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Ordnung in der zoologischen Rumpelkammer
Wer >eiin Lehrbuch der Tierkunde durchblät-

tert, er mag ein älteres wählen oder ein mo-
darnes., wird etwa in der Mitte des Werkes eine

merkwürdige Beobachtung machen. So klar
u:nd folgerichtig sich vom Anfang des Buches
an die großen Tiertypen aufbauen, von den
Urtieren über die Schwämme und Hohltiere
hinauf zu Würmern, Krebsen, Spinnen und In-
sekten, und so sauber diiie Gliederung von den
Fischen etwa über Lurche, Kriechtiere, Vögel
und Säugetiere bis hinauf zu den Menschen-
äffen erscheint — in dem Raum zwischen Wür-
mern und Fischen herrscht ein rechtes Durch-
einander. Da stehen die beiden großen Stämme
der Weichtiere, mit Schnecken, Muscheln und
Tintenfischen, und der Stachelhäuter, mit See-

Sternen, Seeigeln und Seegurken, offenbar völ-
lig isoliert; erst die Kenntnis ihrer Keimes.-
Entwicklung, ihrer; ausgestorbenen Verwandten
und gewisser Merkmale der inneren Organisa-
tion ermöglichen wenigstens in Gedanken den
Anschluß an Bekanntes. Ganz und gar ver-

worren aber geht es bei einigen Gruppen zu,
miiit denen die Lehrbuch-Systematik auch heute
noch nichts Besseres anzufangen weiß, als sie
im „Anhang" an einen der großen Tierstämme
abzuhandeln, wobei sie je nach Lust und Laune
des Verfassers, einmal hinter den Würmern,
einmal nach den Weichtieren, erscheinen. In
dieser wahrhaften Rumpelkammer der Zoo-
logie, immer noch nicht recht aufgeräumt seit
jenen Tagen, da der große Carolus Linnaeus
als „Würmer" alles kennzeichnete, was er bei
den Wirbeltieren oder den Insekten nicht un-
teinzubringen vermochte, liegen die sonderbar-
sten Erscheinungen beieinander. Da sind die
Fadenwürmer oder Nematoden^ anscheinend
„richtige" Würmer dem Äußeren nach, wie je-
der Spulwurm beweist; in ihrer feineren Ana-
tomie aber sind' sie so ganz und gar eigensitän-
diig, daß sie eine rechte Crux der Systematiker
und/ Abstammungsforscher bilden: Nicht die
schlechteste Deutung ihrer Herkunft sieht in
ihnen Insektenabkömmlinge, an die äußerste

Der ßaupfofi rfer Arm/ü/3k;'("AfiJteT'ind emigre (ypisc/ie Ausprägrunr/en. Links die vom Siiar Dis /reute imuercmderi
ge6&°e&«ne Dinjuio, rechts Pentamerus aus dem Silur, darunter Spiri/erin« aus dèdlifiias. i.A. /inker, r. A. rechter
hrm, GgrZ GangrZion, // Merz, M Mus/ce/n zum ö//ncn und Sc/iZie/Sen der Sc/ia/e, Ma Magren, iVep/i iVep/iridiutn,

On Ovarium, d.S. dorsale, v.S ventrale Sc/iaZen/dappe, St SZiel, mit dem das Tier '^estf/eivac/isen ist
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Grenze der Rückbildung gelangte Fliegen-
madlen sozusagen. Da sind die mikroskopisch
kleinen Rädertierchen, wahre Wundergestal-
ten des Wassertropfens, und die Gastrotrichen,
was verdeutscht den lächerlichen Namen
„Bauchhaarlinge" bedeutet. Ganze Geb.irgs-
ziige aber sind Zeugen der einstmals macht-
vollen Entfaltung und weltweiten Verbreitung
jetzt nur noch bedeutungsloser Tiergeschtech-
ter, die man als „Weichtierähnliehe", Muschel-
linge oder Molluscoidea, besser aber als Ten-
taoulata, als Kranzfühler, zusammenfaßt; es
sind dies die Moostierchen, Bryozoen, und die
Brachiopoden, Armfüßler oder Quermuscheln.

