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Ordnung in der zoologischen Rumpelkammer

Wer ein Lehrbuch der Tierkunde durchblét-
tert, er mag ein dlteres wihlen oder ein mo-
dernes, wird etwa in der Mitte des Werkes eine
merkwiirdige Beobachtung machen. So klar
und, folgerichtig sich vom Anfang des Buches
an die groBen Tientypen aufbauen, von den
Urtieren iiber die Schwidmme und Hohltiere
hinauf zu Wiirmern, Krebsen, Spinnen und In-
sekten, und so sauber die Gliederung von den
Fischen etwa iiber Lurche, Kriechtiere, Vigel
und Sadugetiere bis hinauf zu den Menschen-
affen erscheint — in dem Raum zwischen Wiir-
mern und Fischen herrscht ein rechtes Durch-
einander. Da stehen die beiden groffen Stimme
der Weichtiere, mit Schnecken, Muscheln und
Tintenfischen, und der Stachelbduter, mit See-
sternen, Seeigeln und Seegurken, offenbar vol-
lig isoliert: erst die Kenntnis ihrer Keimes-
entwicklung, ihrer ausgestorbenen Verwandten
und gewisser Merkmale der inneren Organisa-
tion ermoglichen wenigstens in Gedanken den
Anschlul an Bekanntes. Ganz und gar ver-

worren aber geht es bei einigen Gruppen zu,
miit denen die Lehrbuch-Systematik auch heute
noch nichts Besseres anzufangen weil, als sie
im ,,Anhang‘ an einen der groBen Tierstimme
abzuhandeln, wobei sie je nach Lust und Laune
des Verfassers einmal hinter den Wiirmern,
einmal nach den Weichtieren, erscheinen. In
dieser wahrhaften Rumpelkammer der Zoo-
logie, immer noch nicht recht aufgerdumt seit
jenen Tagen, da der groBe Carolus Linnaeus
als ,,Wirmer alles kennzeichnete, was er bei
den Wirbeltieren oder den Insekten nicht un-
terzubringen vermochte, liegen die sonderbar-
sten Erscheinungen beieinander. Da sind die
Fadenwiirmer oder Nematoden, anscheinend
orichtige® Wiirmer dem AuBeren nach, wie je-
der Spulwurm beweist; in ihrer feineren Ana-
tomie aber sind sie so ganz und gar eigenstan-
dig, dal sie eine rechte Crux der Systematiker
und’ Abstammungsforscher bilden: Nicht die
schlechteste Deutung ihrer Herkunft sieht In
ihnen Insektenabkommlinge, an die dulerste

e _Baupl“"’ der Armfifler (Mitte) und einige lypische Auspriagungen. Links die vom Silur bis heute unverdndert

gebliebene Lingula, rechts Pentamerus aus dem Silur, darunter Spiriferina aus denv Tiias. 1. A. linker, r. A. rechter

Arm, Ggl Ganglion, H Herz, M Muskeln zum Offnen und Schlieflen der Schale, Ma ‘Magen, Neph Nephridium,
Ov Ovarium, d.S. dorsale, v.S ‘ventrale Schalenklappe, St Stiel, mit dem das Tier ‘festyewachsen ist
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Grenze der Riickbildung gelangte Fliegen-
maden sozusagen. Da sind die mikroskopisch
kleinen Radertierchen, wahre Wundergestal-
ten des Wassertropfens, und die Gastrotrichen,
was verdeutscht den ldcherlichen Namen
,,Bauchhaarlinge“ bedeutet. Ganze Gebirgs-
ziige aber sind Zeugen der einstmals macht-
vollen Entfaltung und weltweiten Verbreitung
jetzt nur noch bedeutungsloser Tiergeschlech-
ter, die man als ,,Weichtierdhnliche“, Muschel-
linge oder Molluscoidea, besser aber als Ten-
taculata, als Kranzfithler, zusammenfal3t; es
sind dies die Moostierchen, Bryozoen, und die
Brachiopoden, ArmfiiBler oder Quermuscheln.

