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Dass ich mit Ihrem Namen, mein verehrter

Lehrer und väterlicher Freund, dieses Werkchen

schmücke, mag vielleicht etwas Befremdliches

haben, da man dergleichen kurzgefassten Hand-

büchern überhaupt keine Dedication voranzu-

stellen pflegt. Gestatten Sie mir dennoch, hier-

mit die Pietät gegen S i e kund zu geben, die ich

seit jenen glücklichen Zeiten im Herzen trage, wo

nicht nur Ihr vom Catheder herab gegebener

Unterricht meinen Eifer anspornte, sondern es

mir auch vergönnt war, Ihres näheren Um-

ganges zu gemessen und unter Ihrer speciellen

Führung auf dem Felde und im Walde die im

Kleinen grosse und mäclitige Natur zu durch-
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forschen und dem tausendfachen Leben im Ge-

wässer nachzuspüren.

Das alte Philosophem Ttawa qei gilt reclit

eigentlich von den Naturwissenschaften. Ent-

deckungen über Entdeckungen , kaum hie und da

eine Warte und ein Ruhepunkt, dass dem Un-

kundigen ,
wenn er eben einen Ueberblick zu ge-

winnen bemüht ist, der Kopf wirbelt, und auch

der Kundige an eine Bewältigung der Thatsachen

selbst in beschränktem Kreise nicht denken darf;

so drängt der Strom.

Die Literatur der vergleichenden Anatomie

ist in den letzten Jahren durch zwei Lehrbücher

vermehrt worden, das eine von R. Wagner

und seinen Schülern Frey und L e u c k a r t, das

andere von v. Siebold und Stannius, letz-

teres wohl noch mehr als jenes durch den rei-

chen Inhalt und den genauen Nachweis der

Quellen ausgezeichnet. Allein einnial ist die An-

ordnung des Stoffes nicht der Art, dass die ge-

4
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iiannteii Werke unmittelbar bei academisclieii

V^orlesungen zu Gründe gelegt werden könnten,

weil die Anatomie der einzelnen Thierklassen

gegeben ist, nicht aber die Veränderungen der

verschiedenen Organe durch alle Klassen hin-

durch vergleichsweise neben einander gestellt

sind. Dann aber ist gerade die Fülle des Dar-

gebotenen eine viel zu grosse für den Anfänger,

der sich nicht darin zurecht findet^ und man

kann sich leicht überzeugen, dass die studiren-

den Mediciner und Zoologen, obgleich es eine

sehr alltägliche Redensart geworden ist, die

Medicin könne ohne vergleichende Anatomie

gar nicht bestehen , doch nur selten eines jener

Bücher in Händen haben. Es mangelt eben an

einem für den Anfänger schicklichen Leitfaden,

in welchem kurz und bündig die Hauptresultate

der Wissenschaft zusammengestellt sind, und des-

sen gedrängte üebersichten durch den münd-

lichen Vortrag noch mehr erläutert und vervoll-

ständigt werden können. Die Schwierigkeiten,
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diesem Desiderat abziilielfen , sind für einen Ein-

zelnen ,
der unmöglich in allen

.
Stücken bewan-

dert ist, sehr gross, um so grösser, als gerade,

um Uebersichten zu geben, viel Detailkennt;iiss

erfordert wird. Aus diesem Grunde darf ich von

Ihnen, mein verehrter Lehrer, und von meinen

Fachgenossen eine billige Nachsicht in Anspruch

nehmen.

Jena, im August 1849.

E. 0. Schmidt.
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Einleitung.

Entwicklung der Zoologie und vergleichenden

Anatomie. Bedeutung und Aufgabe der verglei-

chenden Anatomie.

Viel später, als er sich dem Himmel zukehrte und Bahn

und Lage der Gestirne zu hestimmen unternahm, hat sich

der wissenschaftliche Bück des Menschen auf die ihn un-

niittelhar herülirende lebende Natur gewandt. Denn erst

Aristoteles (383— 322 v. Chr.), allumfassenden Gei-

stes, schuf die Zoologie und legte sein Wissen in einem

Werke nieder, das in vielen Stücken noch jetzt als Mu-
ster der Behandlung aufgestellt zu werden verdient; schon

er erkannte, dass das Beschreiben des Aeusseren der

Thiere nur der erste Anfang zum Verständniss des Gan-

zen sei, und dieses nur durch die Zergliederung des In-

neren und die Vergleichung der Organe durch alle Thiere

hindurch erschlossen werde. Auch auf die Entwicklungs-

geschichte dehnte er seine Forschungen aus ; so kennt er

z. B. lebendig gebärende und eicrlegende Haifische; er

weiss, dass die Ent\^'icklung des Vogelem])ryo complicir-

ter ist, als die der Fische. Alexander's Züge in die an

Lci)ensformen so reichen asiatischen Länder gaben ihm

Gelegenheit, eine grosse Menge verschiedenartiger Thiere

zu sehen. Er tlieilte die Thiere in zwei Abthcüungen, die

blutlosen {ävaijjba) und hlutrührenden (imtfia), eine Ein-

tlieilung, die, wenn auch principiell falsch, doch ein rich-

1
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Einleitung.

Ugei- Griff war, -da w iv noch heule die w lrhellosen Thlere

den Wirbelthieren entgegenstellen.

Leider wurde nicht in seinem Geiste fortgefahren zu

forschen. Einige Schüler des Aristoteles beschäftigten sich

mit Anatomie, ohne Bedeutendes zu leisten.

Ein Vorschuh für die Erweiterung der zoologischen

Kenntnisse wurde durch die Schuelgerei und den Luxus
der Römer geleistet, von denen es bekannt ist, mit wel-

chem Aufwände sie sich die seltensten Thiere zu verschaf-

fen wussten. Freilich erstreckte sich ihr Interesse meist

nur so weit, als die Leckerei befriedigt oder der grau-

samen Augenlust gefröhnt ward, und alle Beobachtungen

wären mit dem Kaiserreiche selbst zerfallen, wenn nicht in

Caius Plinius Secundus (gest. 79 n. Chr.) ein IXaturhisto-

riker erstanden wäre. Gleich aus seiner Eintheilung der

Thiere, nach den Elementen, in denen sie leben, ist er-

sichtlich, wie weit er hinter Aristoteles zurücksteht, in-

dem bei ihm ein zufälliges, unwesentliches Moment, der

Aufenthalt, Haujitgesichtspunkt wird.

Die Anatomie wurde (um 131 n. Chr.) durch Ga-

lenus gefo'rdert, der den Bau des menschlichen Körpers

aus der Zergliederung von Thieren kennen zu lernen be-

müht war.

Das nun bald auflcommende Christenthum nahm alle

Kräfte für sich in Anspruch, und daher ist viele Jahrhun-

derte hindurch von einer Zoologie nicht die Rede, wenn

wir nicht etwa eines spanischen Bischofs, Isidor von
Sevilla gedenken wollen, der in einer Geschichte der

christlichen Dogmen und Päbste auch die ihm bekannten

Thiere aufzählte. Was in diesem Zeitalter über Thiere

geschrieben ist, trägt das Gepräge des Älyslischcn. Man
sympatliisirte mit der geheimnissvoll erscheinenden Natur,

und wie von dem geheimen Sinne der Zahlen, so sprach

man auch von den geheimen Kräften der Steine, Pfianzen

und Thiere, für die das alte und neue Testament als
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Einleitung. 3

Norm galt, und denen man eine Menge fabelliailer Wesen

anreihte.

Erst Albertus Magnus (im dreizehnten Jahrhun-

dert) fas'gte das Thierreich wieder als ein Ganzes auf,

demPlinius folgend. Mit dem fünfzehnten Jahrhun-

dert wurde durch die grossen geographischen Entdeckun-

gen ein reiches Material herbeigeführt.

Voll von Beobachtungen, wenn auch für die Syste-

matik ohne Einfluss, ist das lexicalische Werk von Con-
rad Gessner (1516— 1556), einem grossen Sprachge-

lehrten, der als ächter Philolog seine und Anderer Be-

obachtungen in alphabetischer Ordnung zusammentrug und

mit getreuen Kupfern begleitete.

Wie Gessner für Deutschland, so war für England

der Wiedererwecker der zoologischen Studien Wotton
(1555), ein Arzt in Oxford, der mit sorgfältiger Benutzung

des aristotelischen Systems Licht und Ordnung in die

verworrene 31asse bringt. Ihm verdankt die Fledermaus

ihren Platz unter den Säugcthieren.

Auch in Italien war es ein Arzt, Ulysses Aldro-
van-dus (— 1605), der mit einer staunenswerthen Bele-

senheit ein glückliches Urtheil bei der Vertheilung der

Thiere verband, sich an den aristotelischen Wotton hal-

tend. Am glücklichsten aber in der Bemeisterung der

Masse war der Engländer Ray (1628 — 1705). Sein

Verdienst ist, dass er zuerst das bisher herrschende Sy-

stem des Aristoteles erschütterte, indem er die Lücken
darin bemerkte, unter andern den Begriff von Blut be-

richtigte, obschon er die alte Eintheilung in Thiere mit

und ohne Blut beibehielt.

Das siebzehnte Jahrhundert iil)erhaupt zählt eine

Menge der bedeutendsten Namen und der folgereichsten

Entdeckungen, wohin vor Allem Harvey's Lehre von
dem Kreislaufe des Blutes zu rechnen. Jene und eine etwas

spätere Zeit war es auch , wo mit dem Mikroskope dem

1
*
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4 Einleitun g.

Forscher gleichsam ein neues Organ verliehen wurde und
die Malpighi, Swammcrdam, Leeuwenlioek und
Andere als dleGalilaei der feineren Slructnrverhältnisse und
derunsichlhar kleinen Lebensformen sich herühml machten.

Vorgänger und Zeitgenosse von Linne war der

Systematiker Klein (1674— 1759), der bis zu scipem

Ende die heftigste Opposition gegen die emporwachsende

Autorität jenes hildete. Er trat in einer Schrift ,,Su?mna

duhiorum'-'- gegen das Linneische System auf, das sei-

nige, lediglich auf die Zahl der Füsse begründete, in der

strengsten Consequenz ausführend, woher denn auch nir-

gends aulTälligcr als bei Klein die Lücken und Sprünge

eines einseitigen künstlichen Systems hervortreten. In

dieser strengen Behauptung seiner Ideen liegt aber ein

grosses Verdienst Klein's, indem er indirect zur Berich-

tigung und Bereicherung der Linneischen Ansichten

beitrug.

Jedoch auch das System, mit welchem Linne (1707

— 1778) die Zoologie bereicherte, litt noch an vielen

Unvollkommenheiten ; der vornehmste Nutzen , den die

Thierkunde von ihm zog, lag in der Erfindung einer wis-

senschaftlichen, bequem zu handhabenden Sprache, indem

er zuerst die Benennung der Art mit dem Gattungsnamen

verband und überhaupt ein bestimmtes Schema nach Klas-

sen, Ordnungen, Familien u, s. f. aufstellte. Hierdurch

und durch die vortreffliche Wahl der Namen selbst half

er der grenzenlosen durch die vielen Synonymen hervor-

gerufenen Verwirrung ab. Dabei fehlten ihm leider die

anatomischen und physiologischen Kenntnisse, und so ent-

standen die grossen Mängel seines Systems, weil auch

er nicht das ganze Thier in Betracht zog und nur nach

äusseren Merkmalen ordnete. Die Quelle der Fehler

Linne's liegt also mit einem Worte darin , dass er kein

Zootom war.

Derselbe Mangel anatomischer Einsicht trifft die raei-
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Einleitung'. 5

Sien der Anhänger Linnc's, bis In Cuvier (1769

— 1832) sich dasjenige universelle Wissen mit der J)e-

wundernswerlhen Gabe der Beobachlung' vereinigte, wo-

durch er zum Schöpfer der neueren wissenschaftlichen

Thierkunde wurde, welche die Zootomie und vergleicliende

Anatomie zur Grundlage . und zugleich zum Ausgangs-

punkte der Forschungen sich gestellt hat.

Es ist klar, dass es ein einseitiges Ding ist, bei der

äusserlichen Betrachtung der Tliiere stehen zu bleiben,

dass vielmehr das höhere Interesse erst dann befriedigt

werden kann, wenn wir von dem innern Bau uns unter-

richtet haben. Allein durch die Vervollkommnung aber

unserer Einsicht in das ganze Thier und die Verbindung"

der inneren und äusseren Merkmale dürfen wir hoffen,

ein richtiges systematisches Gebäude aufzuführen; und so

theilte Cuvier das Thierreich nicht nach willkürlich her-

ausgegriffenen Organen, etwa den ßewegungswerkzeu-

gen, oder gar nach dem Aufenthaltsorte ein, sondern nach

der Gesammtorganisation. Nur durch Erforschung der

anatomischen Einzelheiten treten die Verwandtschaften

und Unterschiede der Thlere genügend hervor.

Sind wir nun aber auf solche Weise dahin gelangt,

uns das Ganze gegliedert zu haben, so würde das Thier-

system ein todter Körper sein, wenn wir nicht das Le-

bendige und wahrhaft Geistige an ihm hervorzuheben

trachteten, wenn wir nicht die gemeinsamen Momente der

Organismen, die geraeinsamen Gesetze der Organisation

Studiren wollten. Und darum ist in unserer Zeit Zooto-

mie und vergleichende Anatomie auch Zweck und Ende
der Zoologie.

Nachdem Cuvier also die Unzulängüchkeit der rein

descriptiven Naturgcschiclile, der gegenüi)cr man wohl
eine höhere anatomische und physiologische Naturwissen-

schaft zu nennen pflegt, erkannt, durch seine Behandlung
die Zoologie mächtig gehoben, mit ihr zugleich aber und
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6 Einleitung.

auPs Innigste mit ihr versdiinolzen die vergleiclierule Ana-

tomie gescliailen, möclite von selbst einlcucliten, dass beide

Disciplinen ungefähr dieselben Thatsachen zu verarbeiten

haben, dass aber im Verbrauch und in der methodischen

Zusammenstellung derselben ein wesentlicher Unterschied

beruht, da die Zoologie in dem zweckmässigen Besciu'ci-

ben und Ordnen der Thiere sich eine besondere Aufgabe

gestellt hat.

Die vergleichende Anatomie ist, mit Cuvier zu

reden, die Erforschung der Gesetze der thierischen Orga-

nisation und der Veränderungen, welche jene Organisa-

tion in der Reihe der Thiere errährt (Vetude des lois de

VOrganisation des animaux et des modifications que cette

Organisation eprouve dans les diverses especes). Sie hat

also in der Mannigfaltigkeit der Formen das Princip der

Einheit, die Ideen zu finden, welche die Natur in der

Bildung der Organe und Organsysteme zur Erscheinung

brachte und in's Unendliche modiflcirte und variirte. Sie

soll die in den beseelten Wesen waltende Vernunft Schritt

vor Schritt verfolgen und zu erkennen streben; das ist

ihr Ideal, und zu dem möge Jeder, der die Hallen der

Natur, sie zu durchforschen, betritt, hinauf i)licken, sollte

dieses Ziel auch ])ald als ein unerreichi)ares erscheinen.

Unsere Wissenschaft sucht die Gesetze der Organisation

dadurch zu begreifen, dass sie die Veränderungen dieser

Organisation neben und nach einander vergleicht, das We-
sentliche von dem Unwesentlichen scheidet, das Typische

hervorhebt.

Somit haben wir also die Organe und organischen

Systeme, die in dem einzelnen Thiere zu einem Orga-

nismus verl)unden, jedes für sich durch das ganze Thier-

reich zu begleiten, wollen aber zuvor noch die wichtig-

sten Momente der zoologischen Systematik uns vergögen-

wärtigen, zum Behuf der im Allgemeinen einzuhaltenden

Reihenfolge der Betrachtung.
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E i n i e i t u II g. 7

Die Grundformen der Thierc.

Während die Pflanze sich seihst gleiclisam zur Schau

trägt oder durcli eine ofl'cne Verliüllung ilirer Organe den

Bliclv anloclvt, dass er mit Befriedigung und Wohlgefal-

len auf dem harnionisclien Wechsel schöner Linien und

Flächen ruht, vcrschlicsst das Thier die Werkzeuge, an

welche die verschiedenen Acusserungen des Lehens ge-

bunden sind, nach Innen. Die Gestalt ist, wie es scheint,

das Untergeordnete, nur im Dienste der Innern Vor-

gänge, nicht das alleinige Resultat derselben. Und wenn
wir im Allgemeinen die ganze Mannigfaltigkeit der Pllan-

zenformen als plastisch schön betrachten können, so müs-

sen wir wohl von den Thiergestalten sagen, sie seien

zweckmässig. Daher kann auch eine nicht streng wis-

senschaftliche Beschäftigung mit den äusseren Erschei-

nungen der Pflanzenwelt fesseln, weil das ästhetische Ge-

fühl dabei in hohem Maasse seine Rechnung findet, kaum
aber vermögen die blossen Thierformen länger unser tie-

feres Interesse in Anspruch zu nehmen, wenn sie nicht in

ihrer unzertrennlichen Beziehung zum Innern Organismus

aufgefasst werden. Geschieht aber dies, und gewährt

uns eine solche Anschauung zugleich eine Einsicht in die

natürliche Gliederung der empfindenden Wesen, aus denen

durch das Ebenmaass leiblicher Bildung und den Ihr ein-

gepflanzten Funken der Gottheit der Mensch hervorragt,

so möchte dadurch dem wissbegierigen Geiste leicht genug'

gethan werden.

Denken wir uns einmal, der grosse ßildersaal der

Natur hätte uns die verschiedenartigsten Thiere gezeigt;

von den Vögeln, die im fröhlichen Gesänge durch die

Zweige flattern , sind die Augen auf die mühsam und träge

am Boden kriechende Schnecke gezogen worden; dort

umschwärmt der bunte Schmetterling die Blüthe, um von

ihrem süssen Safte sich zu nähren, hier schlüpft die klug-
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8 Einleitung.

äugige Eidechse durch das 3Ioos. Dann wieder sind wir
am Meere gewesen, und sein Schoos seinen Myriaden be-

lebter Geschöpfe zu bergen, die vielgliedrigen Nereiden,

die Seesterne, die schönfari)igen Quallen, von der Wind-
stille aus- der Tiefe an die OJ)erflüche gelockt, und das

Heer der Polypen, durch deren massenhafte Kolonlccn

Riffe und Inseln gebildet werden, wäiirend nur dem be-

waffneten Auge der zartere Bau der Einzelthiere sich er-

schliesst. Was braucht es noch mehr Namen, von dem
Wallfische herab bis zu den mikroskopischen Thierchen,

die das Wasser so dicht erfüllen, dass von ihrem eigen-

thümlichen Phosphorglanze die Furche, welche das Schiff

zieht, Aveithin wie Feuer leuchtet. Ist das ein Chaos

von Gestalten, oder ist Plan und Ordnung darin ? Gewiss

ist es kein Chaos, denn die Natur geht nach ewigen Ge-

setzen und liebt Maass und Regel; und so wird auch die

Unzahl der thierischen Formen dem Gesetz unterthan sein,

und der sorgsame Beobachter wird auch hier trennen und

vereinigen können, wie ja schon der schlichte Alltagsver-

stand den Vogel zum Vogel, den Käfer zum Käfer stellt.

Wie aber soll Ordnung und Gliederung in die3Ienge

gebracht werden? Sehen wir den Menschen auf der Höhe

seiner Macht, als Herrn über die belebte und unbelebte

Natur, sehen wir ferner Thiere, die dem Menschen an

Gestalt ähneln, andere, die sich mehr und mehr davon

entfernen, wieder andere, die kaum noch Kopf und Glie-

der haben, bis die punktförmige Monade nur noch durch

ihre Bewegung auf ihre Thicrheit schliessen lässt, so liegt

der Gedanke nah, es bilden die Tliiere von jener unvoll-

kommensten Monade bis zum vollendetsten Säugethicrc

eine ununterbrochene, stetige Reihe, in der je zwei noch

so verschiedene Formen durch die zwischen ihnen liegen-

den Glieder direct mit einander verl)unden seien und die

ihren höchsten Abschluss in dem Menschen habe. Wie
im Laufe der vieltausendjährigen Erdrevolutionen die
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Einleitung. 9

scliöpferisclie Kraft iler Erde immer volikommnere Orga-

iiisnicii zu erzeugen im Staiuie gewesen, l)is zum Men-

sclien, dem Endpunkte einer unendliclien Vergangenlieit,

wie der geistreiche Steffens sicli ausdrückte, so ist es

auch jetzt, nach jener Betrachtungsweise, mit der gros-

sen Reihe der Tliiere. Es würde • also die genaueste

Rangordnung stattfinden, die Organisation sich von ohen

herab vercinfaclien und nach 3Iaassgahe der mehr oder

minder zusammengesetzten und kunstreicheren Körper-

structur würden auch die seelischen Fähigkeiten, die

Aeusserungen der thierischen Willkür einen gleichen Stu-

fengang zu beobachten haben.

So müsste z. B. jedes Thier, das ein inneres Kno-

chengerüst hat und dessen Centralnervenmasse in einer

aus einzelnen Knochenringen, den Wirbeln, zusammen-

gesetzten Röhre oder der dieser Röhre äquivalenten Knor-

pelscheide enthalten ist, ein beliebiges Wirbelthier, abso-

lut höher stehen, als ein anderes Thier, es heisse wie es

wolle. Denn in die Reihe von den Säugethieren durch

die Vögel und Amphibien zu den Fischen, welche alle

das die Weichtheile stützende Knochenskelett charakteri-

sirt, andere Glieder der Reihe, etwa Käfer, einzuschieben,

das ist noch Niemanden eingefallen. Nun giebt es aber

einen jetzt unljezweifelten Fisch, den Amphioxus lanceo-

latus, den die ersten Entdecker für ein den Wege-
schnecken verwandtes Thier hielten, der hat keine Augen,

kein Herz, auch fehlt ihm ein eigentliches Gehirn ; weil

aber aus späterer genauerer Zergliederung sich ergab,

dass das vermeintliche Weichthier ein wirkliches Rücken-

mark besitze, umgeben von einer Knorpelscheide, wie sie

noch andere Fische haben, und welche die erste Anlage

der Wirbelsäule ist, musste man den Aivphioxus als ein

vollgültiges Wirbelthier ansehen. Stellen wir nun diesem

Fische, in welchem der edle Bau des menschlichen Leibes

zu einem Schatten herabgesetzt ist, eines jener lebhaften.
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10 Einleitung.

goldglänzenden Insecten entgegen, dessen musivisch zu-
sammengesetzte Augen weit mehr Gegenstände zu glei-

cher Zeit ahspiegeln, als unser Gesichtskreis aufzuneh-
men vermag, das auf viele hundert Schritte die Nahrung
wittert, so muss man doch wohl das Insect üher den
Fisch stellen. Andere Beispiele können unsre Bedenken,
wie wir die Thiere in einer keihe ordnen sollen, noch
mehr erhöhen. Ohne Zögerung wird dem unhefangenen
Beohachter eine Spinne, die ihr kunstreiches Gewebe an-

legt, oder eine Krabbe, die mit der Schnelligkeit der

Maus dem Verfolger sich entzieht, für höher organisirt

erachten als die stumpfsinnigen Sandwürmer, die das Mee-
resgestade durchwühlen; aber nicht weit davon schlän-

geln sich lebhaft andere Würmer durch das Wasser, be-

gabt mit Augen und Tastwerkzeugen, während an den

Kiemen der Fische jene unförmlichen Schmarotzerkrehse

hängen, die kaum noch durch eine schwache Bewegung
errathen lassen, dass sie Thiere sind. Stehen nun die

Krebse allesammt über den Würmern? Wie wir eben ge-

sehen, lässt sich das keineswegs behaupten; jedoch eben

so wenig findet der umgekehrte Fall statt. Die Ansicht

von der stufenweisen Entwicklung des gesammten Thier-

reiches ist mithin nicht haltbar; wenn wir aber die von

uns angeführten Beispiele, aus welchen wir die Unzuläng-

lichkeit jenes Princips darzulegen versuchten, einer ge-

naueren Pi'üfung unterwerfen, so werden wir dadurch

auf andere Ideen geleitet, die für unser Vorhaben, das

Thierreicli zu gliedern, fruchtbarer zu werden ver-

sprechen.

Wir haben oben das Wort Wirbelt hier ge-

braucht; Säuger, Vögel, Amphibien, Fische, sie alle

vereinigen sich in diesem Namen, weil ihr Bau sich nach

einem gemeinsamen Plane richtet, weil sie allein die Wir-

belsäule besitzen. Indem sich nun die innere Axe gleich-

sam als der Tragebalken des ganzen Gebäudes heraus-
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stellt, oder als der Grund für eine vielfach varllrte Aus-

führung, liegt die Frage auf der Hand, ob sich denn

überhaupt in der Weise, wie wir es oben unternommen,

ein Käfer, eine Schnecke, ein Polyp mit den Wirbel-

tliiercn vergleichen lasse, um ihn daran anzureihen. Wenn
der Mittelpunkt der Organisation dort die Wirbelsäule

war, dieselbe aber bei der grossen übrig bleibenden Masse

der empfHuienden Wesen gar nicht mehr vorhanden ist,

so zerfällt uns hiermit das Thierreich schon in zwei scharf

von einander geschiedene Haufen, die Wirbelthiere
und die wirbellosen T h i e r e , und alle, die wir zu

den ersteren zählen, stimmen überein in der architectoni-

schen Anlage, in dem Bauplane ihrer Organisation, sie

tragen alle das Gepräge eines gemeinsamen Typus, einer

gemeinsamen Grundform, hinlänglich durch das Wort
Wirbelthier bezeichnet.

Von den wirbellosen Thieren wissen wir bis jetzt

freilich weiter nichts, als dass sie eben andere Thiere als

Wirbelthiere, wir wissen nur, was sie nicht sind, wäh-

rend uns noch jedes wirkliche Kennzeichen für sie fehlt.

Es ist also die gewonnene Eintheilung nur auf der einen

Seite eine natürliche, auf das Wesen der Organisation

begründet zu nennen; für die andere Seite haben wir
nicht die entfernteste Bürgschaft einer Uebereinstimmung,

vielmehr müssen wir nach unsern obigen Beispielen schlies-

sen, dass wir unter den wirl)ellosen Thieren die verschie-

denartigsten Formen mit einander vermengt haben. Da
wir aber schon eine bestimmte thierische Grundform fest-

zuhalten im Stande gewesen, uM es von vorn herein

unwahrscheinlich, ja unmöglich scheint, die Nicht -Wir-
belthiere ebenfalls als Variationen einer Grundform zu

betrachten, so ist es selbstredend, dass wir nach den meh-
reren Typen oder idealen Bauplänen suchen, durch und

um welche sich die wirbellosen Thiere gruppiren.

Eine ihr Haus umherschleppende Schnecke und ein
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geflügeltes Iiisecl bieten dem Auge keine oder wenige
Vergleicluingspunkle dar, wenn wir al)selien von dem i)ei-

den anliängenden Begriff der Tliierlieit und den dadurcli

bedingten manniclifachen Beziehungen der Organisation.

Freilich haben beide einen Ernährungskanal, Fresswerk-
zeuge, Schlund, Magen, Darm, mit verschiedenen Lrü-
senanhängcn, beide athmen, beide bewegen sich durch

Muskeln, und doch wie fremdartig sind sie einander.

Zwar kann man an der Schnecke einen Kopf unterschei-

den, aber unmerklich geht er in den Hals über und an

diesen schliesst sich ein Ballen von Eingeweiden, wäh-
rend die breite Sohle kaum den Namen eines Fusses ver-

dient. An dem Insect dagegen ist Alles gegliedert. Kopf,

Brust, Hinterleib sind bestimmt von einander geschiedene

Körperabschnitte, wiederum aus einer Anzahl Ringe zu-

sammengesetzt; jeder der drei Brustringe trägt ein Fuss-

paar, und auch die Füsse bestehen aus einer Reihe gelenkig

mit einander verbundener Ringe oder Glieder. Eben so

deutlich tritt diese Gliederung bei den Fühlhörnern her-

vor, und selbst die Mundtheile, Kinnbacken und Kinnla-

den sind nach diesem Princip gebaut. Diesen schon äus-

serlich so stark ausgeprägten Verschiedenheiten entspre-

chend ist auch die Anordnung des Nervensystems in

Schnecke und Käfer. Sie besitzen beide einen sogenann-

ten Nervenschlundring, aber der Schnecke fehlt die dop-

pelte Reiiie von Ganglien, die bei dem Käfer in der Mitte

der Bauchhöhle verläuft. Die Schnecke ist ein Weich-
thier, der Käfer ein Gliederthier.

