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Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin 1925; ... Ver-
gleicht man, was vor Erscheinen des Buches und was jetzt an okologischer Tiergeographie
vorliegt so muB man sagen, diese Wissenschaft und gleichzeitig die Grundlage zu
ihrem weiteren Ausbau sind mit diesem Buche geschaffen worden. Der Fachzoologe, ob
allgemeiner Tiergeograph oder Faunist einer Spezialgruppe, ob physiologisch, ob auf dem
Gebiet der Variation oder Deszendenzlehre tdtig, der Geograph, den Landschaft und Fauna
in ihrem Kanalzusammenhang interessieren und fiir den als Wirtschaftsgeographen die
Lebensbedingungen aller verwertbaren Tiere wichtig sind, der Paldontologie, der fiir das
jetzt so viel behandelte Thema ,,Organisation und Umwelt bei fossilen Tieren* hier als
Parallelen exakte Grundlagen findet, der Botaniker, den die Verkniipfung von tierischem
und pflanzlichem Leben, von Tierverbreitung und Pflanzenverbreitung, die untrennbar sind,
beschiftigt, jeder biologisch interessierte Laie, der seine Brehm-Kenntnisse von der Lebens-
weise hier durch Darstellung von der Bedingtheit der Lebensweise und der Tiergestaltung
vertieft, sie alle werden mit dankbarer Bewunderung Hesses Tiergeographie
auf 6kologischer Grundlage studieren. Ernst Marcus, Berlin.

Unterrichtsblatter f Mathematik u Naturwissanschaft. 1925, Nr. 3:
, . . Es ist das Verdienst des Verfassers, in dem vorliegenden Werke die gesetzmiBigen
Erscheinungen in jenem mannigfaltigen Wechselspiel ,,Tier und Umwelt“ aus einer er-
driickenden Fiille von Tatsachenmaterial herausgearbeitet und in klarer, geschlossener,
ibersichtlicher Darstellung zusammengefat zu haben. . . .

Der erste Abschnitt ist allgemeinen Fragen der Tierokologie gewidmet. . . .
Den Hauplleil des Buches bildet die spezielle Behandlung der drei groBen Lebenskreise
Meer, Binnengewdsser, Land . . . Die knappe Skizzierung von Inhalt und Gliederung des
Buches muf} naturgemédll weit Zuriickbleiben hinter dem Reichtum der Erkenntnisse
und Gedanken gédnge, die als Summe der bisherigen tierdkologischen Forschung darin
niedergelegt sind, ganz zu schweigen von der groBen Zahl der angefiihrten Einzelbeispiele,
deren Wert durch die reichen Literaturhinweise noch erhoht wird. Das Werk wird dem
Zoologen, dem Geographen, dem Geologen und dem Paldontologen schitzbare
Dienste leisten, nicht zuletzt dem Lehrer, der eine Fiille von Anregung fiir den bio-
logischen und erdkundlichen Unterricht daraus schopfen kann.

R. W ilckens (Hannover).



iiber

Grenzen des Wachstums

Von

Dr. Richard Hesse

0. 0. Professor der Zoologie und Direktor des Zoologischen Instituts
an der Universitit Berlin

Mit 11 Abbildungen im Text

Jena

Verlag von Gustav Fischer
1927



Alle Rechte Vorbehalten



Meinem Bruder

Paul Hesse

dem trefflichen Malakozoologen

zu seinem siebzigsten Geburtstag

gewidmet.






Zu den Kennzeichen der Tierformen, nicht nur der Arten,
sondern auch der Gattungen, Familien, Ordnungen und Klassen, ge-
hort auch die Korpergrole mit ihren mehr oder minder groflen
Schwankungen. Unter gleichen Umweltsverhidltnissen leben ganz
verschieden groBe Tiere: Réadertiere und Bértierchen sind stets klein,
von mikroskopischen Ausmafien; Regenwiirmer oder Schnecken sind
als fertige Tiere stets groBer; noch bedeutendere Grofle erreichen die
Arthropoden oder gar die Wirbeltiere. Aber alle diese Tiere be-
ginnen ihre Entwicklung als Einzelzelle. Das Ei eines Réadertiers ist
nicht viel kleiner als das Ei eines Sdugers, und doch entsteht aus
ithm nur ein winziges Wesen. Schon frith ist sein Wachstum zu Ende,
das bei dem Séduger viel, viel linger dauert. Diese Dauer des Wachs-
tums ist erblich fixiert. Sie ist beim Rédertier auf eine geringe Zahl
von Teilungsfolgen festgelegt, die nicht iberschritten wird; zehn auf-
einander folgende Teilungsschritte geniigen, um die Zahl der Zellen
(959) entstehen zu lassen, die den Korper eines solchen Tierchens
(Hydatina) zusammensetzen. Beim Menschen aber mdgen sich etwa
50 solcher Teilungsschritte folgen, um die vielen Billionen Zellen zu
bilden, die wéhrend seines Lebens in seinem Korper entstehen, bis die
Teilungsfdhigkeit seiner Korperzellen erschopft, bis der Korper ver-
greist ist. So ist auch die KorpergroBe erblich fixiert.

Was iiber die frithere oder spédtere Beendigung des Wachstums
entscheidet, 148t sich schwer mit Sicherheit sagen. ,,Ein jeder Typus
involviert schon in seinem Plasma durch die physikalischen und
mechanischen Verhéltnisse der Anlage ecine gewisse Begrenzung®,
sagt R. Leuckart in seinem feinen Aufsatz iiber den ,Bau der
Insekten®, und das gilt auch fiir seine GroBe. ,Ein Wirbeltier kann
nicht unter eine gewisse GroBe herabsinken, ohne aufzuhoéren, ein
Wirbeltier zu sein.“ ,Die Anwesenheit eines inneren, gegliederten
Skeletts setzt eine bestimmte Grofe voraus. Es gehort eine gewisse

Kraftleistung dazu, das Skelett zu tragen, eine noch groBere, es fiir



lokomotorische Zwecke zu verwenden. Die Kraftleistung kann nur durch
eine entsprechende passend angeordnete Muskelmasse erzielt werden,
die zu ihrer Integritdt an die Entwicklung der nutritiven Organe ihre
bestimmten Anforderungen stellt.“ Dagegen wird ein dulleres Rohren-
skelett, wie das der Arthropoden, ,,nicht blo mit einer geringeren Masse
dieselben Leistungen erfiillen, also leichter sein kdnnen, sondern auch
den zur Bewegung bestimmten Muskeln eine groBere Insertionsfliche
darbieten. Die Vorteile der Skelettbildung lassen sich auf diese Weise
mit einer sehr geringen KorpergroBBe vereinigen®. So ist die Minimal-
grofle eines Insekts weit geringer als die eines Wirbeltieres; das liegt
im Bauplan begriindet. In der Reihe der Wirbeltiere aber bedingt
die Homdothermie ein hdheres Minimalmall als es die pokilothermen
Wirbeltiere aufweisen; denn mit Abnahme der Kdérpermass e wird
die Korper Oberfldche im Verhédltnis zur Masseneinheit immer groBer,
und damit ergibt sich bei Homodothermen eine Zunahme der Wirme-
abgabe, die an den Stoffwechselleistungen des Organismus ihre Grenze
findet. So ist das kleinste Wirbeltier ein Fisch, und die kleinsten
Sduger und Vogel sind bedeutend groBer. — Ebenso sind die Maxi-
malgroBen der verschiedenen Typen durch mechanische Grenzmoglich-
keiten festgelegt.

Aber auch innerhalb der einzelnen Baupldne der Tiere wechselt
die KorpergroBle, wenn auch in engeren Grenzen, so doch recht be-
deutend; ja selbst innerhalb derselben Art finden wir Schwankungen,
nicht blo zwischen Rassen und Lokalformen der Art, sondern auch
zwischen den Individuen derselben Rasse. Die Ursachen fiir solche
Verschiedenheiten sind mannigfach. Die Grenze des Wachstums kann
durch innere und durch &uBlere Bedingtheiten gegeben sein.

Bei den inneren Bedingtheiten der Korpergrofle liegt es nahe,
zuerst an deren erbliche Fixierung zu denken. Zweifellos kann
eine bestimmte KorpergroBe erblich sein; wir sehen das bei den
Rassen unserer Haustiere; wir sehen es auch beim Menschen, wo in
einzelnen Familien ein bedeutendes, in anderen ein geringes GrdoBen-
maB durch Generationen vererbt werden kann. Freilich soll damit
keineswegs behauptet werden, daBl ein besonderer Erbfaktor fiir

KorpergroBe vorhanden sei. Die Wachstumsgrenze kann sehr wohl
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mittelbar, durch bestimmte erbliche Organisationsverhéltnisse, bedingt
sein; sehen wir doch, dal die Dauer des Wachstums und damit die
Korpergréfie pathologisch durch innereFaktoren beeinflufit werden kann.

Das Wachstum zeigt sich ndmlich bei den S&ugern von be-
stimmten Verhidltnissen der inneren Sekretion abhéingig. Die
Tatigkeit der Hypophyse hat fiir das Wachstum eine grofle Bedeutung;
bei Fillen tuberkuldser Erkrankung dieser Driise sah man Zwerg-
wuchs auftreten, wéhrend gesteigerte Tétigkeit der Hypophyse bei
geschwulstartiger VergroBerung ihres vorderen Lappens mit Riesen-
wuchs verkniipft war. Bekannt ist, dal angeborener oder erworbener
Schilddriisenmangel neben anderen Schiddigungen auch Wachstums-
hemmungen (Zwergwuchs) zur Folge hat. Awuch die von den Gonaden
ausgehenden Hormone begrenzen dic Wachstumsdauer; wenn sie fehlen,
wie bei menschlichen Friihkastraten oder bei eunuchoider Hypoplasie
des Genitales, beobachtet man ein Offenbleiben der Wachstumsfugen
am GliedmaBenskefett und damit eine Verlingerung des Wachstums,
die zur Hochbeinigkeit fiihrt, widhrend mit geschlechtlicher Friihreife
eine frithzeitige Verkndcherung der Wachstumsfugen und damit
Kurzbeinigkeit verkniipft ist.