Rund vierhundert Millionen Jahre, so schitzt
die Wissenschaft, sind seit der Zeit vergan-
gen, da das Silurmeer mit seinen Fluten weite
Strecken der Erde bedeckte. In diesem Silur-
meer hat ein muschelihnliches Wesen gelebt,
Lingula oder Zungenmuschel genannt. Es hat
seine Form in den folgenden Erdperioden nicht
gewandelt; wir finden es im Steinkohlenzeit-
alter und im Zechstein, hiufig im Muschelkalk
und dann wieder im Keuper, und selbst heute
lebt es, unverkennbar in der gleichen Gestalt
wie vor Jahrmillionen, 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, daB die Ahnlichkeit mit
den Muscheln nur auBerlich ist: Die Schalen,
die bei den Muscheln die rechte und linke Kor-
perseite bedecken, liegen hier dem Riicken
und dem Bauch auf -— daher der Name Quer-
muscheln —, wobei die Bauchklappe meist
stirker gewdlbt ist. AuBer dieser Ahnlichkeit
der ,,Muschelschalen® ist denn auch kaum eine
weitere zu finden; die iibrige Organisation —
besonders auffallend zwei am Mund entsprin-
gende Arme, die einen bew:mperten Tentakel-
kranz tragen, und der muskulése Stiel, muit
dem das Tier an der Unterlage festsitzt — st
ganz und gar von der aller echten Weichtiere
verschieden. Wiederum erscheint es auBer-
ordentlich schwer, diesen Typus, der in der
Erdvergangenheit von unvorstellbarer Haufig-
keit und Formenmannigfaltigkeit gewesen sein
mub, wie die vorwiegend aus Brachiopoden-
schalen aufgetiirmten Muschelkalkfelsen be-
weisen, auf andere, bekanntere zurtickzufiihren.

Ohne Zweifel sind die Moostierchen, die
Bryozoen, mit ihm verwandt, zeigen doch diese
winzigen, wie die Quermuscheln festsitzenden,
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meist in Rohrengehdusen lebenden Meer- und
StBwasserbewohner einen ganz dhnlichen Ten-

takelapparat. Geradezu auffallend ist die
aullere Ahnlichkeit ‘hrer Kolonien mit den
baumchen- oder moosférmigen Stocken der

Hydroidpolypen: Wie diese vermehren sich die
Moostierchen vorwiegend durch Knospung, wie
bei diesen strudeln die zierlichen Wimpern des
Tentakelkranzes diz Nahrung herbei. Aller-
dings — der anatomische Bau ist grundlegend
anders und weist mit seiner echteén Leibeshohle
und anderen Merkmalen schon in die Wurm-
verwandtschaft. Im Siilwasser leben die dem
Bau nach urspriinglicheren ,,Armwirbler' mit
hufeisenférmigem Tentakelarm, wihrend die
viel reicher entfalteten , Kreiswirbler®, dercn
Tentakeln in geschlossenem Kreise den Mund
umgeben, vorwiegend Meeresbewohner. sind.
Die zuniichst sonderbar eischeinende Tatsache,
daB die offenbar dltere, weniger vollkomme-
nere Form nicht im Meer als dem Ursprung
aller Tierstamme lebt, findet abermals eine
Parallele bei den Polypen; denn auch bei die-
sen ‘ist die einfachste Form, unsere wohl-
bekannte Hydra, im SiiBwasser zu finden. Er-
klaren laBt sich diese Erscheinung nach V.
Franz wohl nur so, dab die ,weniger lebens-
kriftige Gruppe durch die vollkommenere ver-
driangt wurde und nur noch fern von der Ur-
heimat eben im SiiBwasser lebt, in geringerem
Formenreichtum und in bescheidener, wenig
auffilliger Art*. Ein besonderes Kuriosum ist
das Moostierchen Cristatella mucedo. Seine
Kolonien, wurmformig gestaltet und etwa fin-
gerlang, vermogen sich, solange sie noch jung
sind, auf einer gemeinsamen Unterseite wie auf
einer ,,Kriechsohle zu bewegen, wobe! ein dem
ganzen Verband gemeinsames Nervensystem
die Einheitlichkeit garantiert — ein interessan-
tes Beispiel elnes ,,Uberorganismus® und ein,
wenn auch einfacheres Gegenstlick zu den aus
vielen, urspriinglich selbstandigen Polypen sich
aufbauenden ,,Staatsquallen®, an deren Poly-
morphismus mit Schw:mm-, Fre3-, Fang- und
Geschlechtspolypen wiederum die Vielgestal-
tigkeit mancher Moostierchen des Meeres erin-
nert, bei denen es auf dem gleichen Stock zu
Tastfaden, Wehrtieren, Nahrungsergreifern
und Eierbehiltern umgewandelte Einzelwesen
gibt. Und als wollten die Moostierchen immer
aufs Neue beweisen, daBl sie in Lebensweise
und Gestalt die Konkurrenten der Hohltiere
und der noch einfacheren Schwamme sind, be-
sitzen sie auch wie diese eigenartige, dickscha-
lige Winter, keime®, die durch ungeschlecht-



