtete zwei Gruppen von Experimentenreihen 
ein; die eine, indem ich gleichzeitig aus demselben Ei
haufen ausgekrochene Thiere gleich nach dem Aus
schlüpfen voneinander treunte und in verschieden grosse 
Wa.ssermengen setzte; die andere, indem ich verschie-
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dene Mengen von Thieren desselben Eihaufens in gleich 
grosse Aquarien brachte. Alle andern Lebensbedingun
gen und vor allem das Futter wurden auf oder über 
dem Optimum erhalten. Es waren somit sämmtliche 
Thiere unter gleich günstigen Bedingungen, abgesehen 

Fig. 43. Vier gleich alte, demselben EIerhaufen entstammende Schalen 
von Lymnaeu8 ltagnalis, in verschieden grossen Wa8.ermeogen erzogen; 
" in 100 Kubikcmtr., b in 250 Kubikcmtr., c in 600 Kublkcmtr. und d in 

2000 Kubikcmtr. 

von der verschiedenen WaSBermenge, welche jedem Einzel
thier zu Gebote stand; diese variirte meistens zwischen 
100 und 2000 Kubikcmtr. In heiden Experimenten
reihen war der Erfolg der gleiche (Fig. 43); je kleiner 
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Fig. 44. Volumcurve für Lymoaeu8 stagoaUs. 

das Wasservolum war, das jedem Thier zukam, um so 
kürzer war auch seine Schale geblieben, und es machte 
ferner keinen Unterschied in Bezug auf die in bestimm
ten Mengen erreichte Schalenlänge, ob jedem isolirten 
Einzelthier von vornherein die ihm bestimmte Quantität 
gegeben worden war (1. Reihe) oder ob sich mehrere 
zusammenlebende Individuen in eine in demselben Ver-
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hältniss grössere Wassermenge zu theilen hatten. So 
gelang es mir, bei sonst gleichen Lebensbedingungen, 
eine Wachsthumscurve der Lymnäen herzustellen, wie 
sie dem V olumeinfluss des Wassers entspricht. Diese 
Curve (Fig. 44) zeigt, dass der günstige Einfluss einer 
Vermehrung des Wasservolumens am stärksten ist zwi
schen 100 und 500 Kubikcmtr. für je ein Individuum, 
und dass er dann allmählich abnimmt, bis er schliess
lieh bei wahrscheinlich 5000 Kubikcmtr. gänzlich auf
hört, d. h. eine weitere Steigerung des Volumens über 
dieses Maximum hinaus hat, wie es scheint, gar keinen 
Einfluss mehr auf die Wachsthumsgeschwindigkeit. Das 
Optimum des Wasservolums, welches einem Lymnaeus 
gestattet innerhalb einer gewissen Zeit die grösstmög
liche Schalenlänge zu erreichen, liegt also annähernd 
zwischen 4 - und 5000 Kubikcmtr. i .diesen Punkt genau 
zu bestimmen, war mir indess aus verschiedenen Grün
den unmöglich. Der obenstehende Holzschnitt Fig. 43 
gibt die Schalen wieder, wie sie einer dieser Curven 
entsprechen. Die erste der Schalen, in 100 Kubikcmtr. 
Wasser erzogen, erlangte nur eine Länge von 6 Mmtr. i 
die zweite in 250 Kubikcmtr. die von 9 Mmtr., die 
dritte in 600 Kubikcmtr. eine solche von 12 Mmtr. und 
endlich die vierte eine Länge von 18 Mmtr. in 2000 Ku
bikcmtr. Wasser. Es braucht wol kaum noch einmal 
hervorgehoben zu werden, dass diese so enorm verschie
den langen Thiere demselben Eihaufen entstammten, 
gleichzeitig eingesetzt wurden und das gleiche Alter 
von 65 Tagen erreichten. 

Meine Experimente gestatten mir ferner die Con
struction einer Curve für die Wachsthumsgeschwindig
keit der Lymnäen in der Zeit. Man möchte dem 
vorhin Gesagten gegenüber vielleicht bemerken, dass 
es nach jenen V olumcurven möglich sein dürfte, einem 
Lymnaeus zu seiner vollen Länge von etwa 24 Mmtr. 
(des ersten Jahres) auch in dem V olum von lOOK u bik
emtr. zu verhelfen, wenn man ihn nur längere Zeit darin 
liesse, als nöthig wäre, um ihn bei 2000 Kubikcmtr. 
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Wasser zu jener Länge zu bringen. Dies wäre indess 
nur dann möglich, wenn die Wachsthumsgeschwindig
keit, wie sie durch das Wasservolum bedingt ist, zu 
allen Zeiten gleich bliebe. Das ist aber nicht der Fall; 
zuerst ist das Wachsthum sehr langsam, dann tritt eine 
Periode des raschesten Wachsthums ein, bis je älter 
das Thier wird, es auch um so langsamer wächst. Die 
im beigefügten Holzschnitt (Fig. 45) gegebene Curve, 
welche aus Versuchen mit einem Wasservolum von 
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Fig. 4~. Zeitenrve fUr das Waehsthnm von L7mnaens .tagnalis. Das 
stärkste Waehsthnm findet in der vierten bis ftlnften Woehe statt. 

1000-2QOO Kubikcmtr. per Individuum construirt wurde, 
lässt erkennen, dass während der ersten drei Wochen 
nach dem Ausschlüpfen aus dem Ei das Wachsthum 
der jungen Thiere nur 5 Mmtr. im Mittel betrug; darauf 
folgte eine etwa drei Wochen dauernde Periode sehr 
raschen Wachsthums, während welcher sie um 10,2 Mmtr. 
Schalenlänge zunahmen; in der dritten Periode (40. bis 
60. Tag) nahmen sie nur um 6 Mmtr. zu und dann trat 
wieder sehr langsames Wachsthum ein (nur 1,6 Mmtr. für 
fast vier Wochen). Es ist hiermit erwiesen, dass auch 
für den Lymnaeus dasselbe Gesetz gilt wie für alle 
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andern Thiere: dass nur dann das Maximum der Grösse 
wirklich erreicht werden kann, wenn innerhalb der rich
tigen Periode des raschesten Wachsthums auch die übri
gen Bedingungen dazu gleich günstig sind; die einmal 
versäumte Gelegenheit findet sich nachher nie wieder. 
Ein Lymnaeus, welcher nicht bereits im ersten Jahre, 
eine Schalenlänge von mindestens 20 Mm. erreicht hat, 
wird der Stammvater einer Zwergrasse werden müssen, 
wenn die Ursachen, welche ihn im Wachsthum zurück
hielten, sich in den nächsten Jahren regelmiissig wieder
holen. 

, Ein von Nahrungsmenge - und andern Einflüssen -
unabhängiger V olumeinfluss des Wassers auf die in ihm 
wachsenden Schnecken ist hiermit erwiesen. IO Eine kurze 
Discussion der Einzelheiten wird zeigen, ob wir bereits 
im Stande sind die eigentliche Ursache dieses Volum
einflusses zu bestimmen. 

Es liegt auf der Hand, dass gar mancherlei Ein
flüsse die gleiche Wirkung - das Kleinbleiben der 
Thiere - hätten haben können; dahin gehören Nah
rung, Temperatur, schädliche Gase oder Mangel der 
nützlichen u. s. w. In einigen meiner Experimente zeigte 
sich der Einfluss derselben sehr deutlich. In einem 
derselben unterhielt ich, um ein Maximum der den 
Thieren zur Athmung gebotenen Lnft zu erzielen, in den 
Gefassen einen constanten Wasserstrom ; aber der Ver
such schlug vollständig fehl, weil die jungen Thiere 
unfahig waren sich in ihm an den Futterpflanzen zu 

. halten. Ein anderes mal trat eine plötzliche und sehr 
starke Erniedrigung der Temperatur der Luft ein, näm
lich bis fast zu 13° C. j dies aber ist der Wärmegrad, 
bei welchem die Assimilation der jungen Lymnäen und 
damit auch ihr Wachsthum aufhört. Die Einwirkung 
auf die V olumcurve war eine sehr auffallende (Fig. 46). 
Die ungleich grossen Gefässe mit ungleichen Mengen 
Wassers standen alle nebeneinander in derselben Ent
fernung von einem Fenster, welches am Nachmittag 
höchstens auf zwei Stunden von der Sonne beschienen 
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wurde; dadurch konnte in den kleinern Gef'ässen die 
für die Assimilation günstige Temperatur erreicht wer
den, nicht aber in den grossen. So kam es, dass 
Schnecken, welche in 2000 Kubikcmtr. Wasser lebten 
und dem entsprechend nach 25 Tagen schon hätten 
10 Mmtr. lang sein müssen, kaum länger - etwa 3 Mmtr. 
lang - waren als die, welche in geringerer, aber hin
reichend erwärmter Wassermenge erzogen wurden. Die 
:Nahrung war dabei in allen Gläsern eine so reichliche 
und gesunde, dass weder schlechte Luft noch N ahrungs
mangel die Ursache jener auffallenden Knickung der 
normalen V olumcurve hätte sein können; auch hätte 

f!::I#IIIIIIIII! IIIII j 
o 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 Kubikcmtr. 

Wa..ler. 
Fig. 46. Eine durch Einwirkung der Tempera.tur vollBtlLndig veränderte 
Wa.chsthumBcurve. Sie steigt norma.l a.n bis zu 500 Kubikcmtr. Wa.aoer, 
von da. fIllt oie, a.nBtatt weiter zu steigen, weil die Erwlrmung der grö.aern 
Wassermengen nicht hinreichte, um die in ihnen lebenden Lymnäen 

assimiliren zu laBsen. 

sich dann die Einwirkung ebenso wol bei den in klei
nem, als bei den in grossem Wasservolum lebenden 
zeigen müssen. 

Ein Ueberßuss von Futter wurde überhaupt in allen 
Experimenten absichtlich herbeigeführt, und alle Gläser, 
in welchen die Futterpflanzen (Algen, Elodea canadensis 
und Wasserlinsen) nicht üppig wucherten, wurden aus
gegossen. Damit war von vornherein bei allen den 
Curven zu Grunde liegenden Experimenten der schäd
liche Einfluss etwaigen Futtermangels ausgeschlossen. 

Die Wärme des Wassers hat, solange sie nur un
bedeutend um das Temperaturoptimum wachsender Lym
näen schwankt, ebenso wenig Einfluss auf die Volum
curve oder wenigstens nur sehr unbedeutenden; wäre 
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der Volumeinfluss durch die Schwankungen in der 
Wasser wärme bec,lingt, so hätten in den zahlreichen 
Experimenten alle Thiere, die in verschieden grossen 
Wassermengen, aber in gleicher Temperatur aufwuch
sen, dieselbe oder nahezu dieselbe Grösse erreichen 
müssen. Einen wirklich entscheidenden Einfluss übt 
die Temperatur erst dann, wenn sie sich den heiden 
.ertragbaren Grenzen nähert. 

Man würde ferner glauben können, es sei der ver
llchiedene Gehalt an sauerstoffreicher Luft oder Kohlen
lläure die bewirkende Ursache gewesenj aber dies wider
legt sich leicht. Einmal ist nicht recht einzusehen, wie 
-dabei so regelmässige V olumcurven entstehen konnten, 
-da der Luftmangel in den verschiedenen Gefässen dann 
auch immer in demselben Verhältnisse hätte stehen 
müssen wie die Wassermenge. Das ist jedoch wol 
kaum als wahrscheinlich anzunehmen. Andererseits aber 
war dieser Einfluss auch schon dadurch ausgeschlossen, 
-dass die im Uebermaass im Wasser wachsenden Pflan
zen so viel Sauerstoff ausschieden, dass das Wasser 
in allen Gläsern unbedingt mit solchem gesättigt und 
die auf ihm ruhende Luftschicht, an welcher die Lym
näen bekanntlich athmen, gleichfalls vollständig rein 
sein musste. Aus demselben Grunde muss die von den 
Thieren ausgeschiedene Kohlensäuremenge immer voll
ständig von den Pflanzen resorbirt worden sein. 

Die nachweisbar im Wasser vorhandenen Salze kön
nen ebenso wenig die Ursache des Kleinbleibens gewesen 
llein. Mit der Beihülfe eines befreundeten Chemikers, 
Professor Hilger in Erlangen, wiederholte ich meine 
Versuche mit destillirtem oder mit solchem W as~er, 
welches die nachgewiesenermaassen in ihm normal vor
kommenden Bestandtheile (kohlensaurer Kalk, schwefel
saure Magnesia u. s. w.) bis zur Sättigung enthielt. 
Der regelmässig eintretende normale VerIauf zeigte, 
dass die im Wasser vorhandenen und chemisch nach
weisbaren Salze von gar keinem bemerkbaren Einfluss 
waren. 
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Auch schädliche Gase, wie 'sie sich in einem ge
wissen Quan~itätsverhältniss zur Wasser- und Thier
menge aus den Fäces und andern sich zersetzenden 
organischen Stoffen bilden könnten, sind keinesfalls als 
die Ursachen des Volumeinßusses anzusehen. Gesetzt, 
man setzte zwei Gläser mit gleichem Volum Wasser an, 
aber thäte in das eine nur ein Thier, in das andere 
zwanzig, so würden diese allerdings im Anfang mehr 
schädliche Gase entwickeln als jenes, und es könnte 
somit durch diese in der .That anfänglich eine gewisse 
Zurückhaltung im Wachsthum hervorgerufen werden. Aber 
da das eine isolirte Individuum ungemein viel rascher 
wächst als die zusammenlebenden, so würde jenes sehr 
bald ebenso viel und endlich mehr Fäcalstoffe liefern 
als die zwanzig; es müsste also auch bei jenem min
destens ebenso früh das Wachsthum aufhören als bei 
diesen. Da es aber gerade nicht der Fall ist, sondern 
die Zeitcurve für beide gleich bleibt, während die 
innerhalb eines bes~immten Zeitraumes erlangte Grösse 
allein wechselt, so ist, wie mir scheint, damit erwiesen, 
dass die von den Thieren selbst producirten schädlichen 
Gase nicht die Ursache des Volumeinßusses sein können. 

Was aber ist denn die wirkliche Ursache? Leider 
weiss ich keine Antwort darauf zu geben. . Ich habe 
mich unter Beihülfe meines Freundes Hilger lange, aber 
durchaus vergeblich, bemüht, irgendeinen in minimalen 
Mengen im Wasser vorhandenen Stoff aufzufinden, wel
chem man jene Volumwirkung hätte zuschreiben können. 
Aber ich glaube doch, dass man zu folgender Hypo
these berechtigt ist. Es scheint aus meinen Experi
menten gefolgert werden zu können, dass im 'Vasser 
irgend ein - bisher unbekannter - Stoff vorhanden 
sein muss, wahrscheinlich in minimalen Mengen, welcher 
durch seine Beziehungen zum Wasser, das ihn gelöst 
enthält, und seine osmotische Verwandtschaft zur Haut 
des Thieres von dieser letztern in bestimmten Zeit
räumen und Wassermengen nur in ganz bestimmter und 
zwar geringer Menge absorbirt werden kann. 11 Wenn 
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nun dieser Stoff fernerhin zu den Reizmitteln gehörte, 
und also, ohne zum Wachsthum selbst beizutragen, doch 
für dieses nothwendig wäre - dem Oel in der Dampf
maschine vergleichbar - so wUrde er im Optimum 
absorbirt werden müssen, wenn die normale Grösse in 
bestimmter Zeit erreicht werden sollte. Da aber nach 
jener Hypothelle die Menge des überhaupt in bestimm
ter Zeit absorbirbaren Stoffs vom V olum des Wassers 
abhängt und mit diesem steigt oder fällt, so würde das 
Wachsthum gänzlich aufhören, wenn die Wassermenge 
so klein wäre, dass diese eine grössere Verwandtschaft 
zu dem unbekannten Stoff hätte als die Haut des Thie
res. Andererseits wäre die Erreichung der vollen Grösse 
innerhalb der entsprechenden Zeit nur möglich, wenn 
das Wasservolum so gross wäre, dass der Lymnaeus 
jederzeit die ihm nöthige Menge jenes unbekannten Reiz
mittels aus dem Wasser absorbiren. könnte. 12 

IV. Einfluss von Sauerstoff oder Luft im Was
ser. Wir sahen in den vorhergehenden Kapiteln, dass 
der Einfluss der im Wasser gelösten Stoffe und. wahr
scheinlich damit auch der des Wasservolumens abhängt 
von der osmotischen Kraft der Haut der Thiere. In 
ganz ähnlicher Weise muss auch noch ein anderer im 
Wasser enthaltener Stoff zur Wirkung kommen, nämlich 
die zum Athmen von vielen Wasserthieren verwendete 
Luft. Man weiss, dass jedes Thier, auch das einfachste 
im Wasser lebende Infusorium, d.er Luft oder vielmehr 
des Sauerstoffs zur Athmung bedarf; und da die meisten 
Wasserthiere keine besondern Organe zum Einathmen 
der Luft selbst haben -wie die meisten Wirbelthiere, 
Insekten, Arachnoiden, Myriapoden und manche andere 
Thiere - so hängt ihre ausgiebige Athmung ausschliess
lich ab von der Absorption der im Wasser gelösten 
Luft (Sauerstoffs) durch die Haut, oder durch die 
Membranen solcher innern Organe, in welche, Wasser 
in constantem Strome ein - und austritt. 

Es liegt auf der Hand, dass jede wachsende oder 
junge Zelle im Stande sein muss, zu athmen, d. h. 
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Sauerstoff aufzunehmen und Kohlensäure auszuscheiden~ 
wenn diese Respiration eine Function des Protoplasmas 
selbst ist. Alle wachsenden Theile, welche mit sauer
stoffreichen Medien (Luft, Wasser) in Berührung stehen, 
werden somit athmen müssen 13, vorausgesetzt, dass ihre 
Oberfläche der Absorption des Sauerstoffs keinen Wider
stand entgegensetzt. Die Neigung aber, solchen auf
zunehmen, kann an verschiedenen Stellen des Körpers 
verschieden gross sein; und man pflegt solche Theile, 
welche andern gegenüber für die Aufnahme von Sauer
stoff besser eingerichtet zu sein scheinen, schlechthin 
als Athmungsorgane zu bezeichnen. 

Solche bevorzugten Athmungsorgane der meisten im 
Wasser lebenden und Wasser athmenden Thiere 14 sind 
einmal ihre Haut, dann Anhänge der letztern (soge
nannte Kiemen) und endlich das Innere des Darm
kanales. Bei sehr vielen wirbellosen Thieren tritt näm
lich - so bei Holothurien, Auneliden, Planarien, Wasser
insekten u. s. w. - ein constanter Wasserstrom in den 
After ein und auch ein in einigen Fällen (Holothurien) 
sehr leicht nachweisbarer Strom aus demselben heraus. 
Bei einfachstem' Verhalten dient also die sogenannte 
Schleimhaut des Darmes, wie die Epidermis eines Thie
res zur Respiration, und in dieser Beziehung hat der 
bekannte. französische Physiologe P. Bert vollkommen 
recht, wenn er sagt, dass ein Streit darüber, Qb dieser 
oder jener Körpertheil eines Thieres sein Athmungs
organ sei, im Grunde genommen völlig überflüssig sei. 
Wenn sich aber auf der Haut besondere Anhänge in 
Form von Blättern oder Bäumchen - sogenannte Kie
men - entwickeln, welche durch ihren Bau und die 
Zartheit ihrer Wandungen geeignet zn sein scheinen, 
aus einer bestimmten Wasser menge mehr Luft zu 
ziehen, als die Haut dies kann, und dem in jenen Kie
men kreisenden Blut (oder Leibeshöhlenflüssigkeit) direct 
mitzutheilen, so ist man allerdings wol berechtigt, diese 
Anhänge als die eigentlichen Athmungsorgane zu be
zeichnen. 
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Derartige Kiemen kommen nun bei den verschieden
sten Wasserthieren .im Darm wie auf der Haut vor. 

Fig. 47. a Anabas scandens, Kopf mit geöffneter Kiemenhöhle k und der 
Nebenhöhle ftlr das blätterförmige Labyrinthorgan I. - b Kaulquappe, 
c jnnger Polypterus ans dem Nil; tl Haillsohembryo, alle drei mit äUI •• rn 

Kiemen br. 

Die Kiemen der äussern Haut stehen in so auf
fallenden Beziehungen zu· der Lebensweise der Thiere, 
dass sie hier kurz besprochen werden müssen. Bei 
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Fischen (Fig. 47 a) und vielen Amphibien liegen die 
Kiemen an den Seiten des Kopfes oder theilweise unter 
diesem, wo sie zwischen mehr oder minder grossen 
Falten der Haut versteckt sind, welche mit den sie 

Fig. 48. Kiemen von Mollusken. a Lucina philippinen818 mit ihren vier 
lIIantelkiemen hinter dem lIIulkel m; b lIIymu8 mit k deD Kiemen und I 
den Lippenbillttern; c Elys1a grandis Bergh. ganz ohDe Kiemen; d Doris.8p. 

mit einem hohen BÜ8chei von Bückenkiemen. 

tragenden Knochellplatten als sogenannter Kiemendeckel 
bezeichnet werden. Bei den Embryonen von Haifischen 
(Fig. 47 b, d) und Amphibien treten vor diesen innern Kie
men äussere baumförmig verzweigte auf, welche bei jenen 
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später zu Grunde gehen, bei den Amphibien aber mit
unter zeitlebens (Perennibranchiaten) bestehen bleiben. 
Bei Krebsen findet man oft Kiemen an analoger Stelle, 
wie bei Fischen, nämlich an den Seiten des Kopfbrust
schildes (des Cephalothorax) und bedeckt von einer 
grossen Hautfalte des letztem; dies ist der Fall bei den 
Krabben (Brachyuren) und vielen Gameelen (Macroura). 
Bei andern Krebsen dagegen stehen sie, wie z. B. bei 
unserer Wasserassel (Asellus) oder der Meerassei (Idotea) 
am Ende des Abdomens, oder sie sind bei noch an
dern Arten Anhänge der Beine irgendeines beliebigen 
Körpertheiles. In der Klasse' der Mollusken finden sich 
nicht weniger als fünf morphologisch verschiedene Kie
men; nämlich erstens die gewöhnlichen Kiemen der 
Muscheln (Fig. 48b), dann die auf dem Rücken mancher 
Nacktschnecken des Meeres, wie Aeolidia, Doris (Fig. 48d) 
u. s. w., drittens die dorsalen Kiemenhöhlen solcher Gat
tungen wie Neritina und Melania; viertens seitliche Kiemen 
wie bei- Phyllidia, und endlich fünftens die sehr interes
santen Mantelkiemen einiger Arten von Lucina (Fig. 48a), 
die am ventralen Rande des Mantels stehen. Bei Anne
liden sind die Kiemen gewöhnlich Anhänge der Beine, 
mitunter aber finden sie sich auch direct am Körper 
oder am Kopfende (Sabella, Serpula, Terebella u. s. w.). 
Es ist endlich die Zahl derjenigen Wirbellosen, welche 
derartig hervorragender Athmungsorgane gänzlich ent
behren, und somit nur durch ihre Haut athmen, durchaus 
nicht gering; unter den Schnecken sind os die Elysiadae 
(Fig. 4Sc) und Verwandte, unter Anneliden die Blutegel 
und die Oligochaeten (Regenwürmer u. s. w.); viele nie
dere Crustaceen - parasitische sowol als nicht schma
rotzende -, alle Infusorien, Coelenteraten, wol auch 
viele Echinodermen u. s. w. 

Weniger Mannichfaltigkeit findet sich bei den innern 
Kiemen, welche mitunter im Darmkanal der Wasser
thiere vorkommen. Bei den IJibellenlarven z. B. finden 
sich blattförmige Organe im Innem des Rectums, welche 
wahrscheinlich der Athmung dienen; von den Holothu-

SBIIPEB. I. 14 
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rien habe ich selbst ein System blattartiger Vorsprünge 
(s. Fig. (9) der Schleimhaut des Magens beschrieben, 
welche alle Attribute echter Kiemen besitzen (grosse 
Oberfläche, Dünne der Haut, Blutgefässreichthum und 
constante Erneuerung des die Blätter umspülenden 
Wassers). Bei den meisten Anneliden und manchen 
andern Wirbellosen tritt zweifellos ein regelmässiger 
Strom frischen Wassers in den Darm ein, der aber 
trotzdem keine besondern Kiemen trägt; die mehr oder 

FiV. 49. StUck des Magen I einer Holothurie (SliohopU8 variegatu8) der 
Länge nach anfgelohnitten und au.gebreltet. a die do .. ale Furche zwi
.eben den zwei Klemenblätterreihen , b die breite Ile trennende ventrale 

wuhlige Fläche, edle Klemenolätter. 

minder starken Falten seiner Schleimhaut werden hier 
an die Stelle der fehlenden Organe treten. Beiläufig 
mag hier erwähnt werden, dass auch ein Fisch (Cobitis 
fossilis, Fig. 50) mit seinem Darme athmet; doch ist 
hier das Verhalten insofern ein wenig anders, als er 
Luftblasen an der Oberfläche des Wassers mit dem 
Munde aufschnappt und verschluckt, sodass hier Luft 
direct mit der athmenden Oberfläche des Darmes in 
Berührung tritt. 15 

Alle diese verschiedenen Respirationsorgane 16 müssen 
in wesentlich gleicher Weise arbeiten, nämlich durch 
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Absorption von Sauerstoff (Luft) aus dem Wasser ver
möge -der osmotischen Kraft ihrer Membranen. Diese 
letztere wechselt· mit den verschiedenen Thieren; Bert 17 

hat· gezeigt, dass die Absorptionskraft selbst hei nahe 
verwandten Species von Süsswasserfischen ungemein ver
schieden ist. Wir brauchen uns daher auch nicht dar
über zu wundern, dass mitunter die Sauerstoffinenge, 
welche durch die typischen AthmungBorgane in das 
Blut gebracht wird, nicht völlig ausreicht, sodass dann 
das Fehlende auf andere Weise ersetzt werden muss. 
Ebenso wenig auch erstaunen wir nun, wenn wir hören, 
dass die allgemeine Hautrespiration so gesteigert wer
den kann, dass sie unter Umständen völlig ausreicht 
für den Bedarf des Thieres und die Verwendung der 
eigentlichen Respirationsorgane überflüssig macht. 

Fig. 50. Cobltie fossilie, der Schlammpeltzger. Verschluckt Luftbla,eu 
durch das Maul uud bringt diese in den Darm, deIBen Sohlelmhaut den 

Sauerstoff der Luft aufnimmt zur Athmung. 

Der erstere Fall ist bei Krebsen und Fischen con
statirt worden. Fritz Müller beobachtete, dass Krabben 
verschiedener Gattungen (Grapsus, Sesarma u. s. w.) den 
hintern Theil ihres Kopfbrustschildes öfters aufheben, 
um Luft direct in die Kiemenhöhle eintreten zu lassen, 
da die durch ihre Kiemen aus dem Wasser ausgezoge
nen Sauerstoffmengen nicht im Stande sind, den Be
darf zu decken. Viele unserer Süsswasserfische, so vor 
allen die Arten der Weissfische (Cyprinoiden), ver
schlucken regelmässig Luft, um das ihre Kiemen um
spülende Wasser mit Sauerstoff zu sättigen, da auch 
hier die direct aus dem Wasser gezogene Sauerstoff
menge meist nicht ausreicht. Das Bedürfniss dieser 
Fische nach Sauerstoff muss ziemlich gross sein; denn 
es ist viel leichter möglich, einen Fisch zum Ertrinken 

14* 
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zu bringen, als einen Frosch, wenn man beide ver
hindert, an der Oberfläche des Wassers Luft zu 
schnappen; und doch ist der Frosch ein Lungen-Luft
athmer, der Fisch dagegen ein echter Kiemen-Wasser
athmer. 18 

Ein Beispiel des zweiten Falles - dass nämlich die 
allgemeine Hautathmung vollständig an die Stelle der 
Athmung durch ·besondere Organe treten kann - lie
fern die für gewöhnlich durch Lungen athmenden 
Frösche. Der ältere Milne-Edwards hat schon vor 
langer Zeit gezeigt, dass Frösche im Stande sind, unter 
Wasser zu leben, wenn man sie verhindert an die Ober
fläche zu kommen, ohne aber die Möglichkeit Nahrung 
zu erlangen und die freie Zufuhr frischen Wassers ab
zuschneiden. In solchem Falle muss nothwendigerweise 
die allgemeine Hautrespiration die Lungenathmung er
setzen. Seitdem hat Paul Bert 19 gezeigt, dass bei 
Fröschen die Lungenathmung nur dann durch die mit
tels der Haut ersetzt werden kann, wenn (in der kalten 
Jahreszeit) die Wärme zwischen 0 und 13 0 C. schwankt. 

Die hier angeführten Fälle beweisen nun ohne wei
teres, dass die absolute Menge des zur Athmung nöthi
gen und aus dem Wasser aufgesogenen Sauerstoffs 
wechselt nach der Eigenart der verschiedenen Species 
und vielleicht selbst der Individuen und ferner, dass 
ihre Aufnahme abhängt von gewissen äussern Bedingun
gen, so vor allem der Temperatur. Daraus folgt fer
ner, dass es für jedes Einzelthier ein Optimum des in 
gegebener Zeit benöthigten Sauerstoffs geben muss; wird 
dieses Optimum durch die gewöhnlichen Respirations
organe nicht erreicht, so stirbt entweder das Thier den 
Erstickungstod oder es muss der Ausfall gedeckt werden 
auf andere Weise, wie es z. H. beim Milne-Edwards'
schen Experiment mit dem Frosch durch die allgemeine 
Hautathmung geschah. Hierher gehört auch in gewisser 
Weise die Schwimmblase der Fische, welche nach den 
neuesten Untersuchungen unter Umständen als ein Hülfs
organ der Athmung angesehen werden kann. Es wird 
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nämlich in ihr aus dem Blut eine Gasmenge abgelagert, 
welches auch Sauerstoff enthält, und dieser wird rasch 
verbraucht, wenn der Fisch in luftarmem Wasser ge
halten wird; obgleich nun meist von aussen her keine Luft 
in die Schwimmblase eingeführt werden kann, so dient 
sie doch, wie es scheint, als Reservoir für den Ueber
schuss an Sauerstoff, welcher durch die absorbirende 
Thätigkeit der Kiemen und der Haut in das Blut ge
schafft worden ist. Die über diese Frage vorliegenden 
sehr zahlreichen Untersuchungen haben indess so manche, 
einander widersprechende Resu1t.ate ergeben, dass es 
überflüssig ist, hier näher a.uf eine Discussion einzu
gehen, und ich verweise jeden, der sich dafür interessirt, 
auf das bekannte Werk von Milne-Edwards: "Le90ns 
d'anatomie et de physiologie comparee". In der An
merkung 20-habe ich die Titel einiger neuern, bei Milne
Edwards nicht erwähnten Arbeiten gegeben. 

V. Fähigkeit das Austrocknen zu ertragen. 
Alle Wasserthiere bedürfen eines sehr hohen Feuch
tigkeitsgrades der Luft oder des flüssigen Wassers selbst, 
um leben zu können; wird ein Frosch in trockene Luft 
gebracht, so wird er rasch sein Wasser an diese ab
geben und schliesslich durch Austrocknen zu Grunde 
gehen. 

Von manchen Wasserthieren ist es indess oft genug 
angegeben worden, dass sie vollständige Austrocknung 
ertragen könnten, ohne zu sterben. Die Experimente 
von SpaUanzani, Duges, Doyere u. a. sind allgemein 
bekannt. Infusorien und gewisse niedrige Würmer, die 
Räderthiere (Rotatoria) sowol als auch die ziemlich 
hoch stehenden Bärenthierchen (Tardigrada) und ver
schiedene Krebse sollten danach im Stande sein, nach 
vollständiger Eintrocknung wieder a.ufzuleben. Die 
Thatsache, dass durch Begiessen von ganz trockenem 
Moos oder Heu allerlei Thiere hervorgelockt werden, 
lässt sich nicht bezweifeln; aber die Pouchet'schen Ex
perimente geben hierfür eine sehr natürliche Erklärung, 
während sie zugleich, wie mir scheint, schlagend nach-
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weisen, dass eine wirkliche Austrocknung erwachsene 
Thiere unfehlbar tödtet. Er zeigte nämlich, dass 
auf Objectträgern eingetrocknete Infusorien, Räderthiere 
und Tardigraden immer sterben, wenn sie wirklich ein
getrocknet sind, dass aber mitunter in ihnen Keime 
(resp. Eier) vorkommen, welche durch ihre Hüllen 
gegen vollständiges Austrocknen geschützt werden und 
nach abermaliger Befeuchtung sich rasch, noch um
geben von der eingetrockneten mütterlichen Hülle, ent
wickeln und auskriechen. Diese aus Eiern oder Kei
men ausgekrochenen jungen Thiere hat man nun wahr
scheinlich immer für die wiederauflebenden getrockneten 
gehalten. 