Rund vierhundert Millionen Jahre, so schätzt
die Wissenschaft, sind seit der* Zeit vergan-
ge'n, da das Silurmeer mit seinen Fluten weite
Strecken der Erde bedeckte. In diesem Silur-
meer hat ein muschelähnliches Wesen gelebt,
Eingula oder Zungenmuschel genannt. Es hat
seine Form in den folgenden Erdperiodan nicht
gewandelt; wir finden es im Steinkohlenzeit-
alter und im Zechstein, häufig im Muschelkalk
und dann wieder im. Keuper, und selbst heute
lebt es, unverkennbar in der gleichen Gestalt
wie vor Jabrmillionen, im Sande der Meeres-
ufer — ein fast einzig dastehendes Beispiel
von konservativem Festhalten uralter Form in-
mitten des ewigen Wechsels im Werden und
Vergehen der Organismen. Betrachtet man bei
der heutigen Lingula den inneren Bau, so er-
kennt man sehr bald., daß die Ähnlichkeit mit
den Muscheln nur äußerlich ist: Die Schalen,
die bei, den Muscheln die rechte und linke. Kör-
perseite bedecken, Liegen hier dem Rücken
und dem Bauch auf — daher der Name Quer-
muscheln —, wobei die Bauchklappe meist
stärker gewölbt ist. Außer dieser Ähnlichkeit
der „Muschelschalen" ist denn auch kaum eine
weitere zu finden; die übrige Organisation —
besonders auffallend zwei am Mund entsprin-
gendie Arme, die einen bewimperten Tentakel-
kränz tragen, und der muskulöse Stiel, mit
dem das Tier an der Unterlage festsitzt — ist
ganz und gar von. der aller echten Weichtiere
verschieden. Wiederum erscheint es außer-
ordentlich schwer, diesen Typus, der in der
Erdvergangenheit von unvorstellbarer Häufig-
keit und. Formenmanoigfaltigkeit gewesen sein

muß, wie die vorwiegend aus Brachiopoden-
schalen aufgetürmten Muschelkalkfelsen be-

weisen, auf andere, bekanntere zurückzuführen..

Ohne Zweifel sind die Moostierchen, die

Bryozoen, mit ihm verwandt, zeigen doch diese

winzigen, wie die Quermuscheln festsetzenden,

meist in Röhrengehäusen lebenden Meer- und
Süßwasserbewohner einen ganz ähnlichen Ten-
takelapparat. Geradezu auffallend ist die
äußere Ähnlichkeit ihrer Kolonien mit den
bäumchen- oder moosförmigen Stöcken der
Hydroidpolypen: Wie diese vermehren sich die
Moostierchen vorwiegend, durch Knospung, wie
bei diesen strudeln die zierlichen Wimpern des
Tentakelkranzes die Nahrung herbei. Aller-
dings. — der anatomische Bau ist grundlegend
anders und weist mit seiner echten Leibesihö'hle
und anderen Merkmalen schon iin die Wurm-
verwandtschaft. Im Süßwasser leben die dem
Bau nach ursprünglicheren „Armwirbier" mit
hufeisenförmigem Tentakelarm, während die
viel reicher entfalteten „Kref.swirbler", deren
Tentakeln in geschlossenem Kreise den Mund
umgeben, vorwiegend Meiefesbewohner sind.
Die zunächst sonderbar eischeinende Tatsache,,
daß d'le offenbar ältere, weniger vollkomme-
nere Form nicht im Meer als dem Ursprung
aller Tierstämme lebt, findet abermals eine
Parallele bei dem Polypen; denn auch bei die-
sen 'ist die einfachste Form, unsere wohl-
bekannte Hydra, -iifii Süßwasser zu finden. Er-
klären läßt s'ich diese Erscheinung nach V.
Franiz wohl nur so, daß die „weniger lebenis-

kräftige Gruppe durch die vollkommenere ver-
drängt wurde und nur noch fern von der Ur-
heimat eben im Süßwasser lebt, in, geringerem
Formenreichtum und in bescheidener, wenig
auffälliger Art'". Ein, besonderes Kuriosum ist
das Moostierchen Cristatella mucedo. Seine

