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Bericht der Sektion fiir Paldozoologie.

Versammlung am 20. Mirz 1907.
Vorsitzender: Herr Prof. Dr. 0. Abel.

Herr Kustos A. Handlirseh sprach tiber:

Funktionswechsel einiger Organe bei Arthropoden.

An Beispielen fiir einen Funktionswechsel von Organen herrscht
in der Zoologie kein Mangel: Aus Flossen der Wirbeltiere werden
SehreitfiiBe, aus Fiien wieder Ruderorgane oder Fliigel oder Kletter-
organe, aus lHaaren Stacheln, aus Talgdriisen Milchdriisen usw.
\Wenige Gebilde aber bieten uns cine solche Tiille interessanten
Vateriales zu diesem Thema, wie die Extremititen der Arthropoden.
{ind darum mochte ich auf diese zuniichst Ihre Aufmerksamkeit
lenken, um so mehr, als gerade in bezug auf diese phylogenetisch
hochbedeutenden Organe nocl so manche Kontroverse besteht.

Man unterseheidet bekanntlich zwei wesentlich verschiedene
Typen von Arthropodenextremititen: Den Spaltfufl und das ein-
fache Bein, Krsterer findet sich ganz allgemein in der Reihe
der Crustaceen und wird dort mit Recht als Grundtypus betrachtet,
withrend das einfache Bein als typisch fiir Insekten und Myrio-
noden, also fiir die sogenannten ,Tracheaten® angesehen wird.

Ob nun das gespaltene Bein von dem einfachen abzuleiten
ist oder umgekehrt, oder ob jeder Typus fiir sich selbstindig ent-
Jand, dartiber herrsehen noch sehr geteilte Ansichten, die Zwar
meistens von den Forschern nicht deutlich ausgesprochen werden,
ber ihren Ausdruck in <den verschicdenen Stammbumen und Sy-
stemen finden, denn jene Autoren, welche die Crustaceen oder
ilnliche Formen zum Ausgangspunkte fiir die anderen Arthropoden
wiihlen, denken natiirlich an eine Ableitung des einfachen Beines
vom Spaltfuff, wihrend dic Gegenpartei, welche die Tracheaten
von Peripatus ableiten will, entweder gezwungen ist, das einfache
Bein als gemeinsamen Grundtypus zu betrachten oder eine diphy-

letische Abstamnmung der Arthropoden anzunehmen. Denn eine
Z. B. Ges, 57. B. 1 ’
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Ableitung des Peripatus von crustaceenihnlichen Vorfahren ist be-

kanntlich ein Ding der Unmiglichkeit.

Ich muf mich hier darauf beschriinken, auf einige Momente
hinzuweisen, welche dafiir sprechen, daf die einfachen Extremitiiten
der Tracheaten von SpaltfuBen abzuleiten sind: Die wohl schon
stark reduzierten und metamorphosierten abdominalen Extremititen
gewisser Tracheaten, wie z. B. Lepisma, entstehen aus einem ge-
spaltenen embryonalen Extremitiitenhocker; bei manchen Myrio-
poden und Thysanuren kommen noch heute Hiiftgriffel vor, welche
als Rudimente cines zweiten Beinastes betrachtet werden konnen;
diec nach Heymons direkt aus embryonalen Extremititenanlagen
hervorgehenden ,Tracheenkiemen“ der Ephemeridenlarven  sind
noch hinfig in zwei Aste gespalten; bei palaeozoischen Myriopoden
werden Gebilde gefunden, welche lebhaft an SpaltfiiBe erinnern.

Wir werden also kaum irren, wenn wir den Spaltful als
Grundtypus der Arthropodenextremititen iiberhaupt betrachten und
annehmen, daf die urspriinglichsten Arthropoden homonom segmen-
tierte Ticre waren, die auf jedem Segmente mit Ausnahme deg
Akron, Antennensegmentes und Telson Jje ein Spaltfufipaar trugen.
Und dicse Ansicht fand durch die palaeontologische Forschung cine
glinzende Bestiitigung, indem in letster Zeit der Nachweis erbracht
werden konnte, da§ die Trilobiten, die #ltesten tatsiichlich bekannten
Arthropoden, den oben an eine Urform der GliederfiiBer gesteliten
Anforderungen entsprechen, denn die Beine dieser vom Kambrium
bis zum Oberkarbon reich vertretenen Tiere hatten zwei Aste, von
denen der cine offenbar zum Schreiten, der andere zum Rudern
diente. AuBerdem scheinen noch in manchen Fillen separate An-
liinge der Atmung gedient zu haben. '