Die Cuvier'sche Abtheilung der Gliedertliiere ura-

fasst aber zu ungleichartige Organismen, als dass wir sie,

nach dem jetzigen Standpunkte der Wissenschaft, beisam-

men lassen könnten. Den eigentlichen Insecten reihen

sich von selbst die Spinnen und Krebse an, von denen allen

die neuere Chemie nachgewiesen hat, dass in ihren äusse-

ren Bedeckungen ein eigcnthümlicher Stolf, das Chitin, sich
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findet. Dies Chitin felilt nun ganz dem grossen Haufen

der Würmer, den Tliiercn, bei denen zwar aucl» nocli

die Längendimension vorlierrsclit, und deren Körper oft

nocli in Ringe zerfällt, aber in Ringe, die sich fast in-

dilTercnt gegen einander verhalten, beinahe gleichwerthig

vom Kopf zum Hinterende, und in denen sich daher oft

die Innern Organe in einer Weise wiederholen, wie es bei

den eigentlichen Gliederthieren oder Arthrop o den nie

der Fall ist. Nie besitzen die Würmer gegliederte An-

hänge als BewegungsWerkzeuge, während das mannig-

fache Vorkommen von Innern und äussern Flimmerorga-

nen bei ihnen einen ferneren wichtigen, physiologischen

Unterschied von den Arthropoden bezeichnet, denen die

Flimmerorgane gänzlich mangeln.

Wir wenden uns zur Feststellung einer fünften

Grundform, derjenigen der Strahlthiere.

Bei den vorhergehenden Typen, selbst bei den mei-

sten Weichthieren, wird der Körper durch eine-. Längsaxe

in zwei symmetrische Hälften zerlegt; die in der Axe
liegenden Organe pflegen in der Einzahl, unpaarig, vor-

zukommen, die übrigen paarig. Bei den Weichthieren

ist zwar diese Symmetrie nach der langen Axe des Kör-

pers, nach rechts und links, sehr oft gestört, doch lassen

sich auch die scheinbar unsymmetrischsten Gestalten auf

das Princip seitlicher Symmetrie zurückführen und eine

grosse Reihe von Schnecken ohne Gehaus und zweischa-

ligen Muscheln giebt den unzweideutigsten Beleg dafür.

In den Strahlthieren lernen wir nun einen durchaus

anderen Baustyl kennen. Wer sich nur einige Tage an

der Meeresküste aufgehalten, hat gewiss die so häufig

von den Wellen an's Land geworfenen Seesterne gesehen,

die schon der Name als Strahlthiere bezeichnet. Haben
auch einige scharfsinnige Naturforscher auf eine gewisse

seitliche Symmetrie, ein Rechts und Links der Ästenden

hingewiesen , so veranschaulichen doch gerade sie sehr
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vollkommen die wesentlichen Sonderheiten des fünften

Thiertypus. Der Körper ist nicht durch eine Längsaxe
determinirt, und danach sein Vorder- und Hintertheil l)e-

stimmt, sondern j?eordnet um einen Mittelpunkt, oder um
eine OI)er- und Unter-, Kücken- und Bauchflüche ver-

bindende Axe, von wo die Organe in mehreren oder vie-

len Richtungen ausstrahlen. In diesem Centrum pflegt

die Mundüffnung- zu liegen, umgehen von einem Kreise

von Fühiniden und Tentakeln. Auch die Magenhöhle ist

in der Regel eine mittlere, mit oder ohne strahlenförmige

Aussackungen und Anhänge, immer in Uebereinstimmung

mit der Grundzahl des Strahlensysteras.

Bei den flachen Formen der Scesterne ist es von

selbst einleuchtend, dass die Unterscheidungen von vorn

und hinten ganz zurücktreten, während das Oben und

Unten, die Bauch- und Rückenseite sich besonders be-

merklich machen, und sich mit Leichtigkeit in dieser Rich-

tung eine Axe denken lässt.

Cuvier, der zuerst die Wichtigkeit der Aufstellung

der Thiertypen für eine natürliche systematische Anord-

nung des Thierreichs erkannt, glaubte, die Infusorien

den Strahlthieren beigeben zu müssen , weniger jedoch

gestützt auf eine genauere Kenntniss dieser Organismen,

als weil sie eben zu keinem andern Typus recht passen

wollten. Es lassen sich allerdings eine Anzahl Infusorien

auf den strahligen Typus zurückführen, allein bei der

grösseren Menge gelingt dies nicht. Wir wollen daher

vor der Hand, \\\e dies von mehreren namhaften Zoologen

geschehen ist, die Infusorien als eine gesonderte Thier-

gruppe ansehen, ohne sie einem der besprochenen Thier-

typen unterzuordnen, zusammengehalten durch das Ver-

halten des Verdauungsapparates, indem die Nahrung in

viele innere hohle Bläschen oder Magen aufgenommen

wird.
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Die T h i e r k 1 a s s e n.

Es kann nicht beahsichtif^t werden, hier aiisfiihrll-

cher in die Systematik einzugehn, das muss der Zoologie

überlassen bleiben; die folgende flüchtige Charakteristik

der einzelnen Klassen soll vielmehr nur als Ergänzung

der obigen Darstellung dienen und dem Leser diejenige

Eintheilung vorlegen, an die wir uns im Allgemeinen in

Zukunft halten werden. Die einzelnen Thierklassen, ein

besonderer Ausdruck der verschiedenen Typen, modifici-

ren dieselben nach den Bedingungen der Lebensweise, des

Aufenthaltes und anderer Möglichkeiten ; in ihnen sind die

idealen Baupläne auf diese und jene Art verkörpert, der

Art ungefähr, wie, um in einem früher gewählten Gleich-

nisse zu bleiben, der byzantinische und der gothische Styl,

jeder innerhalb seiner Regeln, zu ganz verschiedenen

Zwecken verwendet werden können.

Bleiben wir zunächst bei den Wirbelthi eren
stehen, so wird es uns nicht schwer fallen, zu zeigen,

wie bei den hierher gehörigen Klassen der Typus, den

Lebens])edingungen angemessen, verschiedentlich ausge-

prägt ist.

Mit dem Menschen ist den

Säuget hieren,
deren wesentlichster Charakter im Namen ausgesprochen

ist, das feste Land zum Wohnsitz angewiesen, abgesehen

von den meerbewohnenden Robben, Delphinen und Wallen.

Mit der mehr oder minder biegsamen Wirbelsäule sind

daher solche Gliedmassen verbunden, welche am geschick-

testen zum Gehen, Laufen, Springen, Klettern sind.

Während der Mensch aber nur zwei Gliedmassen zum
Gange braucht, in den Händen aber ein vollkommenes

Greif- und Tastwerkzeug hat, gehen die Säugethiere auf

allen Vieren; denn auch der Affe ist nur durch Zwang
und Peitsche zu einem menschenähnlichen , vorn überge-
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l)ücklen Gange zu J)ewcgen, in der Freiheit Ijedient er

sich seiner vier Hände zum Laufen und Klettern. Mögen
nun, bei den llaubthieren, die Hände und Füsse des Men-
schen in die dem schnellen Laufe wie dem Festhalten

der Beute günstigen Pfoten und Tatzen verwandelt, oder
durch eine grossere Verkürzung des 0])erarms und Ci)er-

schenkels, die Streckung eines Mittelhand - und Mittelfuss-

knochens und die Ausbildung nur einer oder zweier, mit

hornigen Hufen versehenen Zehen für die Flüchtigkeit

der Hufer gesorgt sein , so sind doch alle diese Verän-
derungen von untergeordneter Bedeutung und gel)en nur

zu weiterer Gliederung der Klasse Anlass.

Das Knochengerüst der zweiten Wirbelthierklasse,

der

Vögel,
zeigt eine bei weitem grössere Einffirmigkeit , indem der

Bau der allermeisten Vögel für den Flug berechnet ist.

So sind die Knochen des Rumpfes, der den starken Bewe-

gungen der Flügel V^iderstand leisten muss, nur wenig

gegen einander beweglich, die Rücken- und Lendenwir-

bel fest verschmolzen , die Rii)pen tragen Querfortsätze,

um einander zu unterstützen, das Brustbein ist breit und

stark und mit einem hohen Kamme zum Ansatz der Flü-

gelmuskeln versehen, und die zu einem Knochen, der Ga-

bel, verbundenen Schlüsselbeine verhindern das Zusam-

mendrücken der Brust durch den Flügelschlag. Bei die-

ser Starrheit des Rumpfes ist aber durch die grosse Be-

weglichkeit der Hals\\'irJ)el und Schwanzwirbel dafür ge-

sorgt, dass der Vogel mit Leichtigkeit seinen Flug lenken

kann. Wir haben später diese und andere Modificationen

des Säugethierskelcttes, z. B. die Umwandlung der Vor-

derfüsse in Flügel , einer näheren Betraclitung zu unter-

werfen. Auf eine, mit dem Flugvermögen im engsten

Bezug stehende Eigcnthümlichkeit können wir nicht un-

terlassen, gleich hier aufmerksam zu machen, auf die so-
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genannte Pneiimaticität. Da ausser von starken Bewe-

gungswerkzeugen die Leichtigkeit des Fluges liauptsäcli-

licli davon aljliängt, dass dem Körper mit einem mög-

lichst kleinen Gewicht eine möglichst grosse Ausdehnung

gegehen ist, so sind nicht nur viele Knochen hohl, son-

dern der Vogel hesitzt noch innere grosse Säcke, welche

von den Lungen aus mit Luft gefüllt werden können und

so den Körper ausdehnen, ohne ihn schwerer zu machen.

Dass die Federdecke der Vögel in dieses Bereich gehört,

hedarf wohl kaum der Erinnerung. Gerade weil dem ein-

zigen fliegenden Säugethiere, der Fledermaus, diese Pneu-

maticität abgeht, sind hei ihr die äusseren Flugwerkzeuge,

um den schweren Körper zu tragen, viel ausgedehnter.

Die Flughaut ist nicht nur zwischen den Fingern ausge-

spannt, sondern auch zwischen Vorder- und Hinterglied-

massen und zwischen Hinterfüssen und Schwanz.

Eine solche innere und äussere Uehereinslimmung,

diese Gleichförmigkeit der Gestalt hei mannigfaltigem Na-
turel, verbunden mit einer seltenen Abgeschlossenheit ge-

gen die übrigen AVirbelthierklassen , wie bei den Vögeln,

findet sich keineswegs bei den

A m p h i 1) i e n.

Wenn sich nun aber auch das Skelett der Amphi-

bien in sehr abweichenden Richtungen ausgehildet hat,

deren Verfolgung uns später obliegt, wird es doch nicht

schwer fallen, auch ohne jetzt in verwickelte anatomische

Einzelheiten einzugehn, das gemeinsame Gepräge der Am-
phibien herauszufinden. Die Stumpfsinnigkeit dieser Thiere,

die keinerlei Kunsltriebe äussern, die Trägheit, das zähe

Lehen, sind bekannte Dinge, und sie finden ihre Erklärung
in dem herabgedrückten Blutleben der Amphibien. Theils

nämlich sind die Respirationswerkzeuge selbst unvollkomm-
ner als bei Säugern und Vögeln, indem sie nur häutige

Säcke darstellen, auf denen verhältnissmässig wenige Blut-

2
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gefasse sich ausl)reltcn können, vorzüglich aber dadurch

ist der lilutlauf ein niedrigerer, dass die nicht oder nicht

vollständig geschlossenen Abtiieilungen des Herzens ein

Vermischen der heideji Blutarten, des schwarzen, zu den
Lungen gehenden, und des rothen, von dort kommenden,
gestatten. Daher also, mit den geringeren Vorrichtungen

zum Athmen, das geringere ßedürfniss dazu, ein Aus-

druck des allgemeinen phlegmatischen, stumpfen Tempe-

ramentes, daher wird der fiörper von argen Verstümme-

lungen so wenig angegriffen, daher die Ungleichmässig-

keit in den Ernährungsverrichtungen, das Verschlingen

grosser Massen von Speisen neben der Fähigkeit, Monate

lang zu hungern. Doch diese Andeutungen, wie die Stö-

rung und Herabslimmung des Blutlaufs die eigenthümli-

chen Erscheinungen bei den Amphibien bedingen, mögen
genügen. Die

Fische

endlich, als vierte Wirbelthierklasse, zeigen zwar im

Ganzen eine grosse Uehereinstimmung in ihrem äusseren

für die Schwimmbewegungen und das Wasserleben berech-

neten Hal)itus, allein es finden sich auch hier, namentlich

am Skelett, innerhall) der Klasse sehr bedeutende Ver-

schiedenheiten. Cbarakterislisch für die Fische ist die

Umwandlung der Gliedmassen in Flossen. Blutlauf und

Athmung unterscheiden die Fische gleichfalls wesentlich,

indem das Blut von dem Athemorgan nicht erst wieder

nach dem Herzen zurückkehrt, sondern gleich von dort

aus in den Körper verbreitet wird. Das Herz besteht nur

aus zwei Abtheilungen , Vorkammern und Kammern ; die

Athmungswerkzeugc sind Kiemen.

Von den drei Klassen, in welche man neuerdings

die Weich thi er e zu zerlegen pflegt, zeichnet sich

die der
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Cephalopotleii

durch ihre morphologische Ahgeschlossenheit aus. Abge-

sehen von einigen sonderbar al)weichenden Männchen (den

Hectocotylen) gewisser Galtungen ist für die Gruppe cha-

rakteristisch der von dem Rumpfe geschiedene, mit langen

Armen umstellte Kopf, welche als Greif-, liev.egungs-

und Tastorgane dienen. Der sackförmige Mantel um-

schliesst nur den Rumpf. Die zweite Klasse, die

Cep Ii alop hören

haben auch noch einen die Sinnesorgane tragenden Kopf

mit dem Eingange in den Verdauungskanal; die Schei-

dung zwischen Kopf und Rumpf ist jedoch nicht so merk-

lich, wie hei den Cephalopoden ; die Hauptnervenmassen

in der Schlundgegend sind weniger centralisirt.

Den

Acephalen

fehlt ein von dem übrigen Körper abgesetzter Kopftheil

gänzlich , daher die scheinbare Unregelmässigkeit in' der

Anordnung des Nervensystems. Der Mantel ist bei ihnen

am meisten entwickelt. Wie die Cephalophoren in eini-

gen ihrer Glieder an die Würmer erinnern, so verknüpft

eine Grdppe der Acephalen, die Ascidien, die Mollusken

mit den Polypen.

Behalten wir hei den Arthropoden, den eigentli-

chen Gliederthieren, die oben herührte Fähigkeit im Auge,

dass sich an allen Ringen und Körpersegmenten zu ver-

schiedenen Zwecken verwendete, meist gegliederte An-
hänge entwickeln können, so werden wir hiernach die

drei hierher gehörigen Klassen hestimmen können. Bei den

Insekten

zerfällt der Körper in drei von einander geschiedene Seg-

mentreihen, Kopf, Brust und Hinterleib. Nur die drei

Brustringe tragen je ein Paar Füsse.

2
•
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Bei den

S p i ri n CM

arliciilinMi Kopf und Brust nicht mit einander, sondern

sind zu einem (]eplialolliorax versclimolzen , an welcliem

sicli vier Fusspaare finden.

Die

C r u s t a c e e n

tragen aucli an den Gliedern des Hinterleibes Anliänge,

ursprünglich immer als den Füssen äquivalent zu achten,

wenn gleich oft in den abweichendsten Umgestaltungen.

Wo die Füsse in späteren Lehensperioden entweder ganz

verschwinden oder wenigstens auflallend verkümmern, die

sonst harte Körperbedeckung dagegen ausnahmsweise welch

ist, sind Krustenthicre , gewisse Schmarotzerkrehse, für

Würmer gehalten worden ; andere Crustaceen, deren man-

telartige Umhüllung über dem gegliederten und mit sei-

nem eigenthümliclien Ilautskelette versehene Körper noch

ein zweites, ein Kalkskelett absondert, die Rankenfüs-

ser, sind von älteren Zoologen den Mollusken beigezählt

worden.

Die Gründe, welche die Trennung der Würmer
von den eigentlichen Gliederthieren als grosse typische

Abtheilung nöthig zu machen scheinen, haben wir oben

in der Kürze erwogen. Die Klasse der

Hin gel Würm er

nähert sich noch am meisten den Arthropoden durch An-

wesenheit einer ßauchganglienkette und durch das Zer-

fallen des Leibes in eine Reihe von Segmenten, denen

aber durchweg die gegliederten Anhänge als Bewegungs-

organe fehlen, und die sich nicht zu Kopf, Brust und Hin-

terleib gruppircn.

Lassen wir hierauf die von ihren am Vorderende be-
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flntiliclicn und als Bcwegiingsorgaiie (lieneiitlen Wimper-

kreiseii Ijeiiaiiuteii

Rädc rllii ere

rolgeii , so müssen wir ausdrücklich bemerken , dass die

zoologische Systematik hier eine sch^^ ache Stelle hat. Es

fehlt den Iläderthieren eine eigentliche Bauchganglien-

kette, die Anordnung des Nervensystems erinnert viel-

mehr an eine Ordnung der Krebse, die Lophyropoden,

denen sie überdies durch ihre derbe, durchsichtige liöi^

perbedeckung ähneln ; es fehlt dersel])en aber das für die

Arthropoden so charakteristische Chitin *) , während die

den Räderthieren eigenen Wimperorgane und Flimmer-

epithelien, ^^ie erwähnt, gänzlich den Anthropoden ab-

gehen. Wir lassen die Räderthiere an dieser Stelle, weil

wir zur Zeit keine passendere zu haben meinen , wollen

sie nicht zwischen Helminthen und Strudelwürmern ein-

schieben , weil zwischen diesen (freilich puch zwischen

Helminthen und der Ordnung der Glattwürmer von den

Ringelwürmcrn) mannigfache Verwandtschaften sich fin-

den, eben so wenig aber sie auf die Strudelwürmer fol-

gen lassen, weil wir in denselben unverkennbare und

wichtige Bezüge zu den Infusorien erblicken.

Die

E i n g e \\' e i d e w ü r m e r

umfassen die durch allgemein gültige morphologische und

anatomische Merkmale kaum zu bezeichnenden Schma-

rotzerwürmer, welche „ihre ganze Lebenszeit hindurch

oder während ge^^•isser Lebensperioden in oder auf ande-

ren lebendigen ThicrenWohnung und Nahrung suchen**)."

*) In dieser Angabe verlasse ich mich auf Frey und Lcuckart
in Wagner's vergl. Anatomie. II. S. 270.

••) von Sicbold, Vergl. Anat. S. III.
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Sich auch an die Ringelvvürmer anschliessend, lührt na-

mentlich die Ordnung der Trematoden zur Klasse der

Strudelwürmer,

so genannt von der den ganzen Körper überziehenden

Flimmerhaut, wodurch hauptsächlich die Locomotion ver-

mittelt wird. Nur schwache Andeutungen der Körper-

gliederung zeigt die Gruppe der Nemertinen; hei den

meisten findet sich, hei allgemeiner Ai)wesenheit der

Bauchganglienkette, keine Spur von Gliederung. Der

Körper ist auch gewöhnlich, im Verhältniss zur Breite,

sehr verkürzt, hleiht indess immer dem symmetrischen

hilateralen Wurmtypus getreu*).

Der strahlige Typus tritt am frappantesten in den

Echinoderme n

entgegen , deren Organsysteme gewöhnlich in der Fünf-

zahl um einen Mittelpunkt oder die mittlere, Bauch- und

Rückenseite verbindende Axe geordnet sind. Ihre sehr

kalkhaltige äussere Bedeckung erstarrt oft zu einem be-

weglichen oder unbeweglichen Kalkskelctte, w elche Eigen-

thümlichkeit indess bei einer den Würmern sich anschlies-

senden Ucbergangsform, den Sipunkuloiden, verschwindet.

Das Gegentheil in Bezug auf die Consistenz der

Körperbedeckungen zeigen die durchsichtigen, gallertigen

Quallen

mit der vorherrschenden Vierzahl oder einem 3Iultiplum

von vier In der Anordnung der Körpertheile.

*) Nur um eine dem Zwecke unseres Handbuches fremde Neue-

rung und Gelegenheit zur Conlroversc zu vermeiden , lassen wir die

Infusorien nicht unmiUelbar auf die Turbeliarien folgen.
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Bei den

Polypen,

deren weicher, cylindrischer Körper oft an der Oberfläche

verkalkt oder nach innen eine kalkige oder hornige Masse

absondert, ist die MundölTnung von Tentakeln und Fang-

armen in bestimmter oder unbestimmter Anzahl um-

kränzt. Eines Theils in ihren Organisationsverhältnissen

an die Quallen sich anschliessend, machten wir schon be-

merklich, dass eine andere Abtheilung den Uebergang zu

den Mollusken vermittelt.

Die

Infusorien

in zwei oder mehrere Klassen zu trennen, wie von neue-

ren Naturforschern geschehen, halten wir zur Zeit noch

für unzweckmässig.

Einige der vorzüglichsten literarischen Hülfsmittel

sind :

Spix, Geschichte und Beurtheilung aller Systeme in der Zoolo-

logie. Nürnberg, 1811.

Cuvier, 7>e regne animal disirihue d'apres S07i Organisation.

Paris, 1829, 1830. (Zweite Ausg.)

Wiegmann, Handbuch der Zoologie. Dritte Auflage von Tro-
sc hei und Ruthe. Berlin, 1848.

Cuvier, Legans d^analomie comparee. See. edition. Paris, 1835
— 1843.

Wagner, Lehrbuch der Zootomie. Zweite völlig umgearbeitete

Auflage des Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie. Mit

Hinweisung auf die Icones zootomicae. Leipzig, 1843.

1847.
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V. Siebold und Stannius, Lehrbuch der vergleichenden Ana-

tomie. Berlin, i845. 1848.

Wagner, Icones zootomlcae. Handallas zur vergleichenden Ana-

tomie. Leipzig, 1841.

Carus und Otto, Erläuterungstafeln zur vergleichenden Anatomie.

Leipzig. (Noch unvollendet).

Assmann, Quellenkunde der vergleichenden Anatomie. Braun-

schweig, 1844.
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Erster Abschnitt.

Die Orgraiie der Siiiiifinduiis;.

Erstes Kapitel.

Das IVervensystem.

1. Das Nervensystem der Infusorien.

Bei den Infusorien hat man l)is jetzt ein Nerven-

system nocli nicht nachweisen Icönnen, worin jedoch kein

Grund liegt , ihnen das Vorhandensein eines solchen über-

haupt abzusprechen. Gleichweit entfernt von dieser An-

sicht, wie von der einiger Naturphilosophen, in den In-

fusorien könne man deshalb keine gesonderten Nerven

wahrnehmen, weil sie ganz aus Nervenmasse beständen,

müssen wir es, wie in vielen andern Stücken, der Zu-

kunft anheim geben, diese jedenfalls überaus zarten Struk-

turverhältnisse darzulegen. Die hei einigen, mit Augen-

flecken versehenen Infusorien, Et/glena, Amblyophis u.

a. beobachteten ganglienartigen Anschwellungen gleichen

allerdings sehr den den Augen einiger Tubellarien (Tor-
tex) zur Unterlage dienenden Nervenmassen.

2. Das Nervensystem der Strahlthiere.

In allen drei Klassen der Strahlthiere, wenn auch

in der einen nicht so vollständig, wie in der andern, ist

ein Nervensystem nachgewiesen. Die Beobachtungen

darüber hei den Anthozoen sind mindestens unsicher,
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26 I. Abschn. Die Organe der Empfindung.

da die Hydroiden, bei deren glockenrdrmigen Indivi-

duen man um den Magen lierum einige Ganglien ])emerict

liaben will, zu den Quallen zu rechnen sind. Bei eini-

gen der von dem radiären Typus sich entfernenden Bryo-
zoen (Jlcyo7iella^ Tendra) findet sich ein Nervenring

mit einem Knoten, den Schlund umgebend.

Einen solchen Schlund -Nervenring besitzen auch die

Röhrenquallen, von ihm ausgehend, der Zahl der

Rippen entsprechend, Nervenfäden, während ein im Hin-

terleibe liegendes Ganglion (Cydippe, Eiicharis, Medea)
gleichfalls zahlreiche Nerven aussendet. Bei den Medu-
sen sind im Scheibenrande, zwisclien den Tentakeln,

Nervenknoten wahrzunehmen.

Am klarsten in diesem Typus und am weitesten zu

verfolgen tritt aber das Nervensystem bei den Ecchino-
dermen hervor. Der Centralthcil stellt gleichfalls einen

Schlundnervenring dar, der aber häufig, der Körperform

und dem Strahlensystem entsprechend, die Gestalt eines

Fünfecks angenommen hat. Fünf von den Ecken dieses

Pentagons entspringende Hauptnerven verbreiten sich, von

den Hauptgefässen begleitet, an die Ambulacralfelder, sich

bis in die Spitzen der Ambulacralbläschen verzweigend.

So ist es noch bei den Holothurien. Beiden Sipun-

ku leiden aber werden wir an eine Modincation des

Nervensystems der Würmer erinnert, indem es bei ihnen

aus dem Schlundringe und einem am Bauche verlaufen-

den Strange, ohne Anschwellungen, mit Seitenzweigen

besteht.

3. Das Nervensystem der Würmer und
Arthropoden.

Die Bemerkung, die wir el)en gemacht, dass das

Nervensystem sich nach dem allgemeinen Plane der Ab-

theilung richtet oder die äussere Thierform Ausdruck der

inneren Nervenanordnung ist, wiederholt sich auch bei den
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Würmern und Anthropoden, wo wir Schritt vor Scliritt

an dem Nervensystem die Modificationen der Typen ver-

folgen Icönnen. Cuvier erblickte in Würmern und Ar-

thropoden nur einen Typus ; auch ihr Nervensystem zeigt

viel Uehereinstimraendes, so dass es uns am zweckmäs-

sigsten erscheint, die Entwicklung jenes Systems von

seinen einfacheren, so zu sagen reducirten Formen hei

den Strudelwürmern und Schmarotzerkrehscn his zu den

das Gliederthicr in seiner Reinheit darstellenden Gestal-

tungen hei Insekten und Fühlervvürmern der Art zu durch-

mustern, dass wir dabei die strenge zoologische Folge

ausser Acht lassen.

Als das Vorbild des Niervensystems eines Glieder-

thieres ist eine Ganglienkette anzusehen, hestehend nach

Anzahl der Körpersegmente aus paarigen Nervenanschwel-

lungen oder Ganglien, die sowohl durch Quercommissu-

ren als Längsslränge verbunden sind. Diese Nervenkette

liegt unterhalb des Darmcanals, also an der Bauchseite

mit Ausnahme des ersten Ganglienpaares, welches über

dem Schlünde liegt, diesen also mit seinen Commissuren

und dem zweiten Paare umfasst. 3Iän nennt dieses erste

Paar das Gehirn. Von ihm entspringt oft ein geson-

dertes System von Ganglien und Nerven, welches den

Darmkanal versorgt und deshalb mit dem sympathischen

Nerven der Wirbelthiere zu vergleichen ist. Wir he-

trachten daher nach einander a) das Gehirn, b) die Bauch-

ganglienkette oder den Bauchstrang, c) den sympathischen

Nerven der Würmer und Anthropoden.

a) Das G e h i r n.

Selbst in denjenigen der von uns aufgezählten Thier-

klassen , hei denen der übrige Stammtheil des Nervensy-

stems wenig oder nicht entwickelt ist, findet sich doch in

der Schlund- oder Nackengegend das sogenannte Gehirn.

Dass man die weisslichen Massen, die bei einigen Rhah-
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28 I. Abschn. Die Organe der Empfindung,

docoelen conslaiit in Verbindung- mit den Augenflecken

vorkommen, für ein Analogon des Geliirns nimmt, lässt

sicli dadurch reclitfertigen, dass in andern unl)ez\veifeiten

Fällen die Augen unmittelljar auf den Ganglien aufsitzen

oder durch kurze Augennerven mit ihnen verbunden sind.

Bei den den Rhabdocoelen zunächst stehenden Denuro-
coelen sind die beiden Gehirnganglien mehr oder minder

verschmolzen, und diese in derselben Ordnung zu beob-

achtende Verschmelzung lehrt uns, auch da, wo solche

Uebergänge fehlen, die ursprüngliche Duplicität voraus-

zusetzen. Ein solches unpaares Ganglion ist bei einigen

Schraarotzerkrebsen (Chondracanthus) wahrgenom-

men, wie auch bei den Lophyropoden eine unpaare,

vor dem Schlünde gelegene und mit seitlichen Commissu-

ren und Lappen ihn umfassende Gehirnmasse zu bemer-

ken (am leichtesten bei Daphida). Damit lässt sich recht

gut das grosse, oft aus mehreren kleinen Kugeln zusam-

mengesetzte Nackenganglion der Räderthiere verglei-

chen. Geschieden, aber durch eine verhältnissmässig breite

Commissur verbunden sind die grossen leicht zu beobach-

tenden Ganglien der Nemertinen, und noch weiter

getrennt sind sie bei einigen Helminthen (namentlich

Trematoden). Uebrigens hat, was wir auch für den Bauch-

strang zu bemerken haben, der höhere oder geringere

Grad der Verschmelzung auf die systematische Stellung

keinen Einfluss, denn in den höheren Ordnungen zeigen

sich dieselben Verschmelzungen, ohne dass sich ein be-

stimmtes Gesetz darin ausspräche, nur dass sich in der

Periode des embryonalen Lebens meist eine vollständige

Scheidung nachweisen lässt, so z. B. bei dem Flusskrebse,

bei dem im erwachsenen Zustande das Gehirn als eine

einzige Masse erscheint. In diesem Sinne spricht man

auch bei den Spinnen und vielen Insecten, wo die Dupli-

cität des Gehirnknotens oft nur durch eine leise Furche

angedeutet ist, von einem Gehirnknoten. Bei den R in-
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gel Würmern zeigt das Gehirn eine Neigung zu seitli-

chen, lappenartigen Ausbreitungen mit sehr bestimmt ge-

formten, mannigfach ausgeschnittenen Conlureii, wovon

man sich, wenn Meerwürmer fehlen, an unserer Nais

diaphana (od. Chaetogaster diaphanus) überzeugen kann.