Auch durch duflere Einwirkungen kann das Mall des Wachstums
und damit die KorpergroBe bedingt werden. Am bekanntesten ist die
Abhédngigkeit von der Erndhrung. Der EinfluB von Quantitét
und Qualitit der Nahrung auf die Korpergrofie ist vielfach durch
Erfahrungen festgestellt und auch experimentell gepriift. Nahrungs-
mangel gibt Kimmerformen, bei Schmetterlingen, bei Haustieren,
beim Menschen. Karpfen und Brachsen bleiben klein in iibersetzten
Teichen, wo sie nicht geniigend Nahrung finden; der Brachsen wéchst
schlecht bei Cladocerennahrung, mittelmafig, wo er Tubificiden, Chiro-
nomidenlarven und Mollusken findet, gut bei reiner Chironomiden-
larvenkost. Titschack stellte exakte Versuche iiber dasWachstum der
Kleidermotte (Tineola biselliella Hum.) bei Futter von abgestuftem
Naéahrstoffreichtum an und fand, daBl bei dem schlechtesten Futter die
Falter am leichtesten waren, selbst bei sehr ausgedehnter FreBzeit,
bei dem besten am schwersten; das Gewicht schwankte bei den
zwischen 0,6 und 2,7 mg (1 :4,5), bei den $2 zwischen 2 und 5,9 mg



(i: 3 — Auch dann, wenn die FreBzeit einer Schmetterlingsraupe
infolge von Temperaturerhdhung durch fritheren Eintritt der Ver-
puppungsreife abgekiirzt und damit die Gesamtmenge der aufge-
nommenen Nahrung verkleinert wird, ist die KorpergroBBe des Falters
geringer. ,Ein Pidrchen von Lasiocampa pruni L. (j 50, C 62 mm
spannend) ergab, bei 300 C vom Ei inklusive auferzogen, nach 28 bis
52 Tagen Raupenleben und io—13 Tagen Puppenruhe <% von
36—40 mm und QC von 39—45 mm Spannweite” (Standfufl). Hier
ist wohl durch die erhohte Temperatur die Entwicklung der Geschlechts-
organe beschleunigt und damit ein fritherer Eintritt der Verpuppung
bewirkt.

Das Umgekehrte scheint vorzuliegen bei dem Riesenwuchs, wie
er so oft bei polaren Meerestieren und Tiefseetieren angetroffen wird.
In meiner ,, Tiergeographie auf 6kologischer Grundlage® ist auf S. 165 ff.
eine lange Reihe von Beispielen dafiir aufgezdhlt; hier seien noch
einige besonders auffillige hinzugefiigt: von Gammariden erreicht
Anonyx nugax (Phipps) in borealen Meeren 18 mm Linge, in ark-
tischen bis 50 mm, Liljeborgia fissicornis (Sars) io bzw. 31 mm Lénge;
die Hyperide Themisto compressa Goés mifit im Kanal 6—7, boreal
12—16 und arktisch 25—30 mm (Schellenberg). Es ist hdochst
wahrscheinlich, daB hier durch die niedrige Temperatur der Eintritt
der Geschlechtsreife verzogert wird, und das hat eine ldngere
Frezeit bei reichlicher Nahrung und damit eine bedeutendere
KorpergroBe zur Folge. Vielleicht ist der Zusammenhang ebenso in
jenen Fillen, die man als ,,Bergmannsche Regel“ zusammenfal3t,
wo die KorpergroBe bei homdothermen Wirbeltieren (Vogeln und
Sdugern) durch die Temperatur beeinfluft wird. Es nimmt inner-
halb der gleichen Art die Koérpergrole um so mehr zu, je kithler das
Klima ist. Aus der Fiille der Beispicle mdgen einige wenige ge-
niigen: die Fliigellinge (als Mal der Korpergrofle) des Spechtes
Colaptes auratus L. nimmt von Florida bis Alaska allmédhlich zu von
147,5 bis zu 163,8 mm; oder bei dem Opossum Lutreolina crassi-
caudata D esm. hat der ; Schéddel in Britisch Guiana eine Basilar-
linge von 60 mm, in Paraguay eine solche von 70,7 mm, in Argen-

tinien von 75 mm.



J— g J—

DaBl Tiere unter ungiinstigen Lebensbedingungen in
der Korpergrofe Zuriickbleiben, auch beim Vorhandensein reichlicher
Nahrung, zeigt z. B. die Tierbevolkerung der Ostsee. Alle marinen
Tierarten nehmen hier mit abnehmendem Salzgehalt des Wassers,
also von SW nach NO, an GroéBle ab. Ebenso finden sich in den
Kanédlen und Becken der Salinen um so kiimmerlichere Formen der
wenigen dorthin vordringenden Meerestiere, je hoher der Salzgehalt
wird. Die Einzeleinfliisse, die dies Kleinerwerden im Pejus bewirken,
sind noch nicht analysiert.

Vielfach ist auch der GrdofBBe des Lebensraums, der einem
tierischen Individuum zur Verfiigung steht, ein Einflul auf die Kdrper-
grofle des Tieres zugeschrieben worden. Die Tatsache, dall Sduge-
tiere auf Inseln vielfach in Zwergformen Vorkommen, ist oft in diesem
Sinne als direkte Wirkung der Raumbeschriankung gedeutet. Hier
einige Beispiele: Die kleinsten Rothirsche des europédischen Nordens
sind die der Insel Rum an der Ostkiiste Schottlands (Trouessart).
Die Sambarhirsche von Luzon (Cervus unicolorphilippinus H. Smith)
und von Basilan (C. u. nigricans BrookelJ sind viel kleiner als die des
Festlands (0,7lm und0,61—0,66 m gegen 1,62 m)(Lydekker); ebenso
ist der Rusa (Cervus hippelaphus Cuv.) von den Molukken und von
Timor kleiner als die javanische Form (Lydekker). Nach Abei
Chapman lebt auf gewissen Inseln des Roten Meeres Gazella arabica
Licht, in einer Zwergrasse, die ein Drittel des Gewichts der normalen
Rasse nicht iiberschreitet. Der Hirscheber Babirussa babyrussafrosti
Thom. von der Insel Tali Aboe, 6stlich von Celebes, ist kleiner als B. b.
celebensis Den. auf Celebes. Weitere Beispiele siche in meiner ,,Tiergeo-
graphie® S. 553. Fiir solche Tatsachen sind, unter Ablehnung der
direkten Wirkung des Raumes, verschiedene Erkldrungen beigebracht:
Inzuchtwirkung, Temperaturwirkung (Spezialfall der Bergmannschen
Regel); selbst zugegeben, daB sie fiir manche Félle zutreffen, ver-
sagen diese Erklarungsversuche in anderen Féillen. So ist die Grofie
von Daphnia cucullata G. O.Sars in der Zusammenstellung Waglers
(S. 295 und Taf. XIV) umgekehrt proportional der Grofie der Wohn-
gewidsser. Die Grofle des Herings nimmt in dem Mafle ab, wie

ozeanische Bedingungen denen enger Wasserrdume Platz machen
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(Storrow). Die Coregonen aus dem Greifensee und Pféffikonsee
sind Zwergformen gegeniiber denen aus dem Ziirichsee (Vogt und
Hofer). Wenn die Bachforellen der Aare im Durchschnitt 240 g,
die aus ihren Zuflissen nur 130 g wiegen (Surbeck, Schweizer
Fischereiztg. 1914, Nr. 9), so ist das vielleicht unabhéngig von der
GrofBle dieser Gewidsser und 146t sich so erkldren, daBl in den schneller
flieBenden kleineren Béchen die Fische mehr Kraft (und damit Stoff)
aufwenden miissen, um der Stromung entgegenschwimmend sich an
der gleichen Stelle zu halten, daB sie also weniger Stoff fiir das
Wachstum iibrig behalten.

Ahnliche GroBenabhingigkeit findet sich bei Binnenschmarotzern.
»Es ist bekannt, da die Raumverhéltnisse der Umgebung auf die
Korpergrofle der Parasiten einen sehr bestimmten EinfluB3 ausiiben; und
es ist durchaus nicht unwahrscheinlich, dafl die betrdchtlichen GroBen-
schwankungen bei S'fthaerostomum bramae (O. F. Miill.) (= Disto-
mum globiponim Rud.) z T. wenigstens auf solche Einfliisse zuriick-
zufithren sind“ (Looss 1894). Dieser Wurm schwankt in der Linge
zwischen 1 und 4,2 mm; er lebt im Darm vieler SiBwasserfische, bei
Barbe und Griindling, bei Karpfen und Ellritze, bei Nase und Schmerle.
Ebenso wird Btcnodera luciopercae (O. F. Miill.) in kleinen Kaul-
barschen i mm lang, in groBen Zandern aber bis 3, ja nach Olsson
bis 4,5 mm. Auch die sehr wechselnde Grdéfle von Haplometra cylin-
dracea (Zed.) in den Lungen des Grasfrosches (Rana temporaria b.),
die schon bei 3—4 mm Lédnge reif sein kann, aber auch io, ja
selbst 20 mm lang wird, glaubt Looss durch die Raumverhéltnisse
der Umgebung erkldren zu konnen.

Versuche schienen allerdings eine Einwirkung des Raumes auf
die KorpergroBe zu bestdtigen. Semper fand, daB Limnaeen gleicher
Brut in groen Wassermengen schneller wachsen als in kleineren;
er hatte aber die giftige Wirkung der Stoffwechselprodukte nicht
geniigend in Betracht gezogen, die in der kleineren Wassermenge
fiilhlbarer wird als in der grofen. Babak erreichte aber, bei sorg-
faltiger Ausschaltung dieser Giftwirkung, den gleichen Unterschied
bei Kaulquappen, die in verschieden groflen Wassermassen aufwuchsen.