Nicht ganz so unrichtig sind die Angaben der Be
obachter über die Fähigkeit mancher höhern Thiere, 
selbst Wirbelthiere, das Eintrocknen zu ertragen; denn 
es ist hiermit nioht gesagt, dass sie selbst auch aus
getrocknet seien. In Tropengegenden oder auch den 
Ländern des Mittelmeergebietes, wo ein schroffer Gegen
satz zwischen nasser und trockener Jahreszeit besteht, 
fallen viele Thiere während der letztern in sogenannten 
Sommerschlaf; der Protopterus Afrikas gräbt sich in 
den Schlamm ein und umgibt sich mit einer dicken, 
vollständig ausgetrockneten Kruste, in welcher er mo
natelang latent zu leben vermag, bis der Regen die 
Hülle aufweicht und den Fisch befreit; viele Land
schnecken hängen sich während des Tages oder wäh
rend anhaltender Dürre an Pflanzen, Steine u. s. w. an, 
vergraben sich in Erde und verschliessen ihre Schalen
öffnung mit einem kalkigen Deckel - dem sogenanntem 
Diaphragma; so w,",ten sie die nächste nasse Jahres
zeit ab, um von neuem ein actives Leben zu beginnen. 
Hier ist nun sehr leicht der Nachweis zu liefern, dass 
die Thiere nicht wirklich eingetrocknet sind; denn wenn 
man das Gehäuse einer solchen in Sommerschlaf be
findlichen Schnecke zerschlägt, so sieht man sofort, dass 
das Thier noch eine sehr bedeutende Menge von Feuch
tigkeit zurückgehalten hat, welche die hygroskopische 
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trookene Luft dem duroh Schale und Diaphragma ge
schützten Thier nicht hat entreisseri können. 

Auf derselben Eige~sohaft des lebenden Thieres, eine 
gewisse, wenn auch kleine Menge von Feuchtigkeit in 
seinen Geweben lange Zeit zurückzuhalten und dem 
entsprechend nicht abzutrocknen, beruht nun offenbar 
auch die Fähigkeit der Eier und Keime der oben
genaunten Thiere, jahrelang 21 in scheinbar trockenem 
Zustande zu verharren, ohne ihre Lebensfähigkeit ein
zubüssen. Auffallend ist es allerdings, dass eingekap
selte Infusorien, Eier oder Keimkörper von Krebsen, 
Tardigraden, Würmern, Spongien u. s. w. im Stande 
sind, dem lange anhaltenden austrocknenden Einflusse 
der Luft zu widerstehen; wenn man indess bedenkt, 
dass es ungemein schwer hält, selbst todte Eiweiss
körper vollständig zu trocknen, so verliert jene That
sache doch etwas von ihrer Auffälligkeit. Auch lebende 
Pflanzen halten den letzten Rest ihres Wassers oft sehr 
hartnäckig zurück. An der Richtigkeit jener Thatsache 
ist allerdings aber nicht zu zweifeln. Ich besitze seit 
nunmehr sechs Jahren einen Kasten voll getrockneten 
Schlamms mit Eiern von Apus und Cypris, den mir 
Ehlers im Frühjahr 1872 aus Erlangen sandte; bisjetzt 
ist noch jederzeit ein Versuch, durch Aufweichen eines 
Theiles desselben Apuslarven zu erziehen, geglückt so
wol im Sommer als auch im Winter; die Schnelligkeit 
ihrer Entwickelung ist dabei verschieden, aber dies 
hängt, wie wir in einem frühem Kapitel gesehen haben, 
von dem jeweiligen Temperaturgrade ab. 

So auffallend nun schon an und für sich die lange 
Resistenzfähigkeit der Eier gegen Austrocknen ist, so 
kennen wir doch eine noch viel wunderbarere und in 
der That bisjetzt gänzlich unerklärbare damit verbun
dene Thatsache: Eier verschiedener Crustaceen, so z. B. 
von Apusarten entwickeln sich nie 22, wenn sie nicht 
zuvor einige Zeit im trockenen Schlamm gelegen haben. 
Lebende, hier in Würzburg gefangene Apus legten mir 
eine grosse Menge von Eiern ab in das Wasser meiner 
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Aquarien; kein einziges entwickelte sich. Mit Eiern 
angefüllter Schlamm aus derselben Pfdtze, der ich jene 
erwachsenen Apus entnommen hatte, lieferte mir, nach
dem er ein volles Jahr trocken gelegen hatte, beim 
Aufgiessen keine Larven; erst im zweiten erhielt ich 
einige wenige, von da ab aber gelang es regelmässig, 
sie in grössern Mengen und zu beliebigen Zeiten zur 
Entwickelung zu bringen. Die Angaben von Brauer und 
andern stimmen hiermit überein. Die Eier der mit 
Apus so nahe verwandten Branchipus theilen diese 
Eigenschaft nicht, sie entwickeln sich gleichmässig gut, 
mag man sie nun zuvor getrocknet oder beständig in 
feuchtem Schlamm gehalten haben. Brauer weist schon 
in einem seiner interessanten Berichte über seine Zucht
versuche darauf hin, dass es sehr leicht sein würde, 
Thiere dieser Gruppen aus den verschiedensten Welt
theilen in unsern Laboratorien zu züchten und bequem 
zu studirenj denn man bedarf dazu eben nur der Zu
sendung von getrocknetem Schlamm aus den Gewässern, 
in denen sie leben. Auf solche Weise wurde z. B. Pro
fessor Claus kürzlich in Stand gesetzt, in Wien die 
Anatomie der schönen Daphnia Atkinsoni aus Jerusalem 
sorgfältig zu untersuchen. Es würde sicherlich eine 
sehr lohnende Aufgabe sein, genau festzustellen, welche 
Thierarten Eier haben, die das Austrocknen ertragen 
können oder desselben geradezu (wie Apus) zu ihrer 
Entwickelungsfahigkeit bedürfen, und ferner zu erfor
schen, welches das Maximum der Zeitdauer ist, wäh
renddessen sie das Trockenliegen ohne Schädigung ihrer 
Lebensfähigkeit zu ertragen vermögen. Eine gründ
liche Untersuchung dieser Fragen würde sicherlich viel 
zu einer befriedigenden Aufklärung über manche eigen
thümliche Thatsachen in der geographischen Verbrei
tung niederer Thiere beitragen können. 23 

Schlnssbemerkungen. Vergleichen wir nun die 
in den einzelnen Abschnitten dieses Kapitels festgestell
ten Thatsachen mit den früher gewonnenen, so ergeben 
sich auch hier wieder dieselben allgemeinen Sätze; 
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Thiere, welche an denselben Stellen unter scheinbar 
ganz gteichen äussern Existenzbedingungen leben, reagi
ren trotzdem in ganz verschiedener Weise gegen die 
im Wasser aufgelöst enthaltenen Stoffe (Salze, Sauer
stoff, Kohlensäure u. s. w.); Eier. verschiedener, aber 
doch sehr nahe verwandter Formen können jahrelanges 
Trockenliegen ertragen oder bedürfen desselben sogar 
zu ihrer Entwickelungsfähigkeit. J eder Wechsel z. ß. 
in der Constitution des Wassers eines Sees oder Flusses 
wird daher die in ihm lebende Fauna nicht als ein 
Ganzes gleichmässig beeinflussen, sondern nur auf ihre 
einzelnen Mitglieder wirken; einige derselben werden 
den Wechsel ertragen, ohne irgendwie beeinflusst zu 
werden, andere werden sterben und noch andere wieder 
werden leben bleiben, aber ihre Lebensgewohnheiten 
ändern und zugleich sich körperlich verändern (Bei
spiele: ßranchipus und Artemia). Die Constanz der 
Wasserfauna irgendeines Ortes beruht daher auf einer 
Constanz aller in ihm zur Geltung kommenden äussorn 
Existenzbedingungen, und jeder noch so kleine Wechsel 
in diesen wird eine Auswahl zwischen den alten For
men treffen, neuen Arten den Zutritt erleichtern und 
mitunter selbst die Umbildung einer Form in eine an
dere bedingen. Ueber diesen letztern, ganz besonders 
wichtigen Punkt wissen wir allerdings bisjetzt erst sehr 
wenig; aber die alten Experimente von Beudant, dann 
die neuern von Plateau und vor allem die neuesten von 
Schmankewitz zeigen, dass ein solcht>r Mangel an Kennt
niss nicht als beweiskräftiges Argument gegen die Ver
muthung angeführt werden kann, es müsse sorgfältiges 
Experimentiren in dieser Richtung einen viel weiter 
gehenden direct umformenden Einfluss des ruhenden 
Wassers und der in ihm enthaltenen Theile nachweisen, 
als man bisjetzt für möglich gehalten hat. 
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SECHSTES KAPITEL. • 
Der Einfluss der ruhenden Luft. 

Der weitest gehende Einfluss ruhender Luft auf die 
in ihr lebenden Thiere äussert sich in sehr auffälliger 
Weise durch Organe derselben, welche dazu bestimmt 
sind, Luft aufzunehmen und in das Innere des Körpers 
einzuführen. Diese Luftathmungsorgane wirken physio
logisch genau so, wie die Haut und Kiemen bei den 
im Wasser athmenden Thieren; sie bringen das Blut 
in möglichst nahe Berührung mit dem sauerstoffreichen 

Fig. M. Durchschnitt durch die Lunge eines Schwelnsembryo8, um die 
schwammige 'fextur dieses Organe8 zu zeigen. 

Medium. Dem Bau nach aber kann in der That kaum 
ein grösserer Gegensatz gedacht werden, als wie er 
zwischen der Kieme eines Fisches und den Lungen 
(Fig. 51) der höhern Wirbelthiere oder den sogenannten 
Tracheen der Insekten, Myriapoden und Arachnoiden be
steht. Diese letztern (Fig. 52) sind gewöhnlich feine 
Röhren mit elastischen spiralig verdickten Wandungen, 
welche sich nach allen Richtungen hin baumförmig ver
ästeln und die dadurch, dass durch Athembewegungen 
ihre äussern Mündungen (Stigmata) regelmässig ab
wechselnd geschlossen und geöffnet, und sie selbst er
weitert oder verengert werden, abwechselnd Einfuhr 
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frischer Luft und Ausfuhr verdorbener (kohlensäure
reicher ) gestatten. Diese Tracheen führen also die 
Luft in ausserordentlich feiner Vertheilung in alle Or-

ft 

b 

- I, 

Fig. ä2. Traoheensystem in die Silhouette des Thlere. eingezeichnet, a von 
einer Wasserwanze, b von der Larve einer Aeschna. Die Traoheen sind 

dunkel gehalten. 

gane 1, sodass die lebenden feinsten Theile dieser letz
tern gewiss vielfach direct den ihnen nöthigen Sauer
stoff aus der Luft aufsaugen, welche durch die Tracheen 
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ihnen entgegengebracht wird. Anders ist es bei Wirbel
thieren. Hier wird die Luft aufgenommen in schwammartig 
gebaute Säcke (s. Fig. 51), deren Wandungen 'ein äusserst 
reiches Blutgefassnetz enthalten; auf demselben Wege,. 
wie die Kiemen oder die Haut der Fische den Sauerstoff 
aus dem Wasser aufnehmen, tritt hier endosmotisch der 
Sauerstoff der Luft durch die Lungenschleimhaut in 
das Blut über; dies sauerstoffreiche Blut wird dann in. 
alle Organe geführt, deren lebende Theile aus ihm den. 
Sauerstoff ausziehen, gerade so wie die entsprechenden 
Elemente bei Insekten dies direct aus der Luft in den 
Tracheen. thun. Bei allen durch solche Lungen ath
menden Thieren findet sich ein scharf ausgesprochener
Gegensatz 2 zwischen dem in verschiedenen Theilen des 
Gefasssystems enthaltenen Blut; dasjenige, welches von 
den Lungen aus zum Herzen zurückgeführt wird, ist 
reich an Sauerstoff (sogenanntes arterielles Blut), das
jenige aber, welches in den vom Körper zum Herzen 
oder von diesem zur Lunge führenden Gefässen kreist" 
ist sauerstoffarm (sogenanntes venöses Blut). 

Wir brauchen hier indess weder die Beziehungen. 
des Gefässsystemes zu den Athmungsorganen, noch auch. 
den physiologischen Contrast genauer zu untersuchen, 
wie er in den verschiedenen Respirationsorganen und. 
deren Bau begründet liegt. Wesentlich ist dagegen 
zunächst zu bestimmen, welche der in der Luft ent
haltenen Theile für das Leben der Thiere nützlich oder' 
schädlich sind. 

Die Luft enthält, wenn sie rein ist, fast 21 Procent 
Sauerstoff mit etwa 79 Procent Stickstoff und einer 
veränderlichen Spur von Kohlensäure, ausserdem aber 
Wasser, welches je nach der Höhe der Temperatur in 
verschiedenen Mengen in ihr aufgelöst ist. Alle andern, 
hin und wieder noch in der Luft vorkommenden Gas
arten sind von keiner Bedeutung; sie sind entweder 
irrespirabel oder geradezu schädlich, während die oben 
angegebene Mischung der Luft die normale, d. h. also 
die für thierisches Leben günstigste ist. Allerdings 
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können wir diesen Satz nur mit einiger Reserve hin
·stellen; denn wir wissen einmal, dass verschiedene 
Thiere in der Regel auch durch das Medium, in welchem 
·sie leben, in verschiedenartiger Weise beeinflusst wer
-den, .und wir können auch nicht auf Grund experi
menteller Untersuchungen behaupten, dass nicht doch 
gewisse, für den Menschen oder die Vögel schädliche 
-Gase für andere Thiere indifferent oder wol gar nütz
lich sein könnten. So ist es z. B. allgemein bekannt, 
dass manche Insektenlarven an Stellen leben (in Moder
,stoffen z. B.), wo die Luft wol zweifellos mit Gasen 
gemengt ist, welche höhere Wirbelthiere nicht ohne 
-Schaden einathmen könnten; bekannt ist ferner, dass 
-die Fähigkeit, dem Einfluss irrespirabler oder tödlicher 
Gase zu widerstehen, bei verschiedenen Thieren unge
mein verschieden ist. Erschöpfende Experimentreihen 
über diesen Punkt liegen· nicht vor; wir können daher 
aus den mit den Thieren der Physiologen gemachten 
Versuchen nur den auf alle Thiere übertragbaren ganz 
allgemeinen Schluss ziehen, dass jedes in der Luft ent
haltene Gas auf die Thiere, die es einathmen, einwirkt 
lIach seiner relativen Menge und der Eigenart jedes 
-einzelnen Thieres. So ist beispielsweise die ungemein 
giftig wirkende Kohlensäure für den Menschen nicht 
mehr schädlich, wenn sie in dem Verhältniss von 1 : 2000 
{dem Vohlm nach) in der Luft enthalten ist; aber direct 
nützlich 1st sie für Thiere selbst dann nicht, wenn nicht 
ihre stimulirende Wirkung vielleicht doch noch einmal 
als ein nicht unwesentlicher ~'actor im Leben der Thiere 
-erkannt werden mag. Hierüber indess wissen wir bis
jetzt sehr wenig. Dagegen wissen wir positiv, dass 
kein luftaihmendes Thier im Stande ist Kohlensäure zu 
zersetzen und zu assimiliren nach Art der Pflanzen 3; 
ja es kann sogar, wie wir früher gesehen haben, im
mer noch bezweifelt werden, ob selbst diejenigen Wasser
thiere (Spongien, Infusorien, Würmer u. s. w.), welche 
echte Chlorophyllkörper in ihren Geweben haben sollen, 
in der That wie die Pflanzen diese Theile als Organe zur 
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Zersetzung von Kohlensäure benutzen. Ob aber das 
für die wenigen physiologischen Thiere ertragbare und 
vielleicht theilweis nützliche Maximum der Kohlensäure 
auch für alle andern Luftathmer ertragbar ist oder 
vielleicht sogar für manche Thiere höher liegt, wissen 
wir nicht; wahrscheinlich aber werden sich in dieser 
Beziehung die verschiedenen Species und vielleicht gar 
verschiedene Individuen derselben Art ganz verschieden 
verhalten. 4 

Wichtiger, als die Beimischung verschiedener Gase 
zur Luft, ist für unsere Untersuchung, in diesem Augen
blick wenigstens, die Menge des in bestimmtem Volum 
und zu bestimmter Zeit aufgelösten , Wassers. Persön
liche Erfahrung lehrt jeden, dass trockene oder feuchte 
Winde ganz verschiedene Einwirkungen auf. verschie
dene Individuen haben; phthisische Personen werden in 
Nordamerika vorzugsweise in' die trockensten Gebirgs
gegenden der Union ( Colorado ) , bei UDS in Europa. 
häufig an sehr feuchte Orte (Madeira u. s. w.) gesandt. 
Feuchtigkeit in der Luft erzeugt leicht Rheumatismen; 
aber auch in dieser Beziehung verhalten sich die ver
schiedenen Individuen ganz verschieden. Wir wollen 
nun einzelne besonders interessante Fälle der Resistenz 
gegen hohe Trockenheit der Luft oder vollständige 
Sättigung derselben mit Feuchtigkeit genauer unter-
suchen. . 

I. Resistenz fähigkeit gegen Trockenheit der 
Luft. Die auf unserer Erde lagernde Atmosphäre ist 
niemals vollständig trocken; aber wir nennen sie ge
wöhnlich so, wenn 'sie trockener ist, als für unser W ohl
sein gut oder für unsere Empfindung angenehm ist. 
Das tritt z. B. hier in Würzburg ziemlich regelmässig 
jedes Jahr im Sommer ein; ein sehr trockenes Klima. 
zeichnet manche tropischen Regionen und die Sahara, 
wie die Wüstenebenen Australiens oder der Wüsten
küste Südamerikas aUB, wo es nie oder nur sehr wenig 
regnet; selbst in tropischen Ländern, denen man, wie 
z. B. Java oder den 'Philippinen ein sehr feuchtes Klima. 
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mit Reoht zusohreibt, sprioht man dooh von- einer trooke
nen Jahreszeit und jedermann, der längere Zeit auf 
diesen Inseln gelebt hat, weiss, dass die Trockenheit der 
Atmosphäre dann sehr unangenehm einzuwirken vermag, 
obgleich doch immer noch mindestens 50 Prooent Feuch
tigkeit in der Luft enthalten ist. Alle an solchen 
Plätzen lebenden Thiere müssen daher im Stande sein, 
dem austrocknenden Einfluss der Atmosphäre zu wider
stehen, wenn sie nicht aussterben sollen; und würde 
ein ursprünglich feuchtes Klima plötzlich oder auch nur 
allmählich duroh locale Störungen oder säoulare Ver
änderungen zu einem trockenen werden, so würden 
sicherlioh eine grosse Anzahl Arten diesem Weohsel 
der Existenzbedingungen zum Opfer fallen. 

Trotzdem aber leben Thiere selbst an den trocken
sten Stellen der Erde, von denen sogar manche zu 
den Thiergruppen gehören, deren grösste Zahl zu ihrem 
Leben eines sehr starken Feuchtigkeitsgehaltes der Luft 
bedarf. '"Dies ist z. B. der Fall mit manchen Land
mollusken. Unsere gewöhnlichen Wegschnecken und die 
an Bäumen herumkriechenden Gehäusschnecken bedürfen 
bedeutender Luftfeuchtigkeit, um fressen, verdauen und 
wachsen zu können. Während des trockenen Sommers 
in den Mittelmeergegenden wird, selbst auf Inseln, z. B. 
den Balearen, das aotive Leben und Wachsthum dieser 
Thiere unterbrochen; sie graben sich tief in der 
anstrocknenden Erde oder zwischen Felsplatten ein 
und schliessen hier ihre Schalenmündung mit einem oft 
mehrfachen häutigen und kalkigen Deckel, welcher offen
bar dazu beiträgt, die vollständige Austrocknung der 
Thiere zu . verhindern. - Andere Arten wieder hängen 
sich fest an Steine oder Pflanzen an, wo sie wochenlang 
sitzen und anscheinend gegen die Austrocknung ge
sohützt sind. Vollständig ist indess die Resistenzf'ahig
keit dieser Thiere dooh nicht; jeder Sammler weiss, 
dass alljährlioh eine gewisse Anzahl durch Vertrooknen 
zu Grunde gehen; und dies sind nioht etwa vorzugs
weise altersschwache Thiere, die überhaupt am Ende 
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ihres Lebens angekommen waren, sondern meist un
ausgewachsene junge Individuen. Es scheint hieraus 
hervorzugehen, dass die jungen Thiere dem Austrocknen 
weniger Widerstand entgegenzusetzen vermögen als die 
ältern oder ganz ausgewachsenen. Die gleiche Erschei
nung ist in Tropengegenden mit insularem Klima zu 
beobachten; auch hier ,wirkt die trockene Jahreszeit 
im allgemeinen ähnlich auf die Landschnecken ein wie 
in den Mittelmeerländern. Mitunter wirken indess locale 
Ursachen den Einfluss der trockenen Jahreszeit entgegen. 
So fand ich z. B. bei Manila (Philippinen) mitten in 
der trockensten und kältesten' Periode - im Januar 
und Februar - Landschnecken in Begattung, deren 
Eier und junge Thiere in einem Garten, während die
-seI ben oder nahe verwandte Arten an andern Plätzen 
im Sommerschlaf gefesselt lagen. Dies war natürlich 
bedingt durch die an ersterm Orte local vermehrte 
Feuchtigkeit der Luft unter dem dichten ~aubdach 
grosser Bäume; nichtsdestoweniger war auch hier der 
absolute Gehalt an Feuchtigkeit bedeutend geringer 
als während der nassen Jahreszeit. Ganz analog ist 
das Verhalten der Landschnecken in Wüsten, in denen 
man nicht erwarten würde, Thiere leben zu sehen, welche 
.80 leicht, wie es Schnecken thun, das Wasser aus ihrem 
Körper an die trockene Luft abgeben. Diese Wüsten
-schnecken führen nun, wie es scheint, ein actives Leben 
Dur während der Nacht oder früh am Morgen, wenn 
starker Thau den Boden befeuchtet; die durch Ver
dunstung der Atmosphäre zugeführte Feuchtigkeit wird 
aber sehr bald wieder absorbirt und die Schnecken 
hängen sich dann während der trockenen Tageszeit 
irgendwo fest, wo sie gegen Austrocknen geschützt sind. 
Die Zeit, während welcher sie die nöthige Feuchtigkeit 
aufsaugen, ist also bei diesen Thieren etwa oder kaum 
so gross wie bei den Landschnecken der Philippinen 
zur trockenen Jahreszeit; doch darf nicht unberück
sichtigt bleiben, einmal, dass sie vielleicht durch die 
.aus den dickblätterigen Saftpflanzen der Wüste be-
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stehende Nahrung eine grössere Menge von Wasser auf
nehmen mögen, als andere Schnecken thun, und zweitens, 
dass sie wol auch befähigt sein könnten, in kürzerer 
Zeit eine bedeutendere Wassermenge endosmotisch durch 
die Haut einzusaugen, als unsere in feuchterm Klima 
lebenden Landschnecken. Leider enstiren, soviel ich 
weiss, gar keine Beobachtungen und Experimente über 
die Wachsthums-Geschwindigkeit und - Zeiten der Land
schnecken in Ländern mit sehr wechselndem oder ver
schiedenem Feuchtigkeitsgehalt der Luft; selbst von 
unsern gewöhnlichsten Schnecken, die alljährlich zu 
Tausenden gesammelt werden, sind mir, abgesehen von 
einigen zufälligen Beobachtungen, gar· keine systema
tisch und richtig angestellte Versuchsreihen bekannt 5, 

sodass z. B. die bekannte Agassiz'sche Angabe, ein jeder 
Anwachsdreifen an der Schale einer Helix entspreche, 
ähnlich wie die Jahresringe der Bäume, je einem Jahre, 
einstweilen gar nicht auf ihre allgemeine oder theil
weise Richtigkeit geprüft werden kann. Versuche in 
dieser Richtung würden sicherlich, wie ich aus einigen 
orientirenden Beobachtungen mit Recht schliessen darf, 
Resultate von allgemeinster Bedeutung ergeben; einst
weilen lässt sich aus dem vorhandenen geringfügigen 
Material über das Verhalten der Landschnecken gegen
über verschiedenem Wassergehalt der Luft nur der 
eine Schluss mit Wahrscheinlichkeit ziehen, dass die 
verschiedenen Arten in dieser Beziehung sich ganz ver
schieden verhalten, sodass eine etwaige Aenderung der 
Luftfeuchtigkeit in irgendeinem Lande die Schnecken
fauna desselben gründlich wird verändern müssen. 

Andere Thierarten entgehen der Vernichtung durch 
Austrocknung auf ganz andere Weise. So sterben z. B. 
in den Tropen, wie auch in Nordamerika, sehr viele 
Insekten fast vollständig aus während der trockenen 
Jahreszeit, welche durchaus nicht immer, wie in Ame
rika, der heissesten Jahreszeit zu entsprechen braucht. 
So ist gerade an der Westseite von Luzon (Philippi
Den) der trockenste Monat Januar auch der kälteste. 
8.~. I. 15 
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Allerdings finden sich selbst während desselben immer 
eine Anzahl von Insekten, so vor allem Individuen 
der gemeinem Arten, aber dies sind meist alte, abge
flogene Thiere und man kann mit Grund bezweifeln, 
dass sie lange genug leben würden, um bei Eintritt der 
nächsten nassen und warmen Jahreszeit im Monat Mai 
die Erhaltung der Species durch Vermehrung zu sichern. 
Dies geschieht vielmehr höchst wahrscheinlich· aus
schliesslich oder doch vorzugsweise durch Eier, welche 
während der trockenen Jahreszeit geruht haben; es 
spricht dafür die Thatsache, dass gleich bei Beginn der 
nassen Jahreszeit eine Menge junger Larven zu finden 
sind, was nicht der Fall sein könnte, wenn jene alten 
Exemplare sich dann erst hätten begatten und Eier 
legen sollen. Die Eier also, obgleich klein und nur 
von dünnen Hüllen umgeben, sind vorzugsweise resistent 
gegen das Austrocknen. Parallel damit geht die Fähig
keit der Eier mancher Wasserthiere, das Austrocknen 
zu ertragen; ich verweise in dieser Beziehung auf das 
oben Gesagte. Dass aber die in der Luft abgelegten 
Eier der Insekten, wenngleich recht geschützt durch 
ihre Hüllen, doch nicht ganz unzugängig sind für die 
Luft, und dass sie vielmehr des Zutritts derselben zum 
Protoplasma der Eizelle bedürfen, geht vielmehr aus 
folgendem leicht anzustellenden Experiment hervor. 
Ueberzieht man die Insekteneier mit einer ganz dünnen 
Schicht von Harz oder Oel, welche jeglichen Lufteintritt 
d,!rch die Poren der Eischale verhindert, so gehen die 
Embryonen ausnahmslos zu Grunde, da der zu ihrer Ath
mung benöthigte Sauerstoff nicht zum Protoplasma gelan
gen kann. Es folgt daraus, dass, wenn auch die Eizelle 
zum Theil durch die sie umgebende Hülle gegen das 
Austrocknen geschützt sein mag, doch die so voll
ständige Immunität dagegen, wie sie den meisten In
sekten eiern zukommt, zum Theil auf Eigenschaften des 
lebenden Protoplasmas selbst beruhen muss. 

n. Einfluss der völlig feuchten Atmosphäre. 
In vielen Fällen erreicht die Luftfeuchtigkeit ihr für 
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den jeweiligen Temperaturgrad erreichbares Maximum; 
dies ist z. B. in UDsern europäischen Ländern nicht 
selten im Winter der Fall, 'in den Tropen während der 
Regenzeit oder unter dem schützenden Laubdach ihrer 
Urwälder. 

Leider wissen wir nun so gut wie gar nichts über 
den' Einfluss solcher absolut feuchten Luft auf die in 
ihr lebenden Thiere; wir können nur sagen, dass sie 
manchen durchaus schädlich und andern wiederum un
gemein zuträglich ist. Eine hiervon abhängige sehr 
eigenthümliche Thatsache i,n der geogra.phischen Ver
breitung unt! Lebensweise gewisser Thiere verlangt eine 
gena.uere Besprechung. 

Man würde von vornherein, natürlich geneigt sein 
anzunehmen, dass Thierarten, deren Organisation auf 
Wasserathmung und auf die Bewegung im Wasser hin
weist, nicht in der Luft zu leben im Stande wären; 
denn ihre Haut müsste in der Luft sehr bald austrock
nen, sodass sie die ihr zukommenden Leistungen nicht 
mehr auszuüben vermöchte, und sie würden in vielen 
Fällen nicht im Stande sein, ihre Bewegungsorgane als 
solche zu gebrauchen. Die beobachteten Thatsachen 
entsprechen indess dieser, früher wol etwas voreilig ge
fassten Anschauung nicht. Wir wissen vielmehr, dass 
es eine ziemlich grosse Zahl von echten Wasserthieren 
gibt, welche beständig oder zeitweilig auf dem Lande 
leben. Dahin gehören z. B. die echten sogenannten 
Landblutegel (Fig. 53!), welche mitunter in den Wäldern 
Indiens und der hinterindischen Inselgruppen in so un
geheuern Mengen leben, dass es dem Menscben ganz 
unmöglich ist, auch nur einige Stunden lang in jenen 
zu existiren. Ich selbst wurde mehr als einmal aus 
den für Insekten und Landconchylien günstigsten Wäl
dern Luzons und Mindanaos (Philippinen) vertrieben 
durch die in Milliarden dort auf den Bäumen und Ge
sträuchen lebenden Blutegel, von denen sie sich wie 
Thautropfen auf die vorübergehenden Menschen fallen 
liessen; und ich las einst, dass ein ganzes englisches 

15* 
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Heer während des Sikhaufstandes seinen Rückzug an
treten ·musste, weil es in einem Walde von diesen klei
nen Blutsaugern in solcher Menge angefallen wurde, 

c 

I 

Fig. 53 ... Geonemertel palaenBil, eine landbewohnende Nemertine in nattlr
lieher GroBle; b Kopfende derselben vergröllert; C Btaohelapparat mit 
Giftdrü8e derselben Nemertine; d Dolichoplana .trlata MOleley; t! Dipa· 
lium ap., beldee phUlppiniaohe LaDdplanarlen; I Landblutegel von den 

PhUipplnen. 

dass an ein Passiren des Waldes gar nicht gedacht 
werden konnte. Sie trocknen ungemein leicht aus j da 
aber die Luft in diesen Wäldern beständig, selbst in 
der trockensten Jahreszeit, mit Feuchtigkeit übersättigt 
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ist, so leben sie dort in Indien gerade so gut in freier 
Luft auf Bäumen, wie ihre nächsten Verwandten, die 
medicinischen Blutegel, hier bei uns im Wasser. ~och 
interessanter sind die sogenannten Landplanarien. 6 Sie 
athmen wie die Blutegel (s. Fig. 53 d, e) durch ihre Haut, 
trocknen aber noch viel leichter aus als diese; sie be
wegen sich mittels feiner mikroskopisch kleiner Härchen_ 
sogenannter Cilien oder Wimpern, die auf ihrer Haut 
sitzen, und welche durch ihre eigenthümliche Bewegung 
das Thier mit fortzuziehen vermögen, wenn dies von 
der hinreichenden Menge tropfbar-flüssigen Wassers 
oder von Schleim umgeben ist. Auf gänzlich trockenen 
Oberflächen können sie daher nicht lange Zeit herum
kriechen; die rasch austrocknende Haut würde bald jene 
Feuchtigkeit abgegeben haben, deren die Cilien an der 
Unterseite zu ihrer Bewegung bedürfen. Man findet 
daher diese Thiere immer nur an ganz feuchten Orten, 

" hier aber sowol an Felsen, wie hoch auf Bäumen, oder 
selbst an Mauem der Wohnhäuser. Einige wenige 
Landplanarien, zwei oder drei Arten, gibt es selbst 
noch bei uns in Europa, wo sie in Dänemark, Deutsch
land, Belgien, Spanien und Frankreich schon gefunden 
worden sind; die schon von O. F. Müller am Ende des 
vorigen Jahrhunderts entdeckte Planaria terrestris habe 
ich vor zwei Jahren auch auf den Balearen (Menorca) 
beobachtet, wo ich sie unter Steinen an einem schatti
gen und sehr feuchten Platz fern von allem stehenden 
oder fliesssenden Wasser fand. 