Kolonien, wurmförmig gestaltet und etwa fin-
gerlang, vermögen sich, solange sie noch jung
sind, auf einer gemeinsamen Unterseite wie auf
einer „Kriech,sohle" zu bewegen, wobe: ein dem

ganzen Verband gemeinsames Nervensystem
die Einheitlichkeit .garantiert — ein interessan,-
tes Beispiel eines „Überorganisimus" und ein,

wenn auch einfacheres Gegenstück zu den aus

vielen, ursprünglich, selbständigen Polypen sich

aufbauenden ,,StaatsquaiLen", an deren Poly-
morphismius mit Schwimm-, Freß-, Fang- und
Geschlechtspolypen wiederum die Vielgestal-
tigkeit mancher Moostierchen des Meeres erin-
nert, bei denen es auf dem gleichen Stock zu

Tastfäden, Wehrtieren, Nahrungsergreifern
und Eierbehältern umgewandelte Einzelwesen
gibt. Und als wollten die Moostierchen immer
aufs Neue beweisen, daß sie in Uebensweise
und Gestalt die Konkurrenten der Hohltiere
und der noch einfacheren Schwämme sind, be-
sitzen sie auch wie diese eigenartige, dickscha-
liga Winte,r„keime", die durch ungeschlecht-
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"®'' ßaupZa/i ernes Moosfiere/iensioc/cs : 7?ec/i/s gtmge Knospe, in dec MiZZe zuruc/cgezogen, Zin/ts ausgesfrec/ües £in-
zeftier. Ganz Jm/cs t/ic aJter/ämPc/ie luizrm/ormigrg P/io/oms. O&en, rec/iis die sc/iöne, flanr a« Poppen erinnerncfe
PiuniateZia (star/c vergfrö/Ser^. Ofoen. /m/is /criec/ie/ide Cristote^-/vo/o/ii<7 f/iai. Größe). A/ A//,er, Co Leiöes/iö/i/c,
Cu CuticuZo, ßd ßncZdarm, GgZ GangZion, ZZo //ocZen, M Mund, A/a Magen, Oes Oesop/iagus, Ou Ouaidum, //m flüc/c-

zie/imus/fel, TenZafceZ/ftanj

liehe Knospung entstehenden „Statoblasten",
tnit deren Hilfe sie über Kälte und Trockenheit
hinweg Art und Geschlecht erhalten.

Die Zoologen vermöchten wohl die Formen-
der Kranzfühler kaum in eine ordnungs-

mäß.ge Beziehung zu den anderen Typen des
Tierreichs zu bringen, hätten sie nicht, wie so
oft, zwei, Indizienbeweise für die Herkunft die-
ses sonderbaren Geschlechts: Einmal die Lar-
venform, die ganz und gar auf die allen echten
Vurmwesen und deren Abkömmlingen gemein-

same Trochophora hindeutet. Dann aber gibt
es noch eine einzige, offenbar uralte, im Sand

es r lachmeeres lebende Gatt ung Phoronis,
di-e — langgestreckt noch wie ein Wurm, aber
schon mit einem Tentakelkranz, und die Ein-
ze wesen zu lockeren Kolonien versammelt —
ganz eindeutig zwischen eigenartig rückgebil-

eten Ringelwürmern und Moostierchen ver-

mittelt. In der Nähe uralter Phoronis-Vorfah-
ren dürfte denn auch der Ursprung der Moos-
tierchen wie der Quermuscheln zu suchen sein.

Die Trochophoralarve, die sich immer wie-
der als wahrer Ariadnefaden im verwirrenden
Gestal ten Iabyrinth des Würmtyps und seiner

so mannigfachen Abwandlungen erweist, gibt
nun, auch die Möglichkeit, die Rädertierchen
und, die Bauchhaarling.e an die richtige Stelle
de,s Systems zu setzen und damit endgültig
Ordnung in diä alte Unübersichtlichkeit un-
sarer Rumpelkammer zu bringen. Es gibt näm-
lieh unter den Rädertierchen — zoologisch
nennt man sie Rotifera oder Rotatoria — heute
noch in den Reisfeldern der Philippinen, in
den Donausümpfen, in Nordamerika und China
Formen, deren Äußeres, ganz dem der Trocho-
pboralarve entspricht. Wie eine recht gut be-
gründete Theorie sich nun die ältesten Insek-
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Der Daupkm der Rüüertiei'c/ie/i (Miite). Di/ife die 2Yoe/iop7iorafarue eines ßingeZuiurms, rec/iis das 'aPerfümlic/ie