Goetsch konnte zeigen, daB Axolotlarven im engen Raum bei
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gleicher Wassermenge (Gefdle mit durchbohrtem Boden wurden in
groflere Gefdlle eingehdngt) langsamer wachsen, daBl das aber durch
gegenseitige Storung der Tiere bedingt wird, die ecinen groferen
Stoffverbrauch bewirkt; dagegen hat bei weniger beweglichen Formen,
Planarien und Hydra, unter sonst gleichen Bedingungen die Enge
des Raumes keinen GroBenunterschied zur Folge. So diirfte wohl
auch in Babaks Versuchen der Storungsfaktor von wesentlichem
EinfluB gewesen sein. Jedenfalls ist die Beziehung zwischen Wohn-
raum und KorpergroBe noch eine offene Frage. Ob im freien Leben
Stoffwechselprodukte und gegenseitige Stdrung von Bedeutung sein
konnen, 148t sich nur von Fall zu Fall entscheiden.

Die KorpergroBle eines Tieres wird also bestimmt durch das
komplexe Zusammenwirken einer ganzen Reihe von verschieden-
artigen Bedingungen. Dadurch wird die Analyse der Einzelwirkungen
sehr erschwert. Hier mochte ich jetzt ankniipfen an die experimentell
am besten gepriifte und cinwandfrei erwiesene Wirkung mehr oder
weniger reichlicher Erndhrung auf die KorpergroBe, und Verhiltnisse
besprechen, die damit auf das engste Zusammenhdngen.

Die Menge der aufgenommenen Néhrstoffe, die Erndhrungs-
intensitidt, hdngt nicht einfach ab von der Menge und Beschaffenheit
des aufgenommenen Futters, sondern auch davon, wieviel von dem
Futter das Tier in einer gegebenen Zeit verdauen und resorbieren
kann, wieviel Erndhrungsarbeit es zu leisten vermag. Dall bei leb-
hafter Beanspruchung des Stoffwechsels diese Fahigkeit nicht ausreichen
kann, zeigen die Versuche von Lépicque. Bei dem Webervogel-
chen Estrilda astrild (L) wird bei 200 C zwei Drittel der auf-
genommenen Nahrung fiir Wérmeerzeugung verbraucht; sinkt die
Temperatur der Umgebung auf 15° wird also wegen erhdhter
Wirmeabgabe reichere Stoffwechselwdrme erforderlich, so reicht ihm
die Kiirze unserer Wintertage nicht mehr aus zu geniigender Nahrungs-
beschaffung; trotz bestindigen Fressens magert das Tierchen ab und
verhungert, wdhrend es bei 30—350 lebhaft ist und gedeiht. Wird
seine FreBzeit durch kiinstliche Beleuchtung tdglich um 2—3 Stunden
verldngert, so hidlt es selbst Temperaturen von 14° ja von 130 ohne

Schaden aus. Wahrscheinlich wiirde eine, freilich nicht erreichbare,
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VergrofBerung seines Verdauungsapparates die gleiche Wirkung
haben.

Die GroBie der Oberfliche des gesamten Darmsystems ist aber
bei Wirbeltieren mit ihrer weitgehenden Arbeitsteilung im Darm-
kanal nicht einwandfrei abzuschidtzen und damit ihre Bezichung zur
Erndhrungsarbeit schwer nachweisbar. Einfach und einleuchtend ist
das aber méglich bei Tieren, wo im Darm eine Arbeitsteilung noch
nicht eingetreten ist, weder zwischen einzelnen Abschnitten des Ver-
dauungsdarms — der Zufuhrdarm, Pharynx und Osophagus, kommt
nicht in Betracht —, noch zwischen den Zellen des Darmepithels.
Dieser Zustand besteht bei den Tieren, die ecinen Urdarm besitzen,
d. i. einen Darm mit primir nur einer Offnung nach auBen, die zu-
gleich als Mund und After dient, also bei Coelenteraten (Cnidarien)
und Plathelminthen. Das gleiche liegt auch vor bei den Spongien,
deren Erndhrungssystem mit dem Darme der iibrigen Metazoen nicht
schlechthin vergleichbar ist. In diesen Féllen ist alle Erndhrungs-
arbeit an die gleichartigen Zellen des Darmepithels, bei den Spongien
der Gastralschicht, gebunden und auf sie beschrinkt; die Verdauung
ist intrazelluldr, sie geschieht nicht im Darmraum, sondern innerhalb
der Zellen des Darmepithels bzw. der Gastralschicht; die Gesamt-
leistung setzt sich aus der Summe der gleichartigen Leistungen dieser
Zellen zusammen. Die mdgliche Maximalleistung ist also der Summe
dieser Zellen, d. i. der Darm Oberfliche proportional.

Auf solch einfache Formen lassen sich mit groBer Wahrschein-
lichkeit die folgenden Gedankengénge anwenden. Die nach MaB-
gabe der Darmoberfliche aufgenommenen Néhrstoffe dienen zunéchst
dazu, die Ausgaben fiir den Betrieb des Korpers, fiir Muskel- und
Flimmerbewegung, fiir Nervenleitung, fiir Produktion von chemischer
Energie bei der Verdauung, fiir die Fortschaffung der Stoffwechsel-
produkte u. a. zu bestreiten; was ibrigbleibt, wird fiir die Ver-
groBerung des Korpers, also fiir Wachstum, verwendet. VergroBert
sich nun der Korper gleichméBig nach allen Seiten, bleibt also das
wachsende Tier dem jungen im allgemeinen stereometrisch &hnlich,
wie das meist nahezu zutrifft, so wird nach mathematischen Gesetz-

maéaBigkeiten bei dem groBeren Tier die Darmoberfliche im Verhéltnis



zur Korpermasse kleiner sein als bei dem jungen; die maximale Er-
ndhrungsarbeit wird also relativ geringer. Die Ausgaben fiir den
Betrieb nehmen zu proportional der Masse (bei wechselwarmen Tieren
allgemein, bei eigenwarmen mit Ausnahme der Warmeproduktion, die
proportional der Oberfliche wichst), die Menge der aufgenommenen
Nahrung aber nur proportional der Darmoberfliche; daher wird der
fiir das Wachstum iibrig bleibende Rest beim groferen Tier kleiner
sein und wird bei weiterem Wachstum in dhnlichen Proportionen
schlieBlich gleich Null werden: das Tier ist ausgewachsen; es kann
mit der gegebenen Darmoberfliche nur eben die fiir den Betrieb
(und fiir die Fortpflanzung, d. i. das Wachstum iiber das individuelle
Maf hinaus) notwendigen Stoffmengen beschaffen. So gehort bei
jedem Bauplan zu einer bestimmten Darm Oberfliche eine bestimmte
Korpermasse, die nicht iiberschritten werden kann. Ein weiteres
Wachstum unter Beibehaltung der Korperproportionen wére nur mdog-
lich: i. wenn die Betriebsausgaben herabgesetzt werden, oder 2. wenn
die Darmoberfliche auf mutativem Wege vergroBert wird.

Ein weiteres Wachstum ist freilich auch dann moglich, wenn
die Darmoberfliche proportional der Korpermasse vergrofert wird,
durch lineares, nicht stercometrisches Wachstum, wobei die Korper-
proportionen nicht beibehalten werden konnen. So ist es bei vor-
wiegendem Lingenwachstum, wie es manche Trematoden zeigen,
z. B. Clinostomum dimorphum Brn., das bei 2—2,7 mm Breite 60
bis 100 mm lang wird, oder Otodistomum cestoides (v. Ben.), das
3—5 mm breit und 65 mm lang wird. So ist es auch bei den
Knospungen der Schwidmme und Cnidarien und bei den Teilungen
der kettenbildenden rhabdocoelen Turbellarien. Da handelt es sich
um Bildung von Tierstocken, nicht um VergréoBerung der Individuen.

Der Fall, dal weiteres Wachstum dadurch erreicht wird, daf
die Betriebsabgaben herabgesetzt werden, tritt offenbar bei dem Riesen-
wuchs in kalten Meeren ein; dort ermoglicht die infolge niederer Tem-
peratur herabgesetzte Stoffwechselintensitidt, die geringere Bewegung
bei guter Erndhrung Hand in Hand mit Ersparnis der Ausgaben fiir
die Fortpflanzung bei hinausgezdgerter Geschlechtsreife einen groferen
UberschuB fiir das Wachstum.
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Nach dieser Auffassung ist also die KorpergroBe eine Funktion
(im mathematischen Sinne) der Darmoberfliche. Es ist freilich auch
die Annahme moglich, daB die Darmoberfliche eine Funktion der
Korperoberfliche sei, daBl das Bediirfnis nach mehr Néhrstoffen durch
funktionelle Anpassung der Darm Oberfliche, d. i. durch deren adaptive
VergroBerung befriedigt wird, ohne dal dabei eine erblich neue Form
entsteht. DaBl eine solche funktionelle Anpassung der Darmoberfliche
an das Nahrungsbediirfnis mdglich ist, zeigen die Versuche von Yung
und von Babak iiber den EinfluB von pflanzlicher und tierischer
Nahrung auf die Darmldnge bei Kaulquappen ; von der gleichen Laich-
masse stammende Kaulquappen erhalten bei Erndhrung mit Pflanzen-
eiweifl einen viel lingeren Darm (sieben Korperldngen) als bei Er-
ndhrung mit tierischem Eiweill (vier Kdorperldngen). In vielen Féllen
eilt aber die VergroBerung der Darmoberfliche dem GroBen Wachstum
bei weitem voraus; sie ist also das Primidre und kann nicht durch
funktionelle Anpassung bedingt sein. Darauf werden wir in einer
Reihe von Fillen hinweisen.