AUBser den ebengenannten gibt es aber noch eille 
bedeutende Zahl anderer Wasserthiere, die normal auf 
dem Lande leben. Zu der von mir auf den Palauinseln im 

• Stillen Ocean aufgefundenen Landnemertine (Geonemertes 
palaensis, s. Fig. 53 a-c) ist eine zweite von Willemoes-
8uhm hinzugefügt worden; sie leben mit Landplanarien -
zusammen unter Steinen oder niedrigen Pflanzen. 7 Manche 
Krebse aus der Familie der Orchestidae (Fig. 54) leben ganz 
ausschliesslich auf dem Lande, obgleich sie die allen im 
Wasser lebenden Arten zukommenden Kiemen besitzen. 
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Im Sommer 1876 fand ich auf Menorca eine enorme 
Menge von Individuen einer Art 8 unter grossen Steinen 
in eipem völlig ausgetrockneten Bachbette während der 
trockensten Jahreszeit; und auf den Inseln des Indischen 
Archipels sind sie in feuchten, immer schattigen Wäl
dern oft ebenso häufig wie die Landblutegel. Ver
schiedene Species von Neritina9 fand ich oft genug auf 
trockenem Lande, weit entfernt von allem Wasiler; an
dere Arten leben beständig oder die längste Zeit des 
Jahres hindurch hoch auf Bäumen in Mangrovesümpfen 
(Gruppen von Neritina dubia und Ziczac). 

In den meisten der hier angegebenen .- Fälle scheint 
nun, soweit wir wissen, die Organisation der Thiere 

ganz die eines im Wasser 
lebenden und athmenden 
Thieres geblieben oder nur 
sehr unbedeutend verändert 
worden zu sein. Die Orchesti
den, N emertinen, Schnecken 
und Land blutegel zeigen nicht 
die geringsten Unterschiede 
von ihren im Wasser leben

Fig. 54. i:':t~::~~:~lator, der den nächsten Verwandten; 
bei den Landplanarien hat 

sich indess an der Unterseite eine Kriechsohle ent
wickelt, welche physiologisch ähnlich wirkt wie die 
des · Fusses bei unsern Landschnecken , aber nicht bei 
den im Wasser lebenden Planarien gefunden wird. Wohl 
aber gibt es, so z. B. unter Fischen und Krabben 
(Brachyuren), manche Formen, welche beständig oder 
nur zeitweilig an feuchten Plätzen auf dem Lande leben 
und eine mehr oder minder bedeutende Umwandlung • 
vor allem in ihren Respirationsorganen erfahren haben. 
Da diese Fälle von allgemeinerer Bedeutung sind, so 
wollen wir sie hier etwas genauer untersuchen. 

IU. Gewöhnung der Wasserathmer an Luft
at h m u n g. Die Fische athmen bekanntlich durch ihre 
I\iemen, welche, an den Seiten des Kopfes angebracht 
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und bedeckt durch das sogenannte Operculum, den 
Sauerstoff aufsaugen aus einem W 88serstrom, der zum 
Munde hereintritt, die Kiemen umspült und hinter dem 
Operculum aus den sogenannten Kiemenspalten wieder 
heraustritt. Die Fische scheinen hierdurch ganz aus-
8chliesslich an das Leben im Wasser gebunden zu sein. 
Nichtsdestoweniger gibt es einige Formen, welche im 
Stande sind, ausserhaib des Wassers zu athmen, und 
thatsächlich auch einen grossen Theil ihres Lebens ausser 
Wasser zubringen. Dahin gehören z. B. die Arten der 
zwei, zu den Gobiidae gehörigen Gattungen Perioph
thalmus und Boleophthalmus; dieselben hüpfen hart 
an der Wasserlinie am Meeresstrande entlang, wo sie 
nach Schnecken (Onchidium) und Insekten jagen. Sie 
haben in ihrer Kiemenhöhle , wie alle Fische, echte 
Riemen, aber diese, obgleich im Bau nicht sonderlich 
abweichend von denen anderer beständig im Wasser 
lebenden Fische, füllen die ziemlich grosse Kiemen
höhle bei weitem nicht aus; auch scheint diese nicht 
blos Wasser, sondern ausserdem noch Luft zu enthalten. 
Bei andern zeitweilig auf das Land gehenden Fischen 
ist die Kiemenhöhle jeder Seite nach oben hin in tief 
zum Kopf eindringende Höhlen verlängert, deren Schleim
haut sich in mitunter sehr complicirt gebauten laby
rinthförmig gewundenen Falten (s. Fig. 47) erhebt; 
dadurch wird die Oberfläche derselben oft selbst 
grösser, als die der eigentlichen Kiemen. Früher stellte 
man die Arten, welche dieses accessorische Labyrinth
organ der Kiemenhöhle besitzen, in einer Familie der 
Labyrinthfische (Labyrinthici) zusammen, da man glaubte, 
es sei ihre innige Verwandtschaft "eben durch jenes 

, Organ klar an den Tag gelegt. Jetzt dagegen ver
theilt man sie in mehrere verschiedene Familien 10, da 
man sich für überzeugt hält, dass ihre wirkliche Ab
stammungsverwandtschaft durch andere Charaktere be
zeichnet wird, während das Labyrinthorgan unabhängig 
bei Formen dieser verschiedenen Familien, doch aber 
mit grosser Aehnlichkeit des Baues und identischer 
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physiologischer Wirksamkeit entstanden sein soll. Diese 
letztere wurde früher in der - nicht auf Beobachtung 
beruhenden - Annahme gesucht, dass in den ver
schliessbaren Höhlen des Labyrinthorganes Wasser auf
gespeichert würde, welches, da sauerstoffreich und un
fähig, aus der Kiemenhöhle herauszußiesBen, die Thiere 
befähige, während ihrer Spaziergänge auf dem Lande 
doch in oder durch Wasser zu athmen. Es leidet keinen 
Zweifel, da hierüber zahlreiche Beobachtungen vorliegen, 
dass sie im Stande sind tagelang ausserhalb des Wassers 
zu leben; viele derselben machen weite Reisen über 
Land und einzelne sollen sogar (Anabas scandens) mit
tels der Stacheln an ihren Schuppen und Kiemendeckeln 
die Palmenbäume zu erklettern vermögen. Ich selbst 
habe dies allerdings nie gesehen, obgleich ich den Ana
bas scandens häufig auf den Philippinen gefangen habe. 
Die Annahme aber, es seien ihre Labyrinthorgane nur 
Hülfskiemen, bestimmt, den Thieren auf dem Lande die 
Wasserathmung zu ermöglichen, findet keine Bestätigung 
in den von tüchtigen Naturforschern gemachten Be
obachtungen; auch ist es an und für sich völlig un
begreiflich, wie in der geringfügigen Wassermenge, 
welche im Labyrinthorgan Platz findet, so viel Sauer
stoff sein sollte, als das Thier auch nur während weni
ger Stunden verbrauchen würde. Von einer Erneuerung 
des seines Sauerstoffs beraubten Wassers im Labyrinth
organ durch einen Wasserstrom kann aber nicht die 
Rede sein, solange die Thiere auf dem Lande leben. 
Es ist übrigens jetzt fast überflüssig, die Absurdität 
jener frühern und oft angefochtenen Annahme durch 
eine Analyse der physiologischen Vorgänge zu erweisen; 
denn directe Beobachtungen des durch sein grosses 
Werk über die Malabarfische bekannten Sir Francis Day 11 

haben bewiesen, daes die sogenannte accessorische 
Kiemenhöhle oder das Labyrinthorgan der Labyrinth
fische nie Wasser, sondern immer nur Luft enthält. Es 
müssen diese Organe daher geradezu als Luftathmungs
organe, d. h. als Lungen bezeichnet werden, welche 
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sich durch Umbildung eines Theiles der wasserathmen
den Kiemenhöhle gebildet haben; und die sie tragenden 
Fische sind genau ebenso oder vielleicht selbst mit 
besserm Grunde, als Frösche oder Kröten, als Amphi
bien zu bezeichnen, da sie die Art ihrer Athmungs
weise - ob durch Wasser oder Luft - willkürlich und 
plötzlich ohne jegliche Störung zu ändern befähigt sind 
und auch 'wirklich zu ändern pflegen. Bei einigen 
brasilianischen Fischen endlich (Sudis gigas, Erythrinus 
taeniatus und brasiliensis) dient die Schwimmblase, wie 
Jobert kürzlich entdeckt hat, geradezu als Lunge neben 
ihren Kiemen, indem jene durch den Verbindungsgang, 
der zwischen !lem Schlund und der Schwimmblase be
steht, Luft aufnimmt. Unterbindet man diesen Luftgang 
(ductus pneumaticus), so sterben die Fische an Erstickung, 
da die durch die Kiemen gelieferte Luftmenge ihnen 
nich~ zur Athmung genügt. Dllrch diese Beobachtungen 
ist es verständlich gemacht, wie eine Schwimmblase sich 
in eine Lunge umwandeln konnte; ungenügende Absorp
tion durch die Kiemen brachte die Fische zum Luft
schlucken; statt zwischen den Kiemenspalten - wie 
bei unsern Süsswassernschen - durchzutreten, trat die 
Luft in den Darm oder selbst in den Luftgang zur 
Schwimmblase ein und so konnten beide Organe zu 
Athmungsorganen werden, da ja im Grunde jede wach
sende oder lebende Zelle athmen muss, sobald sie mit 
einem sauerr.toffreichen Medium in Berührung kommt. 

Auch unter Wirbellosen kennen wir Thiere, welche 
in diesem Sinne als echte Amphibien bezeichnet werden 
dürfen. Die Deckelschnecke Ampullaria (Fig. 55) hat 
eine wohl entwickelte Kiemenhöhle und Kieme, über 
dieser aber eine von ihr abgetrennte Lungenhöhle, 
deren Structur genau dieselbe ist, wie die der Lunge 
unserer bekannten Landschnecken. Beide Organe be
nutzt die AmpuUaria in raschem Wechsel; nicht weit 
von der Oberfläche des Wassers sitzend, streckt sie 
eine Athemröhre aus demselben heraus und athmet 
durch diese Luft ein; dann schliesst sie die Lunge, 
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öffnet die Athemröhre und lässt durch diese nun 
Wasser in die 'Kiemenhöhle 12 strömen. Einige Ar
ten von Neritinen der Philippinen und Palauinseln 
leben beständig auf Land, und sie gehen wahrscheinlich 

Fig. 55. Klemenlunge der Ampullarien. a Ampullaria Inlulamm d'Orb. 
" die lange Luftathmnngsröhre; b Durchschnitt In der Richtnng des 
Pfeiles b; h die obere Lungenhöhle ;' k die Klemenhöhle mit der linken 
und rechten Kieme. Beide oommuniciren durch ein die Scheidewand in 

der Mitte durch bohrendes Looh. 

nur dann ins Wasser, wenn sie ihre Eier ablegen wol
len; andere wirklich im Wasser lebende Arten machen 
oft weite Reisen über Land, wie ich .selbst mehrfach 
auf den Palauinseln zu beobachten Gelegenheit hatte. 
Bei diesen Arten nun sind die Kiemen vergleichsweise 
klein, aber das Dach ihrer Kiemenhöble ist ausgestattet 
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mit einem dichten GefässDetz, .dessen Stämme sich zu 
einem einzigen grossen Gefäss sammeln; dies letztere 
senkt sich in das Herz (den Vorhof desselben) ein und 
es steht daher zu diesem wie zu der Lunge gen au in 
derselben Beziehung wie die Lungenvene der echten 
Landschnecken (Helices). Hier scheint also die Kiemen
höhle selbst sowol als solche wie zugleich auch als 
Lunge fungiren zu kÖQnen. Man weiss 13 ferner, dass 
manche Krabbenarten (Birgus latro, Gecarcinus, s. Fig. 56, 
Grapsoideen, Sesarma u. s. w.) fern von allem fliessen-

Fig. 56. GeoarcinU8 rU8ticola, Landkrabbe. 

den oder stehenden Wasser in feuchten Wäldern unter 
Steinen und vermodernden Bäumen leben, und selbst 
im Stande sind stundenlang sich der Sonne auszusetzen. 
Bei den meisten dieser Arten kommen echte Kiemen 
in der Kiemenhöhle vor, aber sie erfüllen die letztere 
höchstens zu einem Dritttheil oder Viertheil; auch ent
hält die Kiemenhöhle ausser Wasser recht viel Luft, 
wie daraus hervorgeht, dass sie beständig an ihren 
Seiten Luftblasen bervortreiben. Die so ausgest08sene 
Luftmenge kann aber natürlich nur durch Luft wieder 
ersetzt werden, da die Tbiere in der Luft leben, und 
·es folgt hieraus unmittelbar, dass die Thiere mit ihrer 
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Kiemenhöhle für gewöhnlich Luft und nur ausnahms
weise Wasser athmen. 14 In einem einzigen Falle hat 
dieser Functionswechsel auch eine Aenderung der Struc
tur des Organes herbeigeführt; dies ist nach eigenen 
Beobachtungen bei Birgus latr~ der Fall. Von der 
untern Hälfte der rings offenen Kiemenhöhle (s. Fig. 2)~ 
in welcher die zahlreichen, aber kleinen Kiemen sitzen. 
ist die obere durch eine querstehende Falte abgetrennt. 
die am Rande des Thoraxschildes sich nach innen zu 
einschlägt. Diese so abgegrenzte Höhle (s. Fig. 2) ist eine 
echte Lunge, da sie immer" nur Luft enthält und die 
Anordnung der in ihrer Wandung verlaufenden Gefässe 
beweist, dass sauerstoffarmes Blut aus dem Körper in 
sie eintritt, und die aus ihr ausführenden Geflisse direct 
in den Vorhof des Herzens einmünden. An der äussern 
und obern Lungendecke trägt die Haut eine grosse 
Menge verästelter Büschel, welche die athmellde Ober
fläche vergrössern, und in ihrem Innern ein ausser
ordentlich stark entwickeltes Maschenwerk von Gefäss
räumen enthalten, welches sich zwischen die ein- und 
ausführenden Lungengefässe einschiebt. Jene entsprin
gen aus einem grossen, jederseits aus der vordern Hälfte 
der Leibeshöhle kommenden Gefäss, das sich gleich an 
der vordern Lungenspitze in vier Lungengefässe theilt, 
von denen drei an der obern und eins an der untern 
Lungendecke verlaufen. Diese lösen sich in das vorhin 
erwähnte Maschellnetz auf, welches die Lungenbäumchen 
durchzieht. Aus diesen sammeln sich wieder mehrere 
Gefasse, die in der Lungenkante zu einem grossen Stamm, 
dem" ausführenden Lungengefässe, zusammentreten; es 
geht das letztere erst von vorn nach hinten, biegt dann 
um, entsprechend der Krümmung des Thoraxschildes, 
läuft nun von hinten nach vorn zu und vereinigt sich 
mit dem aus der Tiefe kommenden ausführenden Kiemen
gefäss (Kiemenvene) kurz vor dem Eintritt in den Vor
hof des Herzens. Diese Anordnung der Geflisse ist eine 
solche. wie man sie in einer echten Lunge zu finden 
erwarten müsste; die Vermehrung der athmenden Ober-' 
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fläche, wie sie hier durch die Lungenbäumchen gegeben 
ist, entspricht gleichfalls dem typischen Verhalten aller 
Luftathmungsorganej endlich ist thatsächlich festgestellt, 
dass die Thiere den grössten Theil ihres Lebens auf dem 
Lande zubringen und in ihrer Lungenhöhle wirklich Luft 
und nie Wasser in grösserer Menge enthalten, als nöthig 
ist zur Feuchterhaltung der athmenden Oberfläche. Da 
nun diese Lunge morphologisch vollständig der obern 
Hälfte der Kiemenhöhle anderer Krabben entspricht, 
so ist damit der Beweis geliefert, dass hier ein Theil 
einer Kiemenhöhle in ein Luftathmungsorgan umgewan
delt worden ist und zugleich sehr charakteristische 
Gestaltveränderungen erlitten hat. 

Die'Abneigung, welche gewisse Morphologen empfin
den, zuzugeben, dass die Landkrabben und vor allem 
auch Birgus latro wirklich luftathmende mit Lungen 
versehene Thiere sind, scheint durch ihre Unfähigkeit 
bedingt zu sein zu begreifen, dass da88elbe Organ, wel
ches heute als Lunge fungirt, morgen durch Verwen
dung der in ihr oder neben ihr angebrachten Kieme 
als wasserathmendes Organ benutzt werden könne. Dies 
ist um 80 mehr zu verwundern, als von denselben Zoo
logen bereitwillig zugegeben wird, dass derselbe V or
gang, die Umwandlung einer Kiemenhöhle in eine Lunge, 
bei den Schnecken wirklich stattgefunden hat. Die 
oben besprochene Lunge von Ampullaria wäre hier an
zuführen j doch könnte vielleicht gesagt werden, es sei 
nicht bewiesen, dass sie morphologisch der Kiemen
höhle angehöre, sie könnte einneues, eben nur dieser 

.Gattung zukommendes Organ sein. Der gleiche Ein
wand könnte aber nicht in Bezug auf die Lungen der 
Helicinidae, Cyclostomaceae, Siphonariadae und zwittri
gen Pulmonata gemacht werden; denn bei allen diesen 
Schnecken existirt nur eine einzige Athemhöhle, welche 
Luft athmet, aber wegen ihrer Lage und Beziehungen 
zu den übrigen Organen als eine zur Lunge umgewan
delte Kiemenhöhle angesehen werden darf und auch 
hierher übereinstimmend von allen Zoologen als solche 
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aufgefasst wurde. Nun gibt es aber unter ihnen einige 
Formen (Siphonaria, Wasserlungenschnecken , Auricula
ceen), welche in dieser Lunge, die trotzdem mit Luft 
erfüllt ist, eine kleine Kieme tragen oder ein kiemen
ähnliches Organ; es müssten also auch jene Zoologen, 
welche dem Birgus latro die Luftathmung abstreiten 
blos weil er Kiemen besitzt, consequenterweise nun 
auch die oben genannten Lungenschnecken als Wasser
athmer ansehen. Das thun sie aber nicht, da sie die 
Thatsache der Luftathmung jener Schnecken nun ein
mal nicht negiren können. Dann aber werden sie sich 
allmählich auch dazu bequemen müssen, die Luftathmung 
der Landkrabben anzunehmen und bei diesen, wie bei 
den Schnecken, die Lungen als Kiemenhöhlen anzu
sehen, die ihre normale oder primäre Function ein
getauscht haben für eine andere. 

Auf den ersten Blick muss es nun allerdings auf
fallend erscheinen, dass ein Wasserthier, dessen Athmungs
organe auf Wasserathmung eingerichtet sind, im Stande. 
sein soll, mit diesen Luft athmen zu lernen. Wenn wir 
indess etwas tiefer den Einzelheiten des V organge8 
nachspüren, so verliert er viel von seiner W underbar
keit. In beiden Fällen nämlich wird der Sauerstoff" 
aus dem umgebenden Medium durch eine feucht erhal
tene Membran aufgesogen, für die es wol ziemlich 
gleichgültig sein wird, ob sie dies aus der Luft; oder 
aus dem Wasser thun soll i und da, bei in beiden Fällen 
gleichbleibender osmotischer Kraft der athmenden Haut. 
die innerhalb eines bestimmten Zeitraumes aufgenom
mene Sauerstoffmenge natürlich auch abhängt von der. 
Menge des in bestimmtem gleichem V olnm der Luft 
oder des Wassers enthaltenen Sauerstoffs, so wird, d& 
die Luft reicher ist an beigemengtem Sauerstoff als das 
Wasser, die athmende Oberfläche auch im Stande sein 
können, in derselben Zeiteinheit mehr Sauerstoff aus 
der Luft aufzunehmen als aus dem Wasser. Sind also 
sonst keine Hindernisse gegen eine Veränderung der 
Lebensweise vorhanden, so wird unter obiger Annahme 
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ein Thier, das bisher im Wasser athmete, sich leichter 
an Luftathmung gewöhnen, als umgekehrt ein in der 
Luft lebendes an W II.sserathmung; denn in diesem letz
tern Fall muss einnothwendig entstehender Ausfall erst 
gedeckt werden durch Hülfsorgane (z. ß. durch die 
Haut), während in jenem das ursprünglich geringe Be
dürfniss des wasserathmenden Thieres sehr viel leichter 
durch Gewöhnung an die ergiebigere Luftathmung ge
deckt werden kann als durch Festhalten der Wasser
athmung. Ob nun durch einen solchen Wechsel der 
Function, bei welchem eine ärmere mit einel' reichern 
Sauerstoffquelle vertauscht wird, auch ausnahmslos ein 
V orthei} für das Thier bedingt sein muss, ist damit 
natürlich nicht erwiesen; auf der andern Seite ist aber 
auch nicht zu bestreiten, dass ein solcher 15 damit ver
bunden sein kann. 

Die Ursachen, welche ein Thier veranlassten, das 
Wasser zu verlassen und sich an Luftathmung zu ge
wöhnen, können sehr verschiedener Natur sein; die 
wichtigste Rolle spielten dabei vielleicht Mangel an Nah
rung, Schutzbedürfniss und Verfolgen der Beute oder 
Feinde. Es ist indess auch möglich, dass andere Ur
sachen, die weniger auf der Hand liegen, denselben 
Erfolg gehabt haben mögen j so z. B. kann sicherlich 
unter Umständen die geringe absolute im Wasser auf
gelöste Luftmenge denselben Einfluss üben. Wenn 
Flusskrebse in stagnirendem Wasser gehalten werden, 
so sterben sie bald darin aus Sauerstoffmangel, oder 
sie verlassen dasselbe und halten sich lieber in der 
Luft auf; man weiss, dass sie nicht in Wasser, sondern 
immer nur zwischen feuchtem Moos versandt werden 
können. Weiter oben schon (S. 211) habe ich erwähnt, 
dass Fische sehr leicht ertrinken, wenn man sie ver
hindert, die aus dem Wasser aufgesogene Luftmenge, 
die ihnen zu ihrer Athmung nicht genügt, dadur~h zu 
ergänzen, dass sie an der Wasseroberfläche Luft schnap
pen. Mit einigen andern Beispielen hat uns Fritz 
Müller bekannt gemacht. Er zeigte, dass die halb auf 
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dem Lande lebende und zum Theil Luft athmendeOcypoda 
(Fig. 57 b) leicht ertränkt werden kann, wenn man sie in 
Seewasser hält, welches noch genügend Sauerstoff be
sitzt, um eine Lupea diacantha (Fig. 57 a) sich vollstän
dig erholen zu lassen, die durch gezwungenen Auf
enthalt in der Luft fast getödtet worden war. Es geht 
daraus hervor, dass die osmotische Kraft der athmenden 

a 

Fig. 67. /I Lupea, eine nur im Waller athmende Sohwimmkrabbe. -
6 Ocypoda, eine Meerkrabbe, welche Im Waller leloht enti~. 

Hautfläche bei beiden Thieren sehr ungleich ist und 
dass sie bei der Ocypoda nicht genügt, um die ihr 
nöthige bedeutende Sauerstoff menge in derselben Zeit 
aus dem an l.uft ärmern Meerwasser zu ziehen, als 
direct aus der Luft. Die Lupea dagegen konnte viel
leicht nur deshalb nicht in der Luft athmen, weil ihre 
Kiemen die Kiemenhöhle vollständig erfüllen und da
durch wol der Luftzutritt zu den einzelnen dicht an-
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einander liegenden Kiemenblättern verhindert worden 
war; in ähnlicher Weise sterben auch die meisten Fische 
nur deswegen in der Luft so rasch, weil ihre Kiemen 
zusammenfallen und so die athmende Oberfläche sehr 
bedeutend verringert wird. . 

Es ist indess doch nur eine Hypothese, wenn in 
Obigem immer von einer Umwandlung der Kiemenhöhle 
in eine Lunge gesprochen wurde; denn in keinem ein
zigen dieser Fälle haben wir den Vorgang selbst beo bach
tet oder blsjetzt durch ein Experiment nachzumachen 
versucht; ja wir wissen nicht einmal, ob auf dem 
Lande lebende und Luft athmende Krebse, wie z. B. 
Birgus latro oder Gecarcinus, ihre Lunge mit Wasser 
füllen und durch Wasser athmen, oder ihre Kiemen 
ausschliesslich zur Athmung benutzen, solange sie 
sich unter Wasser befinden. Vom Standpunkte des 
Morphologen aus ist jedoch diese Hypothese als zu
treffend anzusehen; denn einmal ist der Bau jener 
Kiemenlungen genau ein solcher, wie man ihn Luft
athmungsorganen zuschreiben würde, und zweitens ist 
ihre Stellung am Körper derartig, dass dadurch ihre 
Entstehung aus der Kiemenhöhle oder einem Theil der
selben unmittelbar ersichtlich ist. 

Zum Ueberfluss gibt es endlich auch noch ein seit 
langem bekanntes Beispiel solcher Umwandlung einer 
Kiemenhöhle in eine Lunge, dessen allgemeine Bedeu
tung erst in neuester Zeit recht gewürdigt worden ist. 
Die im süssen Wasser lebenden Lymnäen haben echte 
Lungen; sie gehen von Zeit zu Zeit an die Oberfläche 
des Wassers, um Luft in dieselben aufzunehmen, deren 
Sauerstoff ihnen dann für eine Weile genügt als Zu
gabe zu dem durch die Hautathmung aufgenommenen. 
Nun weiss man schon seit langem, dass die Lungen
höhle der aus dem Ei ausschlüpfenden jungen Lymnäen 
mit Wasser erfüllt ist und wahrscheinlich so lange als 
Kiemenhöhle fungirt, als die Thiere nicht an der Ober
fläche des Wassers angelangt sind, Luft in ihre Kiemen
höhle eingesogen und dadurch diese zu einer Lunge 
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umgewandelt haben. Für gewöhnlich dauert allerdings 
diese Periode der Wasserathmung durch die Kiemen-
lunge nicht sehr lange, vielleicht nur wenige Stunden. I 
Professor Forel ~n Lausanne hat uns aber mit einigen 
Erfahrungen bekannt gemacht, die -beweisen, dass es J 
wirklich Lymnäen gibt, welche zeitlebens durch ihre .. 
Lunge Wasser athmen. Bei seinen Untersuchungen der I 
Tiefenfauna des Genfersees brachte' er aus 130 Faden , 
Tiefe unter andern Thieren auch Lymnäen herauf, welche 
keine Luft, sondern Wasser in ihren Lungen enthielten 
und dort in grosser Zahl und in allen Altersstufen 
lebten. Sobald n.un die mit dem Schleppnetz herauf
gebrachten Thiere in ein kleines Gefäss mit Wasser ge
setzt worden waren, krochen Junge wie Alte bald an 
die Oberfläche, öffneten hier ihre Lungenöffnung und 
sogen Luft ein in die eben noch mit W Bsser . gefüllte 
Athemhöhle, mit welcher sie bis vor wenig Augenblicken 
ihr Leben lang nur Wasser geathmet hatten. Dies 
beweist unwiderleglich, dass ein Athmungsorgan nicht 
bl os allmählich, sondern ganz plötzlich seine Function 
zu ändern vermag, und der scheinbare Gegensatz zwi
schen Luft- und Wasserathmung verliert somit viel von 
seiner ihm bislang zugeschriebenen Bedeutung. Jede 
Wasser athmende Oberfläche kann vielmehr leicht dazu 
gebracht werden, in Luft zu athmen, wenn nur zwei 
Bedingungen erfüllt sind: die Feuchterhaltung der ath
wenden Oberfläche durch in der Luft enthaltenes tropf
bar-flüssiges Wasser und zweitens die Verhinderung des 
Zusammenfallens der Athmungsorgane und dadurch ba- .. 
dingte Verminderung der athmenden Oberfläche. 

Diese von Forel zufällig gemachten Beobachtungen 
'haben nun Anlass gegeben zu einer sehr interessanten 
experimentellen Behandlung der Frage durch Dr. Pauly. 
Er zeigte, dass die in der Tiefe verschiedener Seen 
(Genfer-, Boden- und Starnbergersee) lebenden Lymnäen, 
wo sie nicht mehr zur Athmung an die Oberfläche kom
men können, sich erhalten können durch Hal1tathmung 
und Verwendung der Lunge als Kieme; aber es ist 
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nach Pauly dabei der erstem die Hauptwirkung zuzu
schreiben. Er fand ferner, dass sie häufig, ohne an 
die OberHäche des Wassers zu kommen, Luft in ihrer 
Lungenhöhle enthalten und dass sie diese bekommen, 
indem sie die zahlreich an WasserpHanzen oder Stei
nen hängenden Luftblasen mit ihrer Athemöffnung auf
saugen. Er bewies endlich durch das Experiment, dass 
ein Lymnius aus der Tiefe, welcher sich erst einmal 
an die Athmung in der Luft gewöhnt hat, nie wieder 
zur Kiemenathmung zurückkehrt; es hält das Thier 
vielmehr seine Athemhöhle vollständig geschlossen und 
athmet VOD da an ausschliesslich durch die Haut. 16 

Schlussbemerkungen. In Bezug auf den aus
wählenden Einfluss der Luft und der in ihr enthaltenen 
Theile (Sauerstoff, Wasser, Kohlensäure u. s. w.) lässt 
sich, wie aus Obigem ersichtlich, wieder dasselbe all
gemeinste Resultat ziehen, das wir in den andern Ab
schnitten auch schon gewannen; sein Eintreten hängt 
eben davon ab, dass die verschiedenen Thiere oder In
dividuen nie ganz gleich auf die Einwirkung der Luft 
reagiren. Jeder Wechsel in der Zusammensetzung dieser 
letztern muss daher auch die Fauna irgendeines Landes 
oder Ortes wesentlich alteriren durch solche Auswahl, 
wenn die Veränderung nicht blos vorübergehend wirkte -
sodass ein schädlicher oder günstiger EinHuss wieder 
compensirt werden konnte -, sondern längere Zeit 
andauerte. Bei der durch die hier untersuchte Existenz
bedingung getroffenen Auswahl braucht aber so wenig, 
wie bei irgendeiner andern ihrer bisher untersuchten 
Formen ein ConHict zwischen den einzelnen beeinHussten 
Thieren einzutreten; nur da, wo Ueberfüllung durch 
Individuen das für ihre Athmung verfügbare Quantum 
an Luft zu sehr theilen würde, um für alle gleichmässig 
günstig wirken zu können, wird in gewissem Sinne 
ein solcher entstehen können. Während wir aber in 
allen vorhergehenden Kapiteln nicht blos solchen aus
wählenden, sondern auch mit mehr oder minder Glück 
einen direct umbildenden EinHuss der Existenzbedingung 

16* 
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erkennen und mitunter selbst experimentell nachweisen 
konnten, war das hier mit der Luft nicht der Fall. 
Der Nachweis, dass eine Veränderung der Athmungs
function möglich sei, liess sich zwar experimentell füh
ren; eine nicht unbedeutende Zahl von Verschieden
heiten in der Structur der betreffenden' Athmungs
organe liess sich ferner ungezwungen als eine unmittel
bare Folge einer solchen Functionsänderung anffassen; 
aber in keinem einl/ligen Falle ist· es bisjetzt gelungen 
nachzuweisen, dass ein solcher Functionswechsel, wie 
es die Umwandlung einer Kiemenhöhle in eine Lunge 
ist, nothwendigerweise von bestimmten Aenderungen in 
der Structur dieser Organe begleitet sein muss. Doch 
darf man dabei nicht vergessen, dass wir in dieser Be
ziehung noch nicht über das Stadium der allerober
flächlichsten Vorbereitung hinaus sind. 

• 

Digltized by Google 

• I 

e, 



Anmerkungen. 
Zur Einleitung. 

1) zu S. 10. Kürzlich wurde von Prof. Marsh ein kolos
sales fossiles Reptil entdeckt, welches zur Familie der 
Atlantosauridae gehört und eine so erstaunliche Grösse be
sessen hat- über 80 Fuss Länge -, dass es diesem Ungeheuer 
unmöglich hätte gelingen können, sich auf dem Boden fort
zuschleppen oder gar sich aufzurichten, wenn dessen Knochen 
wirklich relativ so schwer gewesen wären, wie sie dies bei 
den jetzt lebenden Reptilien oder Säugethieren sind. That
sächlich aber sind die Knochen dieses fossilen Sauriers ver
hältnissmässig ungemein leicht, im Vergleich zu ihrer Grösse, 
sodass die Ansicht von Professor Marsh, eigenthümliche grosse 
Höhlungen in sämmtlichen Knochen des Skelets seien luft
führende Hohlräume und die Knochen somit wirklich pneu
matische gewesen, ungemein plausibel erscheint. 