Die hauptsächlichsten von den Gchirnganglien entsprin-

genden Nerven sind diejenigen für die dem Kopf angehö-

renden Sinnesorgane.

b) B a u c Ii n e 1" V e n s t r <i n g.

Wenn die Entwicklung der Bauchganglienkette, wie

wir schon angedeutet, Hand in Hand mit der äusserllch

ausgeprägten Gliederung geht, so werden wir sie hei den-

jenigen Würmern am unvollständigsten zu erwarten ha-

ben, die in keiner Lebensperiode gegliedert sind. So

beschränkt sich denn in der Tliat bei den Strudelwür-
mern und den ihnen verwandten Ordnungen der Einge-
weidewürmer der Baiichthcil des Nervensystems auf

zwei von den Gehirnganglien entspringende Fäden, die,

ohne unterwegs wieder Anschwellungen zu bilden, ohne

gegenseitig zu anastomosiren, seitlich nach hinten verlau-

fen. Die vielen Ganglien und Nervenfäden, die bei den

Räderthieren gefunden sind, scheinen sich nicht auf

den Typus der Nervenkette zurückführen zu lassen, in-

dem sie sehr zerstreut, obgleich symmetrisch liegen, nach

den paarigen oder unpaarigen Organen, welche sie ver-

sorgen. So unendlich verschieden nun im Uebrigen die

äussere Gliederung ausgesprochen ist, so vielfach variirt

auch die Bauchkette, theils indem die zu einem Paare ge-

hörigen Knolcn in einen zusammenrücken, theils indem

die Ganglienpaare sich einander nähern und verschmelzen

oder ganz verschwinden, und dieselben Verschmelzungen,
welche durch die Ordnungen gehen, finden sich in dem
Individuum in der Reihe seiner Metamorphosen wieder.

Behalten wir den letzteren Fall zunächst im Auge, weil
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er uns den Massstab an die ähnlichen Verhältnisse legen

lehrt, und zwar wird es ganz gleichgültig sein, aus wel-

cher Thierklasse wir das Beispiel wählen. An der Schmet-
terlingsraupe zählt man zwölf Ringe, und ihnen entspre-

chen, ausser dem Gehirn, cilf Bauchknoten. Im ausge-

bildeten Schmetterlinge, wo die Brustringe zum Thorax

mit einander verbunden sind, sind auch die Brusiganglien

in gleichem Grade, zu zweien, verwachsen, und im Hin-

terleibe, dessen Bewegungsthäligkeit zurückgetreten, sind

gleichfalls mehrere Ganglien zusammengetreten oder ver-

schwunden. Gleicherweise sind in früheren Emhryonal-

perioden bei den meisten der G lied erw ürraer und Ar-
thropoden die Bauchstränge noch völlig getrennt wahr-

zunehmen, die später, so wie die Ganglien, sich vereini-

gen. Insofern man nun den Schmetterling für höher ent-

wickelt hält als seine Raupe, den zur Fortpflanzung rähi-

gen Wurm für vollendeter als seinen Embryo, scheint der

Schluss gerechtfertigt, dass, je concenlrirter die Bauch-

ganglienkette, desto höher auch der systematische Rang
des Thieres sei. So viel diese Ansicht für sich hat, erlei-

det die Regel doch grosse Beschränkungen ; der Blutegel

hat, in regelmässigen Abständen von einander, viel -we-

niger Ganglien als Körpersegmente, dagegen liegen beim

Regenwurm in den zahlreichen Ringen die Ganglien so

so nahe bei einander, dass die Längscommissuren fast

verschwinden und ein scheinbar einfacher dicker Nerven-

strang hergestellt wird. Oder, wenn dies Beispiel nicht

genügt, nehme man zwei Gattungen derselben Familie:

bei Clepsine kommt auf drei Ringe, bei Nephelis auf fünf

Ringe ein Bauchganglion. Welche auffallende Verschie-

denheiten sonst zusammengehörige Gruppen darbieten,

kann man ferner bei den Decapoden sehen. Unser

gemeiner Flusskrebs, Jstacus flnviaiilis hat, ausser dem

Gehirn, sechs Thoracal- und sechs Abdominal-Ganglien

;

bei der Krabbe, Cancer maenas
^

ist, dem Gehirn durch
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längere Commissuren verl)undeii, nur ein einziges gros-

ses, jene zwölf Knoten ersetzendes Brustganglion vor-

handen.

Es führt diese Form unmittelbar zu der der Arach-

niden, namentlich der Araneen, wo mit der grösseren

Einheit des Cephalothorax und dem ungegliederten Abdo-

men die ganze Bauchganglienkctte auch durch ein einzi-

ges grosses Brustganglion vertreten ist. Es kommen meli-

rere Ganglien hinzu, sobald die -Körpergliederung äusser-

lich weiter bemerkbar ist, wie der Scorpion, an dessen

gegliederten Hinterleib sich ein gegliederter Schwanz an-

schliesst, ausser dem grossen, aus der Verschmelzung

mehrerer entstandenen Brustganglion, noch eine Reihe

nachfolgender Ganglien aufweist.

Was endlich die Insecten betrifft, so können wir

uns mit der Bemerkung begnügen, dass hier ami3onstan-

testen ein durch Form und Grösse wenig ausgezeichne-

tes , durch die den Schlund umfassenden Coramissuren mit

dem Obern Gehirnganglion verbundenes unteres Schlund-

ganglion vorkommt, dann drei Thoraxganglien und eine

Reihe von Abdominalganglien. Es liegt ausser unserm

Zwecke, die mannigfachen Modificationen dieser Anord-

nung durchzugehen, und muss diess einer specielleren

Zootomie und Zoologie überlassen bleiben. Wir hatten

nur den allgemeinen Plan in seinen Hauptzügen vor Au-

gen zu legen.

Die Nerven für die verschiedenen Organe entspringen

im Allgemeinen aus den ihnen zunächst liegenden Gang-

lien ; so aus dem unteren Schlundganglion die Nerven der

Mundwerkzeuge und Palpen, die 'Fuss- und Flügelner-

ven aus den Thoracalganglien, während natürlich hei den

Rral)ben und Spinnen das einzige grosse Brustganglion

sämmtliche, vom Gehirn nicht versehene Partieen mit Ner-

ven versorgt.
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c) Eingeweide-Ivervensystein.

Dass eine in frülieren Jahren geltend gemachte, In

unrichtigen naturphilosoplrischen Voraussetzungen wur-
zelnde Hypothese, das gesammtc Nervensystem der wir-

bellosen Thiere und ])esondcrs der Würmer und Anthro-

poden entspräche dem System der Eingeweidenerven der

Wirbelthiere, falsch sei, i)cweist das Vorkommen eines

besondern Eingeueidc-Nervensystems bei jenen. Schon

bei dem Blutegel sind drei kleine, in der Nähe des Ge-

hirns liegende, mit demselben und unter einander durch

zarte Fäden verbundene Ganglien als dem vegetativen

System angehörig zu deuten, indem von ihnen aus ein

unpaarer Nerv den Darmkanal begleitet. Aehnlich ver-

hält es sich bei einigen Ordnungen der Crustaceen
(Decapoden, Squillinen u. a.), den Araneen und den mei-

sten Insecten. Theils ist ein unpaariger (vagus) vom
Gehirn entspringender Nerv vorhanden (Decapoden), oder

ein Nervenpaar, das aus zwei seitlichen Ganglien ent-

springt (sympat/ncus^ z. ß. I)ei den Onisciden) oder end-

lich finden sich beide, der in diesem Falle aus einem klei-

nen gmiglion frontale kommende sogenannte vagus und

der sy7npatMcus ^ so bei den Insecten.

4. Das Nervensystem der Weichthier e.

a) N erve n c entra. S c Ii 1 u n d r i n g. Kürpernerven.

Um die Anordnung des Nervensystems der Acephalen

zu verstehen, muss man dasselbe erst bei den Cephalo-

phoren, namentlich den Gastropoden kennen gelernt

haben. Bei diesen besieht die Ccntralmasse des Nerven-

systems aus mehreren Paaren von Ganglien, welche, unter

einander durch einfache oder doppelte Commissurcn ver-

bunden, einen Schlundring oder Nervcnlialsband bilden.

Auch hier wird die obere, auf dem Schlünde liegende

Partie das Gehirn genannt, und dieses sowohl als die
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nnloni CangHeninassen zeigen iti den verschiedenen lln-

lerahllieikingen sehr verschiedene Grade der Verschmel-

znng; daher z. B. unsere ITelix und Limax nur ein Ge-

hirnganglion und ein unteres Schlundganglion zu hahen

scheinen. Als Norm möchte jedoch anzusehen sein, dass

das Geliirn aus zwei Ganglien, die untere Portion aher

aus zwei Paar Ganglien ])esteht, einem vorderen, das

vorzugsweise die Sohle, und einem hinteren, das die Kie-

men und Eingeweide mit Nerven versorgt. Dass aher

auch hierin noch differente Bestandtheile enthallen sind,

heweist das häufige Vorkommen accessorischer Knötchen.

Die Nerven für die Lippen, Tentakeln, Augen,

hisweilen auch Gehörorgane und Geschlechtswerkzeuge

(ipems bei Helix) entspringen aus dem Gehirn.

Halten wir uns nun daran, dass eigentlich sowohl

die Fussganglien, d.h. das vordere Paar der untern Schlund-

portion, als die Kiemenganglien, das hintere Paar, durch

besondere Commissuren mit dem Gehirn verhunden sind,

so ergieljt sich, wie das Nervensystem der Acephalen,

namentlich der Lamel lihr anchien, auf jene Form sich

zurückführen lüsst.

Die Lamellihranchi en hahen drei Paar Gang-

lien : das eine liegt auf dem Schlünde und unter dem vor-

deren Schliessmuskel, es entspricht dem Gehirn der Ga-

stropoden; das andere im Fusse, und seine Verhindungs-

stränge mit dem Gehirn schliessen den Schlundring; das

dritte Paar liegt noch weiter von dem Gehirn entfernt,

am hintern Schliessmuskel. Es versieht vorzugsweise die

Kiemen und entspricht dem hinteren der unteren Schlund-

ganglienpaare der Gastropoden, seine zum Gehirn führen-

den Commissuren den Commissuren jenes. Von diesem

Typus entfernen sich freilich die mit den Lamellihranchien

verhundencn Ordnungen, am meisten die Tunicaten,
indem man l)ei den Ascidien nur ein einziges, in dem
Winkel zwischen Kiemen- und Afteröffnung gelegenes

3
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Ganglion, bei den Salpen al)cr eine am Rücken hefind-

liclie, aus melircren Ganglien bestellende Nervenraasse

enldcckl bat.

Die im Kopfe der Ceplialopoden befindliche Cen-
tralmasse des Nervensystems mit dem Gcbirn der Wir-
beltbiere zu vergleichen, hat man sich um so mel.r be-

rechtigt geglaubt, als sie von einer einer Schädelkapsel

ähnlichen Knorpelhöhle umgcl)en ist. Nichtsdestoweniger

haben wir auch hier, dem Typus der Mollusken gemäss,

einen vom Sclilund durchsetzten King, nur mit grösserer

Consolidirung und Anhäufung der Ganglienmasse. Die

obere Partie, und diese allein darf man, wenn man die

Analogie mit den Gasteropoden festhalten will, Gehirn

nennen, ist an Umfang die kleinere und scheint vorzugs-

weise nur einige Nerven an die Mundtheile zu schicken.

Die untere Abtheilung gieht nach vorn die ansehnlichen

Armnerven ab; seitlich entspringen mit kurzen Stielen

die grossen Augenganglien, nach hinten die Gehörnerven,

ein Paar feinere Trichternerven und ein Paar starke Ner-

ven flir den Mantel, an dessen innerer Riickenfläche sie

zu zwei grossen Ganglien (ganglia stellata) anschwellen,

von denen sich strahlenförmig viele 3Iantelnerven aus-

breiten. Dies ist die Anordnung bei den Zweikiemern,

wovon die Nautilinen beträchtlich abweichen. Die

obere Schlundganglicnmasse ist bei ihnen mehr entwickelt,

aus ihr entspringen die Sehnerven. Die untere Portion

besteht deutlich aus zwei Paaren, aus deren vorderem die

Tentakel- und Trlcliternerven, aus deren hinterem die den

Mantcinerven der iihrigen Ceplialopoden analogen Nerven

für Schlund- und Schalcnrauskcln entspringen.

b) E i n g e u c i d e n e r V c n s y s t c m.

Ein sympathisches System ist in allen drei Klassen

der Mollusken gleichfalls nachgewiesen, am bestimmtesten

ausgeprägt bei den Gasteropoden und Ceplialopo-
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den. lici jenen liegen zwei kleine, inil dem Gehirn in

Veii)in(iiiiig stehende Knötchen an den hintern und untern

Seitentheilen des Pharynx (hinter dem Schlundringe also

bei denjenigen Schnecken, deren Schlundring den vorde-

ren Theil des ScIiUuidkopfes umfasst, z. B. hei Ilelix).

Diese Knötchen versorgen den vorderen Theil des Darm-

kanals, oder machen mit ihren Nerven allein das sympa-

thische System aus, wo nicht noch ein unpaariges, selt-

ner paariges Ganglion im Hinterleihe liegt, von welchem

dann die Nerven für den hinteren Eingeweidetheil, Ge-

schlechts- und Respirationsorgane, so weit diese nicht

schon direct vom Schlundringe versorgt sind, ausgehen.

Ganz ähnlich verhält es sich hei den Cephalopoden.
•Zu dem unter dem Schlundkopfe, vor dem Schlundringe,

befindlichen Ganglion, welches den beiden Pharyngeal-

ganglien der Gasteropoden gleich zu achten, tritt bei den

Loliginen ein zweites auf dem Schlundkopfe liegendes

Ganglion. Diese sind für den Pharynx und den darauf

folgenden Theil des Darmkanals bestimmt. Ein auf dem
Magen liegendes Ganglion, das durch einen, in seinem

mittleren Verlaufe gespaltenen Nerven mit dem unteren

Schlundganglion in Verbindung steht, entspricht dem Ma-
gentheile der Gasteropoden.

Bei den Lamellibranchien, hei denen allein unter

den Acephalen Eingeweidenerven haben verfolgt werden
können, scheinen dieselben im Allgemeinen ohne eigen-

thümliche Centra zu bestehen, indem sie ihren Ursprung
aus den Commissuren der oben ])etrachteten Körpergang-
lienpaare nehmen.

Nord mann, Ueber dns Nervensystem von Tlumalella \\x\A Tendra
in den Ohservations sur la Fmmc pontiqne (in Demidoff's
Reise) S. 670 und 709.

Krohn, Ueber die Anordnung des Nervensystems der Echiniden und
Holothurien im Aligemeinen. Mülle r's Archiv 1841.

3
*
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Krohn, lieber das Nervensystem des SipuncuUis. Müller's Ar-
chiv 1839.

öuatrefages, Sur le Systeme nerveux des annelides. Annales

des Sciences nat. 1844.

Sehr schöne Untersuchungen über das Nervensystem der Nemcrli-

nen von demselben in Annal. des scienc. nat. 1846. (Me-

moire sur les Nemertiens.)

A u d 0 u i n et 31 i I n e Edwards, Recherches anatomiques sur

le Systeme nerceux des Crusiaces. Ann. des sc. nat. 1828.

(Isis 1834.)

Blanchard, 'Sur le Systeme nerveux des insectes. Ann. d. sc.

nat. 1846.

Derselbe, Recherches sur le Systeme nerv, de Mollusques gaste-

ropodes. Vinstilxd. 584. 1845.

lieber das Nervensystem der Cephalopoden vergleiche manBrandt's
genaue Untersuchungen an Sepia officinalis in der 3Iedizinischen»

Zoologie von Brandt und Ratzeburg. Berlin, 1829.

Joh. Müller, Ueber ein eigenthümliches, dem Nervus sympathi-

cus analoges Nervensystem der Eingeweide bei den Insecten.

Nov. act. nat. cur. Vol. XIV. 1828. Darüber auch Brandt in

der Isis, 1831.

Brandt, Ueber den Mundmagen - oder Eingeweidenerven der Ever-

tebraten. Mem. de Petersbourg. 6. ser. sc. nat. I. 1835.
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5. Das Nervensystem der Wirbelthiere.

a) Das Geh im.

Die Geirirnformation der niederen Wirbeltliierklassen,

namentlich der Fische lässt sich in fruchtbarer Weise auf

fötale Zustände des Säugethier- und Vogelg:ehirns zu-

rückrühren, dalier \\h\ ehe wir das Fischgehirn beschrei-

hen und deuten, eine für die Kenntniss der Entwicklung

des Gehirns sehr wichtige Stelle aus von Bär's Werk

über Entwicklung-sg-eschichte der Thiere, Theil

II. S. lOö f. wörtlich anführen:

„Die erste Eigenthümlichkeit, die in dem vorderen

Ende der Medullarröhre sich offenbart, ist ihre grössere

Weite, die nächste ist die Neigung, in einzelne Abschnitte

sich zu sondern, welche jeder für sich eine Erweiterung

erfahren, und zwischen denen daher Verengerungen blei-

ben. Solche Erweiterungen haben die Beobachter Hirn-

bläschen (Vesiculae cerebrales) genannt. Diese Bläs-

chen werden nicht von der Nervenröhre allein gebildet,

sondern auch von der umgebenden Rückenröhre, die eben

dadurch im vordem Ende des Thieres zur Schädelhöhle

wird. Nachdem zuerst ein vorderes rundliches Bläschen

von dem viel längeren hinteren Raum sich abgegränzt

hatte, theilt sich fast gleich darauf auch dieser, und man

hat nun drei Bläschen, ein vorderes, ein mittleres und

ein hinteres, welches sich gegen das Rückenmark allmäh-

lig zuspitzt. Die vordere Blase wird das grosse Hirn,

die hintere das kleine Hirn mit dem verlängerten Marke,

und die mittlere die sogenannte Vierhügelmasse mit einem

entsprechenden Theile der Hirnschenkel. Das vordere

Bläschen theilt sich aber bald in zwei Abtheilungen, in-

dem die vorderste und oi)ere (wegen anfangender Krüm-

mung des Embryo freilich nach unten gerichtete) Wand
sich rasch hervorstülpt. Sie stülpt sich aber doppelt oder

zu beiden Seiten neben der Mitte hervor, so dass diese
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im Verhällniss zu den Seitcntheilcii eingesenkt Weiht. Die

hintere Region des ersten Hauptbläschens bleibt unpaarig

und grenzt auch etwas von der vorderen gedoppelten ah.

Auch sondert sich die hintere llauptblase in zwei, eine

vordere Icürzere und eine hintere längere. So sind also

fünf Bläschen aus den ursprünglichen drei entstanden.

Das vorderste ist durch die mittlere Einsenkung gespal-

ten. Seine Höhlung enthält die beiden später sogenann-

ten Seitenventrikel und seine Wandung' die Hemisphären.

Das zweite Bläschen umfasst den Raum, den man später

die dritte Hirnhöhle nennt. Es hat jetzt noch eine ehen

so vollkommene Decke, als die andern Ahtheilungen. Das

drilte Bläschen umfasst die Vierhügel, und seine Höhlung

ist die zukünftige Wasserleitung, die hald die Weite

eines sehr ansehnlichen Hirnventrikels hat. Das vierte

Bläschen wird das kleine Hirn, und das fünfte das ver-

längerte Mark. Aus diesen fünf morphologischen Ele-

menten wird das Hirn gebildet, denn die vorübergehende

Dreizahl der primären Hirnbläschen scheint nur anzudeu-

ten, dass gewisse Abgränzungen ein wenig später kennt-

lich ^^erden. — Ich nenne die fünf hier aufgezählten

Bläschen nach der Reihe von den ersten zur letzten: das

Vorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, Hin-

terhirn und Nachhirn."

G e hi V n d e r F i s c h c.

Unter den verschiedenen Fischgehirnen wählen wir

zuerst das der Petroray zon ten heraus, weil es sich

am unmittelbarsten an jene fötale Form anschlicsst und

durch sie erklärt wird. Von vorn nach hinten gehend

bemerken ^^ ir an demselben zuerst z\^ei dui'ch eine Längs-

spalte getrennte Lappen, aus denen die Geruchsnerven

entspringen, eine Ausstülpung oder einen Anhang des fol-

genden Paares von Hügeln, der lobi hemisphaerici (Vor-

derhirn von Bär's); daran schliesst sich eine unpaarige, die
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dritte HiriibÖhle, ventriculus tertius^ eiitliiiltoiide Abtliei-

lung, der lobus ventriculi teiiii (Zwiscliciiliirii), an diese

das paarige corpus quadrigejniinan (Mittelliiru). Am we-

nigsten entwiclvclt ])ei Fetromyzon ist das kleine Gehirn,

cerehellum (Hinterliirn) , eine schmale Commissur über

dem vorderen Ende des siims rhomhoidalis (vierte Uirn-

liöhle). An der Unterseite erscheint als ein Fortsatz des

lobus ventriculi ter Iii die hypop/tysis ^ während eine un-

paarige Ansch\\el^ung unter dem Vierhiigel die sogenann-

ten lobi inferiores anderer Fisclie ersetzt.

Vergleichen wir nun hiermit das Gehirn, wie es die

meisten Knochenfische haben, so finden wir zunächst

der niednlla oblongata das cerebellum. Die darauf fol-

gende paarige Anschwellung, die grösste, führt gewöhn-

lich den Namen der lobi optici^ entspricht aber dem cor-

pus quadrigeminum und lobus ventriculi tertii zugleich.

Unten an diesen sogenannten lobi optici liegt die Itypo-

physis mit dem infundibulum ^ seitlich und hinter diesen

die lobi inferiores. Zwischen cerebellum und lobi optici

entspringen die nervi trochleares. Die dritte Abtheilung

nach vorn bilden die Hemisphären, an welche sich die

grösseren oder kleineren lobi olfactorii anreihen.

Bei den Plagiostomen sind die Hemisphären die

grösste Gehirnabtlieilung; auf ihnen sitzen die lobi ol-

factorii nicht unmittelbar, sondern jederseits mit einem

Stiele auf. Eine andere Eigen thümlichkeit zeigt das Ge-
hirn des Thunfisches, dessen cerebellum in zwei klei-^

nere seitliche Abtheilungen und einen grossen vorderen

Lappen zerfällt, \\'elcher weit über das corpus quadrige-

minum (lobi optici^ überhängt.

Die medulla oblongata (Nachhirn) schlicsst von unten

und von den Seiten den aus der Erweiterung des Medul-

largangcs entstehenden sinus rhomboidalis ein und wird

im Allgemeinen vom Rückenmark nach dem Gehirn zu

dicker und breiler. Sie bildet oft seitliche Anschwellung
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geil, so bei den Stören anselmliclic lobi nervi irigemitii,

beim Zitterroolien j^rosse, die vierte Hirnliöhle überra-

gende lobl eledridy an der Urspruiij,^sstelle des vogusi

diese Ansoliwellungen, namentlich die des fiuillen Paares,

pflegen lobi posteriores genannt zu werden.

Gehirn d e r A iii p Ii i b i e ii.

Das CJeliirn der Amphibien hat im Wesentliclien das-

sell)e Ansehen , wie das der Fische ; es hesteht noch aus

einer Reilie hinter einander liegender paariger und un-

paariger Anschvi'cliungcn ; doch überwiegen an Masse im-

mer die Hemisphären. Sehr wenig entwickelt ist das

kleine Gehirn bei den nackten xVmphibien und Ophi-

diern, wo es nur in einer schmalen, die Seitenwände

der vierten Hirnhöhle verhindenden und diese nur wenb^ be-

deckenden Commissur hesteht. Ansehnlicher wird es bei den

Schildkröten, und bei den Krokodilen zeigt es schon

einige Furchen. Die auf das kleine Gehirn folgende paarige

Abtheilung (verschmolzen hei einigen Fischlurchen) ist

das Corpus quädrigeminum. Die zwischen dieses und 'die

kleine Zirbel !)ei den Fröschen sich einschiebende Anschwel-

lung entspricht dem lobus ventriculi iertii der Fische. Nur

hei den beschuppten Amphibien wird ein Theil der hinteren

Gehirnmassen von den Hemisphären bedeckt, deren vor-

dei"e Fortsetzung die lobi olfadorii sind.

Gehirn der Vögel.

Die schon beim Krokodil angedeutete Entwicklung

des kleinen Gehirns ist bei den Vögeln sehr vorwärts ge-

schritten. Es zerfällt in eine mittlere, grössere, mit zahl-

reichen Querfurchen versehene, und zn ei kleinere Seiten-

abthellungen. Die lieiden Seitentheile des corpus quadri-

geininnm erscheinen, von oben betrachtet, als zwei be-

trächtliche Ansch^^ellungen, seitlich zwischen kleinem und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



1. Kap. Das Nervensystem. 41

grossem Gehirn, von welchem sie aus einander yedrängl

\\or(len sind. In der Mittellinie zwischen cerehellum und

Hemisphären liegt die Zirbel. Der lobiis ventriculi iertii

wird ganz von den Hemisphären bedeckt.

Gehirn der S ä u g e t hi e r e.

Das Gehirn der Säug'ethiere nähert sich sehr dem

des Menschen, daher wir uns darauf beschränken, einige

der wesentlichsten AI)weicliuligen anzuführen. Die Hemi-

sphären zeigen eine grosse Ungleichheit in Bezug auf

die Windungen. Bei den Nagern und Insektenfres-

sern sind deren keine oder wenige, mehr bei den eigent-

lichen Carnivoren (bei den Hunden in grösserer An-

zahl als bei den Katzen), noch mehr bei den Ein- und

Z^^•eihufern. Auch die Lappen hilden sich nach und nach

aus, überragen aber erst bei einigen (alten) Affen das

kleine Gehirn. Auffallend viele Windungen hat das grosse

Gehirn des Elephanten und vor allen das des Del-

phins. Die meisten Säugethiere haben an der Stelle,

wo die Geruchsnerven des Menschen entspringen, An-

schwellungen, die sogenannten Riechkolben, den lobi ol-

factorn der Fische und Amphibien entsprechend.

b)DasRückenmarl(. SeinVerhältniss zum Gehirn.

Das Rückenmark der Wirbelthiere zeigt im Allge-

meinen denselben Bau ; auch noch bei den meisten Fischen

besteht es aus vier Strängen. Wichtig ist die relative

Ausbildung von Rückenmark und Gehirn, indem letzteres,

je mehr es sich in seinem Baue dem menschlichen Ge-

hirn nähert, ein desto grösseres Uebergewicht über das

Rückenmark gewinnt. Nur das Gewicht, nicht die ver-

hältnissmässige Länge ist hier massgebend, da bei kur-

zen Thieren durch die Breite und Dicke compensirt zu

werden pflegt, was verwandte Thiere scheinbar an Länge
des Rückeiunarks vor jenen voraus haben. So ist es
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beim Frosch sehr kurz und breit, bei den Salamandern

auflallend lang, aber dünn. Das kürzeste Rückenmark
liaben einige Fische, z. B. Lophius^ vor allen Orthago-

r/scMs, dessen Rückenmark kaum länger als das Ge- ^
hirn ist.

c) Das peripherische Nervensystem.

Die von den Centraiorganen ausgehenden Nerven zei-

gen, wie sich erwarten läss^ nicht so wichtige Abwei-

chungen, als jene seihst. Von den Gehirnnerven können

melirere ganz verscln\ Inden ; so der nervus facialis^ der

von den Säugethieren abwärts al)nimmt, in demselben

Grade, als die Gesichtsmuskeln verschwinden. Dieser den

Gesichtsausdruck des Menschen bedingende Nerv verliert

daher sehr bald seine Bedeutung; bei den Vögeln und

beschuppten Amphibien versorgt er nur noch die

Muskeln des Zungenbeins und oberflächliche Nacken- und

Halsmuskeln; den nackten Amphibien fehlt er ganz.

Bei den meisten Fischen ist der facialis von dem star-

ken trigeminus aufgenommen und verbreitet sich auf dem

Kiemendeckel. Die Cyclostomen behalten ihn geson-

dert. Am beständigsten sind der n. trigeminus und vagus.

Aus letzterem, gewöhnlich noch mit einer zweiten Wur-
zel aus dem trigeminus^ entspringt der nervus lateralis^

welcher vom Kopf nach dem Schwänze längs der Seiten-

linie der Fische geht. Kurz ist der nervus lateralis

bei Petromyzon, bei den Myxinoideu findet er sich gar

nicht mehr. Ausser bei den Fischen kommt der n. late-

ralis auch bei den Larven der Frösche vor; Pipa, die

Proteiden, Derotreten und Coecilien haben ihn

zeitlebens. Bei den liöheren Thieren ist (nach Müller)
der ramus auricularis nervi vagi als Analogen des n. la-

teralis anzusehen.