Es wire hier also zu zeigen, da Formen (Arten, Gattungen,
Klassen), die eine bedeutende Korpergrofe erreichen, gleichzeitig
gegeniiber kleineren Verwandten eine relative VergroBerung der Darm-
oberfliche aufweisen. Schon bei oberflichlicher Betrachtung scheint das
fiir Kalkschwidmme, fiir Polypen aller Art und fiir Turbellarien und Tre-
matoden zuzutreffen. Die Einzelindividuen der Asconen mit ihrer relativ
kleinen Gastralschicht bleiben viel kleiner als die Formen mit Geil3el-
kammern (Syconen und Leuconen), bei denen die nahrungsaufnehmende
Oberfliche durch Faltungsvorgidnge vergrofBert ist. Unter den Polypen
sind die Hydropolypen mit ihrer glatten Darmwand am kleinsten,
die Scyphopolypen mit gefalteter Darmoberfliche und ectodermalem
Schlund werden gréBer, und zwar nach MaBigabe der Oberflichen-
vergrofBerung: die mit wenigen Septen (Octocorallia) in geringerem
MaBe als die mit zahlreichen Septen (Hexacorallia). Ebenso ist es
auffillig, daB sich bei den Turbellarien von den Rhabdocoeliden iiber
die Tricladen zu den Polycladen die durchschnittliche sowohl wie die
maximale KorpergroBBe mit der zunehmenden Verdstelung des Darms

steigert, und auch bei den Trematoden zeigen kleine Formen glatte



Darmschenkel, groBe Arten verdstelte Darmschenkel. Es wiére also
die Annahme ganz einleuchtend, daBl erst durch die gleichsam ,neue
Erfindung® einer OberflichenvergroBerung des Darms nun auch die
Wachstumsgrenze hinausgeschoben sei. Wieweit dieser erste Ein-
druck einer eingehenden Kritik standhilt, bedarf der Untersuchung.

Von den Spongien kommen fiir unsere Fragestellung nur die
Kalkschwdmme in Betracht; denn nur bei ihnen kommen alle drei
Stufen in der Verteilung der Gastralschicht vor, die E. Haeckel
als Asconen, Syconen und Leuconen unterschieden hat (Bild i). Nur

A B C

Bild 1. Verschiedene Typen von Spongien in schematischem Léngsschnitt. A Ascon, B Sycon,

C Leucon. In B und C ist links eine einfachere, rechts eine kompliziertere Form des be-

treffenden Typs dargestellt. Die Gastralschicht ist mit Strichelung angedeutet. f Geilelkammer,

o Osculum, p Poren, ¢ Zentralraum, u Ausstiilpungen desselben. Aus Boas, Lehrbuch der
Zoologie.

die Geillelzellen der Gastralschicht nehmen Nahrung auf; ein Blick
auf Bild i zeigt, wie diese Schicht beim Ascon (A), wo sie den Zen-
tralraum auskleidet, eine viel kleinere Oberfliche einnimmt als bei
Sycon (B) und Leucon (C), wo sie in seitliche zylindrische Aus-
stiilpungen oder in mehr oder weniger dichtliegende Geiflelkammern
in der Wand des Zentralraums verlegt ist. Beim Ascon hat die Wand
nur eine geringe Dicke; beim Sycon und Leucon nimmt die Wand-
dicke des Individuums und damit an Kdrpermasse zu. Zwischen diesen

beiden letzten Typen eine Abstufung vorzunehmen, ist nicht méglich —»
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nur das eine leuchtet ein, daBl beim leuconoiden Typ Mdoglichkeiten
fiir eine viel ausgiebigere Vergroferung des Gastralsystems bestehen.
Die Asconen bilden gewohnlich durch Knospung mehr oder weniger
komplizierte Stocke; fiir die Vergleichung aber konnen nur Einzel-
individuen verwandt werden, da ja bei den Stdcken nicht stereometrische,
sondern lineare VergroBerung vorliegt (vgl. oben S. 13). Wenn wir
so vergleichen, zeigt es sich, dafl die Arten vom Ascontyp am kleinsten
bleiben; nach Leunis-Ludwig erreichen sie 0,5—1,5 mm Hohe,
zuweilen 4 mm (Asca?idra com-
plicata Haeck.), bei geringer
Dicke. Einzelstiicke vom Sycon-
typ erreichen eine Hohe von 30 mm
bei einer Dicke von 5, ja io mm;
fiir Leuconen ist innerhalb der
Kalkschwimme die maximale
Hohe etwa ebenso. Alle iibrigen
Schwammklassen sind nur nach
dem Leucontyp gebaut, der durch
Vermehrung der Geilelkammern
—n weitgehende Wachstumsmaoglich-
keiten, auch fiir Einzelindividuen,
bietet, so dall hier sehr grofle
Bild 2. Kopfchen eines Hydroidpolypen .
(Etidendrium). en Entoderm, ck Ektoderm, Stocke Vorkommen.

p Periderm, s Stiitzlamelle. Aus R. Hert-

wig, Lehrb. d. Zoologic. Bei den Cnidarien bieten die

Polypenformen ein unter sich ver-
gleichbares Material, weil sie als ganz oder doch meistens festsitzende
Tiere ein etwa gleiches Mall von Bewegung zeigen und in der Konsistenz
ihres Korpers nicht so wechselnd sind wie die Medusen, bei denen
der sehr verschiedene W assergehalt der Schirmgallerte die Vergleichung
der Groflen unmoglich macht. Ungleich freilich sind die stofflichen
Leistungen bei Polypen. Solche Formen, die feste Skelette ab-
scheiden, sind im allgemeinen weniger zu bedeutenderem Grofien-
wachstum der Individuen genecigt als die skelettlosen oder die mit
gallertigem Coenosark. Wie bei den Spongien ist auch hier die ein-

fachste Beschaffenheit der verdauenden Oberfliche die urspriinglichste.
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Hydra und die Hydroidpolypen mit ihrer glatten Darm wand (Bild 2)
sind von etwa gleicher GroBenordnung. Hydra ibertrifft die marinen
Hydroidpolypen etwas an Grdfe; ihre Darmoberfliche ist groBer, da
sie sich auch in die Tentakel erstreckt, und sie hat zugleich geringere

stoffliche Leistungen als jene, die fiir die Kutikularbildungen zur

£1b qualdid-OCo.
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Bild 3. Liangsschnitt durch 7zibularia. Aus Kiken thai, Leitfaden.

Festigung der Achse des Stockchens Stoff verbrauchen. Aus der
GroBenordnung der Hydropolypen fillt nur die Familie der Tubu-
lariiden durch bedeutendere GroBe heraus. Aber gerade bei ihnen
erfahrt die Darmoberfliche allerhand VergroBerungen (Bild 3); eine
schlundartige Duplikatur des Mundrohrs, faltenartige Bildungen der

Hesse, Uber Grenzen des Wachstums. 2



Darmwand, einen septenartig durch mesogloeales Gewebe vorgefalteten
Wulst der Darmwand am Ubergang zum Stiel und Lingsfaltungen
der Wand des Stielraums. Bei dem Riesen unter den Tubulariiden,
Branchiocerianthus, erstreckt sich auflerdem der Darm in die proxi-
malen Tentakel, in den mesogloealen Wulst am Stielansatz stiilpen
sich zahlreiche wohlentwickelte Radidrkandle hinein, und die Faltung
des Darmepithels im Stiel ist noch intensiver.

Die ,,neue Erfindung® einer OberflichenvergroBerung durch Fal-
tung der Darmwand (Septenbildung) und Einstiilpung eines ektoder-
malen Schlundes (Bild 4), wie sie bei den Scyphopolypen (im Sinne
A. Langs) allgemein auftritt, fiihrt iiberall zum Uberschreiten der

bei den Hydropolypen allgemein ver-
breiteten GroBenordnung, und zwar
nimmt die Korpergroe zu nach MaB-
gabe der Oberflichen VergroBerung des
Darmes, also mit der Zahl der Septen.
Die geringste Septenzahl, sechs, findet
sich in der Ordnung der Antipatharien,
speziell bei den Hexamerota (Gattung
Cladopathes). Hier sind die Polypen
zwar klein, aber immerhin groBer,

Bild 4. Schema eines Scyphopolypen, .
nach Pfurtscheiier. Aus R. Hert- besonders massiger als Hydropolypen.

Wig, Lehrb. d. Zoologie. Acht Septen haben die Octocorallia,

mit mittelgroBen Polypen. In der Ordnung der Pennatularia erreichen
die Hauptpolypen der Stocke besondere Grofe, aber hauptsdchlich durch
Langenwachstum, also durch lineare, nicht stereometrischeVergroerung;
die Oberfliche des Darmraums ist bei den Hauptpolypen im Stiel durch
Faltenbildungen vergroBert. — Auch die primitivsten Aktinien, die
Edwardsien, haben nur acht Septen; es sind im Vergleich mit ihren
Verwandten kleine Formen, Edwardsia claparedii (Pane.) z. B. 60 mm
hoch, 10 mm dick an der dicksten Stelle. Ihnen schliefit sich der
Grofle nach die Gattung Halcampa an, bei der ebenfalls nur acht
primire Septen zur Ausbildung gekommen sind. Halcampa ist fir
unsere Uberlegungen dadurch wichtig, daB bei ihr zwischen den acht

vollstindigen Edwardsia-Septen die Anlagen weiterer Septen vor-



handen sind, die bei stirkerem Auswachsen e¢ine normale AXktinie
geliefert hétten; sie ist aber auf einem Edwards/«-dhnlichen Stadium
geschlechtsreif geworden. Die Anlagen der Septen, die unentwickelt
bleiben, sind also vorhanden auf Grund erblicher Vorgidnge, nicht
etwa durch die Erfordernisse der KorpergroBe adaptiv hervorgerufen;
denn sie kommen ja nur zu rudimentidrer Ausbildung. Also die
Septenzahl ist nicht eine Funktion der Korpergrofe, sondern um-
gekehrt die KorpergroBe eine Funktion der Septenzahl bzw. der
Darmoberfliche. Auch die kleine Gonactinia, die sich durch Quer-
teilung fortpflanzen kann, hat nur 8—io vollstindige Septen, dazu
aber noch eine Anzahl unvollstdndiger. Zahlreichere Septen, z. T.
sehr zahlreiche, finden sich bei den {iibrigen Aktinien; ihre Zahl
wechselt in weiten Grenzen bei den Individuen und bei den Arten;
sie nimmt mit dem Alter zu und ermdglicht so eine lange Dauer
des Wachstums und eine bedeutende Korpergrofle bei diesen lang-
lebigen Tieren. Dazu kdnnen noch andere VergréoBerungen der Darm-
oberfliche kommen: Faltung des Schlundes, Verbreiterung der Fuf3-
scheibe. So kommt es, daBl die Grofle hier sehr wechselt; in der
Gattung Aiptasia finden wir Arten von i cm bis zu 25 cm Hohe;
sehr verschieden ist die Grole von Anemonia sulcata Penn., bis zu
»dimensioni giganteschi“ (Anders). Die gewaltigsten Ausmalie
erreichen manche Arten der Gattung Stoichactis-, bei St. ke?iti
(Hadd. et Shackl.) miBt die Mundscheibe bis 1 m im Durchmesser.
Wir haben hier dasselbe Verhiltnis wie bei den Leuconen unter den
Spongien :in der weiten Anwendbarkeit der einmal gegebenen Methode
der OberflichenvergrofBerung des Darms ist die Grundlage fiir einen
starken Wechsel der Korpergrofle gegeben, ohne da ,neue Er-
findungen“ notwendig wiéren.