2) zu S. 19. Natürlich wird es eine Menge Anpassungs
charaktere geben müssen, welche nicht als allgemein be
deutungsvolle Erblichkeitsoharaktere zu benutzen sind, da 
sie nur in kleinen Gruppen, etwa Gattungen oder Speoies 
oder selbst nur gar Individuen auftreten können; diese ver
lieren jeden diagnostischen Werth bei Untersuchung der 
Verwandtschaftsverhältnisse aller höhern Kategorien, zu 
welchen die verglichenen Thiere gehören. Es erwächst 
daraus eben die im Text betonte Nothwendigkeit, zu unter
suchen, inwieweit die allgemein bedeutungsvollen Vererbungs
charaktere von denen der Anpassung zu unterscheiden sein 
werden. Ein jeder Charakter aber, welcher wirklich als 
Symbol der Stammverwandtschaft zwischen grossen Thier
gruppen betrachtet werden darf. wird schliesslich doch immel" 
zu einem Stadium zu verfolgen sein, in welchem er zuerst 
auftritt 'und dadurch zu einem Anpassungscharakter wird. 
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Ein Beispiel mag dies erläutern. Wir wissen, dass bei allen 
Wirbelthieren ohne Ausnahme das Auftreten des Skelets, 
des wichtigsten Organsystems der Wirbelthiere, gebunden 
ist an das Vorhandensein eines Achsenstabes, der sogenann
ten Chorda dorsalis. Diese selbst geht nicht in die Wirbel
säule über, sondern wird von ihr verdrängt; sie ist gänzlich 
ungegliedert, ein einfacher Zellenstrang. Die grosse Ueber
einstimmung in ihrem ersten Auftreten, Structur und Lagerung 
bei allen Wirbelthierembryonen zeigt, dass wh' es hier mit 
einem Erblichkeitscharakter zu thun haben; und ihr grosses 
Beharrungsvermögen beruht offenbar darauf, dass an ihr 
Vorhandensein die Ausbildung eines so ausserordentlich 
reicher morphologischen und physiologischen Gliederung 
fähigen Organs geknüpft ist, wie es die Wirbelsäule ( und 
das Skelet) der Wirbelthiere ist. Aber weiter zurück, in 
die Reihen der Wirbellosen hinein, verlieren wir zunächst 
das Skelet vollständig, und auch die Chorda dorsalis ver
schwindet hier bald. Es geht hieraus hervor, dass sich ein
mal (oder auch mehrmal) in irgendeiner Thiergruppe der 
Wirbellosen ein solcher Achsenstrang (chorda) neu gebildet, 
d. h. aus früher bei andern Formen schon vorhandenen 
Zellen hervorgebildet haben muss. Diese erste Chorda aber 
muss - nach unserer Auffassung - eine bestimmte Function 
gehabt haben; nach allem, was wir über die histologische 
Natur der Chordazellen wissen, dürfen wir·in ihr, selbst in 
ihrer einfachsten Form, einen elastischen Stützstab für die 
Bewegungen des Thieres sehen; und es war somit die erste 
Chorda ein Organ, welches durch die Anpassung (und da
durch bedingte Umbildung) 'an die Aufgabe, den Thierkörper 
zu stützen, seine Existenzfähigkeit erhielt. Sie konnten also 
im ersten Anfang nur den Werth eines Anpassungscharakters 
haben. Diesen Werth würde sie ferner nothwendig haben 
behalten müssen, wenn sie nicht in sich selbst und durch 
ihren Einfluss auf die mit ihr in Verbindung stehenden 
andern Organe die Elemente zur mannichfachsten Ausbildung 
zahlreicher verschiedenen Formen enthalten hätte j nur da
durch, dass sie mit den zunächst sie umgebenden Gewebs
schichten im höchsten Grade umbildungsfähig war, gewann 
sie ihren Werth als Vererbungscharakter. Man wird bei 
folgerichtiger Analyse jedes einzelnen Organs einmal auf 
einen Zustand desselben treffen, in welchem seine Existenz 
durchweg abhängig erscheint von der speciellell Anpassung 
an irgendeine bestimmte Aufgabe - oder bestimmte Lebens
bedingung. 

3) zu S. 20. Rudimentäre Organe sind ausserordentlich 
zahlreich und lassen sich in mehr oder minder grosseI' 

Dig,lized by Google 

I 

I 
4 

! 



Anmerkungen. 247 

Prägnanz bei den meisten Thieren nachweisen. Die hohe 
theoretische Bedeutung derselben ist von Darwin in seinen 
allgemein zugänglichen Schriften zur Genüge hervorgehoben 
worden; ihre wesentlichste Eigenthümlichkeit ist ihre Un
fähigkeit, diejenige Function auszuüben, für welche sie ihrem 
Bau und Stellung am Körper nach ausschliesslich bestimmt 
zu sein scheinen. Es fragt sich indessen, wie schon Leuckart 
mit Recht hervorgehoben hat, ob wir darum berechtigt sind 
zu sagen, dass solche rudimentäre Organe wirklich ohne 
jeden Gebrauch seien. Zähne der Wirbelthiere werden, wie 
man weiss, nur zum Kauen und Beissen oder als Waffen be
nutzt. Der männliche Dugong benutzt seine Hauer in der 
That als solche, wie ihre ausnahmslos an den beiden Aussen
flächen abgeschliffenen Spitzen lteweisen. Das Weibchen hat 
ebenso grosse, ja sogar grössere Hauer, aber sie werden 
nicht gebraucht, wenigstens nicht in derselben Weise. Aber 
es erscheint nicht unwahrscheinlich, dass sie allein durch 
ihr sehr bedeutendes Gewicht gewisse Bewegungen des Kopfes, 
z. B. beim Abgrasen der Seepflanzen , zu unterstützen ver
möchten: in Bezug hierauf hätten sie dann wirklich eine 
physiologische Bedeutung gewonnen, ohne dass sie dabei 
ihren Charakter als rudimentärer Zähne verlören. Das Extrem 
in der Reihe rudimentärer Organe, die sich ihres ursprüng
lichen Gebrauches entwöhnt haben, bilden wol die Wurzeln 
(s. Holzschnitt, Fig. 12a) der Rhizocephalen (Peltogaster), 
welche diese in die Leibeshöhle ihrer W ohnthiere einsenken, 
und mit denen sie ihre Nahrung einsaugen. Wenn nämlich 
die Parasiten ein' gewisses Alter erreicht haben, so fallen 
sie ab, lassen aber die Wurzeln in dem Körper ihres Wirthes 
zurück; diese leben ruhig weiter, haben aber natürlich ihre 
Bedeutung als Ernährungsorgane des Peltogaster vollständig 
verloren. 

4) zu S. 27. Dieser Gebrauch der Haftfüsse der Gecko
tiden ist allbekannt. In den Handbüchern der Zoologie 
(auch in Claus) steht zu lesen, dass dieses Haften dadurch 
hervorgebracht wird, dass Drüsen der Zehen einen klebrigen 
Saft absondern. Woher diese Sage rührt, ist mir unbekannt; 
aber es ist thatsächlich nichts Wahres an ihr. Drüsen sind 
überhaupt am Fuss und den Zehen gar nicht vorhanden; 
das Anheften wird vielmehr durch die unter den Zehen be
iindlichen Bürstenreihen rein mechanisch in ähnlicher Weise 
hervorgebracht wie bei den Saugscheiben der Fliegen oder 
Blutegel. Beim Anpressen des Fusses an eine glatte Wand 
wird die Luft zwischen beiden gänzlich ausgetrieben, die 
Elasticität und Steifheit der Haare wird beim Nachlassen 
des Drucks die Innenfläche des Fusses emporheben und 
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diese Wirkung wird verstärkt durch besondere Muskeln, 
welche jeden einzelnen Bürsten tragenden Lappen zu be
wegen vermögen; so entsteht zwischen Wand und Fusssohle 
ein luftleerer Raum und der atmosphärische Druck hält 
dem entsprechend den Fuss fest. 

Zum ersten Kapitel. 

1) zu S. 31. In jüngster Zeit hat Thacher (Connect. 
Acad., 1877, V 01. IH, Median and Paired Fins, a Contribution 
to the History of vertebrate limbs) versucht, dies Problem 
morphologisch zu lösen. Er meint, man könne die vier 
Extremitätenpaare der Wir),elthiere als Reste longitudinaler 
Hautfalten betrachten, wie solche bei dem unseligen Am
phioxus zu finden seien. Liesse sich dieser Versuch wirklich 
durchführen, so würde man nicht mehr bei Wirbellosen 
nach Anklängen an die Extremitäten der Wirbelthiere zu 
suchen haben, wie dies Dohrn kürzlich gethan hat. Die 
physiologische Seite der Frage würde aber dadurch in keiner 
Weise berührt werden; denn diese lautet dahin: warum 
konnten gerade nur vier Extremitäten und nicht auch 6, 8 
oder noch mehr aus diesem Hautsaum entwickelt werden? 
Thacher geht hierauf gar nicht ein. Dohrn freilich meint 
in seinem "Princip des Functionswechsels" die Nützlichkeit 
der Vierzabl der Gliedmaassen gefunden zu haben; pach ihm 
soll ein langgestreckter dünner Fisch am besten zum 
Schwimmen befähigt sein, wenn er zwei möglichst weit 
voneinander entfernte Flossenpaare , eins vorn und eines 
hinten, besitzt. Zuerst frappirt diese Idee, aber sie steht 
sowol mit den Thatsacben wie mit den Gesetzen der 
Mechanik in Widersprnch. 

2) zu S. 45. In Bezug auf die Beständigkeit der durch 
äussere Einflüsse hervorgerufenen Charaktere sagt z. B. 
Sachs in seinem Lehrbuch der Botanik: "Dass die erblichen 
Eigenschaften oder solche, die es werden können, nicht von 
äussern elementaren Einflüssen hervorgerufen werden, folgt 
am bestimmtesten daraus, dass Samen aus derselben Frncht 
verschiedene Varietäten oder eine Varietät neben der erb
lichen Stammform liefern." Ferner ebenda: "Man kommt 
zu dem Schluss, dass die erblichen Varietäten unabhängig 
von den directen äussern Einflüssen entstehen, dass aber 
die Möglichkeit ihrer fernern Existenz von den äussern Ein
flüssen abhängt." Es leidet gewiss keinen Zweifel, dass eine 
grosse Menge von Veränderungen, die in hohem Grade erb
lich sind, hervorgebracht werden durch Ursachen, welche 
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man nicht gerade - wie z. B. die geschlechtliche Vermeh
rung und Hybridation - als äussere Einflüsse zu bezeichnen 
gewohnt ist (obgleich ich sie dazu rechne); aber es kann 
ebenso wenig daran gezweifelt werden, dass auch die immer 
sogenannten äussern Lebensumstände, also z. B. das Klima. 
Nahrung, Bodenbeschaffenheit u. s. w. einen verändernden Ein
fluss auf die lebenden und wachsenden Thiere zu gewinnen 
im Stande sind. Es müssen also auch alle so hervorgerufe
Den Veränderungen immer wieder auftreten, solange jene 
Ursachen constant bleiben. Ich werde im Laufe dieser 
Untersuchungen' einige Beispiele zu erörtern haben, welche 
als directe Belege hierfür aufzufassen sind. Meines Wissens 
hat Heimholtz zuerst darauf aufmerlfsam gemacht, dass die 
Constanz einer veränderten Lebensbedingung auch das 
Constantbleiben einer durch sie direct hervorgerufenen Ab
weichung von der Stammart (oder Stammform des Organs) 
zur Folge haben muss. 

3) zu S. 46. Hierfür brauche ich nur einige Citate an
zuführen: "Es kann indessen nicht bezweifelt werden, dass 
veränderte Lebensbedingungen eine fast unbegrenzte Kraft 
fluctuirender Variabilität erzeugen, durch welche die ganze 
Organisation in gewissem Sinne plastisch gemacht wird" 
(Darwin, Descent of Man, I, 113) ; ferner: "Solche V er
änderungen entstehen offenbar dadurch, dass nicht ein ein
zelnes Paar, sondern alle Individuen denselben Einflüssen 
unterworfen waren" (Darwin, ebenda, S. 236 von Pferden); 
dann endlich: "Wir wissen nicht, was die zahllosen kleinen 
Verschiedenheiten zwischen den Indiv;iduen derselben Species 
erzeugt, denn Rückfall führt das Problem nur um einige 
Schritte zurück, aber jede Eigenthümlichkeit muss ihre 
eigene bewirkende Ursache gehabt haben. Wenn diese Ur
sachen, welcher Art sie gewesen sein mochten, gleichmässiger 
und energischer während einer längern Periode gewirkt 
hätten (und kein Grund kann angegeben werden, warum 
dies nicht mitunter eintreten sollte), so würden als Resul
tat wahrscheinlich nicht zahlreiche unbedeutende individuelle 
Verschiedenheiten, sondern vielmehr gut ausgeprägte con
stante Modificationen auftreten" (Darwin, ebenda). Auch 
noch an andern Stellen des angezogenen Buchs wie seiner 
andern Werke finden sich zahlreiche Aeusserungen Darwin's, 
welche beweisen, dass er den Einfluss der Lebensumstände 
(äl1ssern Ursachen) bei der Umbildung der Formen (der 
Species wie der Organe) nicht mehr so gering anschlägt, 
wie dies in den ersten Auflagen seines "Origin of Species" 
der Fall zu sein schien. 
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Zum zweiten Kapitel. 

1) zu S. 48. Bisjetzt kennt man nur eine einzige Thier
gattung, deren Arten mitunter ihren vollständigen Ent
wickelungscyklus zu vollenden vermögen, ohne dass sie vom 
Ausschlüpfen aus dem Ei an bis zu ihrem Tode Nahrung 
aufzunehmen genöthigt wären. Die mäunlichen Individuen 
einiger Arten von Ixodes nehmen niemals Nahrung zu sich, 
nachdem sie das Ei verlassen haben, sie sterben gleich nach 
der Copulation. Die Menge der Nahrung, welche im Ei 
enthalten war, muss daher den Bedürfnissen des Individuums 
während seines ganzenoLe bens genügen können. (V gl. Megnin, 
On the Power possessed by certain Mites with 01' without 
mouths of living without food through entires Phases of 
their Existence 01' even during their whole life. Ann. 
Magaz. Nat. Hist., 4. Ser., Vol. 19, 1877, S. 270; Comptes 
rendus, 1876, S. 993.) 

2) zu S. 50. Zahlreiche Beispiele solcher lange anhalten
den Resistenzfähigkeit gegen Nahrungsmangel sind bekannt, 
von Wirbellosen wie von Wirbelthieren. Hervorzuheben 
sind in dieser Beziehung die Schnecken, welche mit ihren 
Gehäusen jahrelang im Britischen Museum aufgeleimt in der 
Sammlung ausgestellt, endlich einmal durch besonders 
günstige Witterungsverhältnisse zum Davonkriechen ver
anlasst wurden. Am meisten haben von jeher jene Fälle 
die Aufmerksamkeit erregt, durch welche scheinbar nach
gewiesen wurde, dass Amphibien (Kröten, Salamander etc.) 
aus längstverschwundenen Zeitaltern erhalten geblieben 
wären. durch vollständig hermetischen Einschluss in einen 
Stein. Die Angaben über die einzelnen Fälle sind indessen 
immer so wenig erschöpfend, dass es unmöglich ist, durch 
sie eine Erklärung zu begründen; es erscheint mir daher 
auch überflüssig, hier specielle Fälle mitzutheilen, und ich 
verweise somit auf die von Schmarda (Geographie der Thiere, 
I, 13, Anmerk. 50, S. 101) gegebene Literatur. Aber es ist 
sehr wahrscheinlich, dass alle ohne Ausnahme zu erklären 
sein werden in derselben Weise, wie dies durch Frauenfeld 
für einen im Jahre 1867 beschriebenen Fall geschah. Eil! 
Stein von der Grösse der Handfläche etwa enthielt im Innern 
zwei Höhlungen, die miteinander in Verbindung standen, 
und in einer derselben ein 2 Zoll langes Amphibium (wahr
scheinlich Triton cristatus) zusammengekrümmt, welches, 
als der Stein auseinander geschlagen wurde, lebte. Die Höh
lung stand mit der Aussenwelt durch ein kleines Loch in 
Verbindung; das Loch war 1 Mmtr. hoch und gegen 3 Mmtr. 
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breit. Frauenfeld nimmt nun an, es sei die Larve durch 
diesen Spalt in den innern Hohlraum gelangt, habe sich hier 
weiter entwickelt und sei endlich zu gross geworden, um . 
herauszukommen; es habe ferner durch den Spalt nicht 
genügende Nahrung erhalten, (wahrscheinlich war es ein 
mindestens ein- oder zweijähriges Thier) um bis zu zwei 
Zoll Länge heranwachsen zu können. Vollständige Enthalt
samkeit hat hiernach der Triton nicht geübt; aber man 
darf wol als sicher annehmen, dass das Thier trotzdem nur 
sehr unbedeutende Nahrungsmengen erhalten haben wird, 
da solche durch einen so engen Spalt unmöglich in ge
nügender Menge zugeführt werden konnten. Man hat auch 
Experimente in dieser Richtung angestellt, indem man Am
phibien lebend in Gipsmasse einschloss und längere Zeit 
so eingeschlossen liegen liess; sie lebten mehr als ein Jahr 
darin. Genügende bis zum Ende durchgeführte Versuchs
reihen liegen indessen, soviel ich weiss, nicht vor. 

3) zu 53. Selbst auch die in den Handbüchern (Milpe
Edwal'ds, Lel,ions d'Anatomie et de Physiologie comparee, 
VIII, 169, 184) oder in Specialwerken enthaltenen An
gaben über dss nothwendige Minimum (oder das Optimum) 
der Nahrungsmenge (vollständige Nahrung, Hermann, Grund
riss der Physiologie, 5. Aufl.) leiden an grossen Fehlern, 
weil es unmöglich ist, durch das Experiment vollständig 
befriedigende Auskunft über die Verhältnisse von Einnahme 
und Ausgabe zu erhalten. So sagt Hermann (1. c., S. 188): 
"Weit unsicherer noch sind die Angaben über die absolute 
Grösse der Minimalausgabe oder der zu ihrer Deckung 
nöthigen Minimalnahrung, namentlich wegen der U nsicher
heit der früher angeführten Ermittelungsmethoden"; und 
er unterlässt es daher auch, die absoluten Zahlen für das 
Minimum des Stoffwechsels, wie sie nach diesen Methoden· 
gefunden worden sind, mitzutheilen. Es ist ferner meines 
Wissens dieser Gegenstand nie von einem allgemeinern Ge
sichtspunkt, als dem rein medicinischen aus, behandelt wor
den. So wird z. B. (Hermann, 1. c., S. 188) die Thatsache, 
dass ein Kilogramm Taube mehr Nahrung verbraucht, als 
ein Kilogramm Hund, dieses wieder mehr als ein Kilogramm 
Mensch erklärt durch den Hinweis auf die grössere Leb
haftigkeit der Lebensprocesse in kleinern Organismen. Diese 
Begründung ist richtig, Wenn man sie nur auf Warmblüter 
einschränkt, aber falsch in Bezug auf Kaltblüter; denn da 
bei diesen die Körpertemperatur nahezu oder vollständig 
mit den schwankenden der Umgebung (des Wassers oder 
der Luft) übereinstimmt, so braucht bei den kleinern Thieren 
nicht mehr Wärme producirt und dem entsprechend Nahrungs-
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stoff verbraucht zu werden, als bei den grössern. Ausser
dem wissen wir über diese Verhältnisse bei Kaltblütern gar 
nichts. 

4) zu S. 62. Schon weiter oben wurde auf ein ähnliches. 
Beispiel hingedeutet (S. 56), als ich darauf aufmerksam 
machte, dass die Assimilation der Nahrung bei LymnaeuB 
stagnalis nicht blos davon abhängt, dass die Nahrung unter 
dem Einflusse der günstigsten Temperatur in hinrei
chender Menge und richtiger Zusammensetzung dem Thiere 
zugeführt wird, sondern auch bedingt ist durch die osmo
tische Wirkung der Haut selbst. Ist die Temperatur zu 
niedrig, z. B. unter 12° C., so hört bei jener Schnecke jeg
liche AssimHation auf, obgleich sie fortfährt zu fress.en; bei 
etwa 20· C. wird die grösste Nahrungsmenge verdaut und 
das schnellste Wachsthum erreicht. Aber dies auch nur 
dann, wenn der nur auf osmotischem Wege durch die Haut 
mögliche Volumeinfluss des Wassers sich aLlf günstigste 
W.eise zu äussern vermag. Genaueres hierüber im fünften 
Kapitel und in den Anmerkungen zu demselben. 

5) zu S. 73. Für alle diejenigen, welche meinen, dass 
die Zahl der im Text aufgeführten Fälle noch nicht hin
reiche zur Begründung des oben ausgesprochenen allgemei
nen Satzes, führe ich hier kurz noch eine Anzahl ähnlicher 
auf. Aale, die sich vorzugsweise von animalischer Ko~t 
nähren, fressen auch Brot (Friedel im Zoologischer Garten, 
1871, S. 313). Spinnen nähren sich fast durchgängig von 
Gliederthieren; einige wenige Arten, so unsere europäische 
Atypus Sulzeri (Zoologischer Garten, 1872), nähren sich 
von Schnecken; die tropischen Mygale-Arten sollen kleine 
Vögel fressen, hier in Würzburg nähre ich sie, wie Menge, 
mit jungen Mäusen. Der Schlammpeitzger (Cobitis fossilis), 

. eigentlich auf thierische Nahrung angewiesen, frisst auch 
häufig Lemnaarten. Viele Raupen (der Noctuiden, z. B. 
Agrotis-Arten) fressen sich untereinander auf, wenn sie mit
einander in Schachteln eingesperrt werden, obgleich- sie 
sich im Freien nur von Wurzeln oder Blättern nähren. Die 
Larven unserer Frösche fressen Pflanzen, die ausgewachsenen 
Thiere nur Insekten, Würmer oder selbst Amphibien. Alle 
Affen, obgleich scheinbar ihren Zähnen nach auf pflanzliche 
oder Früchtenahrung angewiesen, lieben thierische Nahrung 
leidenschaftlich, Vögel, Eier, Insekten u. s. w.; sie benagen 
selbst Knochen. Viele Papagaien verzehren Butter, Speck, 
Grieben, Schnecken, rohe Eier, Käfer, Gehirn kleiner Vögel, 
Mark von Knochen. Die meisten Nematoden leben als 
Parasiten in Thieren, einige wenige aber auch in Pflanzen; 
dahin gehört z. B. der in den Weizenblüten lebentlc 
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Tylenchus tritici und der Tylenchus dipsaci. Die meisten 
Holothurien schaufeln mit ihren Tentakeln Meeressand in 
ihren Mund hinein und überlassen es dem Darm, die bei
gemengten organischen Nahrungstheile aus diesem auszu
ziehen; Thyonidium molle von der peruanischen Küste nährt 
sich dagegen von Pflanzen des Meeres. Fast alle Hymeno
pteren sind phytophag, nur einige von todten Thierstoffen sich 
nährende Wespen, Hornissen und die Ameisen sind ausge
llommen. Einzelne Schlangen (Leptognathus, Amblycepha
Ius, s. Günther, Ann. Mag. N. Hist., 1872, IX, 29) nähren 
.sich von Schnecken, während alle übrigen Arten Wirbel
thier«;l oder mitunter Insekten fressen. Cyclura lophoura, 
.eine iguanartige Eidechse von Jamaica, ist herbivor, obgleich 
sie einer camivoren Gruppe angehört. Die meisten Schild
kröten leben von Thieren, nur einige Landschildkröten von 
Vegetabilien. Alle Raubvögel nähren sich von Säugethieren, 
Vögeln oder Reptilien; der auf hohen Stelzbeinen, wie ein 
Reiher, einhergehende Secretär grundelt wie die Enten im 
Schlamm nach Wasserthieren aller Art. Eins der inter
.essantesten Beispiele liefert die Gattung On~hidium unter den 
Lungenschnecken. Die Zungenzähne derjenigen Schnecken, 
welche ausschliesslich von Thieren leben, unterscheiden sich 
sehr scharf von denen der herbivoren Species; einige der 
letztem, so Lymnaeus stagnalis, sind allerdingS' auch noch 
earnivor (s. Text S. 73); aber im allgemeinen würde man 
.sich doch für berechtigt halten, solche Lungenschnecken für 
herbivor zu erklären, deren Zähne die Struotur derjenigen 
von Helix oder Lymnaeus hätten. Die sämmtlichen Arten 
.der Gattung Onchidium nun, die ich bisher habe untersuchen 
können (etwa vierondzwanzig) haben exquisit herbivore Zähne ; 
nichtsdestoweniger benutzen sie dieselben" nicht zum Ab
beissen von Pflanzen, sondern ganz ausschliesslich zum Herein
schaufeIn von Meeressand oder -Schlamm. Wir sehen also, 
.dass selbst die Kauorgane, die doch so ganz besonders auf 
die jeweilige Nahrung und Art der Nahrungsaufnahme ein
gerichtet sein müssen, unter Umständen in ganz versohie
denartiger Weise benutzt werden können; und wir müssen 
daraus folgern, dass bei der Vergleichung lebender Thiere 
mit fossilen diese Organe durohaus keine absolut untrüg
liohen Hülfsmittel für die Bestimmung der Nahrungs- und 
Lebensweise jener vorweltlichen Thiere abgeben können. 
Es liefern uns ferner diese Ausnahmen ein weiteres Bei
.spiel für den oben im Text erörterten Satz, dass selbst 
Organe, welche uns auf eine ganz speoielle Leistung ab
geriohtet zu sein scheinen, doch immer noch im Stande 
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sind, und ihrer innern Natur nach im Stande sein müssen. 
sich einer andern anzubequemen. 

6) zu S. 78. Es scheint mir zweokmässig, die im Text 
aufgeführten Fälle von willkürlichem Wechsel der Nahrung 
monophager Thiere hier noch durch einige andere zu ver
mehren. - Der Palmendieb (Birgus latro), in der freien 
Natur von Früchten sich nährend (Cocosnüsse), verzehrt in 
Gefangensohaft auch seinesgleichen, wie ich aus eigener Er
fahrung weiss. Canarienvögel und Hühner essen gern und 
häufig Speok. Die amerikanischen Prairiehunde Hans und 
Grete, die ich bereits im Text erwähnt habe, haben sich 
rasch an die ihnen ganz unbekannte Nahrung von Fischen, 
Muscheln und Fleisch gewöhnt. Meinem Freund Prof. Hagen 
in Cambridge (Massachusetts, Nordamerika) verdanke ich die 
folgenden interessanten Notizen. Am Cape Cod werden die 
Kühe regelmässig mit Heringsköpfen gefüttert; in Norwegen 
bereitet man den Kühen eine Suppe durch Vermisohung 
und Abrühren von Pferdedünger mit abgekochten Dorsch
köpfen ; sie dient ihnen nur während des Winters als Futter. 
im Sommer fressen die Thiere Gras, wie überall. Rennthiere" 
sollen nach Brehm "mitunter Lemminge fressen. 

7) zu S. 84. Der Structurwechsel, welcher dabei im 
Magen der Tauben und Möven vor sich geht, als Folge des 
ihn bedingenden Functionswechsels, besteht in Folgendem. 
Der Magen der von Fleisch sioh nährenden Vögel hat eine
verhältnissmässig sohwach entwickelte Muskulatur und weiche 
Schleimhaut, welohe sich in langen Schläuohen in die um
gebenden Magenhäute einsenkt; diese Schläuche sind die
den Magensaft absondernden Drüsen. Bei den körnerfressen
den Vögeln ist die Muskulatur des Ma~ens ungemein kräf
tig entwickelt; statt der weichen SchleImhaut bedeckt eine" 
dicke braune Haut die Innenfläohe des grössten Theils des 
Magens, während der kleinere vordere Abschnitt dieselbe 
weiche Haut und Di-üsensohicht aufweisst, wie sie überall 
im Raubvogelmagen vorkommt. Jene braune Haut des 
Körnermagens (s. Holzschnitt Fig. 13) der Taube ist sehr fest; 
sie senkt sich mit langen feinen Fäserchen in die Höhlungen 
von Schläuchen ein, welohe senkrecht in die Muskelhaut 
des Magens hineintreten. Wenn nun duroh Fleisohnahrung 
der Taubenmagen hinreichend lange beeinflusst wurde, so 
zieht sich jene braune Haut (eine sogenannte Cutioula) ganz 
aus den Sohläuchen heraus und wird ausgestossen j diese 
scheiden nun keine feste Substanz mehr, sondern nur noch 
eine Flüssigkeit aus und werden somit zu echten Drüsen. 
Es wäre interessant zu untersuchen, ob das von diesen nun 
im Körnermagen producirte Seoret auch chemisch in Bezug 
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auf seine verdauenden Eigenschaften dem Verdauungssaft 
im Raubvogelmagen gleichzustellen wäre. Umgekehrt soll 
bei den Möven, welche an Körnernahrung gewöhnt werden, 
das sonst flüssig aus den Drüsenöffnungen des Magens aus
fliessende Secret erstarren und eine mehr oder minder dicke 
feste Haut im Innern des Magens bilden. 

8) zu S. 85. Ich habe im Text eine Anzahl von Ein
wirkungen der Nahrung unerörtert gelassen, welche sich 
thei1s der Besprechung in einem öffentlichen Vortrage ent
ziehen, theils aber auch auf die hier immer im Auge zu be
haltende Frage - in:wieweit die E\-haltung der Species oder 
die Entstehung neuer Formen dadurch gewährleistet sein 
mag - noch nicht anzuwenden sind. So schien es z. B_ 
durch die Voit'sohen Untersuchungen über den Stoffweohsel 
der Süsswassermuscheln ausser allem Zweifel festgestellt zu 
sein, dass der grösste Theil der Asohenbestandtheile ihres 
Körpers, welche sich fast ausschliesslich in der Schale ab
lagern, aus dem Wasser stammt, das naoh ihm durch die 
Niere aufgenommen werden soll. Nun ist aber die Frage, 
wie das Wasser in den Muschelkörper hineinkommt, immer 
noch controvers; einige Autoren haben die alte Ansicht, 
dass die Niere (ganz oder zum Theil) die Wasseraufnahme 
zu besorgen habe, vollständig beseitigt; nach ihnen soll sie 
durch Poren in der Haut stattfinden. Diese sind auch trotz 
allem, was schon darüber gesagt worden ist, nooh nicht völlig 
ausser Zweifel gestellt. Solange die morphologische Grund
lage physiologischer Speculationen noch so wenig gesichert 
ist wie in dem angezogenen Falle, so lange muss auch eine 
Discussion über jene verfrüht erscheinen. 

Der zweite hier kurz zu berührende Punkt bezieht sich 
auf den Einfluss der Nahrung auf die Geschlechtsthätigkeit 
und die von dieser zum Theil abhängigen äilssern Kenn
zeichen des Geschlechts. Man weiss, dass bei eingetretener 
Reife gewisse Nahrungs- oder Reizmittel einen stimulirenden 
Einfluss üben auf die Absonderung des Samens. Eine zu 
geringe Nahrungsmenge ist für die normale Function der 
Keimdrüsen ebenso verderblich wie eine zu grosse; auch für 
diese so überaus wichtige Seite des thierisohen Lebens existirt 
also ein Optimum der Nahrungsmenge, und die Ueberschrei
tung desselben gegen das Maximum oder Minimum zu muss 
dem entsprechend einen immer stärkern schädlichen Einfluss 
üben. Leider besitzen wir hierüber gar keine brauchbaren 
Experimente; denn die mit Hausthieren g'emachten können 
in keiner Weise als solche angesehen werden, da ihre Re
sultate sich nicht auf die andern frei in der Natur leben
den Thiere übertragen lassen. Jüngst hat Sanson sehr in-
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teressante Versuche mit Hausthieren angestellt, welche zu 
beweisen scheinen, dass das Eintreten der Pubertät sehr 
beschleunigt werden kann durch eine sorgsame und speci
:fische Hygieine, eine reichliche Nahrungsmenge und Bei
mengung gewisser Stoffe zu dieser. (Sanson, Comptes rendus, j 
1874, LXXIX, 1768, und Journal de l'Anatomie et Physio
logie, 1872, S. 113.) Die in dieser Weise aufgezogenen 
Thiere .sollen ganz bestimmte Körperformen annehmen - I 
zu Rassen werden; die Zeichen der beschleunigten Entwicke
lung und frühzeitigen Reife sind Durchbrechen der perma
nenten Zähne und Verwachsen der Epiphysen (der Gelenk
enden der Röhrenknochen) in einer Jugendzeit, zu welcher 
sonst bei in gewöhnlicher Weise ernährten Thieren diese 
Anzeichen der herannahenden Geschlechtlichkeit noch nicht 
auftreten. Ganz ähnliche Einflüsse äussern, wie wir später 
sehen werden, Steigerungen der Temperatur. Schliesslich 
will ich noch erwähnen, dass von Wittich angibt, bei Fröschen 
entstehe durch Nahrungsmangel dunklere Färbung der Haut. 

Zum dritten Kapitel. 