Der Bauplan eines Moostierchenstocks: Rechis junge Knospe, in der Milie zuriickgezogen, ‘links ausgestreckles Ein-
zeltier. Ganz links die altertiimliche warmformige Phoronis. Oben rechts die schéne, _qarfz an Polypen erinnernde
Plumatella (stark vergrifert). Oben links kriechende Cristatella-Kolonie (nal. Grifle). Af After, Ci Leibeshihle,
Cu Cuticula, Ed Enddarm, Ggl Ganglion, Ho Hoden, M Mund, Ma Magen, Oes Oesophagus, Ov Ovarium, Rm Riick-

ziechmuskel, T Tentalkellcran:

[i.c'he Knospung entstehenden ,,Statoblasten®,
mit deren Hilfe sie {iber Kilte und Trockenheit
hinweg Art und Geschlecht erhalten.

_Die Zoologen vermichten wonl die Formen-
fiille der Kranzfiihler kaum in eine ordnungs-
maBQC Beziehung zu den anderen Typen des
I.I-ErI‘L’CrlCh-S zu bringen, hitten sie nicht, wie so
oft, zwei Indizienbeweise fiir die Herkunft die-
ses sonderbaren Geschlechts: Einmal die Lar-
venform, die ganz und gar auf die allen echten
Wu mwesen und deren Abkémmlingen gemein-
same Trochophora hindeutet. Dann aber gibt
°s noch eine einzige, offenbar uralte, im Sand
d.CS Flachmeeres lebende Gattung Phoronis,
die — la_rlg;g‘estrcckt noch wie ein Wurm, aber
schon mit einem T entakelkranz, und die Ein-
zelw‘es‘e-n zu lockeren Kolonien versammelt —
ganz eindeutig zwischen eigenartig rickgebil-
deten Ringelwiirmern und Moostierchen ver-
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mittelt. In der Nahe uralter Phoronis-Vorfah-
ren diirfte 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
Gestaltenlabyrinth des Wurmtyps und seiner
so mannigfachen Abwandlungen erweist, gibt
nun auch dies Moglichke:t, die Réidertierchen
und die; Bauchhaarlinge an die richtige Stelle
des Systems zu setzen und damit endgltig
Ordnung in die alte Uniibersichtlichkeit un-
serer Rumpelkammer zu bringen. Es gibt nim-
lich unter den Rédertierchen — zoologisch
nennt man sie Rotifera oder Rotatoria — heute
noch in den Reisfeldern der Philippinen, in
den Donausiimpfen, in Nordamerika und China
Formen, deren AuBeres ganz dem der Trocho-
phoralarve entspricht. Wie eine recht gut be-
griindete Theorie sich nun die altesten Insek-