Von dieser Basis ausgehend wird es uns nun leicht gelingen,
die so enorm verschiedene Ausbildung der Arthropodenextremitiiten
durch Funktionswechsel, bezichungswaise funktionelle Anpassung
an schr verschiedenen Gebrauch zu erkliiven. Wir werden leicht
begreifen, dafl in jenen Fillen, in denen das Gelen zur Haupt-
aufgabe wurde, also vorwiegend bei den Landbewolimern, der eino
Ruderast des Beines zur Reduktion gelangte, dal sich anderseits
bei rein pelagischen Iormen die ganze Extremitiit in ein Ruder-
organ umwandelte. Es wird uus auch leicht verstindlich sein, dal
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jene Extremitiitenpaare, welche in dem Bereiche des Mundes lagen,
spiter ilire I'unktion als lokomotorische Organe einbiifiten und zu
zanz verschieden gestalteten Frefiwerkzeugen wurden, wihrend sie
noch bei Trilobiten den urspriinglichen Spaltfufitypus zeigen. Ahn-
lich erging es den in der Genitalregion gelegenen Extremititen,
denn auch sie verloren in den meisten Féllen ibren urspriinglichen
Charakter giinzlich und wurden zu Tast- oder Haltorganen,

Bei Larven tiefstehender Insekten (z. B. Ephemeriden) wurde
cine Anzahl Extremitiiten des Abdomen ausschlielich in den Dienst
der Atmung gestellt und zu Kiemen umgewandelt. Allerdings hat
man vielfach versucht, diese Gehilde, die man schlechtweg Tracheen-
kiemen nannte, als Neuerwerbungen hinzustellen und so die amphi-
biotischen Insekten fiir sekundéir angepafite, aus landbewohnenden
Formen entstandene zu erkliren und noch heute sind die Zoologen
diesbeziiglich in zwei Lager verteilt. Ich freue mich daher, einige
palacontologische Daten bieten zu konnen, welche dafiir sprechen,
daf diese Kiemen ererbte, durch Funktionswechsel becinflute und
nicht neu erworbene Organe sind:

1. Bei rezenten Ephemeriden sind Kiemen hochstens auf den
ersten 6—8 Segmenten entwickelt, bei permischen Formen dagegen
auch noch auf Scgment 9.

2. Sind die iiltesten und urspriinglichsten Insekten, die Palaeo-
dictyopteren, nach allen Anzeichen auch amphibiotisch gewesen
und es gibt unter den Karboninsekten noch Formen, bei denen
die genannten abdominalen Atmungsorgane aus dem Larvenleben
in das Geschlechtsstadium mit iibernommen wurden, was, von ganz
vereinzelten Ausnahmen- abgesehen, heute nicht mehr der Fall ist. .

3. Lassen sich alle heute noch mit echten (primiiren) Ex-
fremititenkiemen versehenen Insektenformen (Ephemeriden, Perliden,
Odonaten, Sialiden, cinige Neuropteren) nur auf jene amphibiotischen
Ur-Insckten (Palacodietyopteren) zuriickfiihren, aber nicht auf land-
hewohnende Formen.

Die Extremitiitenkiemen interessieren uns aber noch auns einem
nnderen Grunde, denn man hat versueht, die Fliigel der Insekten
von derartigen Organen abzuleiten und gewissermaBen ilre Ent-
stehunig auf cinen Fanktionswechsel zuriickzufithren. Hauptsichlich

war es Gregenbauer, welcher eine solche Ansicht vertrat; A. Lang
1%
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schloB sich ihm an und erst in allerjiingster Zeit erwiirmte sich
abermals ein Forscher, Woodworth, fiir diese Theorie, die filr
alle unannehmbar ist, welehe an der Homologie der Extremititen:
kiemen und Beine festhalten denn die Fltigel finden sich immer
auf jenen Segmenten, welche wohlerhaltene Beine haben. Sind
also die Kicmen und Beine homolog, so konnen erstere nicht mit * #%
Fligeln Liomolog sein. Diescr Schwierigkeit suchte man nun da-: |
durch zu entgehen, da§ man die fliigeltragenden Thorakalsegmente -
aus zwei urspriinglichen Segmenten hervorgehen lief und sich vor-
stellte, daB die Extremitiit des einen dieser zwei Segmente.zum
Fliigel geworden sei, wihrend jene des anderen Segmentes als!
Bein erhalten blieb. Es stellen sich aber einer solchen Betrachtungs-
weise schwerwiegende Bedenken entgegen, denn die Thorakal -
segmente erweisen sich anatomisch (Muskeln und Nerven) ebenso
wie ontogenetisch als einfache Segmente. Auch die Palaeontologie -
gibt uns keinerlei Anbaltspunkt fiir die Annahme von Doppel-
segmenten, denn gerade bei den iltesten Insekten gleichen die
hoehst einfach gebauten Thoraxsegmente fast ganz den einfachen
Abdominalsegmenten und zeigen keine Spur einer Teilung. Alles,
was Dei rezenten Insekten als Rudiment einer Segmentgrenze auf-
gefaBt werden konnte, ist sekundiirer Natur und beruht auf mecha-.
nischen Ursachen. '