Tfiif/ei-fläderiiere/ien TVoc/iosp/iaera. O&en Mitte ein Tnarf/iraWcmnc/ien, das nur ae/xfmaî jrö/Ser 'ist als ein rotes

BZiz£/cörperc/ien, /in/es ein Wei&c/ien von ./Vofops, rec/iis von Gasfropus

A Augem/iecft, CC Cioa/t.e, D Darm, Dr Drüse, Dd Dnddarm, F Fu/Î, Ggt Ganglion, ifm /faumagen, M Mund,
Md Miiieidarm, Ms/f Muskel, Ou Diersioc/t, Pnep/i iVierenorgan

cejn durch „Neotenie", also durch vorzeitiges
Geschledhtsreifwerden von Tausendfußlarven
entstanden vorsteilt, so kann man sich recht

gut denken, daß einst, als die v;eI,borstigen
Ringelwürmer vom Meer her das, Süßwasser
eroberten, ihre Trochophoralarven da und dort
vor Eintritt der Entwicklung zur Geschlechts-
reife gelangten und sich so zum Rädertierchen
umbildeten, während andernorts die Würmer
selbst sich zum Wenigbörsiter-Typus wandel-
ten. „Lassen wir nun also Trochophoralarven
zu selbständigen Süßwassertierchen werden.,
muß man nicht zugeben, daß sie Aussicht hät-
ten, dort fortzubestehen und sich weiter zu ent-
falten? Sind sie nicht,, weil ärmer an Differten-
zierung als das gestreckte und gegliedert-
metamer gebaute Volltier, gerade hierdurch
verhältnismäßig reicher an Zentralisation, so-
mit an Vollkommenheit im gestaltlichen Sinne,
und also von reicheren Daseins- und Entfal-
tungsmöglichkeiten ?" (V. Franz.) Dieser Ab-
leitung der Rädertierchen entsprechend ließen

sich dann schließlich auch die mikroskopisch
kleinen Bauchhaarlinge des Meer- und Süß-
wassers einordnen, die man als gesc'hleohts-
reif gewordene Metatrochophora-Tiere an-
sehen kann,, entstanden also aus jener schon
weiter fortgeschrittenen Larvenform, bei der
bereits di.e ersten Ringel angelegt sind.

Die Rädertierchen sind ein eigenartiges, Ge-
schlecht, wie kein anderes geeignet, zu tiefem
Nachdenken über dlie sonderbaren Wege anzu-
regen, welche die Natur einschlägt, um auch
den letzten Winkel dieser Erde mit immer
neuem Leben zu erfüllen. Es, genügt ihr nicht,
wenn ein Raum schon von einer ihm trefflich
eingepaßten Gruppe von Lebewesen erfüllt ist
— immer wieder „spritzt sie ihre Geschöpfe
aus dem Nichts hervor", neue, vollkommnere,
geeignet, den Alteingesessenen den Besitz
streitig zu machen. Manchmal kommt es da-
bei zum Gleichgewicht zwischen Alten und
Neuen, so zum Beispiel zwischen Hydro id-
polypen und Moosbierchen, manchmal ver-
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ßie ßauc/i/iaa/'Kn</e — iin/cs Sly/oc/weto, rec/iis Dasyciyfes — sind siammesjesc/iic/ifitc/i ais jesc/ilec/Usra/ </eu>or-
dene M-eialroc/iop/ioraiaruen zu verstellen

drängt das jüngere, lebenskräftigere Ge-
schlecht das ältere, in Specialisation festgefall-
rene, wie die Muscheln, die als die Überlegene-
ren unter den festsitzenden Meerestiieren die
einst so mächtigen Brachiopoden bis auf die
wenigen „Reliktformen" als letzte Zeugen ein-
s tiger Herrlichkeit zum Verschwinden gebracht
haben. Und selbst den Alleinherrschern in der
Welt des- Wassertropfensi, dien einzeiligen Pro-
ttaten, hat die Natur noch einmal eine Kon-
kurrenz entgegengestellt, obwohl ' doch die
Wimpertierchen in der Ausbildung von organ-
ähnlichen Differenzierungen ihres Zelleibes
eine bewunderungswürdige Höhe der Entwick-
lung erreicht haben. Es ist, als wolle die Na-
tur beweisen, daß sie nicht nur aus einer ein-
ztg-en Zelle ein Wesen zu schaffen vermag, daß
alle Organe und Lebensfunktionen der Vielzel-
1er gleichsam vorwegnimmt, sondern daß sie
auch umgekehrt -ein vielzelliges Wes-en, noch
dazu unter Erhaltung seiner komplizierten
Gliederung,, so unsagbar zierlich und fein zu
gestalten :n der Lage ist, daß auf den er-
sten Blick Einzeller und Vielzeller wie Ge-
Schwester erscheinen. So finden sich Räder-
Lerchen denn in a-11 den Lebensräumen des