Der Bauplan der Ridertierchen (Mitte). Liaks dic Trochophoralarve eines Ringelwurms, rechts das allertimliche
Kugel-Ridertierchen Trochosphaera. Oben Mitte ein Triarthra-Minnchen, das nur achtmal gréfier 'ist als ein roles
“Blutkorperchen, links ein Weibchen von Notops, rechts von Gastropus
A Augenfleck, CC Gloake, D Darm, Dr Drise, Ed Enddarm, F Fufi, Ggl Ganglion, Km Kaumagen, M Mund,
Md Mtteldarm, Msk Muskel, Ov Eierstock, Pneph Nierenorgan

ten durch , Neotenie*, also durch vorzeitiges
Geschlechtsreifwerden von TausendfuBlarven
entstanden vorstellt, so kann man sich recht
gut denken, daB einst, als die vielborstigen
Ringelwiirmer vom Mecer her das SiiBwasser
eroberten, ihre Trochophoralarven da und dort
vor Eintritt der Entwicklung zur Geschlechts-
reife gelangten und sich so zum Radertierchen
umbildeten, wiahrend andernorts die Wirmer
selbst sich zum Wenigborster-Typus wandel-
ten. ,,Lassen wir nun also Trochophoralarven
zu selbstindigen SiiBwassertierchen werden,
muBl man nicht zugeben, daB sie Aussicht hit-
ten, dort fortzubestehen und sich weiter zu ent-
falten? Sind sie nicht, weil 4rmer an Differen-
zierung als das gestreckte und gegliedert-
metamer gebaute Volltier, gerade hierdurch
verhiltnismédBig reicher an Zentralisation, so-
mit an Vollkommenheit im gestaltlichen Sinne,
und also von reicheren Daseins- und Entfal-
tungsmoglichkeiten? (V. Franz.) Dieser Ab-
leitung der Radertierchen entsprechend lieBen

322

sich dann schlieBlich auch die mikroskopisch
kleinen Bauchhaarlinge des Meer- und Sii-
wassers einordnen, die man als geschlechts-
reif gewordeng Metatrochophora-Tiere an-
sehen kann, entstanden also aus jener schon
weliter fortgeschrittenen Larvenform, bei der
bereits die ersten Ringel angelegt sind.

Die Ridertierchen sind ein eigenartiges Ge-
schlecht, wie kein anderes geeignet, zu tiefem
Nachdenken iiber die sonderbaren Wege anzu-
regen, welche die Natur einschligt, um auch
den letzten Winkel dieser Erde mit immer
neuem Leben zu erfiillen. Es geniigt ihr nicht,
wenn ein Raum schon von einer ihm trefflich
eingepaBBten Gruppe von Lebewesen erfiillt ist
— immer wieder ,spritzt sie ihre Geschopfe
aus dem Nichts hervor®, neue, vollkommnere,
geeignet, den Alteingesessenen den Besitz
streitig zu machen. Manchmal kommt es da-
bei zum Gleichgewicht zwischen Alten wund
Neuen, so zum DBeispiel zwischen Hydroid-
polypen und Moostierchen, manchmal wer-



T

NN s

7 U \?\\
‘ ' £33
Die Bauchhaarlinge — links Stylochaeta, rechts Dasydytes — sind stammesgeschichilich als geschlechisreif gewor-