Bei den Cnidarien spielt wie bei den Spongien die ungeschlecht-
liche Vermehrung durch Knospung und damit die Koloniebildung
eine grofle Rolle. Aber nur Arten von relativ geringer Korpergrofe
der Einzeltiere sind koloniebildend. Diese Erfahrungstatsache stellt
sich im Lichte unserer Uberlegungen so dar: die koloniebildenden
Arten sind nicht klein, weil sie sich ungeschlechtlich vermehren und

dabei gleichsam aufgespalten wiirden, sondern sie vermehren sich un-
2%
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geschlechtlich und bilden Kolonien, weil sie klein sind. Thre indivi-
duelle Wachstumsschranke ist bedingt durch die Grofe der Darm-
oberfldche; ihre Wachstumstendenz aber, die Teilungsfahigkeit ihrer
Zellen ist nicht erschopft. So wachsen sie weiter ,iiber das indivi-
duelle Mall hinaus®, linear, unter Einhalten des gegebenen Verhilt-
nisses zwischen Korpermasse und Darmoberfliche, und vermehren
sich ungeschlechtlich, vielfach unter Zusammenbleiben der Wachstums-
produkte zur Bildung von Stdcken.

Sehr auffillig ist der Zusammenhang zwischen KorpergréoBe und
Darmoberfliche bei den Turbellarien. Sie erreichen nicht so bedeu-
tende AusmafBe wie Spongien und Cnidarien; die Betriebsausgaben
sind bei diesen Tieren wegen ihrer freien Ortsbewegung wesentlich
groBer, daher der UberschuB geringer und die Wachstumsgrenze
schneller erreicht. Von den Acoelen muBl hier abgesehen werden,
weil da die morphologische Sonderung des Entoderms und Mesen-
chyms fehlt und deshalb die Vergleichung der Verdauungsorgane mit
dem Darm der iibrigen Turbellarien Schwierigkeiten macht. Die ge-
ringste Darmoberfliche finden wir bei den Rhabdocoelen mit ihrem
einfach sackformigen, glattwandigen Darm. Von den 51 Gattungen
der Rhabdocoela, die v. Gr aff auffiihrt, bestehen vier aus Schmarotzern
und scheiden aus dem Vergleich aus, weil die Erndhrungsbedingungen
andere sind und ihre bedeutendere GroBe sich aus der miihelosen
Aufnahme reichlicher, nédhrstoffreicher Kost ohne weiteres erklért.
Unter den {iibrigen 47 Gattungen sind nur vier, bei denen Arten von
5 mm und mehr Ldnge Vorkommen; die iibrigen sind meist viel kleiner.
Die Prorhynchits- und Olisthanella-Arten sind lang und schmal, ,leb-
hafte weille Fddchen*; durch die Korperform wird bei ihnen eine re-
lativ grofle Darmoberflicbe bewirkt. Bei Prorhynchus, wo eine Art
(putealis) 25 mm Linge erreicht, hat der Darm wellige Rénder und
Randlippchen, wodurch natiirlich eine OberflichenvergroBerung be-
wirkt wird. Bei Mesostoma und Bothromesostoma ist der Darm ein
breiter Sack, im Verhidltnis wesentlich breiter als bei den kleineren
Formen. Die Ketten von Miicrostomum und Stemotomum erreichen
zwar auch Léngen iiber 5 mm; aber sie sind nicht als Einzelindivi-

duen anzusehen; ihre Einzelglieder sind viel kleiner als 5 mm. —



Unter den Alloeocoela besitzt die Sektion der Holocoela einen un-
regelmdfig, sackformigen Darm, die Sektion der Crossocoela aber
hat seitliche Aussackungen am Darm. Unter den acht Gattungen der Ho-
iocoela enthalten die fiinf SiiBwasser bewohnenden nur Arten unter
5 mm Linge. Die drei marinen Gattungen bilden zusammen die Fa-
milie Plagiostomidae; in zweien davon, Plagiostoma und Vorticeros,
finden sich Arten, die ldnger sind als 5 mm. Vielleicht liegt hier nur
ein Einzelfall der so hédufigen Erscheinung vor, dal Meerestiere ihre
Verwandten im SiiBwasser an Grofle iibertreffen; den letzteren fallt
ja durch die stindige Entfernung des eindiffundierenden Wassers eine
Mehrleistung zu, wozu Energie und damit Stoff verbraucht wird,
der dem Wachstum abgeht. Bei den Crossocoela aber enthalten alle
Gattungen Arten, die 5 mm und mehr in der Lidnge messen.

Die Groflenordnung der Turbellarien mit verdsteltem Darm, der
Dendrocoelida, liegt durchweg hoher als die der Rhabdocoelida. Eine
Ausnahme machen nur Cerbussowia cerruti W ilh. unter den marinen
Tricladen, die nur 2 mm lang wird, die Polyclade Aceros inconspicuus
Lang mit 3 mm Léinge (vgl. unten) und die Siilwassertriclade
Planaria vmticiana Vejd. mit 4 mm Lénge. Sonst sind die Arten
mindestens 5 mm lang.

Bei den groBeren Arten der Tricladen sind die Darméste nicht
nur zahlreicher — das wire ja leicht aus den Raumverhéltnissen zu
erkliren —, sondern auch ihre Verzweigung ist mannigfaltiger, so
dall zweifellos die groBen Arten eine vergleichsweise groBere Darm-
oberfliche haben. Ein Vergleich der beiden Arten von Cercyra
(Bild 5, B u. C) =zeigt das deutlich. Bei Cerbussowia ist iibrigens
die Darmverdstelung kaum geringer als bei der 5 mm langen Cercyra
papillosa Ulj. (vgl. Bild 5 A u. B). Wichtig ist, da die jungen
Tricladen schon sehr friih einen verédstelten Darm haben, wenn sie
erst die AusmaBe kleiner Rhabdocoelen besitzen (Bild 5 D); die
VergroBerung der Darmoberfliche geht eben der Grofenzunahme
voran und ist nicht etwa eine Folgeerscheinung davon.

Die marinen Tricladen zeigen, wie W ilhelmi- ausdriicklich be-
merkt, nicht jene reiche Verzweigung des Darms, wie wir sie so

héufig bei den SiiBwassertricladen beobachten; die Seitenzweige sind



bei ihnen einfach gegabelt oder doch nur wenig veridstelt. Die ein-
zige Ausnahme davon bildet Micropharynx parasitica Jager sk.,
die aber in Anbetracht ihrer schmarotzenden Lebensweise nicht ganz
vergleichbar ist. Unter den SiiBwassertricladen haben wir mit der
stirkeren Darmentwicklung auch bedeutendere Korpergroffie. W éh-
rend die grofte Meerestriclade bei W ilhelmi, Bdelloura candida
(Girard), 15x4 mm miBt, erreichen die SiiBwassertricladen in Bdello-
cephala punctata (Pallas) 40x6,5 mm. Im einzelnen sind bei ihnen
Vergleiche schwierig; die Zahl der Darméste allein ohne Beriick-

sichtigung ihrer Verédstelungen kann nicht entscheiden. Dazu kommen

A B C

Bild 5. Meerestricladen. A Cerbussowia (2X0,35 ram). B Cercyra papillosa (5X 1 mm).
C C. hastata (7X1,75 mm). D Procerodes ‘warreni jung. A — C auf gleiche Linge ge-
bracht. Nach W ilhelmi.

groBe Verschiedenheiten in den Lebensbedingungen, vor allem der
Temperatur und der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers; Hohlen-
und Grundwasserarten unterliegen wesentlich anderen Umwelts-
bedingungen als solche, die das freie Wasser bewohnen.

Ganz bedeutende Korpergrofle (bis 350 mm Lénge) erreichen
manche Landtricladen ; aber es ist hauptsdchlich Lidngenwachstum, was
sie aufweisen, also vorwiegend lineare VergroBerung. Dementsprechend
geht auch die Zahl der Darméste mit der Lénge des Korpers parallel.
Aber bei den kleinsten Formen, Microplana humicola V ejd., die

wenig iliber 6 mm lang wird, und den etwas ldngeren Platydemus-
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Arten sind die Darméste sehr viel einfacher als bei den grdéBeren
Formen.