a wassers, d,i,e auch die Urtierchen bewoh-
aen, in der „Uferzone, dem Schlammgrund,

em flanzengürtel, der pelagischen Region
-er een, den Strömen, Flüssen und Bächen,
en kalten und warmen Quellen, den tiefen
eegründen, den Schmelzwasserpfützen des

ewigen Schnees und den winzig kleinen Was-

seransammlungen, wie sie sich im Moospolster
der Dächer und Dachrinnen und in Baum-und
Astlöchern bilden" (Wesenberg-Lund). Ihr
durchsichtiger Körper — meist mißt er -etwa
ein Viertel Millimeter, selten ein Millimeter
oder darüber — läßt trotz der Winzigkeit
wohlgegliederte Organe erkennen, Gehirn und
Nerven, Augan und andere Sinnesorgane, einen

Verdauungskanal mit Mund,, Speiseröhre, Kau-
apparat,, Magen, Darm und Drüsen, Nieren-
kanälchen und Harnblasg, Muskeln und Fort-
pflänzungsorgane. Am Vorderende tragen die
wohlgestalteten Gesellen -ein Räderorgan aus
einem oder zwei unermüdlich tätigen Wimper-
kränzen. Es dient zum Herbeistrudeln der

Nährung und zur Fortbewegung; jedoch gibt
es auch eine ganze Reihe zeitweise oder stän-
dig festsitz e;n der Formen. Sehr eigenartig ist,
daß die Zahl de]r Zellen, die diesen auf ein

Mindestmaß zusammengedrängten Körper auf-
bauen, jeweils der Art entsprechend konstant
ist. So zählt man bei Hydatina senta stets
959 Zellen, djfô »alle schön beisammen liegen,
jed,e an ihrem, gesetzmäßigen Ort, jede ty-
pisch in Form, Bau und Funktion", wobei zum
Beispiel der Darmkanal aus achtzig Zellen,
das Nierenorgan aus deren vierzehn besteht.
Ebenso absonderlich sind die Geschledhitsver-
hältnisse. Die Männchen, sind unVerhältnis-
mäßig kleiner als die Weibchen, weshalb man
von vielen Arten überhaupt keine Männchen
kennt; es gibt da währe Zwerge, nur achtmal
so groß wie ein rotes Blutkörpercnen und so
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weit zurückgebildet, daß sie recht eigentlich
nichts andier.es sind als. ein schwimmendes Ge-
schlechtsorgan. Nicht immer bedarf es dieser
Männchen zur Fortpflanzung. Viel häufiger ist
die' eingeschlechtliche Fortpflanzung in der
Form der Jungfernzeugung, der Parthenoge-
nesis; erst nach einer ganzen Reihe so entstan-
dener Weibchen-Generationen — die Lebens-
kraft vonRädertieichen reicht meist nur für ein
Alter von acht bis vierzehn Tagen — und zwar
dann, wenn die Art ihr Maximum der Indivi-
duenzahl erreicht hat, treten Weibchen auf,
aus deren nunmehr merkbar kleineren Eiern
Männchen schlüpfen. Jetzt erst kann es also zur
Paarung kommen, und dabei werden, „Dauer-
Eier" gebildet, die eine Rühezeit von mehreren
Monaten durchmachen und auch den Winter
zu überstehen vermögen. Aus ihnen schlüp-
fen dann wieder die Weibchen, die aIs„Stamm-
mütter" den nächsten Generat.ionszyklus ein-
leiten. Es gibt Räd.e,rt:e,rchen, die diesen Wech-
sei von Jungfern- und Elternzeugung einmal,
es gibt andere, die ihn mehrere. Male im Jahre
durchlaufen, wie es andererseits auch solche
gibt, die das Männchen überhaupt völlig ab-
geschafft haben. Doch nicht nur als Dauer-Ei
übersteht das Rädertiergeschlecht ihm ungün-
stiige Jahreszeiten mit Trockenheit oder Frost;
es gibt Arten, die auch, ausgewachsen unwahr-
scheinliche Leistungen des Überlebens widriger
Verhältnisse zeigen: Monate und Jähre hin-