dene Metatrochophoralarven zu verstehen

dringt das jiingere, lebenskriftigere Ge-
schlecht das dltere, in Spezialisation festgefah-
rene, wie die Muscheln, die als die Uberlegene-
ren unter den festsitzenden Meerestieren die
Ginst so machtigen Brachiopoden bis auf die
W(-aln.i.gen »Reliktformen® als letzte Zeugen ein-
stiger Herrlichkeit zum Verschwinden gebracht
haben. Und selbst den Alleinherrschern in der
Welt des Wassertropfens, den einzelligen Pro-
tisten, hat die Natur noch e‘nmal eine Kon-
ku}'re-nz entgegengestellt, obwohl doch die
thmpertierch‘en in der Ausbildung von organ-
apn.lichen Differenzierungen ihres Zelleibes
eme bewunderungswiirdige Hohe der Entwick-
lung erreicht haben. Es ist, als wolle die Na-
U_ll‘ beweisen, daB sie nicht nur aus einer ein-
zigen Zelle ein Wesen zu schaffen vermag, dafB
alle Organe und Lebensfunktionen der Vielzel-
ler gleichsam vorwegnimmt, sondern daf} sie
auch umgekehrt ein vielzelliges Wesen, noch
da?‘u unter Erhaltung seiner komplizierten
Gliederung, so unsagbar zierlich und fein zu
gestalten in der Lage ist, dal} auf den er-
sten Blick Einzeller und Vielzeller wie Ge-
S.ChW-I‘stcr erscheinen. So finden sich Rider-
tierchen denn in all den Lebensriumen des
SUBW%SSCT& die auch die Urtierchen bewoh-
gz;‘r{ Ilglflqier »Uferzone, dem Schlammgrund,
s S(‘,enc ;gnggrt?l, der p‘fhzlag.l.sychen Iﬁeg-lon
don 'kalt:an url ltrom.e'n, Fliissen und Bac.hen,
! e nd warmen Quellen, den tiefen
Sec;grunden, den  Schmelzwasserpfiitzen des
ewigen Schnees und den winzig kleinen Was-
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seransammlungen, wie sie sich im Moospolster
der Dacher und Dachrinnen und in Baum- und
Astléchern bilden* (Wesenberg-Lund). Thr
durchsichtiger Kérper — meist mifit er etwa
ein Viertel Millimeter, selten ein Millimeter
oder dartiber — ldft trotz der Winzigkeit
wohlgegliederte Organe erkennen, Gehirn und
Nerven, Augen und andere Sinnesorgane, einen
Verdauungskanal mit Mund, Speiserohre, Kau-
apparat, Magen, Darm und Driisen, Nieren-
kanilchen und Harnblase, Muskeln und Fort-
pflanzungsorgane. Am Vorderende tragen die
wohlgestalteten Gesellen ein Raderorgan aus
einem oder zwei unermiidlich titigen Wimper-
krinzen. Es dient zum Herbeistrudeln der
Nahrung und zur Fortbewegung; jedoch gibt
es auch eine ganze Reihe zeitweise oder stin-
dig festsitzender Formen. Sehr eigenartig ist,
daB die Zahl der Zellen, die diesen auf ein
MindestmaB zusammengedringten Kérper auf-
bauen, jeweils der Art entsprechend konstant
list. So zdhlt man bei Hydatina senta stets
959 Zellen, die ,alle schon beisammen Legen,
jede an ihrem gesetzmaBligen 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 Geschlechtsver-
haltnisse. Die Minnchen sind unverhiltnis-
maBig kleiner als die Weibchen, weshalb man
von vielen Arten iiberhaupt keine Minnchen
kennt; es gibt da wahre Zwerge, nur achtmal
so groB3 wie ein rotes Blutkdrperchen und so



weit zuriickgebildet, dafl sie recht eigentlich
nichts anderes sind als ein schwimmendes Ge-
schlechtsorgan. Nicht immer bedarf es dieser
Minnchen zur Fortpflanzung. Viel haufiger ist
die eingeschlechtliche Fortpflanzung in der
Form der Jungfernzeugung, der Parthenoge-
nesis; erst nach einer ganzen Relhe so entstan-
dener Weibchen-Generationen — die Lebens-
kraft vonRéadertierchen reicht meist nur fiir ein
Alter von acht bis vierzehn Tagen — und zwar
dann, wenn diz Art ihr Max‘mum der Indivi-
duenzahl erreicht hat, treten Weibchen auf,
aus .deren nunmehr merkbar kleineren Eiern