Die Sinnesnerven richten sich im Allgemeinen nach

der Entwicklung der Sinnesorgane; so werden bei den
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blinden Tliieren auch die Augennerven mehr und mehr

abortiv. Bei Amphioxus (Brandnostoma) kann man,

so wenig- wie Gehirn und Rückenmark, auch Gehirn - und

Spinahierven nicht untersclieiden.

Die Spinalnerven bieten in den vier Klassen keine

auffallenden Verschiedenheiten dar.

(1) Der sympathische Nerv.

Auch der sympathische Nerv zeigt wenig Abweichen-

des. Er fehlt nur den Cyclostomen, wo er durch den

vagus vertreten wird. Sonst ist seine Lage immer vor

den Wirbeln, wo er Verbindungsstränge von den Spinal-

nerven erhält. Der Kopftheil der Fische liegt an der

Schädelbasis, und hier verbindet er sich namentlich mit

dem n. trigeminus und vagus. Bei den Schlangen sind

die Ganglien sehr klein ; leicht dagegen lassen sie sich bei

den Frö'schen in der Nähe der weissen, mit Kalkkry-

stallen gefüllten Säckchen auffinden. Die Verbindungen

mit den Hirnnerven sind hier schon zahlreicher gewor-

den als bei den Fischen , noch mehr ist dies der Fall in

der Klasse der Vögel. Die Abweichungen des n. sym-

patkicus der Säugethiere von dem des Menschen sind

kaum nennenswerth.

Tiedemann, Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns im

Fötus des 3Iensclien nebst einer vergleichenden Darstellung des

Hirnbaues in den Thieren. Nürnberg, 1816.

Joh. Müller, Vergleichende Neurologie der Myxinoiden. Berlin,

1840. Abhandl. der Berl. Ac. a. d. J. 1838. (Theil der vergl.

Anatomie der Myxinoiden).
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Zweites Kapitel.

Die IVervenhüUen.

Wiewohl es sehr wahrscheinlich ist, dass überall,

wo Nerven heobaclitet sind, dieselljen auch von einer be-

sonderen, sie isolirenden Hülle umgeben werden, hat man
eine solche doch his jetzt ])ei vielen wirbellosen Thie-

ren nicht entdecken können. Dies ist der Fall hei den

Strahl thieren und mehreren Klassen der Würmer,
nämlich den Strudelwürmern, Eingeweidewür-
mern und Räder thieren, deren aller Nerven oft so

zart sind, dass es zu den schwierigeren Aufgaben der

Mikroskopie gehört, sie überhaupt zu erkennen. Bei

manchen Räderthieren finden sich, in Verbindung mit

dem Nackenganglion, ansehnliche Anhäufungen von Pigment

und Kalkkrystallen, umschlossen von einem zarten Häut-

chen, welches wohl als eine Fortsetzung der Umhüllungs-

haut des Ganglion selbst anzusehen.

Bei den meisten Ringelwürmern lässt sich ein

Neurilem nachweisen, das in einigen Ahtheilungen sogar

sehr stark und fest wird; so hei den Blutegeln, wo es

aus bindegewebigen Fasern gel)ildet ist und Fortsätze tief

in die Ganglien hinein schickt.

Auch den Arthropoden fehlt wohl durchweg das

Neurilem nicht, wiewohl es hei den Krustaceen und

Arachniden zart, hei einigen Ordnungen derselben,

z. B. den Lophyropoden und deren Verwandten,

schwer oder nicht darzustellen ist. Stärker, ein faseri-

ges Gefiige zeigend, ist wieder die Nervenumhüllung der

1 nsekten.
Das Neurilem der Mollusken ist in demselben

Verhältniss ausgeprägt, als das Nervensystem ausgebil-
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ilet ist. So ist es weniger deutlich bei den Acephalen,

stark und faserig hei den Cephalophoren, wo, wie hei

gewissen Ringelwürmern, Fortsätze der Hülle sich in die

Ganglien hinein erstrecken. Bei den Cephalopoden,
wo, wie schon ohen hemerkt, das Gehirn in einer Knor-

pelkapsel liegt, welche nach vorn durch eine sehnige Haut

vollends geschlossen wird, ist es ausserdem von einer

festen, anschliessenden Haut umgehen, welche die einzel-

nen Nerven durch ihre Austrittsstellen aus dem Kopfknor-

pel hegleitet.

Die Wirbelthiere zeigen eine grosse Ueberein-

stimmung ihrer Nervenhüllen. Bei allen vier Klassen

schliesst sich eng an die Schädelkapsel eine dura mater

an; zwischen dieser und der gleichfalls beständig vor-

kommenden, das Gehirn unmittelbar umgebenden, gefäss-

reichen pia mater findet sich bei den Fischen anstatt

der bei Amphibien, Vögeln und Säugethieren vorhande-

nen arachnoidea eine weitmaschige, vieles Fett und Oel

enthaltende Zellgewebeschicht, die hauptsächlich zur Aus-

füllung des von der kleinen Gehirnmasse nicht einge-

nommenen Raumes der Schädelhöhle dient.
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Drittes Kapitel.

Die elektrischen Org^ane,

Mehrere Fische (Torpedo, Narcine, Malapter-irus,

Gymrtotus) vermögen willkürlich elektrische Schläge zu

ertheilen, und sie entwickeln diese Elektricilüt aus beson-

deren , mit der galvanischen Säule vergleichbaren und mit

zahlreichen Nerven versehenen Organen.

Bei den Rochen finden sich die Apparatein der Kopf-

scheibe, zu beiden Seiten des Kopfes, zwischen diesem

und den nach vorn sich ausbreitenden Brustflossen. Sie

liegen an der Rücken- und Bauchseite ziemlich oberfläch-

lich und bestehen aus vertical gestellten, von elastischem

Gewebe eingeschlossenen polyedrischen Körpern, raeist

sechsseitigen Prismen, die wieder durch eine grosse An-

zahl horizontaler Scheidewände (septa) in Kammern, mit

Epithelium ausgekleidet und mit einer Flüssigkeit erfüllt,

getheilt -sind. Von den auf den Blättern sich verbreiten-

den vier Nervenstämmen kommen drei vom vagus, einer

vom dritten Aste des trigeminus.

Auch das elektrische Organ des afrikanischen Zitter-

welses, das sich seitlich vom Kopf bis hinter die Bauch-

flossen erstreckt, empfängt seine Nerven vom vagus; da-

gegen werden die sehr ausgedehnten oberflächlichen Ap-

parate im Schwänze des amerikanischen Zitteraales

von den Spinalnerven versorgt. Das Organ selbst zeigt

dieselbe Strnctur wie das der Rochen, nur sind die Säu-

len sehr in die Länge gezogen, parallel mit der Körper-

axe, auf der mithin die septa senkrecht stehen.

Wagner, Uebcr den feineren Bau des elektrischen Organes im

Zitterrochen. Götlingcn, 1847.
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Viertes Kapitel.

Die j§innesiorgane.

Man pflegt die Sinne in niedere und liöhere einzu-

tlieilen und reclmet zu jenen das Getast und den Ge-

schmack, zu diesen den Gerucli, das Gesicht und

das Gehör, wobei jedoch zu erinnern, dass, wenn man

darnacli den niederen oder liöhercn Rang" des Sinnes be-

stimmen will, ob er unmittelbar oder mittelbar die Ein-

drücke der Aussenwelt erfasst, der Geruchssinn gewisser

Massen die Mitte hält zwischen beiden Kategorieen.

Was die Verbreitung der einzelnen Sinne und der

Organe, an welche sie gebunden sind, im Thierreiche an-

hetrlETt, so lassen sich nur ganz im Allgemeinen einige

Gesetze dieses Vorkommens aussprechen. Unzertrenn-

lich von dem BegrifF des Thieres und unmittelbar an das

Bestehen des Nervensystems geknüpft ist das Gefühl, das

in der ganzen Oberfläche des Thieres seinen Sitz hat, in

vielen Fällen aber vorzugsweise an besondere, specilisch

für dassell)e bestimmte Tastorganc gewiesen ist.

Auch der Geschmackssinn scheint fast ohne Aus-

nahme postulirt werden zu können und fehlt vielleicht

nur denjenigen Thieren, z. B. vielen Eingeweidewür-

mern, bei denen die Ernäbrungsfunction ül)erhaupt eine

total abweichende ist. Wir haben uns indess nur im Vor-

beigehen mit der Untersuchung solcher Möglichkeiten zu
hcschäftigcn und hier, wie überall, vorzugsweise an die

anatomisch zu erläuternden Organe zu halten.

An uns selbst köimen wir oft die Erfahrung machen,
wie unwesentlich für das Gesammtieben der Geruchssinn

ist, daher wir auch bei einer grossen Menge der Evcr-

tebraten, namentlich solchen, die sich nicht weit nach ihrer
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Nahrung zu l)ewcgen haben, vergehlicli nach Geruclis-

organen suclien.

Von den heulen noch übrigen Sinnen ist das Gehör
der physiologisch und psychologisch wichtigere, und so

haben wir auch sein Zurücktreten bei den der menschli-

chen Bildung entfernter stehenden Thiergruppen a ,.riori

früher zu er\Aarten, als das Verschwinden des Gesichts-

sinnes. Dass man übrigens wohl zu unterscheiden habe

zwischen der Ausl)ildung des Sinnes und der Ausbildung

des Sinnesorganes, dass mit andern Worten scheinbar

unvollkommen gebaute Organe eben so viel und mehr lei-

sten können als zusammengesetztere, davon gehen unter

andern die Singvögel ein überzeugendes Beispiel, deren

Gehör ein ^^'ahrhaft musicalisches zu nennen ist, und worin

sie hoch über allen Säugethieren stehen, während ihr Ge-

hörorgan einfachere anatomische Verhältnisse zeigt.

1. Tastorgane.

Eigene Tastorgane lassen sich bei den Infusorien
nicht wahrnehmen, vielmehr ist die ganze Hautoberfläche,

so weit sie nicht gepanzert ist, mit ihren mannigfachen

grösseren und kleineren Wimpern, Haken, GrilTeln, Bor-

sten und Geissein gegen äussere Eindrücke sehr empüud-

lich. Der Meinung, als ob das Infusorium ganz Nerven-

masse, also ganz Gefühlsorgan sei, sind wir schon oben

begegnet. Das Getast der Polypen ist namentlich in den

Tentakeln enthalten, wodurch rliese besonders zu Hülfs-

ernährungswerkzeugen geeignet sind. AehnUch verhält

es sich mit den Quallen und Echinodermen ; na-

mentlich erstere sind mit zahlreichen Fang- und Tastfä-

den versehen und ])ei den Echinodermen sind die mit Ner-

venzweigen ausgerüsteten Saugfüsschen und 3Iundtenta-

keln Sitz eines feineren Gefühls.

Erst unter den Würmern treten uns eigenthüm-

liche Tastorgane entgegen. Obschon der ganze, der Will-
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kür des Thieres unterworfene Wimperapp.irat der Ilotii

fcreii äusserst empfnullich ist, findet sich doch bei eini-

gen dieser Formen, nanientlich den Philodinäen, ein

Tastwerkzeug in Gestalt eines längeren, zwischen den

beiden seitlichen Wimperkreisen hervorragenden Rüssels,

der, an seiner Spitze mit feinen Flimmerhärchen besetzt,

lediglich zum Sondiren und Tasten dient. Denselben

Zweck hat wohl auch der aus einer Verlängerung der

sogenannten Oljerlippe entstandene Rüssel verschiedener

Naiden (Sfylnria, Pristina). Am meisten ausgeprägt

sind aber die Tastorgane in derjenigen Abtheilung der

Würmer, w'elche man von dieser Eigenschaft vorzugs-

weise Fühlerwürraer (Antennata) genannt hat; ihr

Kopf trägt mehrere (zwei bis fünf) gegliederte Fühler.

Es steht damit in Einklang, dass sie die beweglichsten,

freisten unter den Würmern sind.

Bei den Arthropoden sind die Tastorgane allge-

mein verbreitet. Sie sind bei Spinnen und Insekten
als Palpen mit den Mundwerkzeugen verbunden. Ein

sehr feines Gefühl müssen die Spinnen auch in den Fuss-

enden haben, da diese bei dfer Verfertigung des Gewebes

hauptsächlich thätig sind. Unstreitig tasten die Insekten

auch mit den sehr verschieden gestalteten Antennen, die

man ja geradezu Fühler zu nennen pflegt. Ob densel-

ben vielleicht noch eine andere \> ichtige Function als Ge-
ruchsorgan zukommt, ist ungewiss. Die Crustaceen
sind fast durchweg mit oft sehr langen Antennen als Gefühls-

organen versehen, durch welche sich die aus dem Gehirn

tretenden Nerven erstrecken.

Durch das Hautskelett der Arthropoden sind deren
weiche Körpertheile unmittell)arcr geschützt als viele der
mit Schalen und Gehäusen versehenen Mollusken, bei

denen wir somit in grösserer Ausdehnung an den zeit-

weise unbedeckten Körpertheilen Tentakeln angel)raclit

finden. Diese dienen aber mehr dazu, das Thier vor Ge-

4
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fahr zu warnen und zum Zurückziehen zu veranlassen, als

(lass sie zum wirklichen Belasten benuLzl werden, sind

also mehr passive als active Gefülilsorgane. In dieser

Hinsicht sind die Kiemen- und Aftcröffnung der Asci-
dien mit gefiihlsreiclien, durch höhere Färbung ausge-

zcichnctcn Wärzchen umstellt. Der schon an sicu em-

pflndliche Mantel der L a m e 1 II b r a n c h i e n zeigt zahl-

reiche Tentakelanliänge, namentlich an seinem hinteren

Theile, um den Athcmsipho und die ARerröhre herum,

weniger am KopfÜieile, mit dem die Muscheln sehr ge-

wöhnlich im Schlamm vergraben sind. Zwei P.iar in der

Nähe des Mundes befindliche dreieckige Haullappen die-

nen gewiss als Fresslentakeln und ersetzen die oft be-

trächtlich entwickelten Lippen der Cephalop hören.

Bei diesen trägt der Kopf ein oder zwei Paar Fühler,

entweder mit einer inneren Höhle (Helix, Liinax)^ so

dass sie wie ein Handschuhfinger durch einen besonde-

ren Muskel eingestülpt \^ erden können, oder sie sind

solid (Paludina) und können sich nur contrahiren. In

heiden Fällen treten starke Nerven vom Gehirn l)is in die

Spitze der Fühler. Gewöhnlich stehen die Fühler noch

in einer näheren Beziehung zu den Augen, indem diese

auf oder unmittelbar neben ihnen angebracht sind. Die

Cephalopoden tasten vermittelst ihrer Arme, nament-

lich die Nautilaceen, bei denen die zahlreichen con-

tractilen Arme nicht zugleich Bewegungswerkzeuge sind.

Bei den Wirbelthieren treten im Allgemeinen die

für das Leben der meisten ül)rigen Thiere so wichtigen

Tast- und GefUhlsorgane in dem Masse zurück, als der

übrige Sinnesapparat gleichförmig ausgebildet ist. Die

Tastorgane der Fische beschränken sich auf die weichen,

fleischigen Lippen ; oft sind auch die Kiefern mit Fühlfä-

den, Bärteln, versehen. Auch die vordere J^Iundgegend

der Amphibien wird zum Tasten benutzt; das Züngeln

der Schlangen ist Tastbewegung. Der Schnabel vieler
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Wasscrvögel ist iladiircl» zum Tasten gceig'iicl, dass

CT vorn mit einer sehr nervcnreiclicn Haut Ijekleidet ist.

Bei den Säugctli leren ist die gewölinlicli nackte

Nasen- und Sclinauzeng'cgend vorzugsweise empfindlicli,

worin diese sehr oft durcli JJartborsten und Scluuirrliaare

unterstützt wird. Wie wichtig diese Borsten als Tast-

organe sein müssen, kann man von den Seerohhen ent-

nehmen, deren Barthorstenscheiden mit ansehnlichen Ner-

venzweigen vom dritten Aste des trigeminus versorgt

werden. Einen äusserst feinen , üher die ganze gefäss-

und nervenreiche Flughaut veri)reileten Tastsinn hesitzen

die Fledermäuse. Die Fingerspitzen der AfTenhände sind

zum Tasten noch sehr ungeschickt, indem hei ihnen der

Hautnerven viel weniger sind als heim Menschen, dessen

Hand dadurch eine so hohe Bedeutung erhält, dass sie ein

gleich vollkommenes Tast- und Greiforgan ist.

2. Geschmacksorgane.

Durch Fütterungsversuche an Infusorien kann

man sich die Ueherzeugung verschaffen, dass schon diese

Tliiere unter den durch den Wimperstrudel in die Nähe
des Mundes gehrachtenNahrungstheilchen nur die ihnen zu-

sagenden auswählen, ofl'enhar vermöge ihres Geschmacks-

sinnes. Indessen finden wir eigenthümliche Geschmacks-

organe weder hei ihnen noch in der ganzen Ahtheilung

der Radiaten, und auch die Zunge einiger Würmer
(Nais proboscidea)^ der Gliederthiere und ÄIoUus-
ken ist im ganzen weniger Sitz des Geschmacks als

Hülfsorgan heim Fressen , daher wir passender unten,

hei Beschreihung des Verdauungsapparates, von ihr han-

deln. Sicher ist wohl die fleischige im Unterkiefer der

Cephalopoden verhorgene Zunge Geschmaeksorgan;

CS finden sich auf ihr zahlreiche Geschmackspapillen.

Seihst hei den Wirhelthieren steht die Zunge

auf einem sehr verschiedenen Grade der Aushildung; so

4
*
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ist die der vveiiij? wülilcrischen Fisclie auf das Ziiiig-cii-

l)ciii reducirt, und alleiniger Sitz des Geschmackssinns ist

die Gaunicnfläche. Die Zunge der Amphibien variirt

ungemein. Die Pipae hal)en gar Ivcine* l)ei den meisten

Fröschen ist sie nach liinlen frei. Der Zunge der Oplii-

dier als Tastorgan ist schon oben Erwähnung gcilian;

sie ist schmal, lang, endigt vorn in zwei lange Spitzen

und liegt in einer Scheide. Auch viele Saurier haben

eine gespaltene in einer Scheide ruhende Zunge, z. ß.

die Fissilingues. Bei den Krokodilen ist die Zunge der

ganzen Länge nach angewachsen. Sehr merkwürdig ist

die Zunge des Chamäleon; sie kann sehr weit aus dem

Munde gcslossen w erden, um mit dem vorderen kolbigen

und klebrigen Theile Insekten zu fangen. Die Erklärung,

dass die Ausstossuug durch die Zungenbeinmuskeln ge-

schähe, ist nicht genügend, vielmehr scheint es eine Art

von Ausspucken zu sein. Dafür spricht auch, dass das

Chamäleon beim Zurückziehen der Zunge öfter unge-

schickt ist. Die Zunge der meisten Vögel, mit einem

hornarligen Uebcrzuge versehen, zugespitzt und mit Ha-

ken besetzt, ist mehr Greif- als Geschmacksorgan. Nur

hei einigen, namentlich den Papageien, ist sie fleischig

und trägt zahlreiche Geschmackspapillen. Auch die Säu-

gethiere zeigen mannigfache Zungenbildungen, deren

nähere Beschreibung jedoch zu weit führen würde. All-

gemein ist hier die Zunge Geschmacksorgan, auch wo
sie zum Theil mit Horngebilden bedeckt ist, wie z. B.

hei Echidna, Bystrix.

3. Geruchsorgane.

Was man von den Geruchsorganen der Würmer
gesprochen hat, beruht nur auf Vermuthungen. Erst bei

den Arthropoden können wir solche mit einiger Si-

cherheit nachweisen, und zwar hält man dafür bei ver-

schiedenen Decapoden (^Astacus, Homarus^ Palwunis,
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Pagnrus) die im Basalslieilc der mittleren Antennen he-

flndliclien Höhlen , welehe mit einer weichen Haut ausge-

kleidet sind, an der sich ein mit dem Fiiiilernerv vom
Gehirn entspringender Nerv ausbreitet. Bei den Spin-

nen hat man noch keine Geruchsorgane gefunden. Bei

den Insekten hat man den Sitz des Geruchssinnes haUl

in den Tracheensligmen, ])ald in den Palpen, bald in den

Antennen gesucht. Die anatomischen Verhältnisse schei-

nen noch am meisten für die Antennen als Gcruclisorgane

zu sprechen. An diesen fuiden sich eine grosse Menge
von Grübchen, welche unten durch eine zarte Membran
geschlossen erscheinen. Aus näheren, namentlich am Füh-

lerrächcr der Lamellicornien angestellten Untersuchungen

erhellt jedoch , dass die das Grübchen unten schliessende

Haut gar nicht so dünn , und dass sich ge^^'öhnlich in den

Vertiefimgen durchsichtige pilzförmige Wärzchen erheben.

Dieselben für Geruchspapillen zu halten , ist gewagt, da

die Verzweigung des Fühlernerven nicht gefunden, und,

was das Wichtigere, der stufenweise Uebergang der Wärz-
chen in wirkliche Haare beobachtet ist. So z. B. sind die

Fächerglieder des Aphodius äusserlicli mit Haare tragenden

Poren versehen, während die inneren Flächen nach der Tiefe

zu mehr und mehr warzenartige Erhebujigcn zeigen.

Ob die ganze Schleimhautol)erlläclie der Acephalen
und besonders der Cephalophoren, oder der Eingang

in die Respirationshöhle oder die Lippengegend oder die

Tentakeln dieser Mollusken riechen können, müssen wir

dahin gestellt sein lassen. Die Bedingungen, welche an ein

Geruchsorgan gestellt werden, scheinen dort allerdings

erfüllt zu sein. Mit Bestimmtheit sind die Geruchsorgane

der Cephalopoden erkannt. Es finden sich in der

Nähe der Augen bei einigen zwei kleine Grübchen (Lo-
ligo, Sepiola), aus deren Grunde sich bei einigen andern

(Odopus^ Cledone^ auch Nautilus) ein papillenartiger

Körper erhebt, der bei noch anderen Galtungen (Argo-
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nauta, Tremoctopm) mir von einem selir geringen Haut-
Avulst umgeben ist. Der llieciinerv entspringt aus dem
gaiiglion opticum, tritt mit in die Augenliöliie und durcli-

Ijolirt die Augenlvapsel.

Erst bei den Wirbeltliieren werden die allge-

mein verbreiteten Geruclisoi'gane Nase genannt.

Selbst Brancinostoma besitzt eine solche, eine un-

symmetrisch liegende kcgeirormige Verliefung, welche un-

mittelbar auf dem vorderen, das Gehirn vorstellenden

Theilc des Rückenmarkes aufsitzt. Auch die Myxi nei-

den mit den Petromyzonten hal)en eine sie, nament-

lich erstere von allen ü!)rigen Fischen unterscheidende

Nasenbildung. Die Nase ist einfach, eine lange Röhre,

welche bei den Myxinoiden durch Knorpelringe gestützt

ist und, bei ihnen allein unter allen Fischen, den Gau-

men durchbohrt. Diese Eigenthümlichkeit und der Spritz-

sack der Petromyzonten scheint durch die veränderte

Art der Athmung bedingt zu sein, indem die Cyclosto-

men durch die Kiemenlöcher ein - und ausalhmen und da-

her den bei den übrigen Fischen durch den Mund gehen-

den und den äusseren Nasenöffnungen neues Wasser zu-

führenden Athemstrom auf eine andere Weise ersetzen

müssen. Bei den Myxinoiden geschieht dies durch

eine hinter der Gaumenöffnung gelegene bewegliche

Klappe, bei den Petromyzonten durch die erwähnte

contractile Ausbuchtung des Nasenrohres, den Spritzsack.

Um an der Wassererneuerung des Athemstromes Theil

nehmen zu können, sind die Nasenöffnungen der Pla-

giostomen an der Bauchseite angebracht in der Nähe

des Mundes, wie sie auch bei den Stören und Knochen-

fisclien, bei letzteren je doppelt, seitlich an der Schnauze

liegen. Die mit Flimmercpithelium versehene Riechhaut

vermehrt ihre Oberfläclie durcli Falten und Blätter, ge-

stützt durch Knorpelstäbchcn entweder von einer mittle-

ren Axc radienförmig oder kammförmig' nach zwei Sei-
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ten ausgehend. Die Nascncaiiäie der Lepidosiren liegen

in den Lippen, die vordere OelTnung vorn an der Sclinaiize,

die liintere im 3Iund\vinkel; im L'ebrigcn ist die Nase

ganz flschartig. Selir aiifTallende Modificalionen zeigen

einige Arien Tetrodoii; sie haben statt der inneren Na-

senliülilcn tentakclartige Nasenpapiilen mit starken Ge-

riichsnerven.

In der Klasse der Amphibien wiederholt sich der

Typus der Fischnase noch einmal bei den Proteiden,
namentlich Proteus. Mit der nun eintretenden Luftath-

mung ist immer die Oeffnung der Nase in die Mundhöhle

verbunden; die Nasengänge öffnen sich bei den Batra-

chiern sehr weit nach vorn, bei den Krokodilen sehr

weit hinten im Rachen. Während im Allgemeinen bei

den Amphibien durch Erweiterung der Nasenhöhlen für

die Vergrösserung der Oberfläche gesorgt wird, beginnt

hei ihnen auch die Bildung der Muscheln, welche je-

doch erst in den folgenden Klassen ihre Bedeutung hin-

sichtlich der Flächenvermehrung erhalten.

Die äusseren Nasenöfl'nungen der Vögel variiren

sehr an Form und Lage; häufig, namentlich bei den Was-
servögeln, auch bei Cathartes, fehlt die Scheidewand

zwischen denselben (nares perviae). Die inneren Oeff-

nungcn (cJioanae) sind in der Regel zwei schmale, oft

in eine zusammenfliessende Spalten. Die Muscheln sind

ge\\ öhnlich Uml)iegungen der knorpeligen Wände der Na-
senhölilen, drei an der Zahl, von denen jedoch nur eine

in den vei'schiedenen Ordnungen vorzugs\\'eise entwickelt

zu sein pflegt. Alle Vögel, mit Ausnahme der Tauben
hesitzcn eine, wahrscheinlich die Nasenhöhle feucht erhal-

tende Nasendrüse, die gewöhnlich auf den Stirnbeinen liegt.

Die wesentlichsten Veränderungen, welchen die Nase
der Säugethiere unterworfen, bestehen in der Form und
Ausdehnung der unteren Muscheln. Bei den Pflan-
zenfressern, besonders den Einhufern und Wieder-
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käuern, ist die Muschel anfangs ein einfaches Blatt, wel-

ches sich bald in zwei sich einrollende Lamellen, eine

obere und eine untere, spaltet. Bei den durch ihren Ge-
ruch ausgezeichneten Fleischfressern sind die Mu-
scheln , indem sie sich dichotomisch spalten und einrollen,

baumartig verzweigt und stellen sehr complicirte Laby-
rinthe dar, am stärksten bei den Seehunden, bei welchen

man danach den feinsten Geruch voraussetzen darf. Mit

der Stärke des Geruchssinnes hängt auch die Ausdehnung
der Knochenhöhlen (simis froviales^ maxillares, sp/ienoi-

dales) zusammen, mit denen sehr häuflg die Nasenhöhlen

communiciren. Beträchtlich sind namentlich beim Elephan-

ten die Stirnbein - und Keilbeinhöhlen.

Sehr bedeutend ist die Umwandlung, welclie das Ge-

ruchsorgan der ächten Cetaceen erleidet, bei denen zum
Theil die Geruchsfunction durchaus zurücktritt, indem den

Del p h i n e n die Riechnerven gänzlich zu mangeln scheinen.

4. Gesichtsorgane.

Fast eben so mannigfaltig, als man sich die Abstu-

ftingen vom deutlichen Sehen und Unterscheiden der Ge-

genstände bis zur unbestimmten Lichtempflndung denken

kann, scheinen bei oberflächlicher Betrachtung die Ge-

sichtsorgane zu sein. Eine sorgfältigere Vergleichung hat

uns jedoch gelehrt, die Augen der Thiere auf wenige For-

men zurückzuführen. Bei weitem die meisten Thiere

haben Augen, und selbst viele unter denen, bei welchen

keine eigenen Gesichtsorgane nachgewiesen werden kön-

nen, sind für Lichteindrücke empfänglich. Im Allgemeinen

fehlen die Augen den festsitzenden Thieren
;

viele, welche

in späteren Leijensperioden ein sesshaftes Leben führen

(Schmarotzcrkrebse), sind in (kr Jugend mit Augen begabt.

Augen d e r I nf u s 0 r i e 1) und S tra Iiithier e.