Bei den Polycladen begegnen wir einer sehr reichlichen Ver-
dstelung des Darms, und dementsprechend finden wir hier so be-
deutende Korpergrofie wie 80X40 mm (Pseudoceros). Im einzelnen
aber sind recht bedeutende GrofBenunterschiede vorhanden, die, bei
groBer Ahnlichkeit der Lebensbedingungen, sich in einleuchtender
Parallele mit der Darmausbildung befinden. Die kleinste Form,
Aceros inconspicuus Lang, wird nur 3X1,3 mm groB; Lang erteilt
ihr eine Ausnahmestellung: ,ich mdchte das Tier iiberhaupt als eine
geschlechtsreif gewordene Jugendform eciner Euryleptide bezeichnen®
(S. 590). Dann folgen Formen wie Stylochoplana (7X3 bis 14X7 mm),
Oligocladus (10X4 mm) und Stylostomum (10X4 mm). Von der
ersten sagt Lang: ,kurze Nebenzweige der Darmiste kommen nicht
vor oder doch nur selten” (S. 136); Oligocladus hat seinen Namen von
der wenig dichten Verzweigung des Darms. Die Hauptmasse der
Polycladen mit dem echt polycladen Darm erreicht 20—50 mm
Korperlinge; Cestoplana mit 70 mm ist dafiir nur 4—5 mm breit
(vorwiegend lineares Wachstum). Die grofiten Polycladen sind in der
Familie der Pseudoceriden vereinigt, neben dem schon genannten
Pseudoceros noch Thysanozoon brocchii (Risso) (60X25 mm) und
Yungia aurantiaca (Chiaje) (70x40 mm). Bei keiner Form sonst ist
der Hauptdarm, von dem die Seitenédste entspringen, so kraftig ent-
wickelt wie bei diesen; seine Wand ist stark gefaltet, was eine wesent-
liche OberflichenvergroBerung bedeutet; der hintere Abschnitt, der
hinter dem Pharyngealapparat liegt, ist so kridftig ausgebildet, dafl er
die Koérperwand zu einem Riickenwulst hervorwolbt. Das Darmnetz
setzt sich auch in die faltenférmigen Randtentakel der Pseudoceriden
fort; bei Thysanozoon treten aufsteigende Aste des Darms in jede der
Riickenzotten. So erscheint also, im Sinne unserer Gedankengénge,
die besondere KorpergrofBe durch eine ausnehmend hohe Entwicklung
der Darm Oberfliche motiviert.

Auch bei den Polycladen ist die Darm Verdstelung schon aus-
gebildet, ehe die endgiiltige Korpergrofe erreicht wird. Von Stylochus
berichtet Lang (S. 136), daB bei dem jungen Tier die schon reichlich
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verzweigten Darméste nur durch diinne Scheidewidnde getrennt sind;
bei dlteren Tieren entwickeln sich in diesen Scheidewdnden die Go-
naden und dringen die Darmiste auseinander, wobei natiirlich die
Gesamtgrofie zunimmt.

Ganz besonderes Interesse bietet die Betrachtung der Trema-
toden unter den hier angewandten Gesichtspunkten. Wie bei den
Turbellarien steht auch hier die Maximalgroe weit hinter der zuriick,
die bei Cnidarien und Schwidmmen erreicht wird. Ungeschlechtliche
Fortpflanzung, wie sie ja bei Turbellarien vorkommt, findet sich hier
nirgends. Dagegen wird fiir die Produktion von Eiern und Sper-
mien eine grofe Stoffmenge aufgewendet, wie auch sonst bei Para-
siten. Die Stufen der Darmausbildung sind dhnlich wie bei Turbel-
larien. Selten ist ein einfach sackformiger Darm vorhanden; meist ist
der Darm gegabelt, derart, daBl auf den Mund ein mit Kutikula aus-
gekleideter Schlund folgt, der sich in zwei gleichlange nach hinten
gerichtete Darmschenkel spaltet. Diese sind mehr oder weniger lang
und konnen gerade verlaufen und glattwandig sein; oder sie haben
einen geschlingelten Verlauf, oder erfahren eine Oberflichen VergrofBie-
rung durch seichte Ausbuchtungen der Wand. Die Ausbuchtungen
konnen sich zu Ausstiilpungen vergroBern und diese wieder sekun-
dire und tertiire Astchen tragen. So ergibt sich eine ganze Stufen-
leiter von VergroBerungen der Darmoberfléche.

Bei der Vergleichung der einzelnen Formen ist aber Vorsicht
geboten, weil ihre Erndhrungsweise und ihre Umwelt mannigfach
verschieden sind und sich daraus wichtige Unterschiede fiir die Er-
ndhrungsintensitdt und fiir die Betriebsausgaben herleiten. Zunéchst
ist zwischen Auflen- und Binnenschmarotzern zu unterscheiden. Bei
den ersteren mull die Nahrung stets erst verdaut, d. h. durch Fer-
mentwirkung verfliissigt werden ; bei den Binnenschmarotzern ist das
zuweilen auch der Fall, so bei den Blutsaugern und Leberparasiten;
oft aber erndhren sie sich im Darm ihres Wirts von Stoffen, die das
Wairtstier schon fiir die Resorption vorbereitet hat. Ja, es ist bei den
Darmschmarotzern sogar an die Mdoglichkeit zu denken, dafB sich
die Korperoberfliche an der Resorption geldster Nahrstoffe beteiligt,
wie sie das bei den verwandten Bandwiirmern und den Echinorhyn-
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chen ausschliefllich besorgt. Unter den Binnenschmarotzern sind die
Bewohner homdothermer Wirte wieder andersartig beeinfluBBt als die
der Pokilothermen. Sehr mdoglich ist, daB die gleichméBig hohe
Temperatur den Eintritt der Geschlechtsreife beschleunigt und damit
das Wachstum einschriankt; wenigstens sind bei gleichem Darmtyp
die Entoparasiten der Pokilothermen nicht selten groBer als die der
Homd&othermen. Bei den Ektoparasiten und den bei Pokilothermen woh-
nenden Entoparasiten scheint die Ei- und Samenproduktion periodisch
einzutreten, wihrend die Entoparasiten in eigenwarmen Wirten be-
stindig Eier und Sperma zu produzieren scheinen. Man muf} also
bei der Vergleichung darauf achten, daB nicht Formen mit verschie-
denen Lebensbedingungen verglichen werden. Unter dieser Voraus-
setzung aber geben die Trematoden fiir unsere Annahme die schonsten
Belege.

Die Vergleichung der Ektoparasiten untereinander erscheint
nahezu einwandfrei. Sie kommen fast nur bei Wirbeltieren vor, und
es scheint einen gewissen Unterschied zu machen, ob sie im Meere
oder im Siflwasser leben; die an Meerestieren lebenden diirften im
allgemeinen groBere Hochstmafle erreichen als die Schmarotzer von
SiBwassertieren. Ob auch hier, wie wir es bei den rhabdocoelen
Turbellarien angenommen haben (S. 21), durch die Ausscheidung des
eindiffundierenden Wassers der Betriebsaufwand stdrker belastet und
daher der Wachstumsiiberschufl vermindert wird, wére zu erwégen.
Bei den ektoparasitischen Trematoden ist der Parallelismus zwischen
Darmoberfliche und KorpergroBe sehr deutlich erkennbar. Bild 6
zeigt ausgewihlte Vertreter einer solchen Reihe. Mit einfachen ge-
raden, nicht ganz bis zum Hinterende reichenden Darmschenkeln
haben wir die kleinsten Formen, die Gyrodactylus-[A.) und Dactylo-
gyrus-Axten, jene zwischen 0,19 und 0,7 mm, diese zwischen 0,3 und
1,5 mm lang. Amphibdella torpedinis Chat. (B), ebenfalls zu den
Gyrodactyliden gehorig, mit bis zum Korperende reichenden Darm-
schenkeln, mifit 3,5.x 0,4'mm; in die gleiche Stufe der Darmausbildung
gehoren u. a. Sphyranura osteri R. W right (4 mm lang) und Udo-
nella 'caligarum Johnsi. (5—6 mm lang). Der Beginn einer Ver-

dstelung des Darms tritt bei Calceostoma elegans v. Ben. (C) auf,
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das 10X i mm milt; hierher gehdren auch Axine belones Abildg.
(g mm lang) und Octobothrium lanceolatum Duj. (io— 12 mm lang).
GroBere Formen haben einen stark verdstelten Darm, wie Epibdella
hippoglossi O. F. Miill. (D) mit 22X11,5 mm, andere Epibdella-Arten
oder Tristomum coccineum Cuv. (16x18 mm). Bei SiiBwasserformen
findet sich méBige Verdstelung des Darms schon bei geringerer
GroBe; Fridericianella ovicola Brds., die an den im Maule getragenen

Eiern des Maulbriiters Arius lebt, miit 4—5X1,2 mm. Erwidhnt sei
A B C D

Bild 6. Ektoparasitisclie Trematoden. A Gyrodactylus elegans (0,5X0,08 mm). B Amphib-
della torpedinis (3,5 X 0,45 mm). C Calceostoma elegans (io X i mm). D Epibdella hippoglossi
(24 X 13 mm). Auf gleiche Lange gebracht. Nach Lithe, Perugia und Parona, van Beneden.

noch, daB innerhalb der Gattung Polystomum die Art P. ocellatum
Rud. mit 3,4X1,2 mm glatte Darmschenkel besitzt, P. integerrimum
Frol. (9—1iX2,8—4 mm) aber veristelte. Das junge Tier der letzteren
Art hat aber schon bei 0,45 und 0,6 mm Linge einen deutlich veristelten
Darm (Zeller 1872); also auch hier eilt die Vergroferung der Darm-
oberfliche dem Korperwachstum voran.