1) zu S. 86. Die Gleichstellung des Auges der Thiere 
und der Chlorophyllkörper der Pflanzen als eines gleich 
werthvollen Maasses zum Messen der Intensität des Lichts 
ist in der That einmal . durch Prillieux versucht worden. 
Sachs hat diesen Versuch in seiner gewohnten geistreichen 
und eingehenden Weise zurückgewiesen und hoffentlich ein 
für allemal beseitigt. V gl. Arbeiten aus dem botanischen 
Institut zu Würzburg, Bd. I, Heft 2, 1872, S. 278. "Alle 
mittels des Auges vollzogenen Vergleichungen der Stärke 
verschiedenartig zusammengesetzten Lichts haben keinen 
von der Natur des Auges unabhängigen Werth." Die 80 

gemessene Intensität verschiedener Farben des Spectrums 
kann daher auch nicht benutzt werden, um die Gasausschei
dung der Pflanzen, welche durch die Chlorophyllkörper ge
schieht, zu messen, wie dies Prillieux thut. 

2) zu S. R8. Ich gebe hier eine vollständigere Liste der
jenigen Thierarten, bei welchen Chlorophyll oder dem ähn
liche Körper (Xanthophyll u. s. w.) vorkommen sollen. 

Protozoa 
Euglena viridis 
Stentor viridis 

fast alle Radiolarien. Ausgenommen sind unter den Meeres
radiolarien die meisten Acanthometriden (Haeckei, Monogra
phie der Radiolarien), unter den Süsswasserradiolarien Acti
nophrys, Actinosphaerium u. a. m. 
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. Nioht zu verwechseln mit diesen Chlorophyllkörpern 
der Protozoen sind die eigenthümliohen grünen oder braun
grünen Farbstoffplatten , wie sie bei manohen Monadinen 
vorkommen, so z. B. bei Chromulina, Chilomonas, Parameoium 
Uvella virescens, Mallomonas Ploeslii u. s. w. (S. Bütsohli, 
Zeitsohrift itir wissensohaftliche Zoologie, 1878, Ba. 30, S. 245.) 

Spongilla viridis (Sorby in Quart. Journ. Miorosc. Sc., 
1875, Vol. XV, S. 47. 

Co elen terata 
Hydra viridis 

Platyelmia 
Vortex .viridis M. Sch. 

Eine nicht bestimmte Planarie des Meeres naoh Geddes 
in Acad. d. So. de Paris Seanoe, 30 Deo. 1878. Von dieser 
wird behauptet, dass sie Kohlensäure zersetze; ein genauer 
Bericht darüber liegt nooh nicht vor, sodass nicht zu ent
scheiden ist, ob diese Angabe sich auf Experimente stützt 
oder nur gefolgert wird aus Beobachtungen, die an sich 
nichts beweisen. 

Ge p h y re a. Bonellia viridis Rolando. Schenk (Sitzungs
beriohte der wiener Akademie 1875, Bd. LXXII) sagt, der 

~üne Farbstoff dieses Wurms sei Chlorophyll. Sorby 
Quart. Journ. Microso. Sc., 1875, Nr. LVIII, S. 166) weist 
agegen in einer viel sorgfältigern Arbeit nach, dass das

selbe ganz von Chlorophy11 versohieden ist. 
Jüngst hat Leydig die Hypothese aufgestellt, es möchte 

auch Chlorophyll bei Insekten vorkommen; er begründet 
dies durch die Beobaohtung, dass das lebhafte Grün ver
schiedener Käfer, Orthopteren etc. gegen den Herbst zu sich 
verfärbt in ganz ähnlicher Weise, wie es die Blätter der 
Bäume thun. Ich bedaure, hier nicht mit ihm einverstan

. den sein zu können; aus dieser Erscheinung lässt sich meines 
Eraohtens gar kein solcher Schluss ziehen. Duroh nichts' 
ist die Ansicht zu begründen, dass Chlorophyll von den 
Insekten selbst gebildet werden könnte. Es ist ebenso 
wenig wahrscheinlioh, dass Chlorophyll als solches aus der 
Nahrung in den Kreislauf eines Insekts gerathen und dann 
in seiner Haut abgelagert werden könnte, ohne vollständig 
verändert zu werden; aber selbst wenn es auf diesem Wege 
die grüne Farbe und sonstigen Eigenschaften beibehalten 
könnte, so müsste es wohl sicherlich die Haupteigenschaft 
des Chlorophylls, Kohlensäure unter dem Einflusse von Licht 
zu zersetzen, eingebüsst haben. 

3) zu S. 93. Fremde Körper als integrirende Gewebe
bestandtheile thierischer Organismen kommen gar nicht 
selten vor. Selbst wenn wir absehen von jenen Fällen, in 

s •••••. I. 17 
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denen Parasiten zu ganz normalen, d. h. regelmässig vor
handenen Bestandtheilen in Körpertheilen jedes einzelnen 
Individuums werden, wie z. B. bei den Nacktschnecken und 
den in ihrem Fuss lebenden Nematoden, so bleiben immer
noch zahlreiche Beispiele übrig. Unter den Coelenteraten 
gibt es, ausser Sphenopus , noch verschiedene andere Gat
tungen, welche sich Sandkörnchen direct in ihre Haut hinein
drücken, nämlich alle oder fast alle Zoanthinae (Zoanthus~ 
Palythoa u. s. w.), wodurch sie ihrer Haut die ihr sonst 
mangelnde Festigkeit geben. Die Spongien haben häufig die 
Gewohnheit, fremde Kieselkörper , Kalkschalen von Poly
thalamien, Bruchstücke von Korallen qnd Molluskenschalen 
oder auch nur einfach Sand in ihre Hornfasern hineinzu
ziehen; solche fremde Körper kommen in weitaus der Mehr
zahl der Hornschwämme vor. Dass in diesen Fällen die
Kieselnadeln sehr oft nur fremde sein können, wird da
durch bewiesen, dass sie ausnahmslos mit abgebrochenen 
Enden gefunden werden; dies wäre unmöglich, wenn sie in 
den Hornfasern von dem Thiere selbst gebildet worden 
wären. Da die Hornfaser auch in den lebenden Schwämmen 
viel zu fest ist, um bei der Lebensweise der Spongien eiD 
passives Hineindrücken der fremden Körper in jene Faser 
zu erlauben, so kann deren Einbettung in diese nur da
durch geschehen, dass der Schwamm willkürlich solche heran
zieht und an den wachsenden Spitzen der Hornfaser zwischen 
deren Schichten ablagert. Eins der merkwürdigsten Bei
spiele von Benutzung fremder Körper zum Aufbau -integri
render Körperbestandtheile liefern unter den Mollusken die 
verschiedenen Xenophoraarten; sie backen willkürlich an 
ganz bestimmten Stellen andere Muschelschalen oder 
Schnecken, Steinstückchen, Korallentrümmer in ihre Schale 
ein; die feste Verbindung derselben mit dieser zeigt, dass diese 
Verkettung geschehen muss, solange die Schale nooh nioht er
härtet ist, und jede einzelne Xenophoraart scheint dabei mehr 
oder weniger Auswahl unter dem zur Verfügung stehenden 
Material zu treffen. Bergh hat kürzlioh von Staurodoris 
Januarii, einer Nacktsohneoke des Meeres, nachgewiesen, dass. 
sie Spongiennadeln frisst und in ihrer Haut ablagert (Bergh, 
Malaoologische Untersuohungen, Heft 43). Hier mag auoh hin
gewiesen werden auf die Benutzung von Blättern, Sohneoken
schalen, Wurzeln u. s. w. duroh Phryganidenlarven zum Auf
bau ihrer Gehäuse. 

Die oben erwähnte regelmässige Vergesellschaftung von 
zweierlei Thierarten, deren eine als beständiger Parasit in 
der andern lebt, bietet manohe auffallende Ersoheinungen. 
Man weiss z. B., dass die Einsiedlerkrebse (Pagurus) mit-
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unter heimgesucht werden von schwarzbraunen Krebsen aus 
der Gruppe der Rhizocephalen; wenn diese vorhanden 
sind, -entwickeln sich bei dem Träger die weiblichen 
Keimdrüsen nie, Eier und Parasiten werden nie an dem
selben Individuen zusammengefunden. An gewissen Orten 
nun sind diese letztern so häufig, dass unter Hunderten 
kaum ein Einsiedlerkrebs ohne einen solchen Gast er
scheint, trotzdem aber ist die Individuenzahl der erstern an 
diesen Stellen nicht geringer als an andern ganz benachbar
ten Orten, wo die Parasiten fast ganz oder ganz fehlen. 
Dies beweist, dass das Waehsthum der Paguren nicht im 
mindesten durch die fremden Gäste verlangsamt, das Ein
treten der Geschlechtsreife allerdings aber völlig verhindert 
wird; wir ersehen ferner daraus, dass die Bedingungen für 
die Annahme der Parasiten durch den Pagurus oder deren 
Ablehnung an zwei benachbarten Orten ganz verschieden 
sein können. (S. hierüber Fraisse, Die Gattung Cryptoniscus, 
Fr. Müller in Arbeiten aus dem Zoologisch-Zootomischen 
Institut in Würzburg.) Ich selbst habe ähnliche Beobach
tungen in Bezug auf tymnaeus stagnalis gemacht; die diese 
Wasserschnecke infestirenden Trematodenlarven zerstören 
zunächst jedenfalls und fast ausschliesslich, wie es soheint, 
die Keimdrüsen der Schnecke, aber sie veoo.indern ihr Wachs
thum nioht. Die Parasiten mögen in I).ooh so grosser Zahl 
vorhanden sein, die Schnecke wäohst immer weiter, &ber sie 
wird an der Begattung und am Eierlegen regelmässig da
duroh verhindert. Inwieweit die 8.0 erzeugte Sterilität den 
Individuen dooh vielleioht auoh bei diesen Thieren Aende
rungen in äussern oder innern Verhältnissen hervorzurufen 
verma.g, ist gänzlich unbekannt und ununtersuoht. Die 
Larve einer Fliege, Cuterebra emasoulator, zerstört die Tes
tikel verschiedener amerikanisohen Eiohhörnohenarten, ohne 
diesen die Lebenstahigkeit zu nehmen; die Zahl soloher all
jährlioh von Jägern geschossenen anscheinend gesunden und 
doch castrirten Eiohhörnohen soll sehr gross sein. (Dr. Hagen.) 

4) zu S. 95. Vollständig blinde, d. h. der Augen gänz
lioh entbehrende Wirbelthiere gibt es niohtviele. Alle 
Maulwurfsarten haben rudimentäre Augen, ebenso der Olm 
(Proteus) und die sogenannten blinden Höhlenfisohe Ameri
kas (Amblyopsis spelaeus, Typhlichthys subterraneus, Stygi
cola dentatus und subterraneus [Höhlen in Cu ba], Gronias 
nigrilabris, Stygogenes cyclopum) oder Asiens (Ailia, Sbil
biohtbys, Bagroides u. s. w.). Wirklich blinde Fisohe sind 
bisjetzt nur in den grossen Tiefen des Meeres gßfunden; 
ihre Kenntniss verdanken wir aussobliesslicb der Challenger
Expedition. ,Es sind Soopeliden oder Lophioiden. Was 
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'sie vor allem interessant macht, ist das von Willemoes-Suhm 
schon hervorgehobene und von Günther genau untersuchte 
Vorkommen eigenthümlicher am Kopfe angebrachter 8rgane, 
.welohe Günther für phosphoresoirende Organe ansieht. (S. 
Anmerkung 7.) 

Viel zahlreicher sind die wirklich blinden wirbellosen 
Thiere. Die meisten der Entoparasiten sind völlig blind. 
Die Menge der blinden Höhleninsekten, die sich nooh von 
Tag zu Tag mehrt, beläuft sich jetzt wol sohon auf Hun
.derte. Wer sioh speoiell für diese Thiere interessirt, findet 
eine sehr vollständige Zusammenstellung der Literatur über 
blinde Höhlenthiere in einer verdienstlichen Arbeit der 
Herren Simon und Bedell in der Revue Zoologique. Ver
'gesellschaftet mit den Höhleninsekten leben auoh blinde 
Spinnen, Crustaceen und Myriapoden; der sogenannte blinde 
Krebs der Höhlen in Kentuoky hat naoh Hagen (Monograph 
of the North American Astacidae) allerdings nur rudimen
täre Augen, andere Krebse aber, wie Caecido·tea stygia, 
Titanethes albus u. s. w. scheinen völlig blind zu sein. In 
der Arbeit von Putnam und Packard über die Mammuth
,höhle in Kentuoky findet man eine Aufzä.hlung dieser For
men mit recht guten Abbildungen. Versohiedene sogenannte 
blinde Crustaoeen .sind aus Höhlen und unterirdischen Ge
wässern Europas bekannt, dahin gehören Niphargus puteanus, 
Titanethes albus, Crangonyx, Asellus Sieboldii. (V gl. Rouge
mont, Etude s. 1. faune d. Eaux Privees d. Lumiere, 1876.) 
Abgesehen von einigen parasitisch lebenden Sohneoken, 
scheinen diese immer Augen zu haben, eine von ROllge
mont in München lebend gefundene und in tiefen' Brun
nen lebende Hydrobia schien keine Augen zu besitzen; 
Wiedersheim hat bei Hydrobien der Falkensteiner Höhle ru
dimentäre Augen gefunden. Vgl. hierzu auch Dr. Gustav 
Joseph, Ueber das Zusammentreffen von theilweisem und 
gänzlichem Liohtmangel mit Lageveränderung, Verkleinerung, 
Verkümmerung, Vermehrung der Zahl, Verlust und Ersatz 
der Sehorgane. Vortrag in der Schlesischen Gesellschaft 
für vaterlä.ndische Cultur, naturwissensohaftliohe Section 
10. November 1875. Die Challenger-Expedition hat auch 
hier wieder einen sehr reichen Beitrag geliefert. Der leider 
so früh verstorbene Willemoes-Suhm hat uns mit einer 
grOBsen Zahl eigenthümlioher blinden Krebse bekannt ge
macht, die zum Theil in Tiefen bis zu mehr als 2000 Faden 
leben, dahin gehören z. B. PetalophthalmuB (verschiedene 
Arten), alle Munopsiden, mehrere Mysideen, mehrere blinde 
Larven, den Zoea- und Megalopsformen zugehörig, Astaous 
zaleuc,us, Aspeudes caeca, Deidamia u. s. w. Viele Notizen 
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hierüber finden sioh in seinen in der Zeitsohrift für wissen
sohaftliohe Zoologie publioirten Reiseberiohten, ausführliohere 
Mittheilungen in der Nature, Annals and Magazine of Na
tural History, Prooeedings of the Royal Sooiety and Trans
aotions of the Linnean Sooiety. Ein hierauf bezügliohes 
vollständiges Literaturverzeiohniss findet sioh in dem duroh 
von Siebold heraus~egebenen Naohtrage zu Willemoes' Chal
lenger-Briefen (Zeitsohrift für wissenschaftliohe Zoologie, 
1877, Bd.27). Der jüngst ersohienene Aufsatz Pagenstecher's 
"Ueber die Thiere der Tiefen" enthält gleiohfalls eine Liste 
der blinden wie sehenden Tiefseethiere, allerdings in etwas 
anderer Anordnung, als ich sie hier gegeben habe. (Virchow 
und Holtzendorff, Vorträge, 1879.) 

5) zu S. 101. In Höhlen leben nooh folgende mit wohl 
entwiokelten Augen ausgerüstete Thiere: Machaerites 7 ap. 
(Coleoptere), Anthomyia, Phora (zu den Dipteren ~ehörig), 
Hadenoecus (2 Speoies, Orthoptere) Spirostrepton (mehrere 
Species in Höhlen, Myriapode). Nesticus 2 sp., Linyphia 
3 sp. (Spinnen, Höhlen von Kentuoky). 

Zum Thei! müssen auch die mit rudimentären Augen 
versehenen Thiere hierher gereohnet werden. Eine Augen 
tragende Melania wurde von mir in einer Höhle auf den 
Palauinseln aufgefunden; in derselben lebte auoh eine sehendE' 
Heusohrecke. Ferner von Fischen Chologaster Agassizii (in 
Höhlen Kentuokys), Umbra Crameri in unterirdisohen Seen 
Oesterreiohs (naoh Sohmarda, Geographie der Thiere, I, 13). 
Die Höhlen von Utah enthalten naoh Paokard (Bulletin N. 
s. Geolog. und Geograph. Survey, III, 1877) eine sehende 
Phalangide (Nemastoma troglodytes), eine sehende Sohneoke 
(Hyalina subrupioula), eine Poduride (Tomooerus plumbeus) 
neben einem blinden Myriapoden (Polydesmus oarioola). Fries 
gibt an (Zoologisoher Anzeiger, 1879, S. 33), dass der blinde 
Gammarus puteanus der Falkensteiner Höhle mitunter die 
Region der absoluten Dunkelheit verlässt. 

6) zu S. 103. Vergesellsohaft mit den oben zum Thei! 
namentlioh aufgeführten wirklioh blinden Thieren der Tief
see leben viele, welohe mit wohl ausgebildeten Augen ver
sehen sind. Ein Versuoh, diesen soheinbaren Widerspruch 
zu erklären, ist im Text erwähnt worden. Aus der nun 
schon reoht ltI:0ssen Zahl solcher sehenden Thiere der 
Finsterniss WIll ich folgende namentlich hier aufführen 
Bathytrootes n. g. Günther 675-1090 Faden; Bathylagus 
1950-2040 Faden; Platytrootes lö1JO Faden; Chlorophthal
mus graoilis 1100-1450 Faden, alles durch die Challenger
Expedition entdeokte Fiachformen; ferner von Fischen 
Macrurus und Halos8urus 1375-1600 Faden (Willemoes, 
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Challenger-Briefe); Mollusken: Chiton und Patella, 1075 Fa
den (Willemoes), Pleurotoma n. sp. aus 2090 Faden und 
Fusus sp. aus 1207 Faden (Thomson, Dephts of the sea, 
S. 465); Krebse: eine Palinuride in 700 Faden, eine Nephro
pide, eine Amphionide zwisohen 1875 und 3125 Faden (Wille
moes) ; versohiedene Krabben (Galathea, Calappa) Isopoden 
(Serolis), Maorouren (Penaeiden, Carididen). Ferner Bathy
nomus giganteus M.Edw., eine gigantisohe Isopode (23 Cmtr. 
lang) mit grossen Augen, jedes mit etwa 4000 Faoetten u. s. w. 
Eine vollständige Liste zu geben ist einstweilen unmöglioh, 
liegt aber auoh ausser dem Plane der Arbeit. Andere Tief
seethiere haben rudimentäre Augen, so z. B. Aphyonus gela
tinosus aus 1500 Faden, Typhlonus nasus aus 2150 Faden 
von Nord-Ost-Australien u. s. w. 

7) zu S. 104. Phosphoresoirende Thiere der Oberfläohe 
sind im Meere ungemein häufig, wie alle Welt weiss. Sie 
gehören den versohiedensten Klassen an, meistens sind es 
wirbellose Thiere (Infusorien, Quallen, Polypen, Würmer, 
Tunioaten u. s. w.) Durch die Challenger-Expedition hat 
man auoh phosphorescirende Fisohe kennen gelernt; Wille
moes hat das Phosphoresoiren direct an Sternoptyx beobaoh
tet und nach den Günther'sohen Untersuohungen (s. unten) 
ist es in hohem Grade wahrsoheinlioh, dass eigenthümliohe 
bei den blinden Fisohen vorkommende Organe auoh solche 
Leuohtorgane seien. Die Fisoher in Nizza behaupten, . dass 
auoh der bekannte Mondfisoh, Orthagorisous mola, leuohte. 
Auf der Oberfläohe der Erde leben nur wenig phosphoresoi
rende Thiere; es sind neben den allgemein bekannten Leucht
käfern Europas (Lampyris) und der Tropen (Elateriden u. s. w.) 
nur einige Myriapoden und Anneliden. Die Literatur über 
diesen Gegenstand ist ausserordentlioh umfassend; Ehren
berg, der sioh fast mehr als irgendein anderer damit be
sohäftigte, hat uns nooh in seinen letzten Lebensjahren mit 
einem "'Werk besohenkt, das folgenden Titel trägt: Die das 
Funkeln und Aufblitzen des Mittelmeeres bewirkenden un
sichtbaren Lebensformen (Berlin 1873). 

8) zu S. 106. Die Fisohe, auf denen Günther diese phos
phoresoirenden Organe gefunden hat, sind bisjetzt anatomisch 
nicht besohrieben, ich verdanke die oben angegebenen Be
merkungen einer mündlich mitgetheilten Notiz meines yer
dienstvollen Freundes in Loiidon. 

9) zu S. 109. Siehe hierüber die kurzen Bemerkungen in 
Sir Wyville Thomson's The dephths of the sea, second edi
tion, S. 465. Verschiedene Bemerkungen über sohön ge
farbte Holothurien und Krebse finden sich auch in Wille
moes' Berichten. Dies beweist, dass der :rtlangel des Lichts 
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Pigmentbildung nioht direot verhindern kann. Aber es ist 
.sehr wohl möglioh, dass' es indireot von Einfluss sei duroh 
Veränderung derjenigen (unbekannten) physiologisohen Vor
gänge, welohe zur Bildung von Pigment führen. 

10) zu S. 109. Higginbottom, Influenoe of Physioal agents 
-on the development of the Tadpole of the Triton and the 
Frog. Philosophioal Transaotions, 1850, S. 431. Er hat die 
Larven in tiefen Kellern und in vollständiger Dunkelheit 
-erzogen, ohne irgendwelohe Untersohiede in ihrer Ent
wiokelung zu bemerken, abgesehen von der duroh niedrigere 
Temperatur hervorgebraohten Verzögerung derselben. 

11) zu S. 111. Das Pigment der Sohmetterlin~e, deren 
Puppen tief in der Erde vergraben werden, entWIokelt sioh 
nooh vor dem Auskrieohen, also in vollständiger oder fast 
vollständiger Dunkelheit, die Chitinhaut vieler Puppen 
(Sohwärmer u. s. w.) ist auoh so dunkel, dass sie fast voll
ständig undurohgängig ist für das Lioht; trotzdem entwiokelt' 
.sioh in ihnen sehr versohiedenartiges Pigment. Man darf 
wol annehmen, dass bei den meisten lebendig gebärenden 
Thieren die Entwiokelung des Embryos in völliger Dunkel
heit erfolgt, niohtsdestoweniger haben sie alle beim Aus
krieohen Kanz lebhafte Farben. Hierher gehört auch die von 
Kerbert (Ueber die Haut der Reptilien und anderer Wirbel
thiere, Archiv für mikroskopische Anatomie, 1867, Bd. XIII) 
mitgetheilte Beobachtung, dass beim Hühnchenembryo 
die etwa am funfzehnten Tage auftretenden Pigmentzellen 
der Cutis schon am dreiundzwanzigsten wieder vollständig 
verschwinden. Man darf annehmen, dass nicht sonderlich 
viel oder gar kein Licht durch die Eihüllen bis zum Em
bryo zu dringen vermöge, nichtsdestoweniger entstehen hier 
Pigmentzellen, ja sie vergehen wieder während des embryo
nalen Lebens. Eine Erklärung. dieser auffallenden That
sache ist bisjetzt nicht gegebe.n. Ziemlich allgemein wird an
genommen, dass das Vorhandensein dunkeln Pigments in 
der Haut des Menschen von der grössern Intensität des 
Lichts abhänge, wie das Vorwiegen der dunkelfarbigen 
Menschenrassen gegen die Tropen zu oder die Bräunung 
unserer Haut im Sommer beweise. Da indessen gar keine 
Experimente vorliegen, bei welchen die mit dem Licht 
.gleiohzeitig die Haut treffenden chemischen oder Wärme
strahlen ausgeschlossen wurden, und der Einfluss der Luft 
selbst, wie auch derjenige veränderter Nahrungsweise un
berücksichtigt geblieben ist, so kann der Schluss, die starke 
Entwiokelung des Hautpigments sei durch das Licht bedingt, 
selbst auch in Bezug auf den Menschen nicht als zulässig 
oder bewiesen erachtet werden. 
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12) zu S. 113.' Heinoke (Bemerkungen über den Farben
weohsel einiger Fisohe, Sohriften des Naturwissensohaftliohen 
Vereins für Sohleswig-Holstein, 1875, I, XIX) besohreibt die 
Farben des Gobius Ruthensparri folgendermaassen: Zunäohst 
fallt ein tiefsammtsohwarzer Fleok in das Auge, der an der 
Basis der Sohwanzflosse liegend, von einem sohönen gold
.gelben Saum umgeben ist. Ein ähnlich sohwarzer Fleok, 
aber ohne gelbe Umrahmung, findet sioh beim Männohen 
jederseits hinter der Basis der Brustflosse, er fehlt dem 
Weibohen. Die Grundfarbe der Rüokenseite des Männohens 
im Hoohzeitskleide ist ein dunkles Braunschwarz, oft mit einem 
Stioh ins Grüne, am Kopf heller mit rother Nuance, fünf 
satteiförmige helle Fleoken mit metallisohem Sohimmer, die 
Unterfläohe des Kopfes intensiv kupferfarbig mit goldigem 
Glanz. An der Grenze zwisohen heller und dunkler Färbung 
des KÖ1:pers liegt jederseits, etwas unterhalb der Seitenlinie, 
eine Reihe intensiv wie Edelsteine bald blau, bald grün 
leuohtender Fleoke, ein gleioher Fleok findet sich an jedem, 
sonst blutrothen Kiemendeokel. Die zwei Rüoken-, die 
Sohwanz- und die Afterflossen zeigen kirsohroth und gelb, 
oder auoh grün gefärbte Binden und Streifen auf dunkeim 
Grunde. Die Pupille leuohtet tiefblau. Naoh dieser hier 
etwas verkürzten Besohreibung fügt er dann hinzu: "loh 
habe eine so umfangreiohe Besohreibung gegeben, um dem 
Leser eine Vorstellung darüber möglioh zu maohen, welohe 
Sohönheit der Gobius in einem bestimmten Moment auf
zuweisen vermag. loh sage ,dn einem bestimmten Moment», 
denn fast alle jene praohtvollen Färbungen können in mehr 
oder weniger kurzer Zeit vollkommen versohwinden, um 
dann in nioht längerer Zeit wieder in alter Praoht hervor
zutreten." Dann besohreibt er die einzelnen Cromatophoren 
und ihre Thätigkeit ausführlioh. 

13) zu S. 11~. Dewar, The physiological aotion of light. 
Nature, 1877, S. 433 fg. 

14) zu S. 120. Heinoke, I. 0., Bemerkungen über den 
Farbenweohsel einiger Fisohe u. s. w. 

15) zu S. 122. Darwin selbst brauoht oft genug das 
Wort oolour, wo es besser duroh "distribution of oolours" 
oder "mode of oolouring" ersetzt worden wäre; dooh ist bei 
ihm immer aus dem Zusammenhang ersiohtlioh, dass er eben 
nur jene versohiedenen Differenzen in der Färbung, wie sie 
z. B. zwisohen Weibohen und Männohen derselben Art vor
kommen, duroh gesohleohtliohe Zuohtwahl oder Färbungen, 
wie sie direot den Thieren Sohutz und daduroh Nutzen ge
währen, duroh natürliohe Zuchtwahl entstanden wissen will. 
Voraussetzung der Färbung, d. h. der bestimmten Art und 
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Weise der Farbenvertheilung ist gerade die Präexistenz 
der Farben selbst; die Frage, wie diese entstanden seien, ist 
meines Wissens in neuerer Zeit nie zu lösen versuoht wor
den und vielleioht gerade deshalb oft genug mit jener an
dem naoh der Entstehung der Färbung Verweohselt worden. 
(Vgl. Darwin,. Desoent of Man, Chapter Sexual Seleotion.) 
Andere Naturforsoher indessen haben wol sioherlioh diese 
Verwechselung gemaoht. So ist z. B. die Veränderung des 
Grün in Braun, wie sie bei manchen Sphingidenraupen ein
tritt (s. Weismann, Studien zur Desoendenz-Theorie. Die 
Entstehung der Zeiohnung bei den Sohmetterlingsraupen, 
S. 80), der Naturzüohtung in die Sohuhe gesohoben worden; 
aber diese konnte unmöglioh die Veränderung des Pigments 
bewirken, sondern erst eintreten, naohdem vorher eine 
solche vorgegangen war. 

16) zu S. 123. S. Kunoke!. Ueber die Umsetzungen der 
thierisohen Farbstoffe, Sitzungsberiohte der Würzburger me
dicinischen physikalisohen Gesellsohaft, 1876. 

17) zu S. 123. Es gibt zahlreiohe hier unberüoksiohtigt 
gebliebene Arbeiten über die Einwirkung des Lichts auf 
den thierisohen Organismus. Theils sind sie zu speoieller 
Natur, zu sehr auf die medioinisohe Physiologie zugespitzt, 
so z. B. die Beobaohtung, dass Frösche mehr Kohlensäure 
im grünen Licht als im rothen absondern, die Abhängigkeit der 
Hautfarbe von gewissen oonstitutionellen Krankheiten u. s. w., 
theils sind sie zu wenig ausführlich, um hier ihre Benutzung 
zu gestatten. Dahin gehört z. B. Strethill Wright's Be
obachtung, dass Polypen der höhern Aoalephen sioh im 
Dunkeln duroh Knospen reiohlioh vel-mehren sollen, während 
sie im Lioht (und bei ungenügender Nahrung) Quallen her
vorbringen. Dahin gehört femel' alles, was über die Ab
hängigkeit der hellem und dunklem Farbentöne von der 
versohiedenen Intensität des Liohts gesagt worden ist. 
Thury's Beobaohtung (L'Institut, 1874, 23. Deoember), dass 
Kaulquappen im grünen Lioht die Kiemenathmung beibe
halten und keine Beine ausbilden, um dann schliesslioh zu 
sterben, gehört gleiohfalls hierher. Ferner die Ersoheinungen 
des Melanismus und Hyperchromismus (s. Rid~way, On the 
relation between oolour and geographioal dIstribution in 
Birds, as exhibited in Melanism und Hyperohromism Silli
man's Amerioan Journal, 3. Ser., Vol. IV, 1872, S. 454), 
welohe bald der Einwirkung der Hitze oder des Liohts oder 
ganz allgemein dem Klima in die Sohuhe geschoben wer
den. Auch die Angabe, dass weisse Kaninchen am leichte
sten und sicher zu züohten seien in weissem refiectirten 
Licht, verdient Beachtung; ich verdanke diese Notiz Herrn 
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Dr. Braun von hier, der sie in irgendeinem Journal für 
Thierzucht kürzlich gelesen hat. Es gilt hier, wie überall 
beim Experiment, die concurrirenden Ursachen zu trennen 
und die Einwirkung jeder einzelnen für sich zu untersuchen. 
Wir Zoologen haben uns bisher diese physiologische Arbeit 
'sehr leicht gemacht. Hartmann und mit ihm ein Herr Hesse 
sagen, Mangel des Sonnenlichts, Kälte und Nässe seien ver
eint die Ursachen des Auftretens von Albinos (I) bei Schnecken; 
hilft das eine nicht, so hilft das andere. (Nachrichtsblatt der 
Deutschen malacologischen Gesellschaft, 1878, Bd. 10, Kr. 5.) 

Zum vierten Kapitel. 

1) zu S. 128. Die meteorologische Schreibweise würde 
höchstens da anwendbar sein, wo überhaupt keine jährlichen 
oder täglichen Schwankun~en der Temperatur stattfinden, 
also bei Thieren, die in TIefen des Meeres und der Süss
waBserseen, oder in tiefen Brunnen und im Innern der Ein
geweide warmblütiger Thiere leben: Von praktischer An-

-wendbarkeit wären übrigens solche Curven doch auch hier 
nicht, da sie uns weder gestatteten, von den Thieren, für welche 
sie gelten, auf unbekannte, z. B. fossile Thiere zu schliessen, 
noch auch ein U rtheil darüber zu bilden erlaubten, wie sich 
die Thiere so gleichmässiger Temperaturen verhalten wür
den, wenn sie plötzlich oder allmählich dem Einfluss anderer 
Wärmegrade unterworfen würden. Im Grunde hat die durch 
Humboldt eingeführte Anwendung der klimatischen Curven 
- auch in ihrer mehr ein~eschränkten Form - nur die Ent
wickelung unserer Kenntmsse von der wirklichen Einwirkung 
der Wärme auf das Leben der Thiere gehindert. 

2) zu S. 129. "In den flachen Meeren mittlerer Breiten 
können nur solche Thiere bestehen und sich durch Fort
pflanzung erhalten, welche alle im Laufe' der Jahreszeiten 
auftretenden Temperaturverschiedenheiten zu ertragen im 
Stande sind, nur eurytherme Thiere, wie man sie mit einem 
einzigen Worte bezeichnen kann. Die Zahl der eurythermen 
Seethiere ist viel geringer als die Anzahl solcher Arten, 
welche nur in Meeresgebieten mit gleichmässiger oder sehr 
wenig veränderlicher Temperatur leben, oder der steno
thermen Thiere, wie sie genannt werden können." Möbius, 
Die äussern Lebensverhältnisse der Seethiere. Rede, gehal
ten in der zweiten allgemeinen Sitzung der Versammlung 
der deutschen Naturforscher zu Hamburg. 