In beiden Abtheilungen hat man Augen mit lichtbre-

chenden Medien, wodurch Bildci- der Objecto erzeugt wer-
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»

den könnten, nicht gefunden. Diese werden, wie aiicli

Ijci vielen Würmern, ersetzt durch Anliäufungen von Pig-

ment, die man um so eher für ein Surrogat wirltliclicr

Augen halten muss, als sie sehr constant hei den hetref-

fenden Tliiei-en vorkommen und häufig mit Nerven in Ver-

hindung stehen. Das wichtigste Argument für die Natur

und Bedeutung der Pigmentflecke können wir von den

Würmern entlehnen, deren einige Formen die Pigment-

flecke an demselben Orte, in demselben Zusammenhange

mit dem Nervensystem haben, wo hei verwandten Gat-

tungen unzweifelhafte Augen mit Licht brechenden Me-
dien sich finden. Jedenfalls ist die Intensität des an diese

Augenflecke gebundenen Gesichtssinnes eine höchst ge-

ringe. Unter den Infusorien tragen dergleichen Am-
blyophis, Microglena, Euglena^ Volvox u. a.. Bei vie-

len Schirmqu allen, namentlich den Medusen, liegen

Im Scheibenrande in bestimmter Anzahl (8 bei Medusa)
Haufen gelblichen oder rothen Pigments, gewöhnlich un-

regelmässig vermengt mit Kalkkrystallen. Letztere sind

von neueren Naturforschern für Otolithen, die ganzen

Organe für Gehörorgane erklärt worden. Die Rippen-
quallen haben ein einziges solches Organ nicht weit

vom Hinterleibsgangiion. Unter den Echinodermen
besitzen Pigmentllecke die Asteriden und Echinoi-
den, erstere an dem Ende der Unterseite der Strahlen,

letztere auf dem Rücken auf den mit den Genitalplatten

abwechselnden Ocellarplatlen.

Augen der Würmer.

Blosse Pigment-Augenflecke, wie wir sie eben

beschrieben, kommen in allen Klassen der Würmer vor,

wenn auch bei den Eingeweidewürmern nur beiden

Larven einiger Arten von Distoma und Monostoma. Die

Pigmentflecke der Strudelwürmer nehmen häufig eine

l)estimmtere Gestalt an, z. B. i)ei Mesostomum, Hypo-
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stomvm, bei welclien Galtungen, wie liei den meisten

Rlialxlocoelen sicii ai)er Iceine nervi optici ffcfiinden lial)en.

Auch die oft sclir zahlreiclien Aug:en der Neniertinen
sclieinen niclits als solche Pifjmentnecke zu sein, wiewohl
sich meist für jeden ein besonderer, von dem Nacken-
ganglion oder dem Gehirn entspringender Nerv verfolgen

lässt. Die Augenflecke der Räderthiere zeichnen ^sich

gleichfalls in der Regel durch eine scharfe Bcgränzung
aus, ein Umstand, der darauf hinweist, dass sie doch nicht

so bedeutungslos sind, wie manche Zoologen glauben, zu-

mal sie in enger Verl)indung mit dem Hauptganglion

stehen, dem sie allermeist unmittelbar aufsitzen. In eini-

gen Fällen, z. B. sehr deutlich bei Bracliionus^ ist das

scheinbar unpaare Auge durch die Annäherung zweier

entstanden, in welchem Zustande noch jede Hälfte ihre

fest umschriebene Form bewahrt. Von den Anneliden,
welche Pigmentflecke besitzen, erwähnen wir die Nai-

den, die merkwürdige, auch am Schwanzende beäugte

Amfhicora., ferner Filograna und einige Rücken kie-

mer (Nephthys). Bei den meisten dieser Würmer ist

freilich ein Zusammenhang mit dem Nervensystem nicht

zu sehen.

Wir begegnen aber nun auch bei den Würmern Au-

gen, die als \\ irkliche optische Werkzeuge zu gebrau-

chen sind, d. h. Licht brechende Medien besitzen

und, wenn auch in überaus einfacher Weise, doch schon

nach derasell)en Princip gebaut sind, welches das Säuge-

tliierauge befolgt. Bei vielen Rhabd ocoelen, z. B.

den meisten Vorti einen liegt in der halbmondrdrmig

gekrümmten Pigmentmasse eine Linse eingebettet, die

man deutlicher bei den Dendrocoelen (Plauaria, Po-

hjcelis) wahrnimmt. Andere Strudelwürmer (Proporus^

Moiiocelis, Convoluta) tragen im Nacken ein glashcUes,

einen kryslallähnlichcn Körper einschliessendes Bläschen,

gewöhnlich ringRirmig von Pigment umgeben. Wir er-
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klären dieses Oi'g'au für ein Auge; Andere hal)en es als

ein Geliörorgan, das innere, ijewegiingslose Körpcrclien

als einen Ololithen betrachtet.

Unter den Ringelwürniern sind es namentlich die

bewegliclieren, welche Augen haben, bestehend aus einer

von Pigment eingefasstcn Linse, über der sich, wie

bei den Strudelwürmern, die Oberhaut als Hornhaut
wölbt. Das Pigment bildet häufig" eine Art von Pupille.

Hierher gehören die Blutegel, viele Rücken kiemer
(z. B. Amfhinome^ ISereis^ Eunice) und die Weibchen

der schon berührten Jmpkicora. Letztere haben sonder-

barer Weise auf dem Schwanzende ausser den ihnen mit

den Männchen gemeinsamen Pigmentnecken zwei solche

eben beschriebene Augen.

Augen der Arthropoden.

a. Einfache Augen mit Linse, ohne Glas-
körper. Derartig construirte Augen, wie wir sie eben

bei den Würmern kennen lernten, finden wir bei Cru-
staceen und Insekten. Sie bestehen aus einer von
der Körperbedeckung, wie immer in dieser Abtheilung,

gebildeten Cornea, einem dahinter liegenden durchsichti-

gen, linsenartigen Körper, der die Linse einfassenden

Pigmentschicht und dem durch das Pigment an die

Linse tretenden Sehnerven. Unter den Crustaceen haben
sie unter andern die Jungen mehrerer Parasiten und
Lopby ropoden

;
einige dieser Formen (z. B. die Cy-

dopidae) behalten sie zeitlebens. Die Larven der In-

sekten mit vollkommener Verwandlung tragen gewöhn-
lich nur diese Augen, während viele ausgebildete Insek-
ten, sehr viele Orthopteren, Dipteren, alleHyme-
nopteren sie neben den zusammengesetzten Augen
behalten.

b. Einfache Augen mit Linse und Glaskör-
per. Nur wenig modificirt sind die Augen derjenigen
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Glied ertliiere, bei denen zu dem J)escliriel)enen Apparat
noch eine Liclit brecliende x^lalcrie, ein Giaslcörper tritt,

zwisclien Linse und der beciierffirmig sich ausbreitenden

Nervenhaut. Die Pig:nientscliicht pflegt zwischen Linse

und Giaslcörper sich einzuschlagen und so eine Art von
Iris und Pupille zu bilden. Diese Augen sind sehr

verbreitet bei den Arachniden, auch bei der Larve von

Dyticm marginalis sind sie nacbgewieson , und leicht

dürfte der Glaskörper sich noch allgemeiner finden. Die

unter a und b beschriebenen Augen werden stemmata

oder ocelli genannt.

c. Aggregirte einfache Augen (ocelli gre-

gati^ stemmata gregata). Durch Vermehrung und An-

näherung der einfachen Augen, ohne dass die einzelnen

Corneen oder die inneren Theile der einzelnen Augen sich

berühren, entstehen aggregirte Augen, wie ^sie die Onis-

ciden, Polypoden und die Männchen der Strepsi-

pteren haben; dort sind es 20 bis 40, bei letzteren ge-

gen 70 Ocellen, deren jede einen Faden des sich zerthei-

lenden Sehnerven empfängt. Gewöhnlich entfernt man,

wenn man die Hornhautschicht abzieht, zugleicli die

enger mit dieser als mit den Glaskörpern verbundenen

Linsen.

d. Zusammengesetzte Augen mit facettir-

ter Hornhaut. Denkt man sich die Annäherung der

einfachen Augen noch weiter vorgeschritten, dass sich die

einzelnen Augen unmittelbar an einander legen, verbun-

den mit einigen Modificationen , wie sie durch die Be-

dingungen des Sehens mit dergleichen Werkzeugen er-

heischt werden, so bekommt man die zusammengesetzten

Augen, welche viele Crustaceen und fast alle Insek-

ten im ausgebildeten Zustande haben. Man sagt, die

Hornhaut sei facettirt, d. h. die einzelnen Hornhäute

berühren einander und haben, nach den Gesetzen sich be-

rührender und zusammendrückender Kreise, meist eine
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sechseckige Gestalt angenommen. Viereckige Facetten

kommen liäiifig l)ei Cruslaceen vor (z. B. bei Jstacus).

Hinler jeder Hornhaiitracctte liegt ein durclisiclitiger py-

ramidenrörmiger Körper, die Linse, welclie mit llirem

hinteren, stumpf zugespitzten Ende von einem Ijecherfdr-

migen Glaslvörper aufgenommen wird, welcher letztere

wiederum in eine l)ecbcrförmige Ausbreitung des von dem

Schganglion kommenden Nervenladen passt. Die so zu-

sammengesetzten Kegel sind isolirt durch Pigment, wel-

ches nach unten auch das Nervenende umschliesst und

zwischen Hornhaut und Linse eine Pupille bildet. Ob

diese Pupille auch einen besondern Bewegungsmechanis-

mus habe und sich, wie am Auge der Wirbelthiere, ver-

engern könne, erscheint zweifelhaft. Die Farbe der

Augen ist in der Regel die des durchscheinenden, ge-

wöhnlich braunrothen Pigments, kann aber auch, w^o sie

vorzüglich schön schillernd und glänzend wird, von den

Körnern ausgehen , und ist dann dasselbe Phänomen , wel-

ches wir auch sonst bei facettirten Oberflächen wahrnehmen.

Die Schärfe des Gesichts bei so beschalfenen Augen*)

wird durch die Anzahl der Facetten und die Oberflächen-

*) Wenn einer bcslimmten Stelle der Netzhaut auch nur Licht

von einer bestimmten Stelle des Objecls zukommen kann, allen andern

Theilen der Netzhaut dieses besondere Licht ausgeschlossen mrd, so

ist dadurch ein Bild gegeben. Dies geschieht in den zusammenge-

setzten Augen der Insekten und Krebse durch die zwischen den Fa-

sern des Sehnerven und den Facetten der Hornhaut gelegenen, mit

beiden durch ihre Extremitäten verbundenen, an ihren seitlichen Wän-

den mit Pigment bekleideten ,
durchsichtigen Regel. Jeder dieser um

eine convexe Nervenmasse peripherisch gestellten Kegel lässt nur das-

jenige Licht zu der Faser des Sehnerven , mit welcher er an seiner

Spitze verbunden ist, was unmittelbar durch die Axe des Kegels ein-

fällt. Alles andere von demselben Punkt ausgehende , auf die Horn-

haut schief einfallende Licht wird nicht die untere Extremität der

Kegel erreichen und deshalb nicht zur Perception von andern Fasern

des Sehnerven kommen ; es wird, schief einfallend , von den mit Pig-
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kriimmung- bestimmt. So liat Mordella, ein Käfer, über

25,000 Facetten, der Weiilcnbobrer an 11,300, die Ameise
nur 50. Durch die Convexität ilirer Augen zeichnen sich

die als gcschicl^te und sicliere Flieger bekannten Neu-
ropten, auch viele Dij)tern und Lepidoptern aus.

e. Zusammengesetzte Augen mit nicht
facettirter, glatter Hornhaut. Verschiedene Kru-

stenlhiere, namentlich Amphipoden, Lophyropoden
und Phy Hop Oden zeigen eine Älodification der eben

beschriebenen Augen, indem dieselben, bei sonst fast glei-

cher Beschaffenheit, von einer gemeinsamen glatten Horn-

haut bedeckt werden. Die Krystallkörperchen oder Lin-

sen sind in diesem Falle gewöhnlich an dem der Horn-

haut zugewendeten Ende zugerundet und ragen aus dem
Pigment hervor. Bei Gammarus sind die zwei seitlichen

Augen noch vollständig getrennt, sie nähern sich einan-

der sehr bei Limnadia und sind bei DapJmia vollständig

zu einem fast kugelrunden, durch mehrere Muskeln

um seinen Mittelpunkt beweglichen Cyclopenaug-e ver-

schmolzen.

Als eine Zwischenstufe zwischen den Formen e und

d sind die Augen anderer Amphipoden und Phyllopoden,

z. B, Branchipus^ zu betrachten, wo sich unter der glat-

ten, an der Häutung Theil nehmenden Hornhaut eine

z\\ eite facettirte Hornhaut findet,

Augen der Mollusken.

In der Ahtheilung der Weiclithiere sind die Augen

sehr verbreitet; wir finden nur ausnahmsweise jene an

Stelle der Augen auftretenden Pigmentanhäufiuigen, wie

man vielleicht bei den Acephalen erwarten könnte, son-

ment bekleideten Wänden der nur in der Axc durchsichtigen Kegel

absorbirt werden. Job. Jlüller, Zur vergl. Pbys. des Gesichtssin-

nes S. 363.
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dcrn die Aiig'en zeigen gleich bei dieser Klasse eine com-

plicirterc SLructur, als wir in den einüiclien Augen der

Arthropoden bemerkten, während sie bei den Cephalopoden

uiniiiltelbar zu dem zusammengesetzten Bau des Auges der

Wirbelthiere und des Menschen führen. Nur die Augen

einiger Pteropodcn (CUo und Sagitta, wenn letzteres

Thier nicht etwa zu den Würmern zu zählen) sind un-

vollkommen. Die um die After- und Athemöffnung vieler

As ei dien (Clavelliiia^ Cynt/da, Phallusid) herumlie-

genden Augen, eingebettet In gelbe Pigmenthaufen, haben

ungefähr dieselben Bestandtheile, wie die sogleich zu be-

schreibenden der Lamellibranchien.

Bei diesen wird der Augapfel eingeschlossen von

einer festen, fibrösen sclerotica^ welche auch an den Sei-

ten durchsichtig ist, namentlich aber vorn, avo eine zarte

coiifimctiva Über sie hinweggeht, eine cornea bildet. An
ihrer inneren Fläche üegt eine aus zwei verschiedenfar-

bigen Pigmentschichten bestehende chorioidea^ welche

vorn eine, meist bläuliche ins bildet und häufig, der Pu-

pille gegenüber ein aus spindelförmigen, quergefurchten

Körperchen zusammengesetztes tapetinn enthält, w^elches

z. B. bei Peden, Spondylus einen Avundervollen Glanz

hervorbringt. Die Iris ist contractu. Die ziemlich platte

Linse lässt zwischen sich und der stärker gewölbten

Cornea einen Piaum, welcher durch die Iris in eine vor-

dere und eine hintere Augenkararaer getheilt wird. Die

Hinterlläche der Linse wird aufgenommen vom Glaskör-
per, welchen die retina umfasst. Die Augen, deren Zahl

sehr variirt nach den Individuen und selbst nach den Man-
telhälften der einzelnen Individuen, liegen auf den Man-
telrändern und den von diesen abgehenden Tentakeln und

Fortsätzen, namentlich am Hintertheile. Der Verlauf der

Augennerven, ob diese, wie man vermuthen sollte, von

dem über dem Schlünde liegenden Ganglienpaare entsprin-

gen, ist ungewiss.
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Fast ganz so, wie die Augen der Lamcllibranchien,

sind diejenigen der Cephalo p Ii or an bescliaffen, nurdass
man nicht die doppelte Scliictite der Chorioidea gefunden,

aucli kein Tapetum, und dass die Iris niclit contractil zu
sein scheint. Die Cephalophoren ha])en nie mehr als zwei
Augen; diese liegen bei Helix und liwjaor auf der cjpitze

der hinteren Fühler, hei Paludina und Limnaeus auf einem

Absätze an den Tentakeln. Der feine Sehnerv scheint

immer von dem Fühlernerven gesondert aus den oberen

Schlundganglien zu entspringen.

Die hauptsächlichsten Eigenthümlichkeiten der zwei

unvcrhältnissmässig grossen Augen der Cephalopo-
den, in deren Beschreibung und Deutung man jedoch

noch sehr uneins ist, möchten etwa folgende sein: Bei

den Loliginen und Octopoden liegt der Augapfel,

vorn und an den Seiten frei, in einer Augenkapsel, ge-

bildet durch die knorpelige Augenmuschel und eine sich

an den Knorpel anschliessende fibröse Haut, \\'elche vorn

mit der Hauptbedeckung sich verbindet, dünn und durch-

sichtig wird und somit als cornea fungirt. Indem nun

der Augapfel nicht unmittelbar an die Augenkapsel sich

anlegt, entsteht eine vorn und seitlich den Augapfel um-

gebende Höhle, geschlossen durch eine seröse Haut, die

von einigen Zootomen mit der coniunctiva verglichen w^or-

den. Diese seröse, auf dem Augapfel silberglänzende Haut

bildet die Iris, und aus der Pupille ragt die Linse frei in

die Augenkapselhöhle , welche merkwürdiger Weise mit

der Aussenwelt durch eine enge Oelfnung communicirt.

Kann aber schon hier das Meervvasser mit der Höhlen-

flüssigkeit sich vermischen, so wird bei LoUgopsts und

Onychotheidis die Linse geradezu vom Meerwasser be-

spült, da bei diesen Gattungen die Augenkapsel vorn gar

nicht geschlossen ist. Im llebrigen lassen sich am Aug-

apfel ungefähr dieselben Haupttheile benennen, wie am
Wirbelthierauge.
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Augen der Wirbel tili ei-c.

Die Beispiele von Blindlicit oder selir unvollkomnincr

Ausljildung der Gesichtsorgane sind unter den Wirhel-

tliiereii Ausnahmen. Dahin gehören unter den Fisclien

die Leptocardier, indem hex BrancMostoma nur zwei

Pigmcntdeclce sich finden, ferner die Myxinoiden, deren

rudimentäre Augen von der Haut ( Bdellostoma) oder

auch von Musiceln (%xü/e> bedeckt werden, eine Eigen-

schaft, die selbst ein Säugctliier, Spalax typhlus, mit den

Fischen theilt. Von den Ampliibien sind die untcrirdiscii

lebenden Proteiden hierher zu rechnen.

Sonst zeigt das Auge der AVirbeltliiere verhältniss-

mässig geringe Varietäten. In allen Klassen linden sich

die vier geraden und zwei schiefen Muskeln, zu

denen hei den Amphibien und vielen Säugethieren der Zu-

rückzieher des Augapfels, musculus retrador ocuU, kommt,

der l)ei den Wiederkäuern in, vier einzelne Muskeln

zerrällt.

Die Augenlidbildung kommt hei den Fischen

nur unvollkommen zu Stande, indem gewöbnllch die äus-

sere, durchsichtiger gewordene Haut einfach das Auge

überzieht. So ist es auch bei vielen Amphibien, z. B.

den Coecilien, Ophidiern und Geckos. Bei Cha-

?naeleon sind die Augenlider zu einer kreisrunden mit

einem Querspalt verselienen Blendung verwachsen. Aber

schon hei den Fischen, in einer Abiheilung der Haie

(Nictitantes)^ sehr vielen Amphibien (am vollständigsten

hei den Krokodilen) und ganz allgemein bei den Vögeln

findet sich ein drittes Augenlid, die Nick haut, mem-
hraria niclitnns^ welche von dem vorderen (inneren) Au-

genwinkel aus durch einen eigenthiimlichen Muskelappa-

rat über das Auge gezogen werden kann. Sie schwächt,

da sie ziemlich dünn ist, die Lichtempfindung nicht ganz

ah. Mit ihr ist immer die Ha rd ersehe Drüse ver-

5
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buiuleii. Bei den Säiigethiercn ist die Nickhaut auf die

plica semüunaris reducirt, die bei einigen, z. B. den

Pferden, einen Knorpel entliält.

Der Th ränen apparal felilt den Fisclien, ist

aber sclion beiden meisten Amphil>ien vorbanden. Die

Tbränen der Schlangen bleiben unter der von dem
äusseren Hauliiberzuge g-ebildcten und das Auge wie ein

Uhrglas bedeckenden Kapsel und werden von hier aus in

den Tbrünenkanal geleitet.

Das Auge der Fische ist an der Hinterwand der

orbita befestigt. Die sclerotica der meisten Knochen-
fische nimmt zwei, häufig verknöchernde Knorpelstrei-

fen auf, welche beim Stör zu einem Knorpelcylinder

werden. Die cornea Ist sehr flach; ihre grössere Con-

vexität würde, bei der brechenden Kraft des Wassers,

dem deutlichen Sehen hinderlich sein. Die äussere in die

Iris übergehende Lamelle der chorioiclea zeichnet sich

durch ihren Silberglanz aus , auf der inneren Fläche der

chorioiclea findet sich oft (z. B. bei den Plagiostomen)
ein sill)ergiänzendes tapetum. Das corpus ciliare haben

nur die Plagiostomen, auch die Thunfische. Durch

den Spalt der retina der Knochenfische tritt eine Fort-

setzung der inneren Haut der chorioiclea in den Glaskör-

per bis zur Linse, der processus falciforinis, dessen vor-

dere Anschwellung die camparmla Halleri ist. Die sehr

runde Linse ragt aus der Pupille hervor.

Das Auge der Amphibien nähert sich dem der

Vögel; die Linse ist platter als bei den Fischen, das

corpus ciliare vorhanden. Der bei vielen Sauriern
(Angiiis^ Lacerla) vorkommende Kamm (pecten^ inar-

supium) ist eine weitere Entwicklung des processus fal-

ciformis der Fische, als dessen Analogon w ohl auch der

in der Mitte der Uetina befindliche schwarze Fleck bei

den Krokodilen anzusehen.

Bei den Vögeln wird die coniea von einem Kno-
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chenringe umgeben, i)estclieii(l aus einer uiibeslliniiiteii

(12—30) Anzahl von Plalleii. Ganz allgemein ist, nun

der Kamm, ein dunkler, räclierfiirmiger Körper, der viel

Pigment und Gcla'ssc enlhäil. Er erstreckt sich häufig

bis an die Linsenkapsel.

Die Modificationcn , welche das Auge der Säuge-

thiere im Vergleich mit dem menschlichen darbietet,

sind unbedeutend. Eine ganz enorme Anschwellung der

sclerotica findet sich bei den Wallfischen. Von der

Uvea ragen bei den Pferden, vielen Wiederkäuern,
auch l)eim Monodon die sogenannten Trauben bis in die

Pupille herab, eine auch J)ei einigen Fischen {R/niioba-

tus ) vorkommende Bildung. Wichtig sind die auf das

iapetion sich besfiehenden Veränderungen, eine eigenthüm-

liche Membran Im Auge vieler Säugethiere, Avelche die

Fähigkeit hat, das Licht zurückzuwerfen, und so das

scheinbare Selbstleuchten der Augen hervorbringt. Bei

den eigentlichen Pflanzenfressern, den Pferden, Wie-

derkäuern, den Cetaceen und einigen fleischfres-

senden Beute Ith leren ist das tapetnm faserig und

zeigt getrocknet nicht mehr die Interferenzerscheinungen.

Dagegen ist das tapetimi der Carnivoren und Robben
zellig.

5. Gehörorgane.

Gehörorgane der Wärme r.

Bei einigen, namentlich zwei mit Ainphicora ver-

wandten Borstenwiirmern sind Gehörbläschen mit Otoli-

then gefunden, wie Avir sie unten bei den Molluken ken-

nen lernen. Bei Jmphicora Sabella habe ich nichts dem
Aehnliches bemerkt.

Gehörorgane der Arthropoden,

Unter den Crustaceen hat man bisher nur l)el den
-

Decapodcn Organe gefunden, welche sich als Gehör-

5
*
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Werkzeuge deuten lassen. Von der Unterseite des ersten

Gliedes der äusseren Fühler erhebt sich ein kegeirürmi-

ger hohler Vorsprung, dessen vordere OelTnung durch
eine dünne, einem Trommelfell vergleichbare Membran
geschlossen ist. Der Kegel enthält einen zarlhäuligen

Schlauch, der sich nach innen zu einer Blase erweitert

und mit einer klaren Flüssigkeit erfüllt ist. Auf diesen

weichen Theilen, die dem häutigen Labyrinth verglichen

sind, verbreitet sich der Gehörnerv.

Obgleich die Spinnen zu hören scheinen, sind den-

noch weder bei ihnen, noch bei den allermeisten In-

sekten Gehörorgane nachgewiesen. Nur bei den Or-
thopteren scheint das Vorhandensein derselben ausser

Zweifel. Bei den Acridiern (Gomphocerits u. a.) I)e-

merkt man oben und an den Seiten des ersten Hinterleibs-

ringes einen eiRirmigen Ausschnitt, umgeben von einer

hornigen Einfassung, in welcher eine trockne, dünne

Membran als Trommelfell ausgespannt ist. An der In-

jienseite dieser 3Iembran sind einige Hornstückchen befe-

stigt, mit welchen wiederum ein zarthäutiges, mit einer

Flüssigkeit erfülltes und den Gehörnerven bedeckendes

Bläschen in Verbindung steht. Der Nerv entspringt vom
dritten Brustganglion. Der ganze Apparat wird von hin-

ten eingeschlossen durch die Ausl)reitung einer Tracheen-

blase, welche von dem im Hornringe l)efindlichen Stigma

entspringt, und wodurch also ausgezeichnet für die Re-

sonanz gesorgt ist. Auffallender noch ist die Lage der

Gehörorgane bei den Locustiden und Achetiden in

den Tibien des ersten Fusspaares, z. B. bei Locusta viri-

dissima. Den Eingang bilden bei ihr auf beiden Seiten

der Tibien zwei längliche, ritzförmige Ocffnungen ; hinter

jeder ist ein Trommelfell, und zwischen beiden Trommel-

fellen erweitert sich der Tracheenstamm der Beine zu

einer Art von Blase. Da, wo diese Erweiterung beginnt,

macht der aus dem ersten Brustganglion enlspringende
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Gehörnerv eine Ansehwellung-, aus Melclicr ein ijanclFor-

miger Fortsatz an der Traclieenhlase lieral)läuft. Die am

Hinlerrande des Prothorax hcmerlvlichen grossen Stigmen

sind die 3Iündungen jener Haupttraclieenslämme, neben

^^elchen sich die eigentlichen Stigmen des Protliorax be-

iInden.

Gehörorgane der 3Iolliisken.

Bei den Molluslvcn sind die Geliörorgane sehr ver-

breitet, aber in einer sehr einfachen Form. Unter den

Acephalen finden sie sich fast allgemein bei den La-

mellibranchien. Es sind zwei von einer durchsich-

tigen Haut gebildete Bläschen, welche eine Flüssigkeit

mit einem Otolilhen enthalten und entweder unmittelbar

auf dem Fussganglienpaare aufsitzen (z. B. hei Cyclas

)

oder durch Icurze Gehörnerven damit verbunden sind

(z. B. bei Anadonta, üiiio). Die Angabe über ähnliche

Gehörbläschen der Tunicaten bedürfen einer näheren Be-

stätigung.

Die Gehörkapseln der Cephalophoren enthalten in

derRegel eine grössere, unliestimmtc Anzahl von Otolithen.

Einen haben die Heteropoden und mehrere Nackt-
kiemer. Die zitternde, schwankende Bewegung, welche

man an den Gehörkrystallen \\ ahrnimmt, so lange die

Kapsel nicht zerdrückt ist, rührt von sehr feinen Wim-
pern her, mit denen die Innenseite der Kapsel bekleidet

ist. Gewöhnlich liegen die Gehörkapseln auf dem unteren

Schlundganglicnpaare, eine Lage, welche der beiden La-

mellibranchien bemerkten entspricht; und nur in den Fäl-

len, bei vielen Nacktkiemern, wo die unteren Schlund-

ganglicn in die Höhe gerückt und mit den oberen Par-

tieen verschmolzen sind, haben auch die Kapseln an dieser

Translocation Theil genommen , unmittelbar dem Gehirn

aufsitzend (Aeolis., Doris u. a.). Auch bei einigen He-
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Icropode II emplaiifAcn die Gehörbläsclien ihre Nerven
von der Geliiriiinasse.

Die Geliörbläsclicii der Cephalopoden l)eflnden sich

in zwei Ilöhliingen des unleren Theiies des Kopfknorpels

und enlliallcn nur einen, sehr verschieden gestalteten

Olülithcn. Der Ilörnerv verbreitet sich auf dem bii.irör-

migen Bläschen , das man dem häutigen Lal)yrinth der

Wirbelthicre gleichstellen kann, wie die Knorpelhöhle dem
knöchernen.

Gehörorgane der W i r b e 1 1 Ii i e r c.

Wir haben das Gehörsäckchen der Krebse und Ce-

phalopoden mit dem häutigen Labyrinth der Wirbelthiere

verglichen; näher bezeichnet ^^ürde es nur dem vestibu-

limi 7nembranaceum entsprechen, indem jede Andeutung

von halbzirkelRirmigen Kanälen fehlt. Diese sind das

alleinige Eigenthum der Wirbelthiere.

Das Gehörorgan von Branchiostoma ist unbekannt.