Bei den entoparasitischen Trematoden ist der Darm verhéltnis-

mifig selten verdstelt, und nur bei recht groen Arten. Mag sein,
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dafl bei ihnen die Betriebsaufwendungen geringer sind, wie Leuckart
(1886, S. 31) vermutet. Tiere von io mm Lé&nge und darliber haben
hier noch gerade glatte Darmschenkel im Gegensatz zu den Ekto-
parasiten. Die Abstufungen der DarmgrdBe sind &dhnlich wie bei
den ektoparasitischen Formen. In einigen Féllen ist der Darm ein-
fach sackformig, nicht gegabelt (Gasterostomum, Prosorhynchus)
solche Arten erreichen eine Korperlinge von 1—2 mm. Ebenfalls
ungegabelt, aber mit 4—5 kurzen Aussackungen versehen, ist der
Darm bei Sanguinicola; die Korpergrofie betrdgt hier 1X0,3 mm.
Besonders interessant sind die hdufieren Formen, bei denen die Darm-
schenkel ganz kurz und
glatt sind; das ist der Fall
in den Familien Monon-
chidae, Zoogonidae, Hetero-
phyidae und den Unter-
familien Pleurogenetinae,
Brachycoeliinae, = Micro-
phallidae und bei noch
einer Anzahl anderer For-
men. lhre Angehorigen

bleiben meist unter 1 mm
. . . Bild 7. Drei Arten der Gattung Ascocotyle, auf gleiche
Lange, selten erreichen sie Linge gebracht. A 4. minuta (0,5X0,2 mm). B 4. nana

2 mm, nur ausnahmsweise (°7><°-3 mm,. C 4. longa (0,9X0,3 mm). Nach
Kan so m.

mehr. Eine solche Aus-

nahme, fiir die ich keine Erkldrung weil}, bildet Brachycoelium sala-
mandrae (Frol.), das 3—5X0,8—1,2 mm grol wird. Auch lassen
sich Abstufungen innerhalb enger Verwandtschaftskreise verfolgen:
in der Heterophyiden-Gattung Ascocotyle, deren Angehorige alle im
Darm von Caniden schmarotzen, gehen Linge der Darmschenkel und
KorpergroBe genau parallel. Bild 7 zeigt eine solche Reihe, die
Einzelarten auf gleiche GroBe reduziert; die AusmaBe sind in der
Erklirung angegeben; dhnlich verhalten sich die Arten der Gattung
Pleurogenes, die alle aus dem Darm von Fréschen stammen (Bild §,
A —C); Zoogonus minis Lss. (0,6x 0,2 mm) hat kurze, Z. rubellus
(Olss.) (1,2X0,25 mm) ldngere Darmschenkel.



Wo die geraden glatten Darmschenkel bis zum Korperende
reichen, da werden Korperlingen von 4 mm bis zu 9—io mm bei
schlanker Gestalt erreicht, wie bei Orthosplanchnus arcticus Odhner
(4,5—6 mm lang) (Bild 9, A) oder Dicrocoelium lanceatum St. et Hass.
(8—io mm lang). Wenn Arten mit geraden glatten Darmschenkeln,
die den ganzen Korper durchziehen, groBfiere LédngenmaBe erreichen,
so sind das schmale Formen mit linearem Wachstum, wobei sich die

Darmoberfliche proportional der Korpermasse vergroBert, wie Ofo-

Bild 8. Drei Arten der Gattung Pleurogenes, im richtigen gegenseitigen GrofBenverhéltnis.

AuBler dem Darm ist die charakteristische Lage der Geschlechtséffnung eingezeichnet. A P. con-

fusus (1,3 mm lang). B P. medians (1,5—2 mm lang). C P. claviger (bis 3,3 mm lang).
Nach Looss.

distomum cestoides v. Ben. und Clinostomum dimorphum Brn. (s. oben
S. 13). Sonst findet man bei den Formen, die i0o—30 mm lang sind,
einen Darm, dessen Oberfliche durch Schlingelungen und seichte
Ausbuchtungen, ja selbst kurze Seitenédste vergroBert ist, z. B. Brachy-
cladium (9—io mm lang) (Bild 9B) oder Paragonimus rudis (Dies.)
(13x6 mm) aus der Lunge von Lutra oder Monostomum hippocrepis
Dies. (15x2,5 mm) aus dem Darm von Hydrochoerus oder grdoBere
aus pokilothermen Wirten wie Helicotrema-hxten (20—25 mm lang)
aus Reptilien und Azygia-Arten (bis 30 und selbst 47 mm lang) aus

dem Darm von Fischen. Bei verhiltnisméBig geringer KdrpergrofBe



(zum Teil nur 0,7—3 mm Léange) finden sich Aussackungen und

Secitendste an den Darmschenkeln bei den Gattungen der Monostomen-

Familie Pronocephalidae, die in Schildkréten schmarotzen (Looss 1902).

Eine Erkldarung fiir diese Besonderheit vermag ich nicht zu geben; jeden-

falls aber ist wichtig, da es eine einheitliche Gruppe ist, wo iiberall

die gleichen Wachstumshemmungen besonderer Art vorliegen kdnnen.
Besonders eindringlich wirkt die Vergleichung von nahe ver-

wandten Formen mit gleicher Lebensweise aus verschiedenen GroBen-

ordnungen. In der Unterfamilie A B C

Brachycladiinae vereinigt O dh-

ner drei Gattungen von Tre-

matoden, die in der Leber von

Meeressdugern schmarotzen :

Orthosplanchnus aus Pinni-

pedien, Brachycladium aus

Zahnwalen und Lecithodesmus

aus Bartenwalen. Sie zeigen

in ihrem inneren Bau =zahl-

reiche Ubereinstimmungen und

sind von der Unterfamilie Fas-

ciolinae scharf gesondert. In

dieser Reihe von verwandten

und gleichlebenden Gattungen

wechselt die Darmform wieder-

um parallel der KorpergrofBe,

wie aus Bild 9 und seiner Er- Bild %8 Drei Bfachycladiinen, auf gleiche Linge

) gebracht. A Orthosplanchnus arcticus (4,5 bis
kléirung abzulesen ist. Anders 6 mm lang)- B Brachycladium palliatum (9 bis

iomm lang). C Lecithodesmus goliath (75x8 mm).
ist es mit den Fasciolinae. Hier Nach Odhner, Looss, Braun.
kommen zwar die beiden Gat-
tungen Fasciolopsis und Fasciola gleichermaflen bei Sdugern vor,
haben aber eine verschiedene Lebensweise: Fasciola, ist Leberparasit
und n#hrt sich von dem Inhalt der Gallengdnge (Schleim, Leuko-
cyten, Epithelzellen), der erst noch der Verdauung bedarf; Fascio-
lopsis dagegen ist Darmparasit und nimmt wahrscheinlich schon ver-

daute Néhrstoffe auf, so daB hier geringere Erndhrungsarbeit zu
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leisten ist. Bei Fasciolopsis sind die Darmschenkel vielfach geschlingelt

und ihre Oberfliche ist auBerdem noch durch seichte Ausbuchtungen

A

Bild 10. Darm von A Fasciolopsisfullebornii und

vergroBert; aber die Darm-
oberfliche erreicht doch bei
weitem nicht die Entfaltung
wie bei Fasciola (vgl. Bild
io A und B). Trotzdem steht
die Gattung Fasciolopsis der
Gattung Fasciola nur wenig
an GroBe nach. Fasciolopsis
ralhouisi (Poirier) erreicht
19 x 10,5 mm, F. buski(Lank)
30x12 mm, F. fullebornii
Rodenw. sogar 30—50x
16— 14 mm; Fasciola wird in
der Art F. hepatica L. bis
iber 30x8— 13 mm, in F.gi-

B Fasciola hepatica. Nach Rodenw aid und gantica Cobb. bis 75 x 12mm

Sommer.

groB. Aber die Unterschiede

in der Erndhrungsweise diirften vielleicht geniigen, um zu erklédren,

weshalb Fasciolopsis bei geringerer Darmoberfliche doch fast so grof3

Bild 11. Junge
Fasciola hepatica
von 1,5 mm Lénge,
Dann (Original).

wird wie Fasciola. Vergleichen wir aber die am
gleichen Orte nebeneinander vorkommenden Leber-
egel Dicrocoelium lanceatum St. et Hass, und Fasci-
ola hepatica L., so geht Darmoberfliche und Kdorper-
groBe wiederum parallel.

DaBl die Darmoberfliche nicht eine Funktion der
KorpergroBe, sondern umgekehrt die KorpergrofBie
eine Funktion der Darmoberfliche ist, dafiir biectet
auch Fasciola hepatica einen hiibschen Beweis. Bei
jungen Leberegeln von 0,4 mm Linge (aus den Mesen-
terialdriisen von Rindern, die mit Fasciola behaftet

waren) fand mein Freund Dr. Georg Bugge-Berlin])

1) Die ausfiihrliche Veréffentlichung Dr. Bugges wird bald er-
scheinen.
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an jedem Darmschenkel nach auflen 12 seichte Aussackungen;
diese Zwolfzahl kehrt auch bei groferen Stiicken aus der Rinder-
leber von i— 1,5 mm Lénge (Bild 11) regelmédBig wieder; noch
an Sticken von 6—io mm Lénge sind die 12 Seitendste voll-
kommen deutlich, aber vom fiinften an schon vielfach veristelt;
ja man kann sie noch an der erwachsenen Fasciola (Bild 10B) fest-
stellen. Das Wachstum des Darms geschieht hauptsdchlich durch
das Auswachsen seiner beiden letzten Seitendste, deren Lénge zu-
sammen schlieBlich zwei Fiinftel des ganzen Korpers einnimmt. Also
bei einer KdorpergroBe, wo andere entoparasitische Trematoden sehr
kurze, glatte Darmschenkel haben, ist bei Fasciola der Darm schon
mit der normalen Zahl von Aussackungen versehen, die nur noch
auszuwachsen brauchen. Junge Fasciola von der Grofe des aus-
gewachsenen Dicrocoelium, das an den gleichen Orten, unter den
gleichen Bedingungen lebt, haben also einen Darm, der weit groBBer

ist, als den physiologischen Anforderungen der Korpergroe entspricht.

Diese Ausfithrungen haben an einem groBen Material die parallele
Abidnderung von Darmoberfliche und KorpergroBBe bei den be-
sprochenen Tiergruppen gezeigt. Wenn hier und da Abweichungen
vorliegen, so ist das nicht zu verwundern. Die Korpergrofe ist, wie
in der Einleitung ausgefiihrt wurde, nicht einheitlich bedingt; sondern
konkurrierende Einwirkungen arbeiten zusammen, um sie zu bestimmen.
Wenn sich trotzdem eine so weitgehende Parallelitit nachweisen lieB3,
so spricht das dafiir, dafl dieser Zusammenhang in der Tat besteht.
Im Verlauf der Darlegung sind immer wieder (bei Aktinien, Meeres-
tricladen, Polycladen, Polystomum, Fasciola) morphologische Beispiele
angefiithrt, welche zeigen sollen, dal nicht die Darmoberfliche eine
Funktion der Korpergrofe ist, also von dieser bedingt ist, sondern
daBB umgekehrt die VergroBerung der Darmoberfliche der der Korper-
grofle vorausgeht, daBl also die KorpergroBe eine Funktion der Darm-
oberfliche ist. Damit befindet sich die gegebene physiologische Er-
kldrung in bester Ubereinstimmung, daB eine groBere Darmoberfliche
unter sonst gleichen Umstdnden eine groBere Erndhrungsintensitdt

und damit ein Auswachsen zu bedeutenderer Grofle ermdglicht, daf



— 32 —

also die relative GroBfle der Darmoberfliche mitbestimmend ist fiir
die Grenze des Wachstums.