3) zu S. 131. Rossbach, Die rhythmischen Bewegungs
.erscheinungen der einfachsten Organismen und ilIr Verhalten 
gegen physikalische Agentien und Arzneimittel in Arbeiten 
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aus dem Zoologisch-Zootomischen Institut zu Würz burg, 
1872-74, I, fI. 

4) zu S. 133. Es muss indessen vor der Annahme ge
warnt werden, als ob jede solche Zwergrasse durch den hier 
hervorgehobenen Einfluss bewirkt werde. So gibt es z. B. 
an manchen Orten, wo man früher wahrhaft riesige Teich
muscheln fand, jetzt nur noch ganz kleine und alle Welt 
weiss, dass unsere europäischen Austern allmählich immer 
kleiner werden. Dies beruht darauf, dass beide Musohel
arten sohon fortpflanzungsf"ähig werden, während sie noch 
ganz klein sind, aber jetzt nicht mehr auswachsen können, da 
sie vor Beendigung ihrer normalen Wachsthumszeit vertilgt. 
werden. Andere Einflüsse wieder scheinen die Zwergrassen 
verschiedener Libellen im Süden Europas zu bedingen. S. 
Hagen, Entomologische Zeitung, 1847, S.63. Die Mannich
faltigkeit der Umstände, durch deren Zusammenwirken eine 
Zwergrasse hervorgebracht werden kann, ist wahrscheinlioh 
sehr gross; einen etwas genauel' untersuchten Fall werden 
wir in einem andern Kapitel zu discutiren haben; il'gend
wie allgemein genügende Experimente liegen aber leider gar 
nioht vor. 

5) zu S. 135. Wintersohläfer, d. h. Thiere, welche wäh
rend des Winters in einen schlaf"ähnlichen Zustand ver
fallen und in demselben Wochen und selbst Monate hin
durch verharren können, ehne zu sterben, gibt es fast in 
allen Thiel'gruppen. Ich verweise hier auf die in Sohmar
da's Thiergeographie, I, 9-11, gegebene Aufzählung. Man 
thäte vielleicht gut, hierbei zweierlei Gruppen von Thieren 
zu unterscheiden, je nachdem sie warmblütig oder kaltblütig 
sind. Diese letztern scheinen - wie man allerdings nur 
aus einigen Beobachtungen, nioht aus Experimenten folgern 
kann - ohne weiteres die Fähigkeit zu besitzen, ein laten
tes Leben zu führen bei sehr niedrigen Temperaturgraden, 
d. h. zu schlafen; nimmt man an, dass dabei keine Verän
derung im Stoffwechsel, sondern nur eine Verlangsamung 
desselben stattfindet, so wird auch jedes kaltblütige Thier 
in Winterschlaf verfallen können. Anders mit den Warm
blütern. Diese erfrieren bekanntlich ungemein leicht; durch 
die Horvath'schen, Bacher genauer anzuführenden Unter
suchungen ist es nun sehr wahrscheinlich gemacht, dass 
nur diejenigen Warmblüter wirklich zu Winterschläfern 
werden können, welche im Stande sind, bei hinreichend 
niedriger Temperatur zu echten Kaltblütern zu werden. 
Selbst junge Thiere der andern Arten, deren Körpertempera
tur bei der Geburt ungemein niedrig ist und fast der eines 
Kaltblüters gleichkommt, sind nicht im Stande, lange Zeit 
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niedrige Temperaturen zu ertragen; sie schlafen zwar ein, aber 
sterben zugleich. Wirkliches Erfrieren können natürlich auch 
die wintersohlafenden Säugethiere nicht ertragen. 

6) zu S. 137. Die hohe Körperwärme der eigentlichen 
Warmblüter, der Vögel und Säugethiere schwankt innerhalb 
sehr enger Grenzen. Bei dem Menschen beträgt sie 36-
38° C., beim Hunde etwa 39, beim Schaf 40 oder etwas mehr; 
bei den Vögeln ist sie höher, selten unter 40°, steigt sie 
meist bis zu 42 und 43° C. Sehr vollständige Angaben s. 
bei M. Edwards, Anatomie et Physiologie Comparee, VIII, 
16-18. Bei den Kaltblütern ist sie auch immer um einiges 
wärmer als die des umgebenden Mediums, aber sie steigt 
und lallt mit dieser, während die echten Warmblüter die
selbe oder doch fast die gleiche Temperatur trotz allel" 
Schwankungen der Luft- oder Wasserwärme beibehalten. 
Inwieweit dies auch zutrifft für Kaltblüter, deren Körper
temperatur erheblich die des umgebenden Mediums über-

. trifft, ist noch nicht unterSucht; man weiss z. B. durch 
Davy, dass bei Boniten die Körperwärme um 10· C., bei 
Pelamys sarda (Knochenfisch) um 7° C. höher ist als die des 
Wassers; nach Czermak soll der Olm der Adelsberger Grotte 
eine innere Wärme haben, die mitunter bis zu 5,6° C. höher 
ist als die des Wassers. Beigefügt mag auch noch werden, 
dass die Pythonarten zur Zeit der Eiablage 6° C. eigene 
Körperwärme haben, und dass im Bienenstock mitunter eine 
sehr erheblich gesteigerte Temperatur herrscht. 

7) zu S. 137. Die Horvath'schen Mittheilungen stehen 
unter dem allgemeinen Titel "Zur Physiologie der thierischen 
Wärme" im Centralblatt für die Medicinische Wissenschaft, 
1872, Nr. 45, 47. Er verspricht in dieser vorläufigen Mit
theilung eine ausführliche Darstellung seiner Experimente 
mit Winterschläfern, es liegt von derselben bisjetzt aber nur 
die erste Lieferung vor. (Horvath, Beitrag zur Lehre über 
den Winterschlaf. Physikalisch-medicinische Verhandlungen, 
1878.) Die in dem an~ezogenen kleinen Aufsatze mitgetheil
ten Thatsachen sind mdess auch so schon von hohem In
teresse. Physiologisch ist wol Folgendes das Bedeutsamste. 
Man nimmt gewöhnlich an, dass das Erwachen der Winter
schläfer bedingt wird durch steigende Luftwärme ; in den 
Horvath'schen Versuchen war dies aber durchaus nicht der 
Fall; während der 2 Stunden 45 Minuten, welche bei dem 
einen mitgetheilten Experiment zum völligen Aufwachen be
nöthigt waren, blieb die Temperatur des Zimmers genau 
dieselbe (nämlich 10° C.), wie sie an den vorhergehenden 
drei Tagen während des Schlafs des Thiers geherrscht hatte. 
Dies beweist, dass das Erwachen des Ziesels bedingt sein 

Dig,lized by Google 



Anmerkungen. 269 

muss durch innere Ursachen, die wir noch nicht kennen. 
Viel merkwürdiger aber ist die andere Beobachtung, dass 
nämlich während des Erwachens die Körpertemperatur des 
Ziesel!! ungemein rasch und zwar in der zweiten Hälfte des 
Processes viel rascher, als in der ersten steigt; beispiels
weise stieg sie in dem ausführlich mitgetheilten Versuch in 
den ersten 1 Stunde 55 Minuten nur um 6,60 C., in den 
dann folgenden 50 Minuten aber um 170 C. Diese auffallend 
rasche Steigelllng der Körperwärme trat dabei ohne irgend
welche starke Bewegungen - die man etwa als Ursache 
derselben hätte auffassen können -- ein; auch die Zahl der 
Athemzüge zeigte keine der Erhöhung der Wärme ent
sprechende Zunahme. 

Ich darf hier übrigens nicht verschweigen, dass mir kürz
lich der durch seine vortrefflichen Untersuchungen über 
die Ameisen so vortheilhaft bekannt gewordene Dr. August 
Forel in München auf Grund von bisher unpublicirten 
Beobachtungen die Ansicht ausgesprochen hat, es hänge 
der Winterschlaf gar nicht von einer Erniedrigung der 
Luftwärme im Winter ab, sondern vielmehr von durch 
die Nahrung bedingten Einflüssen. Eine von ihm gehaltene 
Haselmaus schläft auch bei hoher Lufttemperatur ein (im 
August und September) und schläft dann ebenso fest, wie 
sie es im echten Winterschlaf thut; dabei ist ihre Körper
temperatur - nach den mir gütigst mitgetheilten Zahlen -
immer nur um einige Grade höher, als die der Luft. 

8) zu S. 138. Es ist Thatsache, dass Frösche oft genug 
ihren Laich ablegen in Wasser, dessen Temperatur kaum 
über dem Gefrierpunkt steht, in ebenso kaltem Wasser leben 
eine Menge wirbelloser Thiere. Dieselben Individuen gehen 
aber nicht zu Grunde, wenn auch ihre eigene Körpertem
peratur im Sommer um mehr als 30 oder selbst ~ar 40° C. 
erhöht wird. Inwieweit sie dabei leiden, ist leIder nicht 
festgestellt. 

9) zu S. 139. Horvath, Ueber das Verhalten der Frösche 
und deren Muskeln gegenüber der Kälte. Physisch. medic. 
Verhandl., N. F., Bd. IV. 
. 10) zu S. 141. Eine Aufzählung der beobachteten oder 
angegebenen Fälle vom Aufleben ganz eingefrorcner Thiere 
findet sich in Schmarda's Thiergeographie, I, 8 u. 98. Es 
figuriren in dieser Liste Insekten, Fische, Kröten, Actinien, 

. Krebse, Mollusken, Nematoden. Bekannt ist, dass Fische 
auf Eis oder auch selbst gefroren transportirt werden, und 
nach dem Aufthauen wieder weiter leben; nur muss in allen 
solchen Fällen das Aufthauen langsam vorgenommen wer-
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den j geschieht dies zu rasch, so sterben die Thiere. Gleiches 
Verhalten zeigen die Pflanzen. 

11) zu S. 143. Es ist schwer, ja in vielen l.<'ällen ganz 
unmöglich, zu beurtheilen, ob die Angaben Vertrauen ver
dienen oder nicht, zufällig gemachte vereinzelte Beobach
tungen müssen oft einem allgemein ausgesprochenen Sat& 
als Beweismittel dienen. So sagt man, der arktische Fuchs 
sei im Winter weiss, im Sommer verschieden gefärbt, dies 
wird von Payer als unrichtig bezeichnet, nach ihm soll 
Canis lagopus weiss, blau oder grau sein können zu allen 
Jahreszeiten (Petermann's Mittheilungell, 1871, XVII, U3.) 
Theilweise stehen damit schon die Bemerkungen in Giebel'lI 
Säugethieren, S. 832, in Einklang. 

12) zu S.I44. Weismann, Studien zur Descendenz-Theo
rie. J. Ueber den Saison-Dimorphismus der Schmetterlinge
(Leipzig 1875). Auch bei Pieris Napi ist es Weismann ge
lungen, durch Erniedrigung der Temperatur alle Individuen 
einer Sommergeneration in die Winterform zu verwandeln. 
Uebrigens muss ich in Bezug auf Weismann's Verwerthung 
der von ihm mitgetheilten. Thatsachen über die Zucht von 
V. levana-prorsa bemerken, dass ich nicht mit ihm überein
stimmen kann j so interessant seine Versuche auch sind, so
scheinen sie mir weder vollständig nooh systematisch genug 
angestellt zu sein, um die Ableitung zwingender Schlüsse
jetzt schon zu gestatten, oder die von Weismann angestell
ten Speculationen als durchaus begründet erweisen zu können. 

13) zu S. 147. "Die Assimilation der Pflanzen ist nur 
zwischen einem specifischen Minimum und Maximum der 
Temperatur möglich; zwischen beiden Extremen liegt ein 
Optimum der Einrichtung." Pfeffer, Die Wirkung farbigen 
Lichts auf die Zersetzung der Kohlensäure in Pflanzen, Ar
beiten des Botanischen Instituts zu Würzburg, 1871, Heft 1. 
Wie man sieht, gilt für die Pflanzen das gleiche Gesetz wie
für die Thiere. Leider aber können wir nicht sagen, dasll 
wir bereits, wie dies die Botaniker rlir manche Pflanzen 
gethan haben, Temperaturcurven für Thiere haben feststellen 
können. Dies hängt allerdings zum grossen Theil von der 
Schwierigkeit ab, welche die Thiere dem Experiment be
reiten; ihre Lebenserscheinungen sind viel mannichfaltiger 
als die der Pflanzen, sie wachsen viel langsamer und lassen sich 
dabei weder leicht messen noch anbinden wie diese. Immer
hin gibt es eine Anzahl rasch wachsender kaltblütiger Wasser
thiere (Wasserschnecken, Naiden, Branchipus, Apus u. s. w.), 
welche nicht gerade sonderlich schwer zu züchten und auch 
leicht zu messen sind; mit ihnen vernünftig angestellte Ex
perimente werden ohne Zweifel hübsche Resultate liefern_ 
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Die Brauer'schen Versuche mit den Phyllopoden (Sitzungs
berichte der k. k. Akademie der Wissenschaften, 1877) sind 
ein sprechender Beweis hierfür. Er fand z. B., dass Exem
plare einer Chirocephalusart in einer Temperatur von 19° C. 
zwar wochenlang lebten, aber nicht geschlechtsreif wurden, 
dann aber innerhalb zwei Tagen die Geschlechtsreife er
langten, naclidem sie einer Temperatur unter 11°C. aus
gesetzt waren. Die Eier einer Branchipusart konnten durch 
ihn erst dann zur Entwickelung gebracht wurden, als er 
sie auf klein geschlagene langsam schmelzende Eisstückchen 
ausgestreut hatte. Es ist zu bedauern, dass Brauer keine 
genauen Temperaturcurven für die einzelnen von ihm ge
züchteten Arten mitgetheilt hat, aber auch so schon scheint 
aus seinen Bemerkungen gefolgert werden zu dürfen, dasS" 
selbst nahe verwandte Thiere oft ganz verschiedene Optima 
der Temperatur besitzen. 

14) zu S. 148. In Bezug auf diese Thiere verweise ich 
auch wieder auf die in Schmarda's Thiergeographie gegebene 
Liste. Die höchste bisjetzt beobachtete Temperatur, welche 
ausgewachsene Thiere ertragen können, ohne irgendwie be
lästigt zu werden, beträgt 75° C. (Sparus Desfontainesii in 
den Quellen von Tozer .und Cafra in Tunis.) Die Beobach
tungen von Plateau (Recherches physico-chimiques sur les' 
Articules Aquatiques, 2" Partie, Bruxelles 1872) widerlegen 
diese Angaben nur scheinbar j denn er hat eben nur mit 
solchen Thieren experimentirt, welche im kalten Wasser
leben oder in Thermen von niedriger Wärme. Auch ist 
zwischen den Resultaten seiner Experimente und den von 
ihm selbst mitgetheilten Thatsachen von der Existenz der 
Thiere in diesen Thermen ein gewisser Widerspruch j denn 
diese haben nach Plateau's Liste eine Temperatur, welche 
~enau den Maximalgraden entspricht, die überhaupt von 
Jenen Thieren noch ertragen werden können, sie würden also, 
wenn man Plateau's Experimente als beweisend ansehen 
wollte, in einer Temperatur leben und sich fortpflanzen, 
welche die äusserste Grenze der Lebensiähigkeitscurve be
zeichnet und demzufolge auch nicht mehr als wirklich 
günstig angesehen werden kann. Ausserdem sind die Ex
perimente selbst nicht in zweckmässiger W eise angestellt~ 
da weder eine allmähliche Abkühlung des erwärmten Was
sers verhindert, noch die Versuche selbst hinreichend lange 
fortgesetzt wurden. Man darf aber hiermit nicht jene all
bekannten Fälle grosser Widerstandsiähigkeit gegen starke 
Hitze identificiren, welche sich auf Eier niederer Thiere (In-· 
sekten, Rotatorien, Nematoden u. s. w.) oder auf die ein
gekapselten Infusorien oder Larven beziehen. Es scheint. 
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als ob diese dabei genau ebenso, wie duroh starke Kälte
grade, in einen Zustand latenten Lebens versetzt werden, 
währenddessen ihre Lebensthätigkeiten inaotiv sind, während 
bei den Thieren heisser Quellen z. B. genau der gleiohe 
Stoffverbrauoh stattfinden muss wie bei den im kältern 
Wasser lebenden. Die Resistenzfähigkeit der Keime (oder 
Eier) niederer Thiere gegen hohe Hitzegrade einmal experi
mentell und im grossen l\laassstab zu untersuohen, dürfte 
eine lohnende Aufgabe sein. Brauer gibt an, dass die Eier 
von Apus oanoriformis, Branohipus stagnalis und torvioornis 
der grössten Sonnenhitze ausgesetzt werden können, ohne 
zu Grunde zu gehen. 

15) zu S. 150. Solohe Sommersohlafthiere gehören den ver
sohiedensten Thiergruppen an. Allgemein bekannt ist der Ten
reo Madagasoars (Centetes); Insekten, Spinnen, Landsohneoken 
Kröten und Eideohsen fand Darwin in Brasilien im Sommer
s.ohlaf; die Mehrzahl der mittelmeerisohen Landmollusken 
maohen einen Sommersohlaf duroh, das Gleiohe gilt von 
denen der Tropen. V gl. hierüber Sohmarda, Thiergeographie, 
1, 12. Wie sohon im Text hervorgehoben, ist in den meisten 
Fällen, vielleioht in allen, die wirksame Ursaohe die grosse 
Trookniss der Luft, welohe gewöhnlioh mit hoher Luft
temperatur verbunden ist. Experimente, welohe naohweisen, 
dass während des Sommersohlafes die Lebensvorgänge nioht 
blos auf ein Minimum der Intensität herabgedrüokt, 
sondern auoh ihrer Natur naoh verändert worden wären -
wie beim Wintersohlaf - liegen nioht vor. 

16) ·zu S; 151. Man weiss, dass z. B. beim Mensohen die 
Gesohleohtsreife viel früher in den Tropen eintritt als in 
nordi~ohen Klimaten; Mädohen von 12 J wen werden in 
Cuba sohon als erwaohsen und zur Heirath fähig betraohtet. 
Nooh viel frappanter ist diese Ersoheinung bei Sohweinen. 
loh selbst habe in Manila gesehen, dass kaum drei Woohen 
alte männliohe Sohweine sioh mit ganz erwaohsenen Weib
ohen zu begatten versuohten und dass dabei eine Samen
entleerung stattfand. Bei der Manniohfaltigkeit der auf die 
Gesohleohtsthätigkeit einwirkenden Umstände ist es indessen 
sehr die Frage, ob eine solohe Frühreife wirklioh, wie an
genommen, aussohliesslioh duroh die hohe Wärme der Tro
pen bedingt wird. Wir haben weiter oben einen durch 
passende Nährweise hervorgebraohten Fall von Frühreife 
kennen gelernt (2. Kapitel, 8. Anmerkung). 

17) zu S. 153. Zeller, Untersuohungen über die Ent
wiokelung des Diplozoon paradoxum, Zeitsohrift für wissen
sohaftliohe Zoologie, 1872, XXII, 169, und Zeller, Weiterer 
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Beitrag zur Kenntniss der Polystomen, Zeitschrift für wissen
schaftliche Zoologie, 1876, XXVII, 251. 

18) zu S. 155. Man weiss, dass die Frösche während des 
Winters wenig fressen und gar ni(lht waohsen, trotzdem 
1iber entwickeln sioh bei ihnen die Eier während dieser Zeit. 
Ganz das Gleiohe gilt für die Lymnaeen, für die ich nach
gewiesen habe, dass das Minimum der Temperatur, welches 
ihnen Assimilation der Nahrung erlaubt und somit Wachs
thum bedingt, viel höher ist, als die Wintertemperatur, wäh
rend welcher sie die Eiablage vorbereiten. Es ist ferner 
bekannt, dass Froschlarven, welche im ersten Jahre nicht 
rasoh genug waohsen, um die Verwandlung rechtzeitig durch
zumachen, als Kaulquappen überwintern und erst im näoh
sten Sommer weiterwachsen ; es wäre interessant, zu unter
suohen, ob bei solohen durch Kälte im Waohsthum. zurüok
gel1altenen Larven die Keimdrüsen sioh weiter ausbildeten, 
als eigentlioh im LarveDZUstande geschehen sollte. 

19) zu S. 155. Naoh meinen viele Jahre hinduroh ge
machten Versuohen sind bei grossen Exemplaren des Axo
lotl etwa 48 Stunden hinreichend, um eine gros se Menge 
Eierstockseier in den Eileiter treten, mit der Eiweisshülle 
umgeben, befruchten und ablegen zu lassen. Die Experi
mente, welche dies beweisen, habe ioh viele Jahre 
hinduroh mit immer gleiohem Erfolge angestellt. Hält man 
Axolotl in kleinen Aquarien ohne Pflanzen und Sand, 
doch unter täglichem Wasserweohsel, so legen geschleohts
reife Thiere keine Eier ab, selbst wenn man sie gut 
füttert. Ich habe auf diese Weise acht alte Axolotl, 
die mir früher bereits sieben Generationen von Jungen ge
liefert hatten, gezwungen, zwei volle Jahre steril zu bleiben; 
rus ich sie dann in ein grösseres Aquarium mit strömendem 
Wasser, Sand, Steinen und Pflanzen brachte, begannen sie 
etwa 50 Stunden nachher Eier zu legen und lieferten nun 
ungefähr zwischen 900-1000 Eier, von denen mindestens 
700 sich entwiokelten. Es hängt dies auoh nioht von der 
Jahreszeit ab, und von demselben Weibchen kann man im 
Laufe eines Jahres mindestens drei Generationen erzielen. 
Das Experiment ist indessen ein wenig gefährlich, da nicht 
selten die Männohen in der gesohleohtlichen Aufre~g zu 
Grunde gehen, wenn jenes zu früh unterbroohen WU'd. 

20) zu S. 156. Zu diesen Larvenformen gehört auoh der 
vielbesprochene Axolotl, dessen Fähigkeit, sioh unter ge
wissen Umständen in ein kiemenloses Landthier (Ambly
stoma) umzuwandeln, unverdientermaassen als eine ganz 
wunderbare Erscheinung ge~riesen wurde. Man nahm da
bei an, dass er in Mexioo, wo seine Heimat ist, sich 
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nie umwandelt. Das aQer ist unrichtig, denn im wiener Mu
seum befinden sich Exemplare des Amblystoma und Axo
lotl, welche gleichzeitig im See von Mexi60 gesammelt 
wurden. Die Notiz verdanke ich meinem Freunde Stein
dachner. Die Axolotl in Lake Como an der Central-Pacifio
Eisenbahn auf dem Gipfel der Rocky-Mountains wandeln 
sich dort nach Aussage des lIerrn Carlin immer in Ambly
stoma um; es ist das Amblystoma mavortium. Auch die 
Einwirkung ungenügender Wassermenge, welche nach Weiss
mann die Umwandlung des mexicanischen Axolotl bedingen 
sollte, kann bei dem Rocky-Mountain-Axolotl nicht die Ur
aache der Veränderung sein; denn sie geht im Wasser vor 
aich und die Amblystoma leben, solange sie noch klein 
sind, ausschliesslich im Wasser, wie ich aus eigener Er
fahrung weiss. Ein l~ngere Zeit bei mir lebendes junges ' 
Amblystoma mavortium ging freiwillig nie aus dem Wasser, 
während ein doppelt so gr.osses Thier fast immer auf dem 
Lande lebt und nur mitunter ein Bad nimmt. Es geht alle
mal ins Wasser, wenn die Lufttemperatur des Kellers, wo 
meine Aquarien stehen, unter die des Wassers, etwa bis auf 
6 oder 8° C. sinkt. 

21) zu S. 159. Die schon weiter oben kurz berührten 
Untersuchungen Brauer's über Phyllopoden enthalten eine 
Menge werthvoller Beobachtungen über diesen Punkt, die 
ich ihres allgemeinen Interesses halber hier zusammenstellen 
will. Leider lassen sie sich in keine tabel.1.$rische Form 
bringen. Bei allen Branchipusarten (z. B. Chirocephalus 
Braueri), die im ersten Frühjahr in Schneewasserpfützen 
vorkommen, ist ein rasches Steigen ,der Temperatur vom 
Gefrierpunkt an beginnend Hauptbedingung zur Entwickelung. 
Dieselben Arten gehen bei über 19° C. zu Grunde. Bei ge
eigneter Temperatur (etwa le C.1) ist die Entwicke1~
dauer der Chirocephalus vom Ei bis zur Geschlechtsreife 
nur 12 Tage. 

Für Apus cancri,formis, Branchipus stagnalis J1D.d torvi
cornis WIrkt das Gefrieren des Bodens dem Austrocknen 
t'leich und sie entwickeln sich in warmen Frühlingstagen 
lD den Schneewasserlachen gerade so rasch wie im Hoch
sommer in warmen Regenlachen. 

Eier von Lepidurus productus, in feuchter Erde von 
April bis December aufbewahrt und dann 14 Tage lang dem 
Gefrieren ausgesetzt, lieferten bis 6° C. eine grosse Menge 
Larven. Der entwickelte Lepidurus productus verträgt nur 
eine Temperatur von 0 b~ 18° C. 

Eier einer Apusart aus Chutum entwickelten sich da
gegen in grosser Menge bei 25° C. 
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Man vergleiche hierzu auch die Angaben Weissmann's 
im "Saison-Dimorphismus" über die bei verschiedenen Indi-, 
viduen von Raupen derselben Art ganz verschiedene Be
schleunigung der Entwickelung durch Temperaturerhöhung. 

22) zu S. 168. Möbius 'sagt (Die äussern Lebensverhält
nisse der Seethiere, S. 3): "In den tiefern Theilen des Nörd
lichen Eismeeres werden Muscheln, Krebse und Würmer,' 
welche auch in den flachen Theilen der Ostsee vorkommen, 
viel grösser als in unsern mildern Breiten, weil dort keine 
grossen Temperaturdifi'erenzen den ruhigen Fortgang der 
Lebensthitigkeiten stören wie in unsern wechselwarmen 
Meeren. 

23) zu S. 164. Herr' Buxton hat uns nicht selber hier
über berichtet; ich entnehme die Notizen einem interessan
ten Aufsatze von Herrn E. Friedel im "Zoologischen Garten" 
1871, S. 65. Im Winter 1867/68 war die Kälte in Mr. Bux
ton's Wäldern - 7° C'l trotzdem ging kein einziger Kakadu 
zu Grunde. Merkwürdlg genug litten carolinische Papagaien 
(psittacus carolinensis), die in Amerika bis nach Canada 
hinauf streichen, im Park Buxton's sm meisten, die echt tro-
~pischen Kakadus der Molukken gediehen vortrefflich. Lei
der werden diese Versuche von dem Bruder des inzwischen 
verstorbenen Herrn Buxton nicht fortgesetzt. 

24) zu S. 168. Möbius (Meyer und Möbius, Fauna der 
Kieler Bucht, 1865, I, XXIX) sagt: "Man darf sich daher 
nicht wundern, in der Kieler Bucht in jeder Jahreszeit, 
selbst wenn sie mit dickem Eis bedeckt ist, in der Tiefe 
Eier von Schnecken und Würmern zu finden. Am 26. Ja
nuar 1862 wurde vom Eise aus dae seit acht Tagen das 
W user bedeckte, ein Muschelplahl gezogen, woran Eier
schnüre von Dendronotus arborescens und Aeolidien hingen. 
Die meisten unserer Hinterkiemer laichen jedoch vom Mai 
bis Juli am reichlichsten." Dadurch wird im Kieler Meer
busen eine gewisse Periodicität doch erzeugt, es erscheint 
nach Möbius die junge Brut sm reichlichsten bald nach 
der Zeit, wo die Eiererzeugung ihren höchsten Grad er
reicht hatte, während grosse Exemplare zu allen Jahres
zeiten gefangen werden. In dem angezogenen Werk von 
Meyer und Möbius Bd. 1 und 2 findet man überhaupt eine 
gJ'osse Menge trefflicher Notizen über Biologie der kieler 
Seethiere. 

25) zu S. 168. In der Kieler Bucht (Meyer und Möbius, 
, TI, 11) schwankt die mittlere Monatstemperatur in 16 Faden 
Tiefe noch zwischen dem Maximum von 14° und einem 
Minimum von 1,5° C. Auf den Philippinen beträgt die Differenz 
zwischen den extremen Monatsmitteln der Lufttemperatur 
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höchstens 7°.C. In der Nordsee und in England wird, wie 
Meyer und Möbius bemerken, in derselben Tiefe das Wasser 
schon weniger stark beeinflusst durch die Schwankungen 
der Lufttemperatur. Wie tief der Einfluss der letztem in 
unsem Meeren überhaupt reicht, ist unbekannt, jedenfalls ist 
dies von sehr verschiedenen localen Bedingungen abhängig. 

26) zu S. 168. 

I dei N ordatl&nti-
Mehrzahl der der Philippinen dea lIßttelaeerea lohen Meerea 

Aspidochiroten in 0 F. 20-30 F. 30-60 F. 

Dendrochiroten "1-10,, 10 " 20-60 " 

Synaptidae· " 0 " 1-10 " 1-10 " 
Brachiopoden, welche in nordischen Meeren nur in grossen 
Tiefen vorkommen, finden sich in tropischen Meeren sohon 
nahe der Oberfläche, mitunter selbst dem Einfluss von Ebbe 
und Flut ausgesetzt. (Lingula). 

27) zu S.169. Wenn.man annimmt, dass die grösste Zahl 
der individuen, Arten und Gattungen, die zusammen leben, 
eben dadurchauoh den primären Wohnort (sogenanntes Ver
breitungscentrum) bezeichnen, so sind die jetzigen am Grunde 
des Meeres lebenden Crinoiden, Spongien und mancherlei 
andere auffallende Formen ganz entschieden als Kaltwasser
thiere zu bezeichnen. Denn die bei weitem grösste Mehr
zahl derselben lebt in Meerestiefen, wo die Temperatur ohne 
irgendwelohe erhebliche Schwankungen das ganze Jahr hin
durch auf dem niedrigen Grade von 1_20 C. über Null steht. 

28) zu S. 172. Von grossem Interesse versprechen in die
ser Beziehung die Beobachtungen von Sohmankewitsch über 
Artemia und Branchipus zu werden. Er fand, dass bei In
dividuen, welche durch zu bedeutende Erhöhung oder Er
niedrigung des Salzgehalts in ihrer Assimilation beeinträch
tigt wurden, durch Emiedrigung resp. Erhöhung der Tem
peratur des Wassers der verderbliche Einfluss des veränderten 
Salzgehaltes gänzlich aufgehoben werden konnte. Er beob
achtete femer, dass die GTösse der Kiemensäcke von Artemia 
direct abhä~g sei von der Temperatur des Wassers, und zwar 
entspricht die bedeutendere Grösse dem höhem Wärmegrad. 
Er beeinträchtigt indessen den Werth seiner Mittheilungen 
dadurch, dass er gänzlich unbekannte Verhältnisse, nämlich 
die Menge der (bei seinen Experimenten) im Wasser ent
haltenenLuft in die Berechnung zieht, und alles durch die 
wechselnde Luftmenge des verschieden salzigen Wassers bei 
verschiedener Temperatur zu erklären versucht. Allgemeine 

Dig,lized by Google 



Anmerkungen. 277 
\ 

Sätze, wie er sie hypothetisch in Bezug auf die Rolle der Luft 
im Wasser aussprioht, nützen hierbei wenig oder schaden nur. 

Zum fünften Kapitel. 

1) zu S. 180. Es war unmöglioh, im Text alle im salzen 
Wasser lebenden Süsswasserthiere aufzuzählen; ioh gebe 
bier eine etwas vollständigere Liste, die indessen auoh noch 
nicht den Anspruch auf absolute Vollständigkeit erhebt. 

Turbellaria. 
Microstomum lineare, Ostsee bei Greüswald (M. S. SchuItze, 

Arch. f. Naturg., 1849, Bd. 15). 
Annelida. 

Enchytraeus spiculus } Helgoland am Meeresufer im 
Frey und Leuckart. Schlamm. 

Saenurus neurosoma Frey und Leuckart, Zur Kenntniss 
Frey und Leuckart. wirbelloser Thiere, S. 151. , 

Tubüex papiIlosus Clap. } Atlantisoher Ocean. 
Heterochaeta oostata Claparede, Beobachtungen über 

Clap. . da!' Anatomie und Entwickelungs-
Ctenodrilus par 1S geschichte wirbelloser Thiere. 