Bei allen übrigen Fischen beschränkt es sich auf die

canales semicirculares mit dem vestibulum^ jedoch finden

bedeutende Unterschiede statt. Das, Avie bei denPetro-

myzonten, in einer eigenen Gehörkapsel liegende häu-

tige Labyrinth der Myxinoiden ist ein einziger in sich

zurücklaufender Kanal mit einer dem vestibulum gleich-

werthigen Anschwellung. Bei Petromyzon und Ammo-
coefes besteht das häutige Lahyrinth aus dem durch eine

Furche in zwei symmetrische Hälften zerlegten vestibu-

lum mit einem zwischen den Ampullen gelegenea sack-

förmigen Anhange und zwei halbzirkelförmi-

gen Kanälen, die mit dem vestibulum verwachsen sinä,

an der inneren Wand der Knorpelkapsel sich knieformig

verbinden und an dieser Stelle, so wie durch ihre fast

dreillieiligen Ami)ulk'n mit dem Vorhofe communiciren.

Alle übrigen Fische besitzen, wie die Amphibien, Vögel

und Säugethiere, drei halbzirkellormige Kanäle.
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Bei den Plagiostomeii ist das liliuliye Labyrinth,

lariales semicirculares, nebst vestibuliim und dem sackför-

migen Anhange desselben, ganz in den knorpeligen Schä-

del versenkt. Durch eine kanalartige Verlängerung der

knorpeligen Bedeckungen (Haie) des Vorhofes, oder auch

zugleich des vestibulum membranacevtn sell)st setzt sich

das Labyrinth mit der Aussenwelt in Verbindung; die

beiden Kanäle münden durch einige sehr kleine Oeffnun-

gen in eine auf dem Hintertheil des Schädels hedndlichc

und von der äusseren Haut überzogene Grube. Bei den

Knochenfischen, denen sich die Chimären und

Störe anschliessen , liegt das häutige La!)yrinth Iheils

in der Schädelhöhle, theils in den Schädehvanduhgen.

So^^'ohl im vestibulum^ als in den beiden Abtheilungeu

des mit dem resfj6?/f?m verbundenen Säckchens, saccus

vestibuli, befinden sich Otolithen, die wieder von einer

feinen Membran umgeben und durch dieseH)e an die

Labyrinthwände befestigt sind.

Sehr merkwürdig ist die Verbindung, welche bei

verschiedenen Fischen zwischen der Schwimmblase und

dem Gehörorgane besteht. So findet sich bei den Si-

luroiden mit Schwimmblase, den Cyprinoiden und

Characinen unter den vorderen V^irbeln eine Reihe

von drei Knöchelchen, deren vorderstes an hintere Ver-

längerungen und Ausbuchtungen des häutigen Labpinthes

stösst, während das hintere bis zur Schwimmblase reicht.

Bei Clupea , Engraulis und Notopterus verlängert sich

die Schwimmblase in einen, nicht mit dem Schlundgange

zu verwechselnden Kanal, der sich wieder theilt. Jeder

dieser Aeste geht in zwei blasenartige Erweiterungen

über, deren eine mit dem Labyrinth zusammenstösst.

Aehnlich verhält es sich bei mehreren Percoiden, z. B.

Holocentrum, Myripristis ^ wo eine Verlängerung der

Schwimmblase bis in die Nähe des Lal)yrinthes gebt, von

dieser aber durch eine Schädelmembran getrennt bleibt.
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lieber die Bedeiiluiig- dieser Verbindungen lassen sich nur

Vermutliungcn aufstellen; vielleicht dient die Schwimm-
blase hier als Resonator.

Das Gehörorgan der Amphibien bietet grosse Ver-
schiedenheiten dar, namentlich gehen, wie in vielen anderen

anatomischen Verhältnissen, so auch hier die nachten
und die heschuppten Amphibien aus einander, indem
erstere den Fischen, letztere den Vögeln sich anschlies-

sen. Demnach fehlt den nackten Amphibien durch-

weg die Schnecke; die meisten derselben, nämlich die

Coecilien, Derotreten, Salamandrinen und von

den Fröschen die Bombinatoren (Unke) sind auch

ohne Trommelhöhle. Die Verbindung des Vorhofs, die

fenestra ovalis wirA gewöhnlich nur durch ein knorpeli-

ges Deckelchen geschlossen, und dieses noch von 3fus-

keln und Haut überzogen. Die Borabinatoren ausgenom-

men findet sich hei den ungeschwänzten Batra-

chiern eine Paukenhöhle mit drei, die fenestra ovalis

mit dem hinter dem os quadrabim auf einem Knorpel-

ringe ausgespannten, meist ganz frei liegenden Trommel-

felle verbindenden Gehörknöchelchen. Von diesen sind

jedoch das innere, der Deckel der fenestra ovalis, und

das äussere mehr knorpelig; sie entsprechen dem Ham-
mer, Ambos und Steigbügel. Der mittlere, am meisten

ausgebildete, wird der Hauptknochen auch hei den be-

schuppten Amphibien und Vögeln und heisst dann

das Säuichen, columclla. Die ttihae Eiistaclni münden

in der Regel (Rana, IJi/la, Biifo) gesondert in den

Rachen ; nur in der Familie der zungenlosen Pipae findet

sich eine gemeinsame Oelfnung der ausnahmsweise langen

Tuben mitten im Rachen. Bei diesen ist das Trommel-

fell selbst in einen knorpeligen Deckel verwandelt.

Von den beschuppten Amphibien fehlt den Schlan-

gen die Tronmielhöble; die lange columella der Gross-

mäulcr steckt in den Muskeln, bei den Engmäulern
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ist die columella klein oder vcrsclnviiulet g^anz. Alle be-

schuppten Am p Iii bieii besitzen eine durch eine fe-

vestra rotunda mit der Trommelhöhle in Verbindung-

stehende Schnecke, obschon diese bei den Cheloniern
noch sehr eiufacli ist, sackförmig, ohne Abtheilungen.

Am meisten ausgebildet und von der der Vögel kaum
zu unterscheiden ist die Schnecke der Krokodile, wo
sie von länglicher Gestalt ist, etwas gekrümrat und am
Ende erweitert. Sie enthält einen Knorpelring, zwischen

Avelchem eine zavte, der lamina spiralis zu vergleichende

und die Yerzweigungen des n. cochlearis enthaltende

Membran ausgespannt ist, bedeckt von einer zweiten fal-

tigen und gefassreichen Haut. Dadurch wird die Schnecke

in zwei der scala tympani und s. vestibuli entsprechende

Abtheilungen getheilt. Indem die Schenkel des Knorpel-

ringes in dem freien Ende der Schnecke sich umbiegen

und in eine feste Membran übergehen, bilden sie die so-

genannte Flasche, lageiia, worin ebenfalls die Vögel

vollkommen mit den Krokodilen überstimmen.

Das Ohr der Säugethiere istih allen inneren Thei-

len dem des Menschen höchst ähnlich ; nur die Schnecke

von Echidna und Ornithorhynclus erinnert noch einmal

an die der Vögel.

Die Literatur über die Sinnesorgane ist sehr zer-

streut. Wir beschränken uns, nur einige der wichtige-

ren Arbeiten über die Geruchs-, Gesichts- und Gehör-

organe anzuführen.

H. E rieh so n, De tisu et fabrica antennarum in insectis. Berlin,

iai7.

II. B u r m e 1 s t er
,

Beobaciilungen über den feineren Bau des

Fiililcrfäclicrs der Lamellicornicn , als
"

eines mulhmassliclicn

Gcriichsucrkzeiiges; in der Zeitung für Zoologie vonD'Alton
und Burma ist er. Bd. I, J\r. 7. 1848.
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A. Kölliker, Geruchsorgane der Cephalopoden. F r o r. Not. 1843.

Bd. 2G.

Joli. 3Iiiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichtssinnes.

Leipzig, 1826.

Ders., Forlgesetzte anatomische Untersuchungen über den Bau der

Augen bei den Insekten und Crustaceen. Meck. Arch. 1829.

S. 38.

Fr. Will, Beiträge zur Anatomie der zusammengesetzten Augen

mit faceltirter Hornhaut. Erlangen und Leipzig 1840.

Ders., lieber die Augen der Bivalven und Ascidien. Fror. Not.

1844. Bd. 29. S. 81.

A. Krohn, Beitrag zur näheren Kenntniss des Auges der Cepha-

lopoden. N. Acta N. Cur. Vol. XVII. P. 1. 1835. S. 337.

Darüber auch Vol. XIX. 1842. P. 2. S. 41.

Aem. Huschke, Commentatio de pectinis in orulo avium po-

iestate anatomica et physiologica. Jenae , 1827.

W. Soemmerring, De oculortim hominis animaliumque sec-

iione horizonlali. Goetting., 1818.

E. Brücke, lieber das Tapctum im Auge der Säugethiere. Mül-
ler's Arch. 1845.

Th. V. Siebold, lieber das Stimm- und Gehörorgali der Or-

thopteren. Wie gm. Arch. Bd. 10. 1844. S. 52.

Ders., lieber das Gehörorgan der Mollusken. Wie gm. Arch. Bd. 7,

1841.

Joh. Müller, lieber den eigenlhümlichen Bau des Gehörorgans

bei den Cyclostomen. Abh. der Berl. Acad. a. d. Jahre 1836.

Berlin, 1838. (Fortsetzung der vergl. Anat. d. Mjxinoiden.)

H. Wi n disc hm a nn , I)e peniliori auris in amphibiis stmcUira.

Ups. 1831.
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eiter Abschnitt,

'^aiie der Beweg^iin^.

Erstes Kapitel.

^ren Bedeckung^en und das
Hautskelett.

ren Bedeckungen und das Haut-

skelet der Infusorien.

Diejenigen Naturforscher, welclie ein Infusorium für

eine Zelle halten, betrachten natürlich die Hautbedeckung

des Thieres als Zellenmembran. ' Abgesehen von der übri-

gen Organisation lehrt die genauere Untersuchung der

Haut sell)st, dass diese Analogie unzulässig. Wenn sich

der Vergleich vielleicht auch bei vielen kleineren glatten

Formen (Monaden u. A.) halten Hesse, deren zarte

Hülle ausgezeichnete endosmotische Eigenschaften zu ha-

ben scheint, so besteht die Haut vieler Enterodelen
doch augenscheinlich selbst wieder aus einer Zellenschicht,

und bei einigen Arten (Bursaria leucas^ Paramaecium

Aurelia und caudaUm) findet man dieselben Hautgebilde,

welche unter dem Namen der stabförmigen Körper-
chen bei den Turbellarien allgemein bekannt geworden

sind. So wenig man die Hautbedeckung der Turbella-

rien der Zcllcnmembran gleichstellen kann, eben so wenig

ist es bei den Infusorien statthaft. Die verschiedenen

wimperartigen Anhänge hat die Zoologie zu beschreiben.
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Sehr häufig wird von der Körperoljernäclie ein lederar-

liger (bei den Klosterien) oder ganz starrer hornarli-

ger Panzer (z. B. bei den Arcellinen) ausgesclneden.

Der Panzer der Naviculaceen, welche sehr viele

Naturforscher zu den Pflanzen zählen, ist kieselig. Die

Foraminiferen oder Polythalamien bilden kal-

kige, gewöhnlich aus mehreren oder vielen, in der

Form der Schneckengehäuse an einander gereihten Kam-
mern bestehende Gehäuse, welche an die Schalen der

Nautilincn erinnern.

2. Die äusseren Bedeckungen und das Haut-
skelet der Strahlthiere.

Die Bedeckungen der Polypen zeigen grosse Man-
nigfaltigkeit, jenachdem die Haiitschichten, deren man in

der Regel zwei zählt, weich bleiben (Jdinia, Edward-
sia) , oder verhornen und durch Aufnahme anorganischer

Bestandtheile erhärten. Der auf diese Weise entstehende

Polypenstock ( Folyparium) ist nicht als Excret an-

zusehen, etwa wie das Schneckengehäuse von den Mau-
teldrüsen ausgeschieden wird, sondern entsteht durch eine

Verhornung oder Vei'kalkung der Körperhüllen selbst,

indem entweder der Kalk in mehr oder minder regel-

mässigen krystallinischcn Formen zwischen den Haut-

schichten sich ablagert, in welchem Falle das Polypa-

rium gewöhnlich eine lederartige oder koi'kige Bcschaffen-

hcit hat (Alcyonium^ Lobularia^ Feretillum, Pennaft/la)

oder indem sich kleine Kalkoioleküle, und dann gewöhn-

lich in grösseren Massen , inniger mit der organischen

Grundlage vermengen. So ist es bei den sogenannten

Stamm- oder Kerngerüsteu, welche von mehreren der ge-

nannten GaLtungen ( Veretillum, Pennatula) und andern

(den C 0 r a 1 1 i n c n) nach innen abgesondert werden. Oder

endlich ist der Kalk chemisch an die Integumentc gebun-

den, wie hei den Funginen, Madrcporinen u. a..

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



1. Kap. Die äusseren Bedeckungen u. d. Hautskelet. 77

bei welchen Familien man mit Unrecht von einem Kern-

geriiste spricht, indem bei einer Fungia nur der untere

Theil der Körperwandungen und der Septa der Leibes-

höhle verkalkt, während bei den Madreporinen die Ver-

kalkung der Körperwandungen ausg:edehnter ist.

Unter den x\calephen sind hinsichtlich ihrer

Hautl)cdeckung- die Hydroiden am hesten gekannt.

Auch hei ihnen unterscheidet man eine obere feinere und

eine untere dickere Schicht, welche letztere sich bei

mehreren der polypenartigen Larvenformen (Tubularia,

Campamdaria u. a.) zu hornigen Röhren und Zellen ver-

dickt, auch zum Aufbau des hornigen, kohlensauren Kalk

enthaltenden Stockes verwendet wird. Bei den übrigen

Quallen lässt sich nur eine einzige sehr zarte, structur-

lose Hautschicht nachweisen. Die unter ihr liegenden

Pigmente sind in Zellen eingeschlossen.

In der Hautbedeckung der Polypen und Quallen fin-

den sich sehr allgemein die sogenannten Nessel-, Gift-

und Angelorgane. Sie bestehen gewöhnlich aus einem

elliptischen, mit einer klaren Feuchtigkeit erfüllten Bläs-

chen, aus welchem ein im Zustande der Ruhe spiralig

eingerollter Faden emittirt werden kann. Bei unserer

Hydra (deren Stellung unter den Quallen allerdings eine

sehr precäre ist) ist das Bläschen flaschenrörmig und trägt

an seinem oberen Ende drei nach unten gerichtete Haken,

welche eingestülpt werden können. Verschieden von die-

sen Bildungen sind die Haftorgane, derhhäutige , eine

starre Borste tragende Kapseln , die namentlich an den

Fangarmen vorkommen.

Bei den.Echinodermen ist ein kalkiges Haut-

skelet sehr verbreitet. Bei den Crinoiden ist die

Bauchseite weich, die Rückenseite verkalkt, und das aus

Scheiben oder kurzen, durch eine sehnige, elastische In-

terarticularsubstanz verbundenen Cylindern zusammenge-
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setzte Skelet setzt sioli in die Arme, Pinnuiae und Cirrhen

fort. Auch der Stiel von Pentacrhms und den jungen
Comatuln ist gleicherweise gegliedert. Bei den Echi-
noiden haben sich die einzelnen, ein netzförmiges Ge-
fiige zeigenden Kalkplatten zu einer unbeweglichen Schale

zusammengelegt. Die Platten sind in regelmässigen Keihen
geordnet und bilden, abwechselnd mit den Interambula-

cralfeldern, die Ambulacralfelder, indem sie, zur Verbin-

dung der äusseren Füsschen mit den inneren Ambulacral-

hläschen, durclilöchert sind. Von der MundöfTnung der

eigentlichen Echinen und der Clypeastriden ragen

Kalkfortsätze in den Körper hinein, welche Muskeln und

Bändern der Kauwerkzeuge zum Ansatz dienen. Hier-

mit ist der den Schlund umfassende Knochenring der Ho-
lothurien zu vergleichen. Bei den Echinoiden und

Ophiuren, deren Hautskelet an den Armen beweglich

ist, liegt den Schildern und Platten, wenn auch in gerin-

ger Menge, eine organische Materie zu Grunde, die man,

nach Entfernung des Kalkes durch Säuren , als ein zar-

tes Gitterwerk darstellen kann. In der, hauptsächlich

aus einer beträchtlichen, elastischen Faserschicht, unter

einer dünnen Zellenlage, bestehenden Hautbedeckung der

Asterlen finden sich bedeutende Kalkmengen abgela-

gert in Form unregelmässiger Balken und Netze. Hier-

mit werden wir zu den Holothurien geführt, in deren

lederartiger Cutis der Kalk zwar in geringeren Mengen,

aber unter den mannigfaltigsten und sonderbarsten For-

men vorkommt, theils als irreguläre, durchbohrte Schei-

ben, als Stäbchen und Körner, theils als regelmässige,

oft an die Schneekrystalle erinnernde ebene oder pyrami-

dale Kalkgestelle und Säulenplatten. Höchst eigenthüni-

lich sind in der Familie der Synaptinen die sogenann-

ten Anker. Ein solcher besteht aus einem zweispitzigen

Bogen, der vermittelst eines Stieles an eine mehr oder

minder regelmässig durchlöcherte Kalkplatte angefügt ist.
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Die Anker ragen aus der Haut hervor und dienen wahr-

scheinlich als Haftorgane.

Von den vielfachen, dem Hautskelet angehörigen

Anhängen der Kchinoiden und Ästenden thun wir, als der

merkwürdigsten, nur der Pedicellarien Erwähnung.

Es sind über den ganzen Körper verbreitete Greifapparate,

bestehend aus einem Stiele mit oben eingelenkten zangen-

artigen Armen. Indem die Pedicellarien die ergriffene

Nahrung einander zureichen, gelangt diese von den ent-

ferntesten Körpertheilen nach dem Munde.

In der Hautbedeckung der Sipunkuloiden findet

sich kein Kalk.

3. Die äusseren Bedeckungen und das

Hautskelet der Würmer.

Die oberste Hautschicht der Strudelwürmer ist

ein Flimmerepithelium; zwischen den feinen Flimmern fin-

den sich hei einigen Dendrocoelen und Rhabdocoelen (Eo-
lideeeros^ Macrostomum, Dinopkilus u. a.) borstenartige

Haare. Derartige Nesselorganc, wie sie hei den Polypen

und Quallen so allgemein vorkommen, scheinen ziemlich

verbreitet zu sein. Sie sind am leichtesten bei Microsto-

111117)1 lineare zu beobachten , wo sie sich In nichts von

denen der Hydra unterscheiden. Vielleicht sind auch die

stahförmigen Körperchen, welche sich in tiefer

liegenden, birnrdrmigen Zellen bilden und, nachdem sie

aus diesen frei geworden, aus der Hautoberfläche der

Dendrocoelen und Rhabdocoelen hervorragen, als Nessel-

oder Giftorganc zu betrachten.

Die aus einer oder zwei als epidermis und corinm

zu benennenden Schichten bestehenden Hautbedeckun-
gen der Helminthen erstarren nie zu einem Haut-

skelet. Als eine Analogie eines solchen dürften di)

scheibenförmigen oder elliptischen Kalkkörpercchen anzu-
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seilen sein, welche sich bei den Cyslicen (Coemirus
und Cysticercus) selir dicht, ])ei den Cestoden (ßo-
triocephabis, Taeriia u. a.) nur vereinzelt finden.

Die Bedeckung der Iläderthiere, an der man
keine verschiedenen Schichten unterscheiden kann, ist der!)

und durchsichtig. Sie erhärtet hei vielen Galtungen zu
einem festen, aber nicht spröden, sondern ])iegsamen Pan-

zer, welcher sich zu dem hervorstrcck!)aren und einzieh-

l)aren Körper wie die Polypenzelle zum Polypen verhal-

ten mag.

Unter den Ringel würmern zeichnet sich die

Ordnung der ßorstenwiirmer durch ihre vielgestal-

tigen weichen und harten llautanhänge aus, welche als

Fühl- und Gliedfaden, Haare, Borsten, Ilaken und Schup-

pen für die zoologische Systematik wichtig werden. Zur

Bildung eines eigentlichen dem Körper verwachsenen Haut-

skelets kommt es nicht; eine ganze Al)theilung, die Röh-

renwürmer, ersetzen jedoch dasselbe durch den Bau

von kalkigen, lederartigen oder aus Sand u. dergl. zu-

sammengeleimten Röhren, mit denen sie aber nie orga-

nisch verbunden bleiben.

4. Die äusseren Bedeckungen und das Haut-

skclet der Arthropoden.

Wir hatten schon in der Einleitung Gelegenheit, zu

bemerken , dass die Arthropoden sich durch die ganz

eigcnthümliche chemische Zusammensetzung ihrer Haut-

bedeckung von den Würmern scheiden. In allen drei

Klassen ist eine in Aetzkali unlösliche, stickstofThal-

tige Substanz, das Chitin, Grundlage des Hautske-

lets, mag dieses nun, bei vielen Cruslaceen, durch Auf-

nahme von phosphorsaurem oder kohlensaurem Kalk

sich verdicken und noch mehr erstarren, als bei den

Insekten, oder, bei den meisten Arachniden, ledcr-
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,11'lig- und dehnbar bleiben. Auch die Dornen, ITaare und

Schuppen sind diitinhaltig', und derscll)e StolT findet sicli

in den nach innen gehenden Fortsätzen des Ilautslcelets

(z. B. J)ei Lucanus^ Jstacus), welche theils fiir den Ein-

und AI)schluss ge^^isser Organe sorgen, theils zu Ansatz-

punkten der Muskeln dienen und mit Unrecht als Anfange

eines inneren Skelets angesehen worden sind. Unter der

(^In'tinbcdcckung findet'sich eine zweite faserige Schicht

vor, von welcher nach der Häutung die Regeneration

der äusseren Hüllen auszugehen scheint.

Bei den früher den Mollusken zugezählten Cirri-

pedien ist der mit dem Chitin -Hautskelet versehene

Körper noch von einem chitinhaltigen und an der Häu-

tung Theil nelmienden Mantel umgehen , auf welchem ein

aus mehreren l)e\\"eglichen Stücken Ijestehendes, an Struc-

tur und Zusammensetzung den Schalen derßivalven ähn-

liches Kalkgehäuse abgesondert wird.

5. Die ausser eji Bedeckungen und das

Hautskelet der Mollusken.

Einen Gegensatz zu den Arthropoden bilden hin-

sichtlich der äusseren Körperbedeckungen die Weichthiere,

hei denen nie die Haut selbst und der durch Faltung der

Haut gebildete Mantel erstarrt, sondern der Körper ver-

möge der dem Corium innig verwebten Muskelschiclit der

mannigfaltigsten Contractionen und Formveränderungen
fähig ist, und die harte, skeletartige Schale, falls eine

solche abgesondert wird, immer nur partiel dem Körper
anhängt.

Höchst merkwürdig ist der Mantel der Tunicaten,
welcher Holzfaser (Cellulose) enthält.

Auf der Körperoberfläche der Acephalen und Ce-
phalop hören findet sich in grosser Ausdehnung ein

Fiimmerepithelium, was, namentlich bei erstcren, indem

6
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CS regelmässige, der Allimung dienende Wasserströme
hervorbringt, die Fortpflanziingsstoffe leitet u. s. w., von
grosser Wichtigkeit ist.

Im Coriiim der Cephalopodcn finden sich die unter

dem Namen der Chroma top hören bekannten, mit Pig-

ment erfüllten Zellen eingebettet, durch deren aij>vech-

selnde Contraction das unter dem Einflüsse des Nerven-

systems stellende Farbenspiel jenen Thiere hervorgebracht

wird. Aehnlich scheint es sich mit dem Farbenwechsel

des Chamäleon zu verhalten.

Sowohl in den Muschelschalen der Brachiopoden
und Lam ellibranchien, als in den Gehäusen derCc-
phalopliorcu und Cephalopodcn bemerkt man eine

organische Grundsubstanz, welche sich, nach Entfernung

des eingelagerten kohlensauren Kalkes, seltner in Gestalt

prismatischer Zellen, wie in der oberen Schicht der Mu-
scheln, gewöhnlich aber in Form zarter, gefalteter La-

mellen zeigt. Gewinnt diese organische Masse das Ueber-

gewicht, so werden die Schalen biegsam, wie z. B. bei

Orbicula (einer Brachiopode), Hyalea^ Cleodora (Ptero-

poden), Argonaiita.

Von dem einkammerigen Gehäuse des Papier-Nau-
tilus unterscheidet sich, ausser durch das Zurücktreten

der organischen Grundsubstanz, das der Nautilineu

auch dadurch wesentlich, dass es durch Querscheidewändc

in eine Menge von Kammern getheilt ist. Die Querschei-

dewände werden bei Nautilus von einer unterbrochenen,

bei Spirula von einer ununterbrochen fortlaufenden Röhre

durchsetzt, welche den Sipho, eine Fortsetzung des Man-

tels aufnimmt.

Häufig findet sich bei den Mollusken, wenn eine

äusserliche Schale fehlt, eine solche in und unter der

weichen Ilautbedeckung. Von den Cephalophoren gehö-

ren hierher u. a. Bullaen, Umax; unter den Cephalopo-

den besitzen die Loliginen eine innere Rückeuschale,
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welche von Sepia als os sepiae am Lckaiintestcn ist, in-

dem sie sicli von den ganz liornigen längliclicn Platten

der übrigen Loliginen durch ihren starken Kalkbeleg über

der Hornschicht auszeichnet.

Endlich verdient noch bemerkt zu werden, dass viele

Schnecken, namentlich Nacktkiemer, die im ausgewachse-

nen Zustande keine Spur von Schale haben, ein gewöhn-

lich pantoffelformiges Gehäuse während ihres Embryonal-

und Larvenle])ens besitzen.

6. Die äusseren Bedeckungen und das Haut-
skelet der Wirbelthiere.

Man kann im Allgemeinen in der Hautbedeckung der

Wirbelthiere drei Schichten, Epidermis, Pigment-
schicht und Cutis unterscheiden.

Die meisten Fische tragen Schuppen. Der Körper

der Schuppe liegt in einem durch Aussackung der Cutis

entstandenen Hautbeutel und scheint in keinem Falle als

Horngebilde betrachtet werden zu dürfen. Dass die Schup-

pen Knochengebilde sind, beweisen u. A. sehr gut die

dicken Schuppen von Sudis, in denen sich eine dünne

Schicht Knochenkörpcrchen findet, wie auch die Haut-

schilder der Störe, Ostracion u. a. knöchern sind und

ursprünglich immer organisirt sein mögen.

Diese hei den Fischen schwierigere Unterscheidung

der durch Apposition wachsenden, todten Horn- und der

organisirten, mit Blutgefässen durchzogenen Knochenbil-

dungen tritt bei den Amphibien klarer hervor. Be-

kanntlich zeichnen sich die beschuppten Amphibien
durch die Entwickelung des Hautskelets aus. Gewöhn-
lich ist der Kern der Schuppen oder Schilder knöchern;
er entsteht in und auf Kosten der cutis und ist überzo-

gen von einer an der zu Tage liegenden Fläche der

6
*
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Scliiippoii und auf dem Rücken der Schilder verliornlcn

Epideniiialschiclite (Sclilldpall der Cliclonier). Am bedeu-

tendsten sind die Knoclienschilder ])ei den Krokodilen und

Scliildkrölen, obgleich sie bei letzteren (nach Ralhke's
Untersuchungen) nicht in der Ausdehnung zur Bildung des

Rückenschildes beitragen, als man bisher angeno.iimen.

Demnach würden diese sogenannten Ergänz ungs plat-

ten in der Regel aus einer vor dem Dornfortsatze des zwei-

ten Rückenwirbels liegenden Nackenplatte, einer unpaa-

rigen, das Rückenschild hinten schliessenden und 22 Mar-
ginal platten bestehen, wozu noch einige hinter dem

Dornfortsatze des achten Rückenwirbels gelegene kom-

men, ^^ ogegen die Dornfortsätze des zweiten bis achten

Rückenwirbels und die Rippen nicht mit Hautknochen in

Verbindung treten sollen. Nach demselben Naturforscher

gehört das Bauchschild der Chelonier, das man bisher als

Brustbein deutete, dem Hautskelet an. Das Bauchschild

besteht gewöhnlich aus neun Stücken (4 paarigen und 1

unpaaren), deren Verwachsung bei den Landschildkröten

sehr frühzeitig eintritt. Die Entstehung der Knochenplat-

ten ist ganz dieselbe, wie die der Ergänzungsplatten des

Rückenschildes und der Hautknoclien anderer V^irbelthiere.

Die Schuppen der Schlangen haben keine Knochenkerne.

Es würde zu weit führen, hier die mannigfaltigen, aber

verwandten Feder-, Horn-, Nagel-, Stachel - und Haarbil-

dungen bei Vögeln und Säugethieren durchzugehen.

In einzelnen Fällen verhornt die Epidermis so stark, dass

der ganze Körper mit sich dachziegel förmig deckenden

Schuppen umgeben ist, wie bei Manis. Ganz anders ver-

hält sich dagegen das Hautskelet der Cingulafa, deren

Panzer aus wirklichen Knochenschildern besteht, über

welchen noch eine mehr oder weniger hornige, Haare

tragende Epidermis liegt.