Mannchen schliipfen. Jetzt erst kann es also zur

Paarung kommen, und dabel werden ,,Dauer-
Eier gebildet, die eine Ruhezeit von mehreren
Monaten durchmachen und auch den Winter
zu uberstehen vermégen. Aus ihnen schliip-
fen dann wieder die Weibchen, die als ,,Stamm-
miitter” den ndchsten Generationszyklus ein-
leiten. Es gibt Radertierchen, die diesen Wech-
sel von Jungfern- und Elternzeugung cinmal,
es gibt andere, die thn mehrere Male im Jahre
durchlaufen, wics es andererseits auch solche
gibt, die das Minnchen tberhaupt vollig ab-
geschafft haben. Doch nicht nur als Dauer-Ei
tibersteht das Ridertiergeschlecht ihm ungiin-
stige Jahreszeiten mit Trockenheit oder Frost;
es gibt Arten, die auch ausgewachsen unwahr-
scheinliche Leistungen des Uberlebens widriger
Verhaltnisse zeigen: Monate und Jahre hin-

durch existieren sie, eingetrocknet oder ein-
gefroren ohne jede erkennbare Lebensleistung
und ertragen dabei sogar Temperaturen des
fliissigen Heliums — das sind minus zweihun-
dertsiebzig Grad —, damit den Bakterien und
manchen Sporen und Pollenkérnern gleich-
kommend.

Wie alle die anderen sonderbaren Tiergrup-
pen aus unserer zoologischen Rumpelkammer,
die aufzurdumen uns nunmehr gegliickt ist,
sind auch die Rddertierchen ein schoner Be-
weis fiir die Richtigkeit des Goetheschen Ge-
dankens, im Zusammenwirken von Ausgestal-
tung — Differenzierung- und Zentralisation-
Versammlung —— den Beweis organischer Ver-
vollkommnung als einer Uberlegenheit im Da-
seinskampf 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 IFor-
menreichtum entfalten, der den Freund der
Kleinlebewesen beim Blick durchs Mikroskop
immer wieder entziickt und ‘hm zugleich
denkt er daran, woher diese anmutigen Ge-
stalten stammen — cinen tiefen Blick gestat-
tet in die Werkstatt der Schopfung: ,Alle
Glieder bilden sich aus nach ewigen Gesetzen,
und die seltsamste Form bewahrt im Gehei-
men das Urbild®. Fritz Bolle

Der Staustrahlantrieb

In den letzten Jahren haben Flugzeuge be-
reits Geschwindigkeiten erreicht, die nahe bei
denen liegen, die mit Propellerantrieb iiber-
haupt erreicht werden konnen. Bei etwa 650
Kilometer in der Stunde beginnt namlich der
Wirkungsgrad eines Propellers stark zu sin-
ken, und kein Material halt den Fliehkriften
stand, die bei Fluggeschwindigkeiten von 8oo
bis 1000 Kilometer :n der Stunde an der Luft-
schraube angreifen. Man muBte sich daher
nach mneuen Antriebsmitteln umsehen, und
heute werden schon eine ganze Reihe von Flug-
maschinen mit Diisen- und Raketenmotoren
betrieben. Die neuen Antriebsmittel kénnen
unter dem Begriff des Strahl- oder Riickstof3-
antriebs zusammengefaB3t werden. Dieser be-
sitzt gerade bei den von Propellerflugzeugen
unerreichbaren Geschwindigkeiten einen hohen
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Wirkungsgrad. Da ferner noch verschiedene
Reibungs- und Wirmeverluste wegfallen, ist
der Strahlantrieb die ideale Antriebsart fiir
Hochstgeschwindigkeits{lugzeuge. Fiir Stra-
Benfahrzeuge 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 ,,RiickstoBprinzip®. Dieses
Prinzip besagt, daB jeder Korper, der eine
Masse von sich abschleudert, einen Riickstof
erfahrt. Dieser RiickstoB3 ist um so groBer, je
groBer die in der Sekunde abgeschleuderte
Masse und je grofier die AbstoBgeschwindig-
keit ist. Die Richtigkeit dieses RiickstoBprin-
zips konnen wir an unserem eigenen Korper
beim Abschuf} eines Gewehres oder beim Wer-
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