Clap. 
Pachydrilus Clap. - Alle Arten leben in Salzsoolen 

(Kissingen, Kreuznach u. s. w.). 
Pontodrilus Marioni,' an der Meeresküste bei Marseille 

im reinen Meerwasser. 
Cystobranchus viridis Verill, ein gleichzeitig im süssen 

wie im salzen Wasser lebender Blutegel (Report of 
Prof. Baird on the Fishenes for 1872-78, S. 686). 

Arthropoda. 
1) Crustacea. 

Gammarus sp. 
Cyclops sp. 
Cypris 
Palaemon Idae 

Heller 
Palaemon sp. n. 

Von mir in Aestuarien, welche zeit
weilig stark salziges Wasser enthalten, 
bei Zamboanga (S.-W.-Spitze von Min
danao, Philippinen) beobachtet. 15. Oc
tober 1859 laut Tagebuch. 
Die typische Gattung Palaemon ist eine 
echte Süsswasserform, fast alle Arten 
leben im rein SÜBsen Wasser, manche 
gehen hoch in Gebirgsbäche hinauf bis 
zu 6000 Fuss über dem Meer. Nur die 
zwei genannten Arten kommen im 
Brakwasser oder am Ufer des Meeres 
vor; Palaemon Idae wurde von mir 
auch im Hafen von Hongkong ge
fangen. 
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Astacus 2 sp. im Kaspi-See, vergeselIsohaftet mit 
marinen Arten (Eiohwald, Arch. f. Naturg. 
IV. Jahrg.). 

Branchipus stagnalis ~ eine typische SÜ8swasserform, 
soll nach Braun tTageblatt der 25. Naturfoscher
versammlung in Leipzig 1872, S. 188) im salzen 
Wasser viel grösser als im süssen werden, doch 
ist nioht gesagt, ob der Krebs sonst unverändert 
bleibt. .. 

Daphnia rectirostris und andere Arten leben nach 
Sohwankewitsoh ebenso gut im süssen wie im sal
zen Wasser; aber sie zeigen dooh gewisse von 
den Medien abhängige Unterschiede. 

2) Arachnida. 
Meeresmilben sind nicht gerade selten. Gosse hat 

drei englische Arten besohrieben (Ann. N. H., 2 Ser., 
Vol. XVI, S. 27 u. 305); Philippi fand Pontarachua 
in Neapel am Ufer (Aroh. f. Naturg., 1840, Vol. VI); 
Thalassarachna Verrillü Packard lebt im tiefen Wasser 
an der amerikanischen Küste (Silliman's American 
Journ., 1871, Febr.) Ich selbst habe eine echte Spinne 
in Löchern von Korallenblöcken gefunden, die bei 
jeder Flut unter Wasser gesetzt wurden, sie war 
sehr gemein in Bohol und bei Zamboanga (Philippinen), 
ist aber bislang unbeschrieben geblieben, da meine 
Araohnidensammlung unbearbeitet im hamburger 
Museum steht. 

8) Insecta. 
Darwin führt an verschiedenen Stellen seines be

kannten Reisewerks SaIzwasserinsekten auf, meistens 
Käfer und Wanzen. An der nordamerikanischen Küste 

. sind neuerdin~s durch Baird (Report on the Condition 
of the Sea-Flsheries of the S. Coast of N. England 
1871-72, Part. 1), dann durch Paokard (Proceedin~ 
of the Essex Institute, Vol. VI, S. 41 und Sillimans 
Journal, 1871, Febr.) und Verrill (Sillimans' Journal, 
Vol. VII, 1874, S. 131) zahlreiohe Insekten (Käfer, 
Wanzen und Fliegen) aufgefunden worden. Ich selbst 
habe auoh auf den Philippinen einige Meeresinsekten . 
gefunden, die leider bislang unbesohrieben geblieben 
sind. Von ältern Beobachtungen erwähne ich Slabber'. 
Dipterenlarve (Natuurkundige Verlustigingen, Taf.13, 
S. 112), wol die Larve einer Chironomusart, eine ganz 
ähnliche Art habe ich massenhaft im philippinischen 
Meere gefunden, wo mitunter in stillen Buchten 
Mückenschwärme das Meer dicht bedeckten; dann 
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Audouin (Nouvelles Annales du Museum d'Histoire 
Naturelle, T. m, S. 117), wo die Bemerkung steht, 
dass sioh der Blemus fulvesoens ganz ähnlioh, wie 
die Argyroneta des RüBsen Wassers, mit einer Luft
blase umgibt. Unter den Hemipteren (Salda, Corixa, 
Hygrotreohus und Halobates ) sind die Arten der Gattung 
Halobates daduroh ausgezeiohnet, dass sie in allen 
Entwiokelungsstadien auf der Oberfläohe des Meeres 
und zwar oft Hunderte von Meilen vom Strande 
entfernt, laufen. Besohrieben sind - wie ioh von 
meinem Freund Dr. Hagen erfuhr - aoht Speoies 
dieser Gattung; die von mir gefundene oben im Text 
abgebildete ist neu und die grösste von allen. Sie 
wurden im Atlantisohen, Indisohen und Stillen Ooean 
sowie im Chinesisohen Meer gefunden, aber immer nur 
in den tropisohen oder subtropisohen Theilen. 

Auoh in SalzwaBserseen auf dem Lande finden sich 
Insekten; Packard hat (Sillimans' Journal, 1871) im 
Clear Lake acht verschiedene Species, im Mono Lake 
eine Art gefunden. In den Salinen Europas finden 
sich zahlreiche Insekten; eine Zusammenstellung der
selben und genaue Beschreibung ist mir nicht be
kannt geworden. Mit Mückenlarven, die in einem 
Bassin auf dem Hofe der hiesigen Universität leben, 
habe ich dieses Jahr Vorversuche gemacht durch Ein
setzen in Meerwasser, sie lebten in demselben ganz 
munter 6-6 Tage 'lang. dann aber gingen sie zu 
Grunde. Ich vermuthe aber - was ich im nächsten 
Jahre genauer zu untersuohen gedenke - dass sie an 
Nahrun{!smangel starben. Man vergleiche hierzu die 
Plateau schen Experimente (s. unten). 

Mollusca. 
Cyclas, Unio, Anodonta vereint mit Tellina und Venus 

im livländischen Busen. In der Ostsee Lymnaea auri
cularia, ovata, Neritina ßuviatilis mit Meeresmollusken. 

Paludina, Neritina in Gesellschaft von Mytilus und Car
dium im Kaspisee nach Eichwald. 

Planorbis glaber Jeft'reys in 1416 Faden nördlich von 
Cap Tenez, Algier (Naohrichtsblatt der Malacozoolo
gischen Gesellschaft, 1871, S. 89). 

Unio sp. im Bereiche des salzen Wassers im Brisbane· 
river, Australien (Voyage of the Rattlesnake, Vol.lI, 
S. 362); Baer fand Unionen an der Dwinamündung 
(Archiv für Naturgeschichte, IV. Jahrg.). 

Nilsson fand eine Anodonta am Seestrande von Schweden 
und Norwegen. 
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Neritina viridis 3=10 Faden im Meer, a~oh in Fluss
mündungen, Westindien. 

Neritina matoniaRisso, Nizza. Journ. d. Couohyl., IIT, 
S.284. 

Unter den Neritinen sind zahlreiohe Braltwasser- und 
Meeresarten, und manche unter ihnen sind für die 
speciellern Fundorte in hohem Grade oharakteristisch. 
Ich selbst fand auf den Philippinen nioht weniger 
als 16 oder 17 versohiedene Arten. Im reinen SalZ
wasser (3-4 Proo.) fanden sich Neritina Mortoniana, 
pulchella und panaensis n. ap., alle derselben syste
matischen Gruppe angehörig. Im Brakwasser oder 
an Stellen, wo süsses und salzes Wasser miteinander 
abwechselt, die folgenden: N. Mortoniana, paradox!!. 
n. sp., oassioulum j dann subaurioulata und vier ihr 
verwandte Speoiesj in den Mangrovesümpfen N. com
munis, ziczac und einige andere Arten, endlioh ebenda 
aber ausschliesslioh auf Bäumen lebend N. dubia, cor
nea und subsulcata. 

Melanopsis oostata im Todten Meer (naoh Sohmarda, 
Geographie der Thiere, I, 63.) 

Rissoa ulvae, eine Hydrobill. im schwaoh salzigen Wasser 
(Correspondenzblatt der Malacozoologischen Gesell
schaft, 1871, S. 94), oder im stark salzigen (Meyer 
und Möbius, Fauna der Kieler Bucht, II, XXI). 

Vertebrata. 
Gaste~osteus .a~~l.eatus } Kieler Meerbusen. 
Angullia fluVlatlhs 

Im Brakwasser des Scheerenwassers nach Eokström leben 
folgende Süsswassemsohe: 

Cottus gobio ferner 13 Cyprinoiden. 
Lota vulgaris 
Gasterosteus 
Acerina 
Lucioperca 

Im Kasl!isee fand Eichwald (Arohiv für Naturgesohichte, 
IV. Jahrg.) folgende: 

Cyprinus, Esox, Perca, Lucioperca, Cobitis vergesell
schaftet mit echten Meeresfischen (Clupea, Syngnathus, 
Gobius). 

Wenn man die Krokodile als typisohe Süsawasserthiere 
betrachtet, so wären hier auch noch Crocodilus biporoatus 
der östliohen Hemisphäre und ein amerikanisohes Krokodil 
(nach Humboldt) zu erwähnen als Meerbewohner. Ein 
Meeresreptil ist terner Amblyrhynchus ater. 
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Die das Meer bewohnenden Säugethierc und Vögel sind 
kaum hierher zu rechnen; eine Aufzählung derselben wäre 
auch desswegen überftüssig, weil sie allgemein bekannt sind. 

2) zu S. 181. Alle Seeschlangen sind lebendiggebärend. 
Die Weibchen gehen, wenn sie trächtig sind, ans Ufer 
niedriger Inseln, wo sie in Höhlen der Felsen die Jungen 
gebären, aber sie trennen sich dann noch nicht voneinan
der, sondern bleiben zusammen, man weiss nicht wie lange. 
An der Ostküste von Mindanao habe ich selbst einmal ein 
riesiges Weibchen, wahrscheinlich von Platurus fasciatus, 
gefunden zwischen Kalkklippen , wo es ruhig zusammen
geringelt lag und zwischen seinen Windungen und theil
weise auf ihm lagen mindestens 20 Junge, die schätzungs
weise bereits über zwei Fuss Länge besassen. Nur durch 
einen Zufall wurde ich verhindert beim Herumklettern auf 
den Klippen in dieses Schlangennest hineinzutreten, mein 
gehobener Fuss befand sich kaum noch zwei Fuss darüber, 
als ich das giftige Gewürm dicht unter mir erblickte. 

3) zu S. 183. Auch die hier folgende Liste der im süssen 
Wasser lebenden Meerthiere ist nicht vollständig. 

Coelenterata. 
Cordylophora lacustris s. Text. 

Bryozoa. 
Membranipora bengalensis - Stoliczka, Proceed. 

Asiat. Soc. Bengal, Juli 1878. 
Victorella pavida - Kent, Quarter!. Journ. Microsc. 

Soc.1870. 
Eine Flustra nahe stehende Art in einem Süsswasser

behälter zu Nagpur in Centralindien auf den Gehäusen 
. von Paludina bengalensis und an Wasserpflanzen (Ann. 

Mag. Nat. Hist., 3. Ser., Vol. 1, S. 168). 
Annelida. 

Verschiedene N ereis und N emertes wurden von Tscher
niawsky im See Paläotomen (Mingrelien) gefunden, des
sen Wasser trinkbar ist (Leuckart's Jahresberichte, 
1868-69, S. 212). 

Manayunkya, ein von Leidy bei Philadelphia ent
deckter Kopfkiemer des süssen Wassers. 

Arthropoda. 
Die Zahl der im süllen Wasser lebenden Meeres

formen ist ungemein gross; ich hebe hier nur die wich
tigsten hervor und verweise auf den wichtigen Auf
satz von Ed. von Martens. 

Balanusarten im See Paläotomen nach Tscherniawsky. 
Cypris salina und Cypridopsis aculeata in ganz süssem 
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Wasser nach Brady (Nat. Hist. Trans. Northumberland 
und Durbam, Vol. II, Part. I, S. 121). 

Bopyrus sp. div.? Ausser auf den Philippinen (s. Text) 
finden sich Arten in Indien, in verschiedenen Museen 
habe ich Süsswasserpalaemoniden (Palaemon indiens) 
mit solchen gesehen, BO in München. Meines Wissens 
sind dieselben nooh nie beschrieben worden. 

Eine Penella lebt naoh Peters an einem Gobius im 
rein süssen Wasser der Laguna de Bay bei Manila 
(Luzon). 

Von sehr grossem Interesse sind die Meeresformen, 
welche jetzt am Grunde der sohwedisohen und norwegi
schen Seen gefunden werden; Mysis relieta Loven lebt 
als Mysis oculata jetzt nooh im Meere bei Grönland ; 
Pontoporeia affinis, welche in der Ostsee und in den 
nordisohen Süsswasserseen lebt. Beide Arten sind neuer
dings von AHeyne Nicholson und Smith in den grossen 
nordamerikanischen Seen (Lake Superior, Ontario, Michi
gan) gefunden worden. S. Sillimans' Journal, S. Sero 
Vol. VJ. 1878, S. 887; V 01. II, 1871, S. 878, 448; V 01. VII, 
1874, b. 161. 

Zu der von. Martens gelieferten Liste von Süsswasser
krabben kann ioh hinzufügen, dass ich Varuna literata 
in ganz identischen Exemplaren auf hohem Meere am 
Fucus, in den Aestuarien der Philippinen im Brakwasser 
sowie in ganz reinem Süsswasser hooh oben im Lande 
auf Luzon gefunden habe, sie lebt auch im See Taal. 
Drei oder vier noch unbeschriebene Arten der Meer
form Hymenosoma wurden von mir in den Sümpfen 
und Flüssen der Philippinen und im Fluss bei Canton 
entdeokt. Die auf dem Lande lebenden Crustaoeen 
(Birgus, Cenobita, viele Grapsoiden, Geoaroinus u. s. w.) 
gehören strenggenommen nicht hierher, mögen hier 
aber auch erwähnt werden, da sie wenigstens nicht im 
Seewasser leben und gewiss häufig genug von Regen 
getroffen werden. 

Eine Penaeusart lebt in einem Nebenfluss des Sutledj 
am Fusse des Himalaja nach Huxley (Prooeed. Zool. 
Soc., 1878, S. 787); Penaeus brasiliensis geht, wie Baird 
angibt, hoch in die Flüsse Nordamerikas hinauf (Report 
on the Fisheries 1872). 

Mollusca. 
Ausser den im Text aufgerührten sind mir keine Bei

spiele von MeermoHusken, die im sÜBsen Wasser leben, 
bekannt geworden, vielleicht gehört indessen auoh Teredo 
senegalensis Blainv. hierher. Die Angabe von Aucapi-
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taine (Revue und Ma~asin de Zoologie, 1858, S. 509), 
dass Cypraea moneta m den Gewässern im Innern ·von 
Sudan lebe und bei Tombuktu von den Bewohnern 
durch Rindshäute gefangen werde, ist in Zweifel ge
zogen worden! Aucapitaine aber ist wiederholt für die 
Richtigkeit semer Beobachtung eingetreten. Durch die 
neuern Reisen scheint indessen bisjetzt lteine Bestäti
gung geliefert worden zu sein. 

Vertebrata. 
Zu den' im Text erwähnten Formen wären noch 

manche wandernde Meemsche hinzuzufügen, so z. B. 
die Alosaarten, manche Pleuronectes und verwandte 
Formen (ein Flunder kommt bei Metz und Triel' vor, 
nach Leuthner, Die mitteh'heinische Fischfauna, Basel 
1877). In den Flüssen Südamerikas leben ausseI' Katzen
haien und den bekannten Manatus - dessen nächster 
Verwandter, die indische Seekuh (Halicore), nur im Meere 
vorkommt - noch zahlreiche Fischarten, deren nächste 
Verwandte typische Meerthiere sind, so eine Diodonart 
u. a. m. In der östlichen Hemisphäre leben mehrere 
Arten des Genus Hemirhamphus im süssen Wasser, die 
von den im Meere lebenden Verwandten nur specmsch 
verschieden sind. 

Man vergleiche hierzu einen Aufsatz von Bert (Annales 
des Sciences Naturelles, 6. Ser., Vol. VII, S. 869) und 
vor allem Viviani (Atti deI' Instituto Veneto XI, 1866 
-66, S. 467), welcher hier ausführlich über die im Süss
wassersee zu Arcqua acclimatisirten Meemsche (Mugil 
6 Arten, Labrax lapus) berichtet. 

4) zu S. 186. Nach den Versuchen Bernard's am Frosch 
und Plateau's an Crustaceen könnte man fast versucht sein. 
anzunehme~, dass bei allen Wasserthieren, die vom Meer 
in die Flüsse wandern und umgekehrt, durch die Osmosis 
der Haut jede Differenz zwischen dem Salzgehalt ihrer 
innern Gewebe und' dem des umgebenden Wassers rasch 
ausge~lichen werde. Bei manchen Thieren, so z. B. dem 
Stichhng, ist es wol sicher der Fall - obgleich auch für 
dies Thier keine entscheidenden Experimente vorliegen -
bei andern, so den Krokodilen, dürfte mit Grund bezweifelt 
werden, dass bei den sich gerade im Meere aufhaltenden 
Exemplaren das Fleisch auch salzig werde. Genaue Unter
suchungen liegen in dieser Richtung nicht vor. Man hat 
aus der leicht zu beobachtenden Thatsache, dass ein Süss
wasserstichling, plötzlich in Meerwasser versetzt, anfänglich 
wegen seiner grössern Leichtigkeit nicht auf dem Grund 
des Aquariums zu schwimmen vermag, und die Fähigkeit . 
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dazu ganz allmählich erwirbt, schliessen wollen, es hänge
dies von der Imprägnation seiner Gewebe durch Salzwasser 
ab. Es ist indessen nicht nachgewiesen, und es gibt noch 
einen andern Weg, auf welohem der Fisch sein specifisches 
Gewioht zu verändern vermöchte: djll'oh Resorption der 
in der Schwimmblase enthaltenen und' ihr immer neu zu
geführten Luftmengen. In sehr luftreichem Süsswasser lagert 
sich in dieser und so~ar in den Gelassen eine solche Menge 
Luft ab, dass der FIsch dadurch leichter als das Wasser 
wird und dann auch im süssen Wasser nicht mehr auf den 
Grund kann; ich habe in meinen Aquarien bei constanter 
reichlicher Zufuhr von sehr luftreichem Wasser die Stich
linge, Weissfische und Axolotl schliesslich an Luftimprägna
tion ihrer Gewebe zu Grunde gehen sehen. Umgekehrt 
könnte natürlich auch leicht eine Verminderung der Luft
menge in der Schwimmblase stattfinden, wodurch bei gleich
bleibendem V olum des ganzen Thieres das specifische Ge-
wicht erhöht werden würde. ' 

5) zu S. 189. Da die kleine Arbeit von Beudant wol nur 
Wenigen leicht zugänglich ist, so will ich auf Seite 285 seine 
Tabellen (im Auszug) mittheilen. 

Es muss indessen bemerkt werden, dass bei den Ver
suchen gar keine Rücksicht auf die Temperatur genommen 
wurde. Da nun bei wechselnder Temperatur auch das 
Athmungsbedürfniss der kaltblütigen Thiere sehr verschie
den ist, so darf man annehmen, dass bei Berücksichtigung 
dieses Umstandes ähnliche Versuche etwas andere Resultate 
geben werden. 

6) zu S. 190. Möbius, Die Auster und die Austernwirth
schaft (Berlin 1877), S. 53, 54. Vier Meilen östlich von Kiel 
findet sich eine fossile Austernbank. "Jahrtausende später 
als die Austernbank von Waterneversdorf schon lange Land 
geworden war, lebten Austern noch in solchen Mengen an 
den Küsten der dänischen Inseln, dass sie den Menschen 
des Steinalters in diesen Gegenden als Nahrung dienen 
konnten." Möbius ist geneigt, den geringern Salzgehalt der 
Ostsee , im Verein mit der länger andauernden niedrigen 
Wintertemperatur und dem Mangel einer regelmässigen 
Wasserbewegung durch die Flut, das Fehlen der Auster in 
der Ostsee zuzuschreiben, sowie auch das Nichtvorkommen 
des Hummers, des grossen Taschenkrebses (Platycarcinus 
pagurus) und des essbaren Seeigels (Echinus esculentus). 
Ebend. S. 51. 

7) zu S. 192. Prof. Verrill vom Yale College, Amerika, 
einer der ~enauesten Kenner amerikanischer Crustaceen, be
stritt in elDer Unterredung, die ich mit ihm über diesen 
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Tabelle Über Beudantls Versuche. 

Experimente mit SÜsswaBsermollusken. Experimente mit Seemollusken • 

!~ 
Zahl Zabl am 

am 15. Juli 15. Ootober 

1~ 
~ o • 
.... 01 

Namen der Arien. i1 .. 01 • ~.: 01& -\I ,,~ 0. 

11 
-.. "0 .... '"E-< -. 1"; ;: il; .... e ... 
.§~ !~ .g~ r liI i1 ! .. 

Limnaea stagnalis .•.. 30 21 23 16 13 
" aurioularia .•. 30 19 17 14 11 
" palustris .... 50 33 27 22 19 

Physa fontinalis ...... 50 28 27· 17 21 

.: Zahl Zahl ti am 1. Juni amtS.Sept. 

"'" i..; .: a ~ ei Namen der Arien. IO : .. f:: ;'fIi .. -~,g J; 01.1 - E-<il 
." .. JE ~a ~i :; I 

~ ::EI ,Q ::EI ~QD 
-.e 

~tella vulgata ....... 30 23 21 16 15 
lrbo neritoides ...... 50 39 87 22 25 
Il,rpura lapillus ...... 30 28 26 19 17 
roa barbata .•....... 30 23 22 17 18 

~ 

s 

i 
Planorbis oomeus ..... 30 22 19 15 13 61lUS maoulata ....... 80 26 28 18 15 F' 

" 
oarinatus .... 50 34 31 19 16 

" 
. vortex ••..•• 50 37 39 26 22 

~dium edule ........ 30 25 21 17 15 
Itrea edulis •........ 15 15 18 14 11 

Anoylus laoustris ...... 50 39 33 28 25 
Paludina vivipara ..... 30 23 24 21 11 

" tentaoulata ... 50 38 35 31 17 

" 
obtusa ...... 60 42 39 27 30 

Neritina fluviatilis .... 50 37 31 26 9 

ytilus edulis •....... 30 30 80 30 30 
"anus striatus ...... 21 19 21 18 19 
issurella uncibosa .... 30 21 18 14 -
aliotis tuberoulata ... 15 13 11 5 -
Ilooinum undatum ... 20 17 13 11 -

11 

Unio piotorum ........ 20 17 13 8 -
Anodonta oygnea •.... 15 11 10 7 -
Cyolas oomea .•....•.. 40 32 25 18 -

ellina inoarnata ..... 30 24 21 18 -
Boten VariU8 ......... 20 19 7 11 -
l1ama lazarus ........ 10 9 5 8 - t.o 

~ 
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Gegenstand hatte, die Richtigkeit der Bestimmungen 
Schmankewitsch's; er sagte: "Die einzigen Charaktere, die 
zur zuverlässigen Unterscheidung der Gattungen Branchipu8 
und Artemia dienen könnten, seien die männlichen Greif
organe, diese seien aber von Schmankewitsch gänzlich unbe
rücksichtigt geblieben". Ich habe weder Zeit, noch das Ma
terial, um diesen Punkt genau untersuchen zu können, und 
ich will nur bemerken, dass Schmankewitsch in seiner 
neuesten Arbeit (Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, 
1877, XXIX, 493) auch auf die männlichen Greifantennen 
Rücksicht nimmt. 

8) zu S. 195. Dass in der That nicht alle Thiere modi
ficirt werden müssen, wenn sie aus süssem in salzes Wasser 
gebracht werden oder umgekehrt, geht schon aus der That
sache hervor, dass die wandernden Fische keinen Einfluss 
des wechselnden Mediums zu erkennen geben. Hier könnte 
man freilich sagen, derselbe habe nicht Zeit gehabt, sich 
zu äussern, da der Wechsel zu rasch erfolge. Aber es gibt 
Thiere, welche gleichzeitig im süssen, brakigen und reinen 
Meerwasser vorkommen, doch aber keine Unterschiede zei
~en, während andere Arten recht sehr verschiedene Formen, 
Je nach dem Fundort, aufweisen. Zu jenen gehört z. B. 
Crocodilus biporcatus, Varuna literata u. s. w., zu diesen 
Neritina Mortoniana, welche im Meer immer glatt ist, im Brak
wasser aber und süssem Wasser häufig Stacheln entwickelt, 
wie sie für die Untergattung Cliton - die specifisch charak
teristisch ist für Süsswasserströme - bezeichnend sind. 

9) zu S. 196. Die Bemerkung, dass auf kleinem Areal 
meist nur kleine Thiere vorkommen, ist sehr alt, aber nur 
theilweise richtig. Allgemein bekannt ist der Ausspruch, 
nur auf Continenten könnten die grössten Säugethiere leben. 
Selbst der Mensch unterliegt zum Theil diesem Gesetz. See-

.leute, welche den grössten TheH ihres Lebens von Jugelld 
auf im denkbar engsten Raum zusammengepfercht leben, 
sind im allgemeinen klein, oft unter Mittelgrösse. In die
sem letztern Falle ist es aber zum mindesten zweifelhaft, 
ob die Kürze eine Folge dieser Lebensweise und nicht viel
mehr die der Nahrungsweise, des Mangels an Luft, der 
harten Arbeit u. s. w. sei. In andern Fällen, wie bei Land
mollusken, Insekten, Landwirbelthieren u. s. w., von denen 
derartige Beobachtungen bekannt sind, erscheint es gleich
falls kaum zulässig, die geringere Grösse ohne weiteres dem 
directen Einfluss eines kleinern Areals zuzuschreiben. So 
ist z. B. die Thatsache, dass auf kleinen Inseln modernen 
Ursprungs meist nur kleine Landthiere vorkommen, ohne 
Schwierigkeit erklärlich; da jene ihre Fauna von auswärts 
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her über das Meer erhalten haben, so werden die kleinsten 
Thiere a.m leichtesten auf sie gelangen können, da sie am 
leichtesten transportirbar sind, manche grosse Arten aber 
gänzlich ausgeschlossen sein. Alle Untersuchun~en, die sich 
auf diesen Arealeinfiuss beziehen, sollten zum mmdesten mit 
Experimenten an Süsswasserthieren beginnen, da bei diesen 
die zusa.mmenwirkenden Ursachen die geringste Mannich
falti~keit aufweisen. 

10 zu S. 201. Das Factum ist nicht neu. Herr Jabez Hogg 
hat ies schon vor langer Zeit beobachtet, aber er gelangte 
zu keinen a.llgemeinen Resultaten durch Experimente und 
selbst seine zufällig gemachten Beobachtungen sind nicht 
sonderlich zufrieden stellend (s. Journal Microscopical Society, 
Vol. 2, 4854, Transactions, S. 91). Die Beobachtungen Blan
chard's (De l'accroissement de 10. taille chez les animaux 
a. sang froid, Comptes rendus, 1867, S. 558) sind weder 
brauchbar, noch von allgemeinem Interesse. 

11) zu S. 204. Ich habe, um nicht zu viel Raum des Textes 
für diesen Gegenstand in Anspruch zu nehmen, manche 
Einzelheiten meiner Experimente nicht erwähnt, den voll
ständigen Bericht über diele findet man in meinem Auf
satz "Ueber die Wachathumsbedingungen des Lymnaeus 
sta.gnalis" in Arbeiten aus dem Zoologisch-Zooto~lischen In
stitut in Würzburg, 1874, Bd. 1. Soweit ich sehe, sind 
durch die dort mitgetheilten Thatsachen a.lle Einwände 
widerlegt, zum Theil auch ausführlich discutirt, 110 nament
lich auch der oben nicht erwähnte, dass das Verhältniss 
der Oberfiäche des Wassers zum Volum von Einfiuss auf 
das Wachsthum sein könne, weil davon die aufgenommene 
Luftme~e abhänge. Dieser Einwurf ist durch Experimente 
direct wlderlegt worden, ich habe Zahlen angeführt, welche 
beweisen, dass es dabei ganz gleichgültig ist, ob die der 
Luft ausgesetzte Oberfiäche des Wassers klein oder gross 
sei. Ebenso ist durch die Verschiedenheit in der Grösse 
und. Form der bei den Experimenten benutzten Gefässe die 
Annahme beseitigt, es könnte der Seitendruck in ihnen von 
bestimmendem Einfiuss sein. 

12) zu S. 205. Dies scheint der Fall gewesen zu sein bei 
den von mir in hermetisch geschlossenen Aquarien gezüch
teten Asellus. (S. Text S. 196.) 

13) zu S. 206. Bei der immer noch herrschenden Unklar
heit über diesen Punkt erscheint es mir zweckmässig, einen 
Physiologen von anerkanntem Ruf sprechen zu lassen. Paul 
Bert sagt in seinen Le<;ons s. 1. Physiologie compa.ree de 
10. Respiration wörtlich Folgendes: "La question· de 
savoir a quel organe il convient d'attribuer. . . •. 10. 
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fonction respiratoire est souvent debattue avec une insistance 
pour le moius inutile. Toute mem},rane animale etant suscep
tible de dissoudre l'oxygene et, par suite, de se laisser tra
verser par lui. il est evident que la surface exterieure du 
corps est, tout entiere, une surface respiratoire et que toute 
surface interieure, comme le tube digestif, peut et doit etre 
elle-meme, si le milieu oxygene s'y introduit, une surfaoe 
respiratoire." Man wird natürliohjene Organe als Athmungs
organe im engern Sinne bezeiohnen, bei denen durch Blätter
oder FiederbiIdung und besonders stark entwiokelte Ge
füse in diesen jene Funotion der Athmung ganz besonders 
bevOl;zugt zu sein schelnt. 

14) zu S. 206. Nicht alle im Wasser lebenden Thiere 
haben eine weiohe Haut, so z. B. Sohildkröten, Krokodile, 
manche Sohlangen, die Wale, viele Insekten u. s. w. Bei 
allen diesen aber findet die Athmung statt duroh Inftführende 
Organe, duroh Lungen (bei den Wirbelthieren) oder Tra
cheen (bei den Insekten). Wo aber bei den letztern wirk
liche Kiemen vorkommen ( manohe Larven), da ist die 
Membran, welche dieselben umkleidet, sehr dünn und daher 
gewiss auch leicht durohgängig für die Luft. 

15) zu S. 2lO. Diese Mantelkiem~n von Lucina philippi
nensis sind bisjetzt nooh nicht besohrieben und auch im Text 
zum ersten mal abgebildet. Es sind grosse Büschel, welohe 
zu zwei Paaren anf der Fläche einer Haut stehen, die vom 
vordern Schliessmuskel beginnend quer über die Mantel. 
höhle wegzieht und in ihrem hintern Theile einen engen 
Schlitz für den Durohtritt des sehr langen und dünnen 
Fusses besitzt. Diese Mantelkiemenbüsohel sind im Leben 
sehr gross; in ihrem Innern enthalten sie ein äusserst reich 
entwickeltes Gefässnetz, dessen ausführende Gelasse sich 
sohon an dem Ursprung der Kieme zu einem grossen Stamm 
vereinigt haben, der letztere tritt, ohne mit den Kiemen
venen zu versohmelzen, für sich in das Herz ein und zwar 
in den Vorhof desselben. Andere Arten derselben Gattung 
entbehren dieser Mantelkiemen. 

16) zu S. 210. Ausser den beiden duroh Experimente fest
gestellten Arten der Athmung von Wasserthieren (durch 
äussere Haut oder den Darm) soheint nooh eine dritte Weise 
der :Respiration zu existiren. Bei allen Mollusken findet 
wol zweifellos eine Wasseraufnahme in den Körper und 
zwar in das Blut statt, dieses Wasser dient wol sioherlioh 
zur Sohwellung der Gewebe, z. B. im Fusse, es soll aber 
auch RespirationsWßsser sein. Dies ist aber einstweilen nur 
eine, durch kein exactes<Experiment belegte Annahme. Die 
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Wege, auf welohen das Wasser (BÜsses oder salzes) in das 
Blut gelangen soll, sind zweierlei Art. Versohiedene Autoren 
behaupten, sie finde duroh Poren am Fusse und am Mantel
rande statt; andere sagen, das Wasser müsse erst die bei 
keinem Mollusken fehlende Niere durchlaufen. Nach sorg
taltiger Prüfung aller vorliegenden Arbeiten, auoh der aller
neuesten von Griesbaoh, muss ioh behaupten, dass weder das 
eine nooh das andere wirklioh naohgewiesen ist; die zweite 
Annahme soheint mir indessen, auoh naoh meinen eigenen 
Untersuohu~en, die wahrsoheinliohere zu sein. Vielleioht 
sind beide nohtig; hier kann, wie in allen physiologisohen 
Fragen, wieder nur das Experiment entsohelden. 