Sehr verschieden sind die Hörner des Hornviehes

von dem Geweih der Hirsche. Jene entstehen, ähnUch
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wie die Nägel, Krallen iiiul Hufe, aus einer Matrix, und

bedecken als Scheiden die hohlen Slirnhein-Zapfen. Die

Zapfen des Geweihes sind solid; auf ihnen erhebt sich

das knöcherne, alljährlich abzuwerfende und wieder zu

ersetzende Geweih, welches während des Wachsthums

eine Hautbekleidung hat. Diese wird nach Ausbildung

des Geweihs abgestreift. Der periodische Wechsel des

Geweihs steht in engem Zusammenhange mit der Ge-

schlechtsfunction ; castrirte Hirsche werfen das Geweih

nicht mehr ab.

H. Frey, Ueber die Bedeckungen der wirbellosen Thiere. Göt-

tingen, 1848. Abgedruckt au5 den Göltinger Studien. 1847.

(Infusorien, Radialen, Würmer.)

C. Schmidt, Zur vergleichenden Physiologie der wirbellosen

Thiere. Braunsclnveig, 1845. Namentlich über das Vorkom-

men des Chitin , auch der Cellulose. Ueber letztere vergl.

man die ausgezeichnete Arbeit von Loewig und Kölliker
in den Ann. d. sc. n. 1847: De la comyosition et de la stru-

ctur» des enveloppes des tuniciers.
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Zweites Kapitel.
«

Das innere ükelet.

1. Das innere Skelet der Asteriden.*

Das innere Skelet der Asteriden ist zusammengesetzt

aus ])e^veglicll mit einander verbundenen Kalksclieil)en, an

Form ähnlicli den Wirl)elkörpern; diese Plattenreilien ver-

laufen vom Munde nacli der Spitze der Radien. Sie sind

Jjei den Asterien nach oben und nach der Seite frei und

schliessen sich auf der Bauchseite enger an die Hautbe-

deckung an, während sie in den Armen der Ophiu Ti-

den ringsum diclit vom Hautslcelet umschlossen sind.

2. Das innere Skelet der Brachiopoden und
Cephalopoden.

Von der Schlossgegend der nicht durclibohrten Schale

der Terebrateln erhebt sich ein gabelförmiges oder aus

mehreren sich vereinigenden Bogen bestehendes Gerüst in

das Innere, welches zur Stütze der Arme dient.

Mit mehr Recht spricht man von einem inneren Ske-

let der Cephalopoden, bei denen mehrere Knorpel als

Hüllen und Stützen der Weichtheile auftreten. Am be-

trächtlichsten ist der Kopfknorpel, der bei den Zwei-

kieniern in einen mittleren, vom Schlund durchbohrten,

oben das Gehirn, unten die Gehörvverkzeuge enthallen-

den Theil und zwei muscheirdrmige Seitentheile zerfällt,

welche seitlich und von hinten die Augenkapsel schlies-

sen helfen. Weniger vollständig ist der Kopfknorpel des

Nautilus. Andere skcletartige Theile sind nach den Thei-

len, an lind in welchen sie sich befinden, als Rücken-
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knorpel (Loligo und Sepia), Schlossknorpel (am

Trichter der Loliginen und Jrgonanta), Flossenknor-
pel (in den Seitenflossen der Loliginen) und Arm knor-
pel ^Sepia) hesehriehen.

Nach dem, was in der Einleitung über die typischen

Verschiedenheiten im Bau der Thiere bemerkt ist, bedarf

es wohl kaum der Erwähnung, dass es nur ein müssiges

Pliantasiespiel ist, wenn man die Rückenknorpel der Ce-

phalopoden eine rudimentäre Wirbelsäule nennt, eben so,

wenn man die inneren Plaltenreiiien der Asteriden auf

das Princip des Wirbels zurückführen will.

3. Das innere Skelet der Wirbelthiere.

Aus dem Bisherigen, sowohl aus den Erörterungen

über die Grundformen der Thiere, als aus den vergleichen-

den Betrachtungen des Nervensystems und der Sinnes-

organe, hal)en wir den im Allgemeinen gültigen, in den

besonderen Fällen mit grosser Vorsicht anzuwendenden

Schluss ziehen können, dass das Gesetz, welches sich in

der EntWickelung des Individuum aus dem scheinbar Ho-

mogenen kundgie])t, auch innerhalb der grösseren Abthei-

lungen des Thierreichs herrscht , dass auch innerhalb der

Typen ein Fortschritt von dem Einfacheren zum Vollkomm-
ncren sich offenbart. Zur Anerkennung eben dieses Ge-
setzes drängt uns auch in überzeugender Weise die ver-

gleichende Osteologie. Indem wir also im Voraus gra-

duelle Verschiedenheiten des innern Knochengerüstes der

Wirbelthiere zu erwarten haben, werden wir zwar bei

jedem Wirbelthiere gewisse unveräusserliche Theile des

Skelets suchen müssen, keineswegs aber an jedem Wir-
belthiere dieselben Knochen finden. Es giel)t, wie kein«

Urpflanze und kein Urlhier, auch kein die gesammte Osteo^

logie in nuce enthaltendes Urskelct.
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Die Wirbelsäule.

Wahrsclieinlich besitzen alle Wirbellhiere oline Aus-
nahme ursprünglicli die Rückensaite, chorda dorsa-

Its, welche erst von den später sich l)ildenden Wirbeln ver-

drängt wird. Diese in der Regel vorüi)ergehende Form
der Wirbelsäule, die chorda tZorsa/js mit ihren zwei häu-

tigen , fibrösen Scheiden, deren obere ein zweites Rohr für

das Rückenmark bildet, verharrt bei einigen Fischen zeit-

lel)ens. Die Saite zeigt bei Branchiostoma eine faserige

Structur, sonst besteht der gallertige Inlialt ganz aus

Zellen.

Knorpelige Elemente, die l)ei Branchiostoma sowohl,

als bei den M y x i n o i d e n und Ammocoetes ' mangeln,

treten zuerst bei Petromyzon als paarige Bogenschenkel

auf dem Rückenmarksrohre auf, während zwei parallele

fast knorpelige Leisten an der Unterseite der Chorda,

welche im Schwänze einen, auch l)ei den übrigen Cyclo-

slomen sich findenden Kanal für die arteria und vena

caudalis bilden, den Basilarknorpeln äquivalent sind, wel-

che die Störe, Polyodon und die Chimären perma-

nent haben. In dem vorderen Ende der Wirl)elsäule rücken

bei diesen Fischen die peripherischen Bogeiistücke, zu denen

verschiedene Deckknorpel und Schaltstücke kommen, so

nahe zusammen, dass sie die Chordcl rings einschliessen.

Die ersten Ossificationen enthält die Scheide der Chorda

von Chimaera als feine Streifen, deren je fünf bis sechs

auf die vier corticalen, einen Wirbel ausmachenden Knor-

pelclemente kommen. Es schliesst sich hieran die Wir-

belsäule der Lcpidosiren.
Bei allen bisher genannten Fischen kann man von

wirklichen Wirbeln noch nicht sprechen. Diese entwickeln

sich bei den Plagiostomcn und Knochenfischen,

iiiil Ausnahme einiger Haie (Jlexanchns und Hefianchus)^

deren durch Sepia quergellieilte chorda dorsalis samnit

ihrer fibrös -knorpeligen Scheide und den auf sie aufgc-
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setzten paarigen Bogcnstiicken zeitlcl)ens )jieil)t. Bei eleu

Embryonen also der ül)rigen Plagiostomen und der Kno-

chenflsclie ist Anfangs eine Cliorda, welche vier Reilien

Bogcnstücke trägt. Indem diese wachsen und verwacli-

sen, engen sie die Chorda perlschnurförmig ein oder ver-

drängen sie aus der Mitte der Wirhellcörpcr gänzlich,

so dass in diesem Falle die in den conischen oder be-

cherförmigen Vertiefungen der Wirbelenden befindliche

Gallertmasse das alleinige Ueberbleibsei der chorda dor-

salis ist, welche niemals zur Bildung des Wirbelkörpers

verwandt wird. Wohl aber nimmt hieran, schon

das Beispiel von Chimaera lehrte, die äussere Schichte

der Scheide der Chorda Theil. Dieses centrale Element

des VVirbelkörpers ossificirt immer, während die Rinden-

stücke bei den Plagiostomen oft knorpelig bleiben. Bei

den Haien, seltener bei den Rochen, übertrifft die

Zahl der Bogenstücke die der Körper um das Doppelte;

an einer Stelle der Wirbelsäule des Hammerfisches
sind sogar dreimal so viele Bogenstücke als Wirbel.

Diese überzähligen Bogenstücke sind Schaltstücke (car-

iila^ines intercrurales) , wie wir sie schon oben von den

Stören und Chimären erAvähnten, und die man auch Pe-

tromyzon zuschreiben muss, wo zwischen je zwei Aus-

Irittsstellen der Spinalnerven zwei Bogenstücke liegen.

Die Wirbel der Fische entstehen also aus fünf Stü-

cken. Nachdem die ol)eren Bogenschenkel zur Bildung

des Rückenmarkcanals sich zusammengethan, verschmel-

zen sie zu den oberen Dornfortsätzen, die in einigen Fäl-

len (Jcipenser) als gesonderte Stücke erscheinen. Die

unteren Bogenstück e bilden Querfortsätze, an

welchen die Flippen befestigt sind. Nach dem Schwänze

zu rücken diese Querfortsätze mehr und mehr nach unten,

biegen sich zu dem die arteria und vena caudalis auf-

nehmenden Kanal zusammen und verschmelzen zu den

unteren Dornfortsätzen. Diese rippentragenden
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Querfortsätze der Fische sind daher durchaus von den

rippentragenden Querfortsätzen der übrigen Wirbelthierc

verschieden, wo sie von der Basis der oberen Bogen-

schenltel entspringen. Jene eigentlichen Querfortsätze der

übrigen Wirbelthierc verschmelzen nie in der Schwanz-

gegend zu unteren Dornfortsätzen, sondern diese werden

durch besondere untere Querfortsätze gebildet, die eben

dadurch für das Fischskelet charakteristisch werden, dass

sie allein zu Trägern der Rippen verwandt sind , so dass,

wo ausnahmsweise bei Fischen (Polypterus, mehrere

Pleuronedes u. a.) über den unteren noch obere Quer-

fortsätze vorkommen, dennoch die Insertion der Rippen

die bei den Fischen gewöhnliche ist.

Ganz abweichend ist die Verbindung der Wirbel des

Lepidosteus durch Gelenkkopf und Gelenkhöhle.

Von den nackten Amphibien haben mehrere Fa-

milien, nämlich die Coecilien, Proteiden und De-
rotreten flschartige Wirbel, welche wahrscheinlich die-

selbe Entstehungsweise wie dort haben. Bei den Sala-

mandrinen und Batrachiern sind die Wirbel nicht

mehr fischartig und durch Gelenke verbunden. Bei den

meisten Fröschen und Salamandra ossiflcirt die Scheide

der Chorda in Ringen, welche die oberen Wirbelbogen

tragen. Hier bleibt die Chorda zuletzt als dünner Faden

übrig. Eine merkwürdige Ausnahme machen CuUripes,

Pelobates und Pseitdis, wo die Scheide der Chorda gar

nicht in den Wirbel eingeht und die Bildung des Wir-

belkörpers allein durch die oberen Bogenstückc geschieht,

so dass die Chorda unter die Wirbelkörper zu liegen

kommt. Das Kreuzbein der ungeschwänzten Batra-

chier besteht aus einem Wirbel mit sehr breiten Proces-

sus fransversi; ebenso ist das lange dünne Schwanz-
bein ein einziger Wirbel.

Die Wirbel der beschuppten Amphibien ent-

stehen im Allgemeinen auf dieselbe Weise \v\e die der
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Vögel und Säugethier c, indem zwei peripherisclie

Elemente die Chorda umwachsen und, indem sie sich ver-

grössern und gewöhnlich von unten aus ossiflciren, diese

verdrängen. Die Verbindung der Wirlielkörper geschieht

bei den Schlangen, Eidechsen, Krokodilen und am Halse

und Schwänze der Schildkröten durch Gelenke, auch sind

in der Regel die ßogenschenkel zwischen je zwei Wir-

beln durch vier Gelenkfortsätze verbunden , so dass der

obere Bogen jedes Wirbels zwei vordere und zwei hin-

tere Gelenkfortsätze hat. Eine auffallende Veränderung

erleiden die Dornfortsätze des zweiten bis achten Rücken-

wirbels der Schildkröten, indem sie die Form sich eng an

einander schliessender Platten annehmen.

Den Schildkröten nähern sich die Vögel in Hinsicht

der Beweglichkeil der Enden der Wirbelsäule im Gegen-

satz zur Festigkeit des mittleren Tlieiles derselben. Nicht

nur die Kreuzbeinwirbel, auch die Rückenwirbel
verwachsen oft ganz mit einander.

Unter den Säugethieren findet die Verbindung der

Wirbelkörper durch Gelenkflächen bei den Ein- und

Zweihufern statt, sonst geschieht sie durch Knorpel-

bandscheiben. Sehr constant ist die Zahl der Halswir-

bel
;
Bradypus torquatus hat acht, Bradypus tridadylus

neun, Manatus australis gewöhnlich sechs, aüe übrigen

Säugethiere, sell)st die Giraffe, sieben Halswirbel.

Atlas und Epistropheus. Bei Amphibien, Vö-
geln und Säugethieren heissen die beiden vonlersten, ge-.

wohnlich durch ihre Form ausgezeichneten Halswirbel

Jtlas und Epistropheus. Ersterer hat bei Vögeln und

beschuppten Amphibien einen, bei nackten Am-
phibien und Säugethieren zwei Gelenkgruben zur

Aufnahme des oder der condyli occipitales. Mit dem
Körper des epistropheus ist in der Regel der processus

odontoideus (passender os odontoideum genannt) verbun-

den, der bei den Vögeln den atlas oberhalb der Gelenk-
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gl'ubc diirclibolirt. Dieser Kiioeheu fliulet sicli als geson-

dertes Stück i)ei den Cheloniern und Eidechsen; er fehlt

hei den ächten Cetaceen, deren Halswiri)el (nur die bei-

den ersten bei mehreren Delphinen, mehrere bei andern) ver-

schmelzen. Wie die Entwickelungsgeschichte der Schlan-

gen und Schildkröten gelehrt hat, scheint das os ^don-

toideum der eigentliche Körper des atlas zu sein, wäh-

rend dasjenige Stück des atlas, welches man als den

Körper dieses Wirbels zu bezeichnen pflegt, eine Modi-

fication zweier Bogenschenkel und eines dritten Skelet-

stückes (Schlussstück des atlas) ist.

Die Rippen.

Die Wirbel aller Regionen der Wirbelsäule sind

rähig, Rippen zu tragen. Nicht nur bei den Fischen und

Schlangen finden sich Rippen an den vorderen Wirbeln;

noch in anderen Fällen sind die Halswirbel mit Rippen

versehen oder lassen sich wenigstens deren Rudimente

nachweisen. Diese Verkümmerung zeigt sich am in-

structivsten bei den Vögeln. Der letzte Halswirbel der-

selben trägt eine falsche Rippe, die an den folgenden

Halswirbeln rudimentär wird und als kleines Knochenstück

sich mit dem Wirlielkörper und dem gleichfalls abortiven

Querfortsatze verbindet. Zwischen diesen Theilen bleibt

ein Loch, entsprechend den an den Rückenwirbeln durch

capitulum und tuberculum der Rippen, Wirbelkörper und

Querfortsatz umgebenen Räumen. Andere Beispiele von

dem Vorkommen von Rippenrudimenten an den Halswir-

beln bieten die Krokodile, Monotremen und Faulthierc

dar; selbst an verschiedenen Hals\\'irbeln des 3Ienschen,

am häufigsten am siebenten, findet sich am Querfortsatz

ein Knoclicnkern, welcher als Rippenriidiment anzusehen.

Rippenrudimente an den Lendenwirbeln finden sich

gleichfalls bei den Krokodilen, auch bei mehreren Säuge-

thieren, als Ursus, Lemur Movgoz, dem Schweinefötus.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



2. Kap. Das innere Skelet. 93

Am Kreuzbein kommen sie l)eim jungen Krokodil, den

Schildkröten und, ausser bei anderen Säugetliiercn, sehr

dcutliob beim jungen Gürteltliier vor, bei welchem letzteren

auch an den vorderen Scbwanzwirbeln dergleichen Rip-

penrudimenle zu bemerken sind.

Unter den Fischen, deren Rippen, wie oben ge-

sagt, an den den Wirbelkörpern angehörigen Querfort-

sätzen befestigt sind, haben nur einige, namentlich Clu-

pea, vollständige oder wahre Rippen, indem bei ihnen das

den Fischen fehlende Brustbein durch eine Reihe Vförmi-

ger, sich mit den Rückenrippen verbindenden Knochen

ersetzt wird. Die in den Seiten- und Rückenmuskeln

liegenden und hinsichtlich ihrer Befestigung an den Wir-

beln mehrfach variirenden Fleisch gräten haben ihrer

Natur nach nichts mit den Rippen gemein und können

nicht als sogenannte obere Rippen betrachtet werden, ob-

gleich sie mitunter, so bei TInjnnns und Polypterus, stär-

ker als die Rippen selbst entwickelt sind.

Die nackten Amphibien besitzen nur rudimen-

täre Rippen; bei den Frösehen fehlen sie sogar ganz,

wogegen bei diesen Thieren die Querfortsätze sehr stark

sind. Bei den nackten geschwänzten Amphi-
bien gehen die Rippen nie eine Verbindung mit dem
Brustbein ein, wie auch die Schlangen und einige

schlangen ähnliche Blindschleichen nur falsche

Rippen haben. Bei den Schildkröten verbreitern sich

die acht mittleren Rippen jeder Seite, bis sie mit einander

verwachsen, nnd tragen so wesentlich zur Bildung des

Rückenschildes ])ei. Die Entvvickelungsgeschichte hat ge-

zeigt, dass von den beiden Schenkeln, durch welche die

Rippen sich mit den Wirbeln verbinden, der untere, den.

man für gleichbedeutend mit dem Hals und Kopf der

Säugethier- und Vogelrippen hielt, dies nicht ist, aber

auch dem tnbercidum jener nicht völlig äquivalent; er

entspricht nur einem Theile des Rippenkörpers. Die obe-
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ren, mit den Dornfortsätzen der Wirl)el sich verl)inden-

den Rippenschenkel sind den Scliildkrötcn ganz eigentWim-

lich. Auch die Rippen der Schildkröten gelange«^ niclit

zum Bauchschilde, was, nachdem wir das Bauchschild als

zum Hautskelet gehörig kennen gelernt, um so weniger

auffallend ist.

Bei den Krokodilen sind acht Rippen durch Knor-

pel, die aus zwei Segmenten bestehen (Mittelrippe, Ster-

nalrippe) mit dem Brustbein verbunden. Merkwürdig ist

das Vorkommen von Bauchrippen bis zum Becken, denen

nur unvollständige oder rudimentäre Rückenrippen ent-

sprechen. Man hat diese Bauchrippen als sternum abdo-

minale, Bauchbein, zusammengefasst.

Eine eigenthümliche Verlängerung mehrerer Rippen

findet sich bei Draco, wo sie zur Stütze der Flughaut

dienen.

Die schon bei den Krokodilen vorkommenden Pro-

cessus uncinati, vermittelst welcher die Rippen sich dach-

ziegelartig decken, und welche daher zur Festigkeit des

Rumpfgerüstes beitragen, sind bei den Vögeln beson-

ders entwickelt. Bei den Vögeln vorzugsweise spricht

man von Sternalrippen, ossa sternocostalia , durch

welche die wahren Rippen mit dem Brustbeine zusam-

menhängen. Die Verbindung der Rippen mit den Wir-

belkörpern durch Hals und capUuUim, mit dem Querfort-

satz durch das tuberculum ist bei Vögeln wie bei Säuge-

thieren die gewöhnliche. Unter letzteren zeigen nament-

lich die Monotremen und Cetaceen in Betreff der

Verbindung mit den Wirbeln Abweichungen, indem bei

erstcren das unvollständige tuberculum den Querfortsatz

nicht erreicht, bei den Cetaceen aber die hinteren, selt-

ner alle Rippen (Balaena lotigimana) nur an den Quer-

fortsätzen hängen.
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Das Brustbein.

Das Brustbein ist ein an Form und Zahl der Kno-

chenstücke, aus welchen es zusammengesetzt ist, sehr

variirender Skelettheil.

Wie die Fische haben auch die Schlang-en,

Schildkröten und mehrere der schlangenähnli-

chen Eidechsen (Angids) kein Brustbein. Bei den

übrigen Eidechsen und bei den Krokodilen ist es,

wie bei den nackten Amphibien, noch sehr einfach und

besteht gewöhnlich aus einer grösseren hinteren, rhom-

boidalen Platte und einem schmalen manubrimn, letzteres

bei den Eidechsen mit Seitenästen.

Bei den meisten Vögeln ist das Brustbein von gros-

sem Umfange und durch einen weit hervorspringenden

Kiel ausgezeichnet. Mit der Entwickelung des Brust-

beins, wie mit der Länge der FJügelknochen pflegt die

Flugfähigkeit in geradem Verhältnisse zu stehen. So fehlt

der Kiel den straussartigen Vögeln, während er bei den

Kolibri, den Raubvögeln u. a. sehr stark ist. An dem

hinteren Rande des Brustbeins finden sich sehr gewöhn-

lich ein oder zwei Ausschnitte, seltener Fontanellen.

Den meisten Variationen ist das Brustbein der S äu-

ge thi er e unterworfen, ohne dass diese Veränderungen

ein besonderes morphologisches Interesse hätten. Es wird

gewöhnlich aus mehreren hinter einander liegenden Stücken

gebildet, deren vorderstes das manubrium^ das hinterste

der Processus ensiformis ist. Die Segmente des Brust-

heinkörpers entsprechen in der Regel den interstitia in-

tercostalia.

Schulter- und B e c ken gür t el. D i e E x t r em i t ä t e n.

Nur bei den Plagiostomen und wenigen Kno-
chenfischen (Muraenoidei^ Nothacanthini) ist das Schul-

tergerüst nicht unmittelbar mit dem Hinlerhaupte ver-
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bundcn. Die Haie untcrsclicidcii sich al)er liariii von den

Rochen , dass der SchulLergürtel der letzteren an der Wir-
belsäule befestigt ist. Die beiden seitlichen Schenkel ver-

schmelzen bei den Halen unten vollständig; bei den mei-

sten Rochen zcrrällt der Gürtel in mehrere Segmente.

Einige an den Gürtel sich anschliessende Knorpel, \vi3lche

die Flossenstrahlen tragen, sind den ossa carpi und me-

tacarpi zu vergleichen, während der Gürtel selbst sca-

pula und clavicnla enthalten mag. Bei den Rochen er-

reicht der vordere der die Flossenstrahlen tragenden

Knorpelbogen den am vorderen Ende des Kopfes liegen-

den S chedelll 0 ssenkn orpel.

Auch bei den Knochenfischen, deren Schulter-

gürtel aus zwei in mehrere Knochen zerfallenden Schen-

keln besteht, ist die Homologie mit dem Schultergürtel

der übrigen Klassen nur annähernd zu bestimmen. Der

oberste, durch zwei Fortsätze mit dem Kopfe verbundene

Knochen ist das os suprascapulare ; der darauf folgende,

mitunter fehlende, kleinere wird scapula genannt. Der

beträchtlichste ist der dritte, die clavicula (Jiumerns Cuv.),

welche nach innen einen schmalen, aus einem oder zwei

Stücken bestehenden Fortsatz, os coracoideuni, trägt und

unten mit dem entsprechenden Knochen der andern Seite

zusammenstösst. Die an die clavicula sich anschliessen-

den Knochen entsprechen ^^'ahrscheinlich den ossa carpi

und tnctacarpi, und Ober- und Unterarm fehlen gänz-

lich. Die Flossenstrahlen der Brust- und Bauchflossen

kann man mit den Finger- und Zehengiiedern verglei-

chen; es ist aber unnöthig, auch unpassend, wegen der

Strahlen der unpaarcn Rücken-, After- und Schwanz-

flossen. Bei den meisten Fischen sitzen die Strahlen der

Rücken- und Afterflossen auf besonderen Flossen trä-

gem, welcher wiederum an die processiis spinosi su-

periores und inferiores befestigt sind. Die Strahlen der

Sch^^ auzflossc sind mit dem letzten Wirbel verbunden.
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Das Scluiltergcrüst der ungeschwänzten ßalra-

cliier und Eidechsen besteht aus vier Stücken, der

cartilago suprascapularis ^
scapiila, os coracoideum

und der davicula. Sehr vereinfacht ist dieses Ge-

stell l)ei den geschwänzten Batrachiern, wo jede

Seite ein, durch melirere Fortsätze seine Zusammen-

setzung aus scapula, davicula und os coracoideum ver-

rathendes Ganzes ausmacht. Die Verlcümmerung geht

])ei den schlangenähnlichen Eidechsen noch wei-

ter; die Schlangen seihst haben keine Spur von Schul-

tergerüst und vorderen Extremitäten. Den Chamäleon-
ten und Krokodilen fehlt die davicula und bei den

Cheloniern ist die davicula ein Fortsatz der scäpula^

das OS coracoideum ein meist breiterer, einwärts und

hinterwärts gerichteter Knochen. Die Bildung der vor-

deren Extremitäten schliesst sich an die der Säuge-

thiere an.

Das Schultergerüst der Vögel besteht jederseits aus

drei Knochen, einer raeist langen, schwertförmigen sca-

pula, dem starken os coracoideum und der davicula. Ge-

wöhnlich verschmelzen beide daviculae und bilden zusam-

men die sogenannte furcula, die Gabel. Mehrere Papa-

geien verlieren die furcula ganz. — Die Flügelknochen

(1er Vögel sind folgende : auf den humerus folgen die ])ei-

den Vorderarmknochen, der vordere schwächere radius

und dahinter die starke ulna. Die zwei Handwurzelkno-
chen sind klein; am beträchtlichsten an der Hand sind

die beiden Mittelhandknochen, die an ihren Enden ver-

wachsen sind. Der an der Radialseite liegende ist stär-

ker und trägt oben (d. h. nach der Handwurzel zu) auf

einem Vorsprunge den, meist einen einzigen Phalangen

enthaltenden Daumen, unten den meist zweigliederigen

Mittelfinger, neben welchem der immer eingliederige dritte

Finger liegt.

Das Schultergerüst der Säuget hierc besteht In

7
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seiner Vollständiglceil aus drei Stücken : os coracoidew/i,

davicnla und scapula. Das os coracoideum versclunilzl

jedoch selbst in dein einen Falle, bei den Mono tremen,
wo es vom Schiilterblatte zum Brustbein reicht, später

mit der scapula; bei allen iibrig'en Säugelliieren erscheint

CS nur als processus coracoideus, ohne das I}rustl)e]n zu

erreichen. Für die davicnla ist als Piegcl anzunehmen,

dass sie bei denjenigen Säugethieren vorkommt, welche

die vorderen Extremitäten nicht ausschliesslich zum Gehen

gebrauchen, sondern auch zum Klettern und Gral)en, zur

Ergreifung der Nahrung u. dergl. Daher besitzen sie

z. B. viele Nager und Insektivoren, die Affen vollstän-

dig. Andere Nager ( Lepus u. a.) haben sie unvollkom-

men. Bei den reissenden Thiercn wird sie noch mehr ru-

dimentär (Felis) oder verschwindet ganz.

Die ausserordentliche Mannigfaltigkeit, welche die

Knochen der vorderen Extremitäten zeigen, weniger der

Oberarm und die, bei den Pachydermen und Hufthieren

verschmelzenden Vorderarmknochen, auch die ossa carpi^

als die ossa metacarpi und die phalaiiges, ist bedingt durch

die Lebensweise der verschiedenen Abtheilungen. Die Zahl

der Mittelhandknochen, gewöhnlich fünf, ist hei den

Edentaten und Pachydermen rcducirt, am meisten aber

i)ci den Zwei- und Einhufern. Hier ist nur ein Mit-

tclhandknochen vollkommen ausgebildet, der bei den Pfer-

den einen aus drei Phalangen (Fesselbein, Kronenl)ein,

Hufbein) bestehenden Finger trägt.

Zum Beckcngürtel gehören jederseits drei Kno-

chen, die aber ganz oder zum Tbeil verschwinden kön-

nen und mehr oder minder mit einander verwachsen ; es

sind das Hüftbein (os ileum), Sitzbein (os isckii)

und Schaaml)ein (os ptibis).

Der paarige Knochen der Knochenfisch e, wie die

Beckenknorpel der Plagiostomen, scheint den ossa

piibis zu entsprechen. Die Flossenknorpcl sind bei
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ilcn Plagnostomeii an zwei von den Schenkeln des Becken-

l)ogcns nach liinlcn gerichteten Knorpeln hefestigt, an

\\ elche sich auch die zangenförmig'en Hülfshegattiingsor-

gane der Plagiostoraen und Chimären schliessen. Der cr-

\\ähnte paarige Knochen der Knochenfische trägt unmit-

telbar die F lo s s e n s t r a h 1 e n, nur ])ei Polijpterus finden

sich ossa metaiarsi.