durch existieren sie, eingetrocknet oder ein-
gefroren ohne jede erkennbare Lebensleistung
und ertragein dabei sogar Temperaturen des

flüssigen Heliums — das sind minus zweihun-
dertsiebzig Grad —, damit den Bakterien und
manchen Sporen und PoILenkörnern gleich-
kommend.

Wie ailie die anderen sonderbaren Tiergrup-
pen aus unserer zoologischen Rumpelkammer,
die aufzuräumen uns nunmehr geglückt ist,
sind auch die Rädertier eben ein schöner Be-
weis für die Richtigkeit des Goetheschen Ge-
dankens, im Zusammenwirken von Ausgesital-
tung — Differenzierung- und Zentralisation-
Versammlung — den Beweis organischer Ver-
v-ollkomm,nung als einer Überlegenheit im Da-
seins'kampf zu sehen; denn nur dank ihrer voll-
kommeneren Mehrzellerorganisation konnten
sie sich in der Welt des Wassertropfens, und
des Heuaufgusses neben den hochdifferenzier-
ten Wimpertierchen durchsetzen und den For-
menreichtum entfalten, cler den Freund der
Kleinliebewesen beim Blick durchs Mikroskop
immer wieder entzückt und i'hm zugleich —
denkt er daran, woher diese anmutigen Ge-
stalten stammen —: einen tiefen Blick gesitat-
tet in die Werkstatt der Schöpfung: „Alle
Glieder bilden sich aus nach ewigen Gesetzen,
und die seltsamste Form bewahrt im Geh,ei-

men das Urbild". ßnlz ßo/fc

Der Staustrahlantrieb
In den letzten Jahren haben Flugzeuge be-

reits Geschwindigkeiten erreicht, die nahe bei
denen liegen,, die mit Propellerantrieb über-
haupt erreicht werden können. Bei etwa 650
Kilometer in der Stunde beginnt nämlich der
Wirkungsgrad eines Propellers stark zu sin-
ken, und kein. Material hält den Fliehkräften
stand, die bei Fluggeschwindigkeiten von 800

bis 1000 Kilometer in der Stunde an der Luft-
schraube angreifen. Man mußte sich daher
nach neuen Antriebsmitteln umsehen, und
heute werden schon eiine ganze Reihe von Flug-
maschinen mit Düsen- und Raketenmotoren
betrieben. Die neuen Antriebsmittel können
unter dem Begriff des, Strahl- oder Rückstoß-
antriebs zusammengefaßt werden. Dieser be-
siitzt gerade bei den von Propellerfhigzeugen
unerreichbaren Geschwindigkeiten einen hohen

Wirkungsgrad. Da ferner noch verschiedene
Reibungs- und Wärmeverluste wegfallen, ist
der Strahlantrieb die ideale Antriebsart für
Höchstgeschwindigkeitsflugzeuge. Für Stra-
ßenfahrzeuge wird, sich der Strahlantrieb kaum
allgemein durchsetzen, da bei den relativ klei-
nen Geschwindigkeiten sein wirtschaftlicher
Wirkungsgrad sehr gering ist.

Die physikalische Grundlage des Strahl-
antriebes ist das „Rückstoßprinzip". Dieses
Prinzip besagt, daß jeder Körper, der eine
Masse von sich abschleudert, einen Rückstoß
erfährt. Dieser Rückstoß ist um so größer, je
großer die in der Sekunde abgeschleuderte
Masse und. je größer dii,c Abstoßgeschwindig-
keit ist. Die Richtigkeit dieses Rückst«ßprin-
zips können wir an unserem eigenen Körper
beim Abschuß eines Gewehres oder beim Wer-
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