17) zu S. 211. Bei gleiohem Gewioht und der durch die 
cylindrisohe Form erzeugten gröilsern Oberfläche eines Aales 
- gegenüber der eines (fründlings - verzehrte der Gründling 
im Mittel 13,8, der Aal nur 7,' Sauerstoff in derselben Zeit 
(3 Stunden). (S. Bert, L~ons s. 1. Physiologie comparee 
de la respiration, 1870, S. 261.) Seine ebenda niedergelegten 
kritisohen Bemerkungen zu der landläufigen, aber falsohen 
Hypothese, dass langlebige Fisohe, wie der Aal z. B., auf 
dem Lande lange Zeit leben können, weil ihre Kiemen 
duroh das im Kiemensack enthaltene Wasser flottirend er
halten werden, sind sehr beaohtenswerth. 

18) zu S. 212. Die wiohtigsten Untersuohungen über die 
interessante Darmresj>iration des Sohlammpeitzgers sind die 
folgenden: Erman, Untersuohungen über das Gas in der 
Soli.wimmblase der Fisohe, und über die Mitwirkung des 
Darmkanals zum Respirationsgesohäft bei der Fischart Co
bitis fossilis (Gilbert's Annalen der Physik, 1808, T. XXX); 
Bischoff, Untersuohung der Luft, welche die Fisohart Co
bitis fossilis von sioh gibt (Schweigger's Journal für Phy
sik und Chemie, 1818, T. xxn); Baumert, Chemisohe Unter
suohungen über die Respiration des Schlammpeiizgers (An
nalen der Chemie und Pharmaoie, 1853, neue Serie, T. XII). 
Der Sohlammpeitzger versohluokt die Luft, weloher im Darm 
ein Thei! ihres Sauerstoffs entzogen wird, durch den Mund. 
Dies thun aber auoh manohe andere Fisohe, so unsere Cy
prlnusarten. (S. unten Anmerkung 20.) Ganz kürzlioh erst 
hat Jobert gezeigt, dass versohiedene brasilianische Fische 
genau in derselben Weise athmen wie der Sohlammpeitzger, 
und in ihrem Darm sogar nooh besondere Fortsätze der 
Schleimhaut tragen, welohe vorzugsweise dabei betheilillf; 
zu sein soheinen, es sind Arten der Siluroidengattung CaI.
liohthys, dann DoJ'ILII, Hypostomus. Man möohte fast die 
Frage aufwerfen, ob nicht auoh unsere Cyprinoiden, wenn 
sie Luft sohluoken, nur einen Theil derselben an den Kie-

s ...... r. 19 
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men vorbeistreichen lassen, einen andern aber wirklich ver
schlucken, um auch die Darmschleimhaut mit an Sauerstoff 
reicher Luft direct in Berührung zu bringen. 

Wenn man Leuciscusarten durch ein unter der Wasser
oberfläche des Aquariums angebrachtes Gitter verhindert, 
an die Oberfläche zu kommen und Luft zu schnappen, 
so sterben sie sehr rasch, selbst wenn ein ausgiebiger Strom 
sehr luftreichen Wa8sers beständig erhalten wird, Frösche 
dagegen sind auf diese Weise kaum zu tödten. Das hängt 
indessen in auffallender Weise von der Temperatur ab. Je 
niedriger diese ist, um so mehr nimmt die Resistenz
fä.higkeit der Fische zu. 

19) zu S. 212. Bert's Experimente sind vom höchsten In· 
teresse. Er zeigte, dass Fröschen bei Temperaturen, die 
zwischen 0° und 13° C. schwanken, der Sauerstoff gehalt des 
Wassers für sehr lange Zeit genügt (weil sie wenig ver
brauchen). Bei 19° C. Wassertemperatur aber starb ein 
Frosch in 36 Stunden in einem Ballon, welcher fast fünf 
Liter Wasser enthielt; derselbe hatte allen im Wasser ent· 
haltenen Sauerstoff ausgezogen, wie die Analyse bewies. 
Dies zeigt, dass schon bei 19° das Respirationsbedürfniss 
des Frosches ein ungemein grosses ist. Der Axolotl (Sire· 
don mexicanus) erträgt nicht blos das Ausschneiden der 
Kiemen, sondern auch die vollständige Exstirpation der 
Lungen, sodass bei diesem die Kiemen und Lungenathmung 
wie beim Frosch durch die Hautathmung vollständig er· 
setzt werden kann. Beiläufig will ich übrigens bemerken, 
dass es mir auch noch nicllt ausgemacht zu sein scheint, 
dass die mit Kiemen und Lungen zugleich versehenen Am· 
phibien (Siredon, Menobranohus, Menopoma u. s. w.) auch 
wirklich mit ihren Lungen athmen, d. h. die duroh das Maul 
verschluckte Luft wirklich in ihre Lunge aufnehmen. Der 
anatomische Bau ihrer Luftröhrenspalte scheint mir nicht 
sonderlich für diese Annahme zu sprechcn. Sollten ihre 
Lungen nicht vielleicht physiologisch mehr den Schwimm· 
blasen der Fische entsprechen? (S. Anmerkung 20.) 

20) zu S. 213. Seit der 1857 erfolgten Publication des 
zweiten Bandes des grossen M. Edwards'schen Werks, in 
welchem die Respirationsvorgänge und ·Organe der Thiere 
besprochen werden, sind einige neuere, nicht unwichtige 
Arbeiten erschienen. Emery, Notes physiologiques in Ann. 
d. Sc. Nat., 5. Ser., Vol. XII, S.305; er wirft schon die Frage 
auf, ob nicht die Amphibien in ihrer· Lunge Sauerstoff ab· 
lagern, wie dies nachgewiesenermaassen die Fische in ihrer 
Schwimmblase thun. Grehant (Respiration des Pois8ons, 
Ann. d. Sc. Nat., 5. Ser., Vol. XII, S. 371) zeigt, dass ein 
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Fisch den in der Schwimmblase normal enthaltenen Sauer
stoff resorbirt, wenn er in luftwarmem Wasser gehalten 
wird. Moreau (Comptes rendus, 1865, T. LX) gibt an, dass 
die Menge des in der Schwimmblase enthaltenen Sauerstoffs 
zunimmt mit der Zunahme in der Thätigkeit der Schwimm
blase j eine Schleihe mit unterbundenem Luftgang der 
Schwimmblase hatte nach 14 Tagen mehr Sauerstoff in 
der letztern, als normal in ihr gefunden wird; bei Durch
Bchneidung der sympathischen Nerven nimmt die Menge des 
in der Schwimmblase abgelagerten Sauerstoffs continuil'lich 
zu. Punction der Schwimmblase ruft zunächst in ihr eine 
gesteigerte Sauerstoffablagerung hervor. Die Untersuchungen 
von Gouriet (Ann. d. Sc. Nat., 5. Ser., Vol. V, S. 369) be
stätigten diese Resultate Moreau's, sie wurden indessen mehr 
zu dem Zweck angestellt, die Bedeutung der Schwimmblase 
für die Sohwimmbewegungen der Fische kennen zu lernen. 
In einigen Fällen scheint aber wirklich die Sohwimmblase 
der Fische als Lunge zu fungiren. Burt G. Wilder hat 
schon 1875 sehr wahrscheinlich gemacht, dass bei Amia 
ealva und Lepidosteus osseus die sohwammige Sohwimmblase 
als eohte Lunge fungirt (Prooeed. Amer. Assoo. Adv. So., 
1875, S. 151-153); ganz kürzlich ist eine ergänzende Ab
handlung desselben Autors ersohienen (Proceed. Amerio. 
Assoo. Adv. So. Nashville Meeting, 1877, S. 306--813). Jo
bert hat ganz kürzlich gezeigt, dass bei Sudis gigas und 
bei Erythrinus taeniatus und brasiliensis die spongiäre 
Schwimmblase wirklich Luft aufnimmt, die Gefässverbrei
tung ist bei diesen Fisohen, ganz wie bei Amia und Lepi
dosteus, eine solche, wie man sie bei einer echten Lunge 
zu finden gewohnt ist; eine Unterbindung des Lut'tllanges, 
der den Schlund mit der Schwimmblase verbindet unQ duroh 
welchen wahrscheinlich Aufnahme von Luft in diese er
folgt, führt nach Jobert's Experimenten in kurzer Zeit den 
Toll herbei. (Comptes rendus, 1878, S. 935.) 

21) zu S. 215. Aussel' den Rotatorien, Tardigraden, den 
Anguilluliden des Mooses und einigen wenig untersuchten 
Würmern sind bisjetzt folgende Krebse bekannt, deren 
Eier das Austrocknen ertragen können, ohne den mindesten 
Schaden zu erleiden: Apus, Branchipus, Artemia, Cypris, 
Cypridina, Daphnia, Limnadia, Estheria, verschiedene Co
pepoden. Wie lange deren Eier überhaupt trocken liegen 
können, ohne zu Grunde zu gehen, ist unbekannt. Zu den 
im Text gemachten Angaben füge ich noch folgende hinzu 
die ioh der Güte des Herrn Professor von Siebold in Mün
ehen verdanke. Artemienschlamm, im Jahre 1872 von Pro
fessor Zittel in der Oase Dachel gesammelt, ergab zu Anfang 
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Mai 1877 viele Bl'1lt, aber in den vorhergehenden Jahren 
niohts. Sohlamm aus einem Graben bei Ingolstadt im Jahre 
1871 eingesammelt, lieferte im Winter 1876 mehrere Esthe
rien. Branohipodenschlamm ergab nooh 1877, nachdem er 
zehn Jahre lang trooken gelegen hatte, einen Nauplius. Die 
Eier von Lepidurus productus können merkwürdig genug 
das Austrocknen nioht ertragen (Brauer). 

22) zu S. 215. Siehe hierüber Brauer (Beiträge zur Kennt.. 
niss der Phyllopoden, Wiener Sitzungsberichte, Bd. LXXV, 
1877). Eier von Branohipus (Chirocephalus) diaphanus ent
wiokeln sich, auch ohne trooken gelegt worden zu sein, 
nach längerer Zeit (4-7 Monate); ebenso haben die Eier 
der im Salzwasser lebenden Artemien das Eintrooknen nicht. 
nöthig. Für andere Arten von Branchipus aber, dann für 
mehrere Apus-Species ist nach Brauer das Austrocknen eine 
nothwendige Bedingung zur Entwickelung der Eier (Brauer, 
Verhandlungen der k. k. Zoologisoh-Botanisohen Gesellsohaft 
in Wien, 1860, T. X, S. 120 und 1866, T. XVI, S. 561). 

28) zu S. 216. Es ist z. B. die geographisohe Verbreitung 
der Apus- und Branohipusarten, welohe manohe Sonderbar
keiten bietet. Ihre Eier sind sehr klein und werden ge
wiss reoht leioht duroh starke Winde, noch leiohter durch 
wandernde WalBervögel (Enten, Schnepfen u. s. w.) weithin 
transportirt werden können. Man lollte nun meinen, es 
müssten diese beiden Gattungen dieselbe weite geographische 
Verbreitung zeigen, wie z. B. die Cypris- und Daphniaarten, 
von denen ich zahlreiohe Arten in den Tropen gefunden 
habe die den bei uns lebenden ungemein ähnlioh, wenn
gleioh doch wol speoüisoh versohieden sind. Soviel ioh 
aber auoh im süssen Wasser naoh Apus und Branohipus 
suohte, so habe ioh weder auf den Philippinen, nooh auf 
den Pelewinseln im Stillen Ooean solche gefunden; die Godef
froy'sohen Kataloge führen keine Arten dieser Ga.ttungen 
als von den tropisohen polynesischen Inseln. herrührend 
auf; auoh aus Südamerika oder Mittelamerika und Indien 
finde ich keine solohen erwähnt. Vielleicht mag dies doch 
nur daran liegen, das. den Reisenden der Zufall bisher nioht. 
günstig wa.r; man weiss, dass man oft jahrelang vergeblich 
nach Apus sucht an Stellen, wo man sie früher in grosllen 
Scharen beobachtet hatte. Einsendung von Schlamm mit 
genauer Fundortsangabe an erprobte Experimentatoren, wie 
z. B. Herr Professor von Siebold in Münohen oder Professor 
Brauer in Wien, würde wohl das geeignetste Mittel zur Aus
ilillung dieser Lüoke in unsern Keuntnissen sein, zugleioh 
würde sie das Material an Versuobsthieren für den Zoo
logen erheblich und in erwünsohtester Weise vermehren. 
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Zum seohsten Kapitel 

1) zu S. 219. Durch Leydig, den Begründer einer wirk
lich wissenschaftlichen, d. h. also vergleiohenden Gewebe
lehre, wurde zuerst nachgewiesen, dass die feinsten luft
führenden Zweige der Tracheen überallhin in die Organe 
des Insektenkörpers und zwischen ihre Elemente eindri!'fen; 
er zeigte, dass selbst im Auge, in den Ganglien des Gehirns, 
vielen Drüsen u. 8. w. die Tracheen zwisohen den Zellen 
der Organe zu finden sind, oft an diese herantreten, und 
nicht selten in eigenthümlioher Weise endigen; so fand 
Leydig zuerst die Traoheenendblasen zwischen den Elementen 
des dioptischen Apparates im Fliegenauge, an sogenannten 
Krystallkegeln auf. Auoh die Zellen des Fettkörpers, auf 
dessen Anwesenheit die Fähigkeit der Ueberwinterung 
manoher Insektenlarven zu.· beruhen scheint, da in ihm 

-Nahrungsmaterial aufgespeiohert liegen soll, das während 
der Winterruhe aufgezehrt wird, stehen direot mit den 
Traoheenenden in Zusammenhang. 

2) zu S. 220. Es scheint aus dem im Text Gesagten zu 
folllern, dass der Untersohied zwisohen venösem und arte
riellem Blut nioht bei den duroh Tracheen athmenden In
sekten existiren könnte, da bei diesen das Respirationsme
dium, die Luft, überallhin getragen wird und demzufolge 
die zum Herzen führenden, wie die von ihm abtretenden 
Gelasse ein an Sauerstoff gleichmässig reiohes :eIut führen 
möohten. Man darf indessen nioht vergessen, dass auch bei 
Wirbelthieren der Unterschied zwisohen den beiden Blut
arten - den an Sauerstoff reichen arteriellen und den daran 
armen venösen - wesentlich nur hervorgebraoht wird duroh 
.die absolute oder relative Localisation der Respirations
thätigkeit auf ganz bestimmte Organe (Kie~en und Lungen). 
Wenn also auoh bei Insekten Organe beständen, deren ein
zige Aufgabe wäre, mehr Sauerstoff als alle andern Theile 
aus den Tracheen auszuziehen, oder, wo die Athmung duroh 
Wasser gesohieht, solchen in den Tracheen an dieser Stelle 
stärker abzulagern, als an andern, da würden solohe Ein
richtungen auoh gewiss dazu beitragen, das Blut an diesen 
.Stellen reicher an Sauerstoff zu machen, als anderswo, und 
man würde, wenn man einen solohen Gegensatz zwischen 
dem Sauerstoft'gehalt verschiedener KörpersteIlen der Insek
ten naohgewiesen hätte, auch physiologisoh von Arterien 
und Venen spreohen müssen. Dies scheint nun in der That 
mitunter der Fall zu sein, so bei den äussern Athmungs-
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0llanen mancher im Wasser lebenden Insektenlarven, oder 
bel den sehr eigenthümlichen konischen Zapfen im Enddarm 
unserer Fliegen, welche man, wie es scheint, jetzt allgemein 
wegen ihres ausserordentlichen Tracheenreichthums als in
nere Darmkiemen anzusehen geneigt ist. Freilich ist in Be
zug auf diese 'letztern nicht recht ersichtlich, wie sie als 
Respirationsorgane wirken sollen, denn sauerstoft'reiches 
Wasser führen die Fliegen sicherlich nicht in ihren End
darm ein, und Beobachtungen über die Aufnahme von Luft 
in denselben liegen meines Wissens auch nicht vor. Eine 
geringe Differenz des Sauerstoft'gehaltes wird übrigens wol 
zweifellos an verschiedenen Stellen auch des Insektenkörpers 
vorhanden sein. 

S) zu S. 221. Ich will hier kurz eine zufällig, aber wieder
holt gemachte Beobachtung mittheilen, die auf den Gedan
ken bringen könnte, es möchten vielleicht doch einige Thiere, 
nämlich Infusorien, im Stande sein, Kohlensäure aufzuneh
men (und auch zu assimiliren 1). In Infusionen, die mit dem 
hier sehr kalkreichen Wasser der städtischen Wasserleitung 
gemacht werden, bildet sich rasch ein äusserst dünner haut
artiger Ueberzug von kohlensaurem Kalk, unter welchem 
sich die verschiedenen Infusorien in Massen tummeln. Rührt 
man das Wasser leicht um, so rollen sich die abgerissenen 
Fetzen jener Haut tütenförmig zusammen und umschliessen 
dabei eine minimale Quantität Luft (wie die mikroskopische 
Untersuchung zeigt); da diese nur von der Oberfläche des 
Wassers hergenommen sein kann, wird sie wol sicherlich 
reich an Kohlensäure sein. Bringt man nun diese luft
führenden Kalktüten mit Infusorien in eine feuchte Kam· 
mer, so sieht man, dass sie oft genug von diesen verzehrt 
werden, und beobachtet man dann ein Individuum, welches 
eben gefressen hat, längere Zeit, so bemerkt man sehr bald 
ein Schwinden der in den Kalktüten enthaltenen Luft, 
schliesslich werden die Tüten mitsammt der eingeschlosse
nen Luft gänzlich resorbirt. Ich habe vielfach diese Be
obachtung wiederholt und ganz besonders darauf geachtet, 
ob die Luft nicht vielleicht in Bläschenform aus der Mund
öft'nung austräte oder im Futterballen mit herum bewegt 
werde; dies war nie der Fall, und ich kann aufs bestimm
teste versichern, dass alle Luft vollständig resorbirt wird. 
Natürlich ist damit noch nichts bewiesen, doch hielt ich 
die Beobachtung, die ich weiter zu verfolgen ausser Stande 
bin, an und für sich für interessant genug, um sie hier mit
theilen zu dürfen. Bert sagt in einer an der Sorbonne zu 
Paris gehaltenen Vorlesung (Revue Scientifique, Nr. 42, 
1878) über den Einfluss des Lichts auf die lebenden Wesen 
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in bestimmtester Weise (1. c., S. 986): "... et d'autre part, 
les infusoires boums de matiere verte decomposent l'acide 
carbonique, comme le font les cellules vegetales." Auf Grund 
welcher exacten Experimente dieser kühne Ausspruch ge
than wird, ist mir unbekannt. 

4) zu S. 222. Im Text ist nur andeutungsweise Bezug 
genommen auf andere gasförmige Beimengungen der Luft, 
welche, der Kohlensäure hierin ähnlich, in kleinen Mengen 
ertragbar, in grössern dagegen wol schädlich sind. Dahin 
gehören z. B. alle Verwesungsgerüche, Schwefelwasserstoff 
u. s. w. Aus der Thatsache aber, dass manche Insekten 
gerade durch solche Gerüche angezogen werden und viele 
Larven derselben, obgleich Luftathmer, in faulenden Kör
pern leben, dürfen wir schliessen, dass solche Gase durch
aus nicht für alle Thiere gleichmässig schädlich sind. Selbst 
unter Wirbelthieren ist die Verschiedenheit in dieser Be
ziehung sehr gross. Ich hielt einst in Manila eine grosse 
Seeschlange von reichlich 2 Fuss Länge in einem hermetisch 
geschlossenen und zu zwei Dritteln mit Wasser gefüllten 
Glasgefsssj das Wasser faulte nach wenig Tagen, trotzdem 
aber lebte die Schlange 21 Tage lang in der verpesteten 
Atmosphäre des Geiasses. Es fragt sich sogar, ob der dann 
eintretende Tod durch die direct schädigende Einwirkung 
der mephitischen Dünste, oder nicht vielleicht durch den 
Mangel an Sauerstoff nach Absorption der geringen in den 
Lungen und in der Luft im Glase enthaltenen Sauerstoff
menge hervorgerufen worden war. Man vergleiche auch die 
ausführlichen Mittheilungen über Respiratiqn in schädlichen 
Gasen von Bert (Physiologie Comparee de la Respiration) 
und von M. Edwards (Lelions d'Anatomie et de Physiologie 
comparee). 

5) zu S. 225. Es ist mitunter die Meinung aufgestellt 
worden, es gäben z. B. bei den Heliceenschalen eigenthüm
liehe parallel zur Mündung laufende Streifen, die sogenann
ten Anwachsstreüen, eine Andeutung über das Alter der 
betreffenden Thierej jedem solchen Streüen sollte ein Jahr 
entsprechen (analog den Jahresringen bei den Bäumen). Für 
unsere nordischen Formen mag dies vielleicht, aber auch 
nur vielleicht zutreffend sein, dagegen findet es schon keine 
Anwendung mehr auf die Landschnecken des Mittelmeer
gebietes. Ich selbst habe in Spanien und auf den Balearen 
gesehen,. dass nach einer Sommerruhe von ungeiahr zwei 
Monaten oder selbst mehr, fast alle Schneckenarten sich zu 
begatten, Eier zu legen und von neuem zu wachsen began
nen, als im September die ersten Herbstregen gefallen waren. 
Da nun die Eier . der Landschnecken sich sehr rasch ent-
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wickeln und niemals - wie die vieler Insekten - über
wintern, so mÜBsen noch im Herbst die Jungen auskriechen; 
vielleicht wird ihr WachBthum während des Winters ein
mal unterbrochen, wie dies denn in der That häufig genug 
durch einen Anwachsstreifen angedeutet ist. Diese nehmen 
dann im Frlihjahr ihr Wachsthum wieder auf, um wahr
scheinlich vor Eintritt der trockenen Sommerzeit schon ein
mal Eier abzulegen, nach überstandener Sommerruhe l~en 
sie zum zweiten mal Eier, wachsen aber trotzdem weIter 
und bilden so den zweiten Anwachsstreifen.. Man kann 
dies wenigstens daraus schliessen, dass im Herbst zugleich 
mit den erwachsenen Thieren kleine gefunden werden, welche 
nur einen AnwachsBtreifen zeigen, also von der Frühlings
brut abzustammen scheinen. Meines Wissens hat man auf 
dieses Verhältniss nie geachtet. 

6) zu S. 229. Planarien sind niedrigstehende und ein
fach gebaute, meistens platte Würmer, welche vorzugsweise 
im Wasser leben, im Meere erreichen sie nicht selten eine 
bedeutende Grosse, auch prangen sie hier oft in den glän
zendsten Farben. Die erste Landplanarie wurde von dem 
bekannten dänischen Zoologen O. F. Müller entdeckt, aber 
seine Bemerkungen iiber Planaria terrestris erregten wenig 
Aufmerksamkeit, bis Darwin seine Beobachtungen über die 
südamerikanischen Landplanarien beschrieb. Seitdem sind. 
diese Thiere auch genauer anatomisch untersucht worden, 
besonders von Schultze, Metschnikotr und MOleley, wir ken
nen ferner eine WOIse Zahl solcher Formen aus allen Welt
theilen durch dIe Bemühungen der reisenden Zoologen 
(Schmarda, Moseley, F. Müller u. s. w.). Im allgemeinen 
kann man sagen , dass es tropische Thiere sind, doch /lind 
bei uns in Europa auch schon drei Arten gefunden worden; 
hier leben sie nur in feuchter Erde unter Steinen, während 
sie in den Tropen frlih morgens weite Spaziergänge auf 
Bäumen, Felsen und Häusern unternehmen. Ich selbst habe 
die meisten der von mir auf den Philippinen und Palau
inseln gesammelten (etwa 12 oder 14) Arten an solchen 
Stellen gefunden, darunter einige wirklich kolouale. Von 
der im Holzschnitt abgebildeten Gattung Bipalium besitze 
ich eine Species, welche die enorme Länge von 4: Zoll er
reicht. Eine vollständige Liste der biajetzt beschriebenen 
Landplanarien findet man in Moseley's letzter Publication 
(Notes on the structure of aeveral Forms of Land-Planariana 
with a Deacription of two new Genera and several new 
Species and a list of all Species at present mown. Quart. 
Journ. Microscop. Sc., New Ser., Vol. XVII, S.278, PI. XX.) 

7) zu S. 229. Nemertinen lind gleichfalls meist wasser-
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bewohnende Würmer, die sich im Wasser mittels ihrer 
mikroskopischen auf der Haut sitzenden Cilien fortbewegen. 
Sie stehen den Planarien systematisch recht nahe, unter
scheiden aich aber von ihnen äusserlich oft achon durch 
ihre drehrunde, langgestreckte Gestalt und besonders durch 
einen am Kopfende ausmündenden umstülpbaren Rüssel 
welcher den echten Planarien fehlt. 

8) zu S. 280. Diese balearische Art acheint Talitrua pla
tycheles Guerin zu sein. Echte Orcheatiaarten habe ich 
aowol im Stillen Ocean auf den Palaus, als allf den Philip
pinen gefunden, wo sie fern von allem Wasser unter Steinen 
und Laub in feuchten Wäldern leben. 

9} zu S. 280. Die Baumneritinen leben gewöhnlich in 
Mangl'oveaümpfen, hoch oben auf Bäumen, ich sah sie nie 
im W user, ihre Eier aber legen sie an der Oberfläche. des
selben ab, sodass dieselben wenigstens zeitweilig vom bra
kigen Wasser berührt oder bedeckt werden. Auf den Phi
lippinen habe ich folgende Arten gefunden: Neritina dubia, 
communia, cornea, subsulcata, ziczac, Cumingiana, plumbea 
und einige neue noch unbeschriebene Arten. 

10) zu S. 231. Günther theilt die früher sogenannten 
Labyrinthfische in folgende Familien: Luciooephalidae, Laby
rinthici und Ophiocephalidae. Von dieaen haben die ersten 
beiden Nebenhöhlen der Kiemenhöhlen mit labyrinthförmig 
verschlungenen Falten, die Arten der dritten Familie 
nur eine einfache Nebenhöhle mit achwach entwickelten 
oder fehlenden Falten. Einen Nebenaack der Kiemenhöhle 
ohne Falten haben ferner nooh die zu den Welsen gehören
den Saccobranohuaarten und Amphipnous cuohia1 ein aal
ähnlicher zu den Symbranchidae gehörender FiscJl. 

11) zu S. 232. Die Beobaohtungen von Sir Francis Day 
finden sich in den Proceedinga of the Zoological Society of 
London, 1868, Part 11, S. 214. 

12) zu 8. 234. Ich habe oft genug auf den Philippinen 
Gelegenheit gehabt,. dieae Thiere lebend zu beobachten, und 
ich kann versichern, dus - wie meines Wissens Bohon an
dere Reisende beschrieben haben - die Ampullarien nioht 
blos mit ihren Kiemen und Lungen athmen, sondern dass 
aie dies auoh in ganz regelmässigem Wechsel thun; eine Zeit 
lang ziehen sie Luft ein an der Oberfläche des Wauen, in
dem sie durch Zusammenlegen ihres Mantelrandes ein vom 
Wuser abgeschlossenea und nur oben sich öft'nendes Rohr 
bilden; haben sie mit diesem Luft in hinreichender Menge 
eingesogen, so ziehen sie den Mantelrand zurück, öft'nen 
das künstlich gebildete Rohr und lalsen jetzt Wasser ein
&trömen. Der Wechsel vollzieht sich ziemlich rasch, in 

Dig,lized by Google 



298. Anmerkungen. 

einigen Minuten ein bis zweimal, dies wird wol auch mit 
von der Temperatur abhängen. Eine physiologische Er
klärung für diese rhythmische Abwechselung zwischen Luft
und Wasserathmung ist einstweilen nicht zu geben. 

13) zu S. 235. Fritz Müller, der bekannte Naturforsoher 
von Brasilien, hat uns in seiner vortrefflichen Schrift "Für 
Darwin" und auch in andern Publicationen eine Menge Be
obachtungen über die Art und Weise, wie Krabben Luft 
athmen, mitgetheilt. Die Art, wie dies geschieht, ist un
gemein manniohfaltig; aber auoh die damit in Zusammen
hang stehenden mitunter recht eigenthümlichen Struotur
verhältnisse beweisen unwiderleglich, dass die verschiedenen 
luftathmenden Crustaoeen so wenig eine natürliohe Familie 
bilden würden, als es die Labyrinthioi unter den Fischen 
thun. 

14) zu S. 236. In einigen durch ihren Dogmatismus sich 
auszeichnenden Lehrbüohern der Zoologie für Studenten der 
Medicin wird gesagt, dass diese Landkrabben und vor allem 
Birgus latro nioht Luft athmeten, sondern nur Wasser, und 
dass die Kiemen ausschliesslich das Organ der Respiratiou 
bildeten. Ich verstehe nicht, wie eine solohe incorreote 
Behauptung in diese Bücher Eingang finden konnte; denn 
ihre Autoren können nicht ein einziges Experiment an
führen, welches bewiese, dass in der That die Aufnahme 
des Sauerstoffs in das Blut ausschliessIich durch Wasser und 
duroh die Kiemen geschähe. Da gar keine physiologisohen 
Experimente über diesen Gegenstand vorliegen, so kann 
jene falsohe Meinung auoh nur beruhen auf einer Deutung 
der (unzureiohend bekannten) morphologischen Verhältnisse. 
Soweit Birgus latro hier in Betracht kommt, habe ich durch 
die im Text gegebene Schilderung (s. auch S. 4) gezeigt, 
dass die bisherigen Ansichten über den Bau der Kiemen
lunge dieses Thieres vollstä.ndig falsch waren und dass in 
ihr alle jene morphologischen Attribute zu finden sind, 
welche man bei einer echten Lunge zu finden erwarten 
würde. . 

15) zu S. 239. Weiter oben habe ioh indessen eine Be
obachtung mitgetheilt, wonach doch die übergrosse Luft
menge im W &8ser mitunter schädlioh zu werden vermag, 
indem sie sich in so grosseI' Quantitä.t im Fisch (Stichling, 
Axolotl) ablagert, dass dieser leichter wird, als das Wasser 
und daduroh uniahig gemacht wird, sich seine Nahrung vom 
Boden aufzusuohen. 

16) zu S. 243. Dr. August Pauly, Ueber die Wasser
athmung der Limnaeiden. Eine von der münohener philo
sophisohen Faoultät gekrönte Preissohrift. Münohen 1877. 
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- In Bezug auf den im Text zuletzt hervorgehobenen Punkt 
möchte ich mir einige Randbemerkungen erlauben. Pauly 
sagt, dass Lymnaeen, welche unter Wasser gehalten werden 
und keine Gelegenheit haben, Luftblasen in ihre Lungen 
.aufzunehmen, diese geschlossen halten. Eine Schnecke, 
deren Lunge mit Luft erfüllt ist, wird den Sauerstoff der 
letztern auch dann absorbiren, wenn sie beständig unter 
Wasser gehalten wird, statt dessen wird Kohlensäure in der 
Lunge abgelagert werden. Diesen Inhalt wird das Thier, 
als absolut schädlich, nach einiger Zeit ausstossen müssen 
und es würde somit die Lunge sehr bald entweder ganz 
luftleer werden, d. h. zusammenfallen, oder sich mit Luft 
oder Wasser wiederum füllen müssen. In Pauly's Experi
menten ist das erstere der Fall gewesen; er sagt ausdrück
lich (1. c., S. 32), dass die Lungenhöhle leer war, "was sich 
von aussen an dem zusammengezogenen Zustand derselben 
erkennen liess". Aber er machte den Versuch in etwas zu 
energischer Weise; er zwang das Thier unter Wasser alle 
Luft aus der Lungenhöhle zu entleeren. Nun sagt er selbst, 
dass ein Kitzeln behufs Austreiben der Luft aus ihrer Lunge 
mitunter sogar die Thiere zu tödten vermag; es ist daher 
wol die Frage erlaubt, ob nicht vielleicht der anhaltende 
Verschluss der Lunge nur eine krankhafte Folge des an 
und für sich gewiss nie zuträglichen Reizes des Kitzelns ge
wesen sei. Es müsste der Versuch in etwas anderer Weise, 
als Pauly gethan, wiederholt werden, um als völlig beweis
kräftig für den oben im Text angegebenen aus ihm gefol
gerten Schluss gelten zu können. 

Druck TOD F. A. :Brockhau8 In Leipzig. 
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