Die Amphibie n zeigen die grössten Verschieden-»

heilen. Den Schlangen fehlen zum grossen Theile

Becken und hintere Extremitäten gänzlich, ebenso den

Coecilicn und der Gattung Siren. Einige Schlangen

(Boa) haben jedoch Spuren von Beckenknochen und Ex-

tremitäten, und an diese reihen sich, hinsichtlich des Be-

ckenrudimentes, die schlangenähnlichen Eidech-

sen an, während die übrigen Eidechsen, denen sich

die SchildkrÖ ten anschliessen, ein vollständiges Becken

besitzen. Die Krokodile sind durch eine sehr abwei-

chende Lage der Schaaml)eine ausgezeichnet. Unter den

Batrachiern haben die u n g e s c h w ä n z t e n eine sehr

auffallende Form des Beckens. Die Hüftbeine sind sehr

lang und bilden mit ihrem hinteren, verbreiterten Theile,

indem dieser sich mit dem Sitzbein und Schaambcin ver-

bindet und indem die letzteren Knochen l)eider Seiten ver-

schmelzen, eine Sclieibc.

Bei denjenigen Ampliibien, welche nicht rudimentäre

Extremitäten haben, sind die einzelnen Knochen dersel-

ben unschwer auf die entsprechenden Aljtheilungen der

Säugethiere zurückzuführen. Besonders entwickelt sind

I)ei den Fröschen das Schwanzbein und Fersenbein.

Eine Eigenthümliclikcit des Beckens der Vögel ist,

dass es, mit Ausnahme des afrikanischen Strausses, unten

offen bleibt. Die Hüftbeine verhinden sich sehr eng
mit den letzten Rückenwirbeln und dem Kreuzhein ; Sitz-

l)cin und Schaambcin sind nicht beträchtlich, nament-
lich letzteres ein schmaler, länglicher Knochen, der, nach-

7
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dem er mll dem Unterrande des Sitzbeins parallel f?elau-

fen und sich mit diesem vereinigt liat, es nach hinten

überragt.

Die Fusswurzellvnochen fehlen den Vögeln,

dagegen ist ein M Ittel fusskno eben (Lauf, tarsus)

sehr entwickelt, an welchem, nach innen und unten, häu-

fig, wenn eine vierte Zehe vorhanden, ein dieselbe tra-

gender kleinerer Mittelhandknochen befestigt ist. Die

Kniescheibe, die auch schon bei einigen Amphibien

vorkommt, findet sich bei den Vögeln fast allgemein. Ihr

entspricht nicht selten an den vorderen Extremitäten die

jjatella brachialis.

Die Säugethier 6 haben ein vollständiges Becken,

mit Ausnahme der Cetaceen, wo es bis auf einen oder

zwei kleine, mit dem Kreuzbein nicht verbundene, son-

dern ganz im Fleische liegende Knochen verkümmert.

Die Verbindung mit dem Kreuzbein geschieht in der Re-

gel nur durch das Hüftbein. Ausnahmsweise, z. B. beim

Vampir, dem Maulwurf, ist das Becken vorn nicht ge-

schlossen. In Bezug auf die Weite bilden die Faulthiere

nach der einen, der Maulwurf, mit sehr engem Becken,

nach der andern Seite das Extrem. Ganz eigenthümlich

sind die, beiden Geschlechtern gemeinsamen sogenannten

Beutelknochen der Monotremen und Beutelthiere,

welche auf dem vorderen Schaambeinrande sitzen.

Die hinteren Gliedmassen der Säugethiere sind

im Allgemeinen, was die Entwickelung und verhältniss-

mässige Länge der einzelnen Partieen anbetrilft, den vor-

deren sehr ähnlich. Bei den Springern (Känguruh, Di-

pus, Pedetes) sind die Mittelfussknochen in ähnlicher

Weise verlängert und verschmolzen, wie bei den Wie-

derkäuern und Pferden.
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D c r K 0 p f

.

Die allgemeinsten Veränderungen, welche die Kopf-

knochen bei den Wirbeltliicrcn erleiden, dürllen ungePatir

folgende sein.

Der Zusammenhang des Schädels mit der Wirbel-

säule ist ein sehr verschiedener. Bei den Fischen, deren

Schädelkapsel eine unmittelbare Fortsetzung des Rücken-

markrolires ist, findet natürlich keine weitere Articulation

statt. Ganz wirbelartig ist die Verbindung bei den Kno-
chenfischen, wo der Körper des Hinterhauptbeins eine

conische Vertiefung besitzt, wie die vordere des ersten

Wirbels.

Alle übrigen Wirbelthiere zerfallen' in solche mit

einem einfachen und in solche mit einem doppelten Ge-

lenkkopf (condyliis occipitalis). Zwei Gelenkköpfe
haben die Säugethiere und nackten Amphibien,
einen Gelenkkopf haben die Vögel und beschupp-
ten Amphibien. Das Hinterhauptbein zerfällt

sehr allgemein in vier Theile : das os occipitale basilare,

die ossa occipitalia lateralia und das o. o. superius. Ist

ein einfacher Gelenkkopf vorhanden, so nehmen an seiner

Bildung die Seitentheile und das Grundstück Theil, wo-
durch er oft, z. B. bei den Cheloniern, dreilappig wird.

Nur ausnahmsweise, beim Chamäleon, wird er allein von

den Seitentheilen gebildet, die bei den Batrachiern, denen

die beiden unpaarigen Occipitalslücke gewöhnlich ganz

fehlen, jedes in einem Gelenkkopf endigen. Bei den Kno-
chenfischen, dem Chamäleon und den Cheloniern findet

sich über jedem ocdp. laterale noch ein occipitale ex-

ternum.

An das occipitale hasilare schliesst sich nach vorn

immer das Keil bei n, os sphenoideum, mit seinen sehr

variirenden Flügelfortsätzen an, das bei den Vögeln und

Amphibien ungetheilt ist, dann aber in der Regel statt
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des vorderen Stückes einen Stiel besitzt. Das vordere

Keilbein der Fisclie (liier sphenoid. superins genannt) er-

streckt sieb mit seinem Stiel über das liintere, und dieses

wird so von den stark entwickelten ossa fetrosa überla-

gert, dass es von der eigentUcben Begränzimg der Scliä-

delböble ganz ausgcscblossen ist.

Die Scliliessung der Scliädelbölile von oben gescliiebt

von bintcn nach vorn durch das obere Hinterhauptl'ein,

die Scheitelbeine und Stirnbeine.

Nur selten AA crdcn die S c h e 1 1 e 1 b e i n e, ossn parie-

talia, dadurch, dass sich Stirnbeine und Hinterbauptschuppe

berühren, von einander gedrängt, wie bei den Cetaceen.

Das Scheitelbein kann auch unpaarig werden, wie bei

den Schlangen und Krokodilen. Zu den Scheitelbeinen

gehört das Z w i s c h e n s c h e i t e 1 b e i n, os interparietale,

was sich als Schaltknochen namentlich bei Nagern und

Wiederkäuern zwischen die Hinterhauptsschuppe und die

Scheitelbeine einschiebt.

Einer der veränderlichsten Knochen in Bezug auf die

Zahl der Stücke, aus denen er besteht, ist das Stirn-

bein, OS frontale. Schon bei den Säugetbieren besteht

es aus zwei Hälften, die nur in wenigen Fällen, am voll-

kommensten bei den Affen, wie bei dem Menschen, zu

einer Knochenplatte verschmelzen. Auch das Stirnbein

der Vögel ist paarig. Bei den Amphibien aber und Kno-

chenfischen sondert es sich in vier, fünf oder sechs ein-

zelne Knochen.

Die Batracliier besitzen nämlich mit wenigen Aus-

nahmen (Proteiden) ausser den bei den ungeschwänzten

Batrachiern mit den Scheitelbeinen verwachsenen Haupt-
stirnbeinen, ossa frontaliaprincipalia, noch zwei ossä

frontalia anteriora, wozu bei den Eidechsen und Kroko-

dilen, die nur e \ ii froidale principale haben, und bei den

Schlangen, Cheloniern und Fischen zwei frontalia poste-

riora kommen. Die ossa frontalia anteriora werden ge-
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wöliiilich durch die ossa itasaiia getrennt, sie stossen jc-

docli bei den Clieloniern, denen die Nasen])eine nacli der

gewölinliclien Ansieht felilen, in der Mitte zusammen.

Zur Bildung- des Augenhölilenrandes tragen häufig

accessorische ossa supratemporalia und irifraorhitalia bei.

Am häufigsten und beständigsten sind die ossa infraorU-

talia bei den Fischen, wo sie eine \om frontale anieriiis

unter dem Auge bis zum frontale posterius verlaufende

Reihe ])ilden, und, wie die sogenannten ossa nasalia und

die an die uifraorbitalia nach hinten sich anschliessenden

supratemporalia^ von Kanälen durchbohrt werden, In

welchen der den Kopf schlüpfrig machende Schleim ent-

halten ist.

Das Thränenbein, os lacrymale, ist bei den mei-

sten Säugethieren vorhanden und fehlt nur bei den

Robben und dem Wallross; bei Manis ist es sehr innig

mit dem Oberkiefer, bei den Delphinen mit dem Jochbein

verwachsen. Das Thränenbein der Vögel (vorderes

Stirnbein Köstl.) ist in der Regel ein beträchtlicher,

die Augenhöhle von vorn und oben begränzender Kno-

chen, der hier die bei den Säugethieren constante Ver-

bindung mit dem Oberkiefer und meist auch mit dem

Jochbein aufgegeben hat. Unter den Amphibien findet

sich das Thränenbein nur bei den Sauriern und Krokodi-

len, bei letzteren besonders entwickelt, mit einer ansehn-

lichen Gesichtsfläche. Die Fische haben keinen Knochen,

der als Thränenbein angesprochen werden könnte.

^

Eine dem Gernchsorgan angehörige Gruppe bilden

das Siebbein, die Nasenbeine und das Pflugschar-
bein.

Das S i e b b e i n , os ethmoideum , der S ä u g c t h i e r e

bildet durch die gewöhnlich mehr als beim Menschen ent-

wickelte Siebplatte den vorderen Schluss der Schädel-

höhle. Mit Ausnahme der Affen und einiger Gürtelthiere

( Cachica?ries Ciiv.) fehlt die Orbitalplatte des Siebbeins,
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(las sogenannte os planum oder die la7nina papyracea. Das
Slebbein der Vögel besteht aus einer grossen unpaarigen

Knochenplatte, welche namentlich zur Bildung der Augen-
höhlenscheidewand beiträgt und häung an der Schüdel-

decke zum Vorschein kommt. Unbedeutender sind die

von dem vorderen Rande der Mittelplatte ausgehenden

Seitentheile des Riechbeins. Den beschuppten Am-
phibien fehlt das Siebbein, bei den nackten Amphi-
bien betrachtet man gewöhnlich das os en ceinture Cuv.,

einen kurzen, hohlen, den vorderen Theil der Hirnkapsel

bildenden Cylinder, als Siebbein. Von oben wird das os

en ceinture mehr oder weniger von den Scheitel-Stirnbei-

nen verdeckt; das Siebbein der Fische ist ein unpaari-

ger auf dem vorderen Ende des Keilbeins und dem vor-

deren Ende des Vomers sich befestigender Knochen, der

nicht mehr, wie bei den Vögeln, die Orbitalscheidewand,

sondern die Scheidewand der Nasenhöhle bildet.

Die Nasenbeine, ossa nasalia, der S ä u g e t h i e r

e

bieten viele "N^'eränderungen dar. Sie nehmen bei den

Affen an Länge zu und sind lang bei den meisten Ord-

nungen. Sehr klein und verkümmert sind sie bei den

Cetaceen, mit denen die Fleischfresser durch die schwim-

menden Fleischfresser verbunden werden. Sie bedecken

die Nasenhöhle von oben oder von vorn. Auch bei den

Vögeln wird die Nasenhöhle hauptsächlich von den Na-

senbeinen bedeckt ; ein wesentlicher Unterschied liegt aber

in der theilweisen, selten völligen Trennung der Nasen-

l)eine durch den mittleren, aufsteigenden Ast des Zwi-

schenkiefers. Die meisten nackten und beschuppten Am-
phibien besitzen zwei Nasenbeine.

Das Pflugscharbein, vomer, der Säugethiere

ist einfach ; es erreicht bei den ächten Cetaceen eine aus-

nehmende Grösse. Auch bei den Vögeln ist dieser Kno-

chen einfach, doch tritt hier an seinen breileren Enden

eine Spaltung ein, die J)ci Rhea Novae Hollandiae fast
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vollständig ist. Bei den meisten Amphibien zcrfiillt

der Vomer wirklich in zwei seitliche Hälften; nur bei

den Chcloniern ist er unpaar; den Krokodilen fehlt er

ganz. Der Vomer der Fische ist eine horizontale Platte

und dient hier, wie noch bei den nackten Amphibien, nicht

mehr als senkrechte Scheidewand, obschon er der innigen

Verbindung mit dem Keilbein, 0])erkiefer und Gaumen-

Ijogen getreu geblieben ist.

Um die Veränderungen, welche die Knochen der

Schläfengruppe sammt dem Jochbein, os jugale,

erleiden, und namentlich ihre Beziehungen zu den Kiefern

zu verfolgen, erscheint es auch am zweckmässigsten, vom
Menschen und von den Säugethieren auszugehen. Von
den zum Schläfenbein gehörigen Knochen, der Schuppe,
dem OS tympaniaim^ petrosum und mastoideum, ist der

letztere bei den Säugethieren nicht constant, Avenig

entwickelt und mit dem Felsenbeine verschmolzen. Er
kann ganz fehlen, wie ])ei den ächten Cetaceen und den

Monotremen. Es sind mit ihm nicht die starken Proces-

sus paramastoidei oder jugulares (z. B. beim Schwein)

zu verwechseln, welche dem Hinterhauptsbeine angehören.

Durch eine Auftreibung des Trommelknochens, an der

mitunter auch das Felsenbein Theil nimmt, entsteht die

vorzüglich bei Nagern und reissenden Thieren sehr be-

trächtliche Knochenblase, die bidla ossea.

Bei den Vögeln kann man von diesen Knochen

am leichtesten die Schuppe und das, mit den benach-

barten Knochen das Labyrinth enthaltende Felsenbein
(hinterer Scliläfenflügel Köstl.) unterscheiden. Nun Ist

aber der Unterkiefer nicht mehr, wie beim Menschen und

den Säugethieren an der Schläfenschuppe selbst einge-

lenkt, sondern diese Verbindung ist durch einen zwischen

Schuppe und Unterkiefer getretenen Knochen, das Qua-
dratbein, OS quadratum, vermittelt, das entweder als

OS tympanicum, oder als losgelöster Gelenktheil der Schuppe
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ZU betracliteii Ist. Auch das Verliältnlss der Schuppe

zum Oberkiefer ist ein anderes geworden. Beiden S äu-

ge thi er en nämlich ist die Verbindung des Oberlcierers

mit dem Jochfortsatz der Schläfenscliuppe durch das Joch-

bein sehr constant, und nur einige Edentaten, deren

Jochbein niclit bis zum Scliläfenl)eine reicht und "inige

Andere {Centetes, Manis^ Sorex)^ die gar kein Jocftbein

haben, machen eine Ausnalnne. Die Verbindung des

Jochbeins mit dem Jochfortsatze des Stirnheins, wie sie,

ausser lieim Menschen, auch hei den Affen, den Ein- und

Zweihufern u. a. vorlcommt, ist wenig wichtig. Bei den

Vögeln ist nun zwischen das lange dünne Jochbein und

das Quadratl)ein ein neuer, dem Jochfortsatze der Schuppe

der Säugethiere zu vergleichender Knochen eingeschoben,

das Q u a d r a t j 0 c h h c i n, os quadrato - jugale. Durch das

Quadratbein und das ihm eingelenkte Quadratjochbein ist

auch der ganze Oberkieferapparat beweglich geworden

und kann sich heben und senken.

Das Quadratjochbein wird in den folgenden

Klassen dadurch von besonderer Wichtigkeit, dass es all-

mälig dazu übergeht, den Unterkiefer zu tragen.

Die Verbindung der beiden Theile des Jochbogens

(os jugale und quadrato-jugale) unter einander, des

Jochbeins mit dem Oberkiefer und des Quadratjochbeins

mit dem Quadratbein wird noch einmal bei den Kroko-

dilen und Cheloniern eine sehr feste. Bei den Kro-

kodilen legt sich das Quadratjochbein an die ganze

äussere vordere Kante des Quadratbeins, und dieselbe

Lage hat es bei den Seeschildkröten; dagegen ist

es bei den Landschildkröten an den oberen, vor-

deren Tlieil des Quadratbeins gerückt.

Bei den Eidechsen tritt eine Verkümmerung des

Jochhogens ein. Nur einzelne, wie SteWo, haben Joch-

bein und Quadratjochbein vollständig ; dann löst sich das

Jochbein vom Quadratjochhein los, bei Monitor, und der
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Uebej'gaug' zu den Schlangen ist vollendet durch Gecko,

wo beide, den Schlangen gänzlich mangelnde Knochen

sehr rudinientär sind oder auch fehlen.

Die hei Krokodilen und Cheloniern hinter und

über dem Quadratl)ein gelegene, mit den benachbarten

Knochen fest verbundene S c hl äfen schuppe nimmt bei

den Schlangen eine längliche Gestalt an und ist be-

weglich am Scheitelbein und seitlichen Hinterhauptsbein

befestigt. Sie verschwindet bei den Engmäulern und

ist auch bei den meisten Sauriern rudimentär. Auch

den nackten Amphibien fehlt die squama und das

Quadratbein ist an dem seitlich hervortretenden os petro-

snm aufgehängt. Das Jochbein haben die nackten Am-
phibien nicht, und die Verbindung des Oberkiefers mit dem

Quadrati)ein wird jetzt hergestellt durch einen vom un-

teren Ende des Quadratbeins ausgehenden Knochen, dieser

ist das Qiiadratjochhein, welches zugleich die Gelenk-

fläche für den Unterkiefer darbietet. Somit sind wir bei

den Fischen angelangt.

Bei den meisten Knochenfischen wird derjenige

Knochen, der, wie hei den Schildkröten und Krokodilen,

mit seinem vorderen Ende an das hintere Ende des froti-

tale posterius und dessen innerer Rand an das parietale

stösst, und den man wohl am passendsten als Schläfen-

schuppe (mastoidien Cuv.) betrachtet, mit dem Un-
terkiefer durch eine Reihe von Knochen verbunden, deren

Zahl im Maximum fünf beträgt. Von Cu vi er sind diese

Knochen so benannt: der obere, an das mastoideum

stossende heisst temporale, der mit der Gelenkfläche für

den Unterkiefer versehene jugale, zwischen ])eiden liegen

nach vorn das llacho tympanicum; nach hinten das klei-

nere stabRirmigc symyledicum ; endlich gehört das läng-

liche praeopercuhmt dazu. Wie das sympledicum scheint

auch das tympanicum ein blosses Schaltstück zu sein

;

beide Stücke kommen bei den V^elsen gar nicht vor, und
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auch bei anderen Knochenflschen, z. B. den Muränoiden
(Muraenopkis helena) ist eine l)edeutende Reduction ein-

getreten. Hält man das mastoideum Cuv. für die Sclilä-

fenscliuppe, so ist der mit ilir verbundene Knoclien (tem-
poral Cuv.) das Quadratbein, der mit dem Unterltie-

fer articulirende aber das Quadratjoclibein. Setzen

wir ferner das Quadratbein der Vögel, Amphibien und

Fische nicht gleich dem tympamcum der Säugethiere, son-

dern betrachten es nur als abgelöstes Gelenkstück des

Schläfenbeins, so scheint das tympamcum wieder in dem
praeopercidum der Fische aufzutreten.

Bei den Stören und Spatularien unterscheidet

man noch drei Stücke im Suspensorium des Unterkiefers;

bei den Plagiostomen ist nur ein einziges Knorpel-

stück vorhanden, und dieser Stiel ist bei den Chimä-
ren ein blosser Fortsatz der Schädelkapsel.

Zu den oberen Kieferknochen rechnen wir den

Zwischenkiefer (os intermaxillare), Oberkiefer
(os supramaxillare) , das Gaumenbein (palatinum^

und Flügelbein (pterygoideum).

Der auch beim Menschen vorhandene, aber frühzeitig

mit dem Oberkiefer verschmelzende Zwischenkiefer
bildet gewöhnlich das vordere und obere Schnauzenende;

er ist paarig bei den Säugethieren, Krokodilen, Chelo-

niern (mit Ausnahme von Chelys), nackten Amphibien

und Fischen, einfach bei den Vögeln, wo er den gröss-

ten Theil des Schnabels bildet, bei den Ophidiern und

Sauriern (mit Ausnahme der Scincoiden). Bei den Säu-

gethieren trägt der Zvvischenkiefer immer die Sclmei-

dezähne und ist daher mit diesen z. B. beim Dugong, dem

Elephanten sehr entwickelt, jedoch oft auch da, wo die

Schneidezähne fehlen, ])ei den Wiederkäuern, ganz an-

sehnlich. Seine Verbindung mit dem Oberkiefer ist bei

den Fischen eine sehr lose, und nur bei den Plectogna-

then sind beide Knochen verwachsen.
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Mit Ausnahme der Vö{?el und der meisten Fische,

deren Zwisclienliiefer an Ausdehnung den Oberkiefer

übertrifft, ist dieser in der Regel der Hauptlcnochen der

Oberkiefergruppe. Er bestellt aus zwei Seitenschenkeln.

Er tritt namentlich bei den Schlangen bedeutend ge-

gen den Zwischenkiefer hervor, kann aber auch ganz

verschwinden, wie wir an vielen Welsen und Aalen

sehen.

Von der innerhalb der Oberkieferregion wiederum

näher zusammengehörigen Gruppe der Gaumen - und Flü-

gelbeine (Gaumenhogen) ist das Gaumenbein das

vordere, das Flügelb ein das hintere Glied.

Bei den meisten Säugethieren wird das Gau-
menbein weit mehr äusserlich sichtbar, als beim Men-

schen, in dem Maasse, als das Flügelbein sich von dem

Oberkiefer entfernt; und je grösser diese Entfernung ist,

desto niedriger pflegen beide Knochen zu werden. In

Bezug auf die Höhe der Knochen schliessen sich daher an

den Menschen der Elephant, das Känguruh, die pflanzen-

fressenden Cetaceen an. Bei dem Menschen ist das Flü-

gelb ein (als ala pterygoidea interna) sehr eng mit dem

Flügelfortsatz des Keilbeins verbunden und hat überhaupt

eine sehr geringe Ausdehnung. Ein ähnliches Verhalten

zwischen beiden Theilen findet bei den Affen und Halb-

affen statt. Auch bei den Pachyderraen tritt das Flügel-

bein gegen den Flügelfortsatz zurück; bei den Wieder-

käuern, zu welchen das Pferd führt, halten sich Flügel-

bein und Flügelfortsatz schon die Wage und in der Ord-

nung der Nager (z. B. bei Castor, Hystrix) nimmt der

Flügelfortsatz im Gegensatz zum Flügelbein mehr und

mehr ab, bis er bei den Beutlern ganz rudimentär wird

oder versciiwindet. So ist es auch bei den meisten Fleisch-

fressern. Die Edentaten und Monotremen haben keine

Spur von Flügelfortsätzen.

Bei den Vögeln ist die Verbindung des Gaumen-
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und Flüge 11) ei IIS mit der Schädelaxe eine viel losere

geN\'orden , als bei den Säugelliiercn
; beide liegen nur

mit einem Ende, das Gaumenbein mit dem hinteren, das

Fliigell)ein mit dem vorderen, an dem Keilhein an. Nach
vorn stellt das Gaumenbein, wie bei den Säugetbieren,

die Verbindung mit dem Oberkiefer ber, das Flüj,clbein

aber, stielförmig, cylindriscb oder zusammengedrückt,

gebt nach hinten und aussen zum Quadralbein, mit dem
es articulirt.

Unter den Amphibien werden wir hinsichtlich der

Verbindung der Gaumen- und Fl ü gelbeine mit der

Schädelaxe durch die Krokodile und Schildkröten \\ ieder

an die Säugethiere erinnert, >\ ogegen bei den Sauriern,

Schlangen und nackten Amphibien die Befestigung an

Keilbein und Pflugscharbein sehr gering wird oder A\eg-

fällt, und daher die Hauptbestimmung des Gauinenbogens

die Verbindung des Oherkiefers mit dem Suspensorium

des Unterkiefers ist, wenngleich da, wo das Gaumenbein

verloren geht (i)ei den meisten geschwänzten Batrachiern)

der Gaumenbogen den Oberkiefer gar nicht erreicht. Bei

den Sauriern und Schlangen und Krokodilen tritt, mit

v^'enigen Ausnahmen, ausser dass das Gaumenbein zum
Oberkiefer geht, noch ein Zwischenglied zwischen Ober-

kiefer und Flügelbein auf, das os traiisversum s. ptery-

goideum externum; bei einigen Schildkröten (Testudo,

Trionyx) berührt das Flügelbein selbst das hintere Ende

des Oberkiefers. Ein anderer hierher gehöriger, den

meisten Sauriern zukonmiender Knochen ist die coluinella,

welche das Flügelljein mit dem Scheitelbein verbindet.

Bei den ächten Schlangen, denen Jocbl)cin und Qua-

drat^ochbein fehlen, ist der Gaumenbogen die einzige sein-

bewegliche und verschiebbare Brücke zwischen Oberkie-

fer und dem Suspensorium des Unterkiefers geworden.

Der Gaumenapparat der Fische besteht sehr allge-

mein aus drei Stücken; das oberste und vorderste mit
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ilein etkmoidenm^ gewöhnlich auch mit dem Oberlilefer und

dem vorderen Stirnbein verbundene ist das Gaumenbein.

Das Flügel bei n ist in zwei Theile zerfallen, in einen

vorderen (transverswn Cuv.) und einen inneren (trans-

versum Köstl.). Das vordere verbindet sich mit dem

quadrato-jugale^ das innere mit dem tympanician Cuv.,

welches letztere selbst als ein Demembrement des Flügel-

beins, als pterygoideu7n posterius betrachtet werden kann.

Der Unterkiefer zeigt die grössten Verschieden-

heiten hinsichtlich der Anzahl der Stücke, aus denen seine

beiden Seitenbälften zusammengesetzt sind, abgesehen von

den Veränderungen der Form, welche er innerhalb der

Klassen annimmt. Bei den Säugethieren sind die

Hälften einfach, verschmelzen jedoch, wie beim Menschen,

bei den Affen, Fledermäusen, Pferden und Pachydermen

zu einem Stücke, während sie bei den übrigen durch

Faserknorpel fest verbunden sind.

Bei den Vögeln besteht der Unterkiefer aus 11

Stücken, einem unpaaren (os dentale) und 5 paarigen,

die den gleich zu nennenden Theilen bei den Amphibien

entsprechen, jedoch sehr früh unter einander und mit dem

Zahnstück verwachsen.

Die hei den meisten beschuppten Amphibien
den Unterkiefer zusammensetzenden Stücke sind 1) das

Zahnstück, os dentale, trägt Zähne, mit Ausnahme

der Chelonier, bei denen es auch (Chelys ausgenom-

men) unpaar ist; 2) das Gelenk stück, os articidare,

J)ildet allein oder mit den zwei folgenden die Gelenk-

fläche für das Quadratbein; 3) das hintere Aus fül-

lungsstück, os angidare, bildet den unteren Winkel;

4) das äussere Ausfüllungsstück, os siipra-

angulare, liegt über dem angulare, aussen auf dem
hinteren Theile des Unterkiefers; ,5) das innere Aus-
fUllungsstück, OS operculare, trägt zur Bildung

der inneren Wand des Unterkiefers bei; 6) das Kro-
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neu Stück, os com^lementare, ist unbedeutend bei den

Krokodilen, ansehnlicher hei den Sauriern und Chelo-

niern. Von diesen Knochen fehlen den Schlangen, na-

mentlich den giftigen, mehrere; bei den Eurystomi sind

die Kieferäste nur durch Band mit einander vereinigt.

Bei den nackten Amphibien tritt eine noch grossere

Reduction der Knochenstücke ein, die zum Theil, wie

das articulare, knorpelig bleiben.

Bei den Knochenfischen finden sich nur sel-

ten (Lepidosteus , Osteoglossmn) die aufgezählten sechs

Stücke, meist sind nur drei, nämlich das os dentale, ar-

Hculare und angidare, weniger häufig auch das opercu-

lare vorhanden.

Um die diesem Paragraphen angehängte Tabelle über

verschiedene Benennungen der Kopfknochen der Fische bei

verschiedenen Autoren recht zu verstehen und auf die ent-

sprechenden Theile bei den Amphibien und Vögeln beziehen

zu können , müssen wir noch auf einige Abweichungen

in dem Vorkommen der