Wenn bei den drei behandelten Tiergruppen diese Zusammen-
hidnge so deutlich hervortraten, so hat das wohl seinen Grund darin,
daB bei ihnen im Darm noch keinerlei Arbeitsteilung eingetreten ist,
daB also alle Darmzellen die gleiche Arbeit zu leisten haben und so
ihre Menge ein treffendes Bild der Gesamtleistung gibt, und daB3
dazu die Angehorigen einer Gruppe im allgemeinen die gleiche Er-
ndhrungsweise haben. Wo sich aber, wie es nach der ,Erfindung®
des Afters moglich und iiberall eingetreten ist, im Darm eine regionale
Arbeitsteilung einstellt, da 148t sich die DarmgroBe nach ihrer Wirk-
samkeit viel weniger iiberblicken, da sind die Fehlerquellen zu zahl-
reich. Besonders bei den Wirbeltieren mit ihrer weitgehenden Ar-
beitsteilung im Darmkanal und ihrer sehr verschiedenen Nahrung,
die je nach ihrer pflanzlichen oder tierischen Herkunft ganz ver-
schiedene Anforderungen an die Darmtétigkeit stellt, kann man nicht
entsprechende Reihen aufstellen wie etwa bei den ektoparasitischen
Trematoden. Immerhin habe ich versucht, in einigen Fillen, die mir
aussichtsreich erschienen, die hier entwickelten Gedankengidnge auch
auf andere Tierformen anzuwenden. .

Bei unseren Regenwiirmern verlduft der Darm gestreckt durch
den ganzen Korper, da Mund und A fter terminal stehen; das Wachs-
tum hat hier eine iberwiegende lineare Komponente; jedes neue
Segment hat sein entsprechendes Darmstiick. Wohl aber werden die
Unterschiede im Dickenwachstum von der Gestaltung der Darm-
oberfliche abhingig sein. Die Grole der Darmoberfliche wird hier
in der Hauptsache durch die Ausbildung der Typhlosolis bedingt,
und diese ist recht verschieden je nach den Arten (Hertling); bei
der kleinen Allolobophora tetraedra (Sav.) bildet sie eine einfach
firstformige Erhebung, dagegen ist sie bei dem dicken, kriftigen
Lumbricus terrestris L. sehr stark entwickelt und vielfach gefaltet,
und ihre Oberfliche wird noch durch polygonale Einfaltungen ver-
groBert. Die Allolobophora-KxVew, die Hertling sonst untersucht
hat [rosea (Sav.), chlorotica (Sav.), subrubicunda (Eisen)], auch
die lingeren A. longa (Ude) und A. caliginosa (Sav.) iibertreffen
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A. tetraedra sowohl an Dicke als an Oberflichenentfaltung der
Typhlosolis, die zu J - oder kleeblattféormigem Querschnitt eingefaltet
ist, erreichen aber L. terrestris bei weitem nicht. Lumbricus castaneus
Sav.,, der relativ dicker ist als gleichlange Allolobophora-Kr'ien,
wiederholt in verkleinertem Male die Typhlosolis von L. terrestris.
Es scheint also auch hier eine Beziehung zwischen Darmoberfliache
und KorpergroBe vorhanden zu sein.

Am wichtigsten sind uns natiirlich die Wirbeltiere. Hier bieten
sich aber fiir den Vergleich von Darmoberfliche und Korpergrofie
viele Schwierigkeiten, und es wird nur in einzelnen Féllen, bei der
Vergleichung verwandter, sich dhnlich erndhrender Tierarten, moglich
sein, den Parallelismus zwischen beiden GroBlen zu priifen. So diirfte
ein Vergleich der insektenfressenden Fledermause oder kdrnerfressender
Passeres guten Erfolg haben; aber hier liegen keinerlei Vorarbeiten
vor. Am giinstigsten aber liegen die Verhédltnisse dort, wo innerhalb
derselben Art bedeutende GroBenunterschiede bestehen. Das ist bei
vielen Haustieren der Fall, Hithner, Tauben, Pferde wiirden sich fiir
solche Untersuchungen eignen; doch liegen bei diesen bisher keine
Angaben iiber die Darmlidnge bei verschiedenen Rassen vor. Wohl
aber sind solche Angaben fiir Hunde durch die sorgfiltigen und
umfangreichen Untersuchungen von Klatt und Vorsteher bekannt.
Bei der artlichen Identitdt ist eine gleichartige Zottenbildung in der
Darmschleimhaut der verschiedenen Rassen wahrscheinlich, und des-
halb kann die Linge des Darmes hier den Malistab fiir die resorbierende
Darmoberfliche abgeben. Diinndarm, Dickdarm und Blinddarm sind
von Klatt und Vorsteher gesondert gemessen worden. ,Bezichen
wir die Diinndarmlinge auf die Korperlinge des Tieres, ... so sehen
wir, dal} ... keineswegs der Diinndarm langsamer abnimmt als die
Korperldnge, sondern rascher: In der Gruppe I (durchschnittliches
Korpergewicht 46800g) ist er 7,2 mal, in II (durchschnittliches Korper-
gewicht 23292 g) 6,9mal, in IV (durchschnittliches Korpergewicht 9058 g)
6,3mal, in Vb (durchschnittliches Korpergewicht 3418 g) nur 5,gmal
so lang als die Korperlinge.” Nun sind aber kleine Hunde kiirzer,
als ihnen nach ihrem Gewicht im Vergleich zu den grofen Hunden

zukdme; d.h. wenn man die dritte Wurzel aus dem Gewicht als

Hesse, Uber Grenzen des Wachstums. B
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Normalzahl fiir die LingenmaBe annimmt, sind die kleinen Hunde
kiirzer, als nach dieser Norm zu erwarten wire. ,Kleine Hunde
hitten also, wenn wir die Oberfliche beurteilen diirften nach der
Darmlénge, eine relativ weit geringere Entwicklung der resorbierenden
Oberfliche als groBe Hunde.“ ,Der Dickdarm nimmt sogar noch
rascher ab als der Diinndarm: in Gruppe I und II ist er absolut etwas
lainger als die Wirbelsdulenlinge, in III etwa ebenso lang, in IV
etwas, in V betriachtlich kiirzer. Bezogen auf den Diinndarm macht
er demgemidll bei I den 6,08. Teil, bei II den 64., bei IV den 6,6,
bei Vb den 74. Teil desselben aus. Nur der, allerdings sehr variable,
Blinddarm ist bei groBen und kleinen Hunden, bezogen auf die
Korperldnge, ungefihr gleichlang, indem er /7 bis ''s dieses Malles
betrdgt. Klatt ist liber dieses Ergebnis erstaunt; er spricht von
»MiBverhéltnis“, meint also, dal es mit den physiologischen An-
forderungen nicht im Einklang steht und nimmt an, daB, entsprechend
der theoretischen Uberlegung vom stirkeren Stoffwechsel kleiner
Tiere, eine Kompensation notwendig sei, die er in stirkerer Ausbildung
der Darmzotten vermutet — ,aber metrische Untersuchungen iiber
die Zottenentwicklung liegen bisher nicht vor®“. Uns erscheint der
Befund jetzt in einem ganz anderen Lichte: Die Grofe der resorbieren-
den Darm Oberfliche ist mallgebend fiir die Masse der Néhrstoffe,
die aufgenommen werden kdnnen. Wenn sie geringer ist, muf} auch
die Intensitdt der Erndhrung geringer sein, und das Korpergewicht
und damit die Korpergrofle Zuriickbleiben, um so mehr, als ja, bei
dem intensiveren Stoffwechsel der kleinen Tiere, die Betriebsauf-
wendungen hier noch grofer sind. Es kann in der Tat keine bessere
Bestdtigung geben fiir unsere Annahme, dafl die KorpergrofBle eine
Funktion der Darmoberfldche ist, mit anderen Worten, dafl die Darm-
ausbildung mafBigebend ist fiir die Grenze des Wachstums.

Ein dhnliches Ergebnis liefert die Vergleichung von verschieden
groflen Rassen des Hauskaninchens auf Grundlage der von E. Miiller
beigebrachten Zahlenwerte. Ordnen wir die 26 Kaninchen, deren
Darmléinge gemessen worden ist (eines, bei dem der Wert Darm-
linge : Korperlinge ganz aus dem Rahmen der iibrigen herausfiel,

wurde fortgelassen) in drei GroBBengruppen, so betrdgt das Verhiltnis



der Lénge von Diinn- und Dickdarm zur Korperlinge fiir Gruppe I
(78-61 cm Korperldnge, 4816 g durchschn. Kgw.; io Stiick) 9,71 : 1,
fir Gr. II (60—51 cm Klge., 2482 g durchschn. Kgw.; 8 Stiick)
9,07 : 1, fur Gr. IIT (50—43 cm Klge., 1767 g durchschn. Kgw.;
8 Stiick) 8,73 : i. Also auch hier haben die kleineren Stiicke die
geringere Darmldnge. Wenn der Unterschied der Extreme geringer
ist als bei den Hunden, so liegen ja auch die extremen Lingen- und
Gewichtswerte weniger weit auseinander als dort; das Verhdltnis des
grofften zum kleinsten durchschnittlichen Korpergewicht betrdgt bei
den Hunden etwa 14:1, bei den Kaninchen etwa 3:1.

Diese Belege sind ja nur spérlich und bediirfen sehr der Er-
weiterung. Immerhin aber zeigen sie, daB es nicht ganz unwahr-
scheinlich ist, daB das bei den Urdarmtieren gefundene Verhalten
wohl auch fiir andere Formen zutrifft: daBl die Korpergrofe eine

Funktion der Darmoberfldche ist.
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