I's kinnen somit die Fligel nicht durch Funktionswechsel
aus Kiemen, beziehungsweise Beinen entstanden sein, Miissen wir -
aber darum schon annehmen, daB sie Neubildungen sind? Milssen
wir annehmen, daB sie durch das blofe Bediirfnis zu fliegen, also. '
durch aktive oder direkte Anpassung im strengsten Sinne entstanden - ’
sind, daB sich durch dieses ,Bedtirfnis“ die Seiten der betreffenden
Segmente erweiterten und abflachten? Oder sollen vielleicht durch
Variation oder Mutation kleine funktionslose Falten oder Erweite:
rungen der Thoraxsciten entstanden %ein, aus denen dann die:
Selektion die Fliigel schuf, oder soll gar ein ,Flugreiz* die Seiten -
der Thoraxsegmente gekitzelt haben, worauf diese sofort zweck-
miifig reagierten? :

Meine palacontologischen Studien versetzten mich in die an-
genehme Lage, auch tiber die Entstehung der Fligel zu einer von
den Traditionen abweichenden Ansicht zu gelangen, welche ich
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schon an anderer Stelle verdffentlicht habe. Es konnte gezeigt
werden, dafi die iltesten fossilen Insckten (Palaeodietyopteren)
nicht mur im Imaginalzustande mit breiter Basis ansitzende und
sur in vertikaler Richtung bewegliche Fliigel besafien, sondern,
daf aneh dic Fligelanlagen ihrer Larven #hnlich beschaffen waren
und einfach horizontal abstehende Erweiterungen der Segmente
hildeten. Es hat sich ferner ergeben, daf aufler an dem zweiten
imd dritten Thorakalsegmente auch oft noch an dem ersten rudi-
mentiire Fliigel vorhanden waren und daff selbst die Abdominal-
scgmente noch hitufig laterale Fortsiitze trugen, dhnlich wie wir
dc moch heute bei manchen Tnsekten oder deren Larven finden.
Mlan vergleiche z. B. eine Larve der Blattide Oniscosoma, die uns
wohl in unzweideutiger Weise beweist, dafl diese lateralen Scgment-
~rweiterungen und dic Fligel homolog sind.

Aus diesen Tatsachen darf man wohl schlieBen, dafi bei den
icdenfalls noch wasserbewohnenden Vorfahren der Ur-Insekten oder
Palacodictyopteren schon irgendwelche Organe an den Seiten aller
degmente vorhanden gewesen sein diirften, aus denen dann durch
i"unktionswechsel die Fliigel entstanden. Und nichts liegt niiher,
s diese Organe in den ,Pleuren® der Trilobiten zu suchen.

Welche Funktion diese Trilobitenpleuren besassen, ist mir nieht
hekannt, doch lifit sich mit Sicherheit behaupten, da es noch keine
¥lngorgane waren. Vielleicht wirkten sie bei der Ifortbewegung
‘w Wasser als horizontales Steuer oder als schiefe Ebene. Es er-
«wheint mir nun ganz gut moglich, daf gewisse Trilobiten zeitweise
Jus Wasser verlieBen, auf steile Ufer oder P’flanzen kletterten und
fann ihre crweiterten Pleuren als Aéroplan bentitzten, um bequemer
oud rascher in ihr Tlement zurtickkehren zu konnen. Funktionelle
Anpassung mag dann ihr Peil beigetragen haben, um die ,Pleuren®
ciniger Segmente besonders zu vergrofiern und in vertikaler Rich-
g beweglich zu machen, wodurch aus dem 4éroplan ein echter
bliigel entstand.

Ob die ,Pleuren® bei den Trilobiten selbst -entstanden sind
oder oh sie bereits bei den jedenfalls annclideniihnlichen Vorfahren
dieser Ur-Arthiropoden in irgend einer Weise vorgebildet waren, mag:.
vorliufig hier unerrtert bleiben. Das ganz allgemeine Vorkommen
der Organe bei den Trilobiten spricht wohl ftir ererbte Bildungen.
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Die hier in Kiirze besprochenen Beispiele zeizen uns reeld’
deutlich, wie verschieden sich manche Frage in morphologisch:
emlnyologlscher und in palaeozoologischer Belcuchtung ausnimmt,
sic zeigen aber auch, daff bei einigem guten Willen bcndc lut&
tungen lecicht in kalang zu bringen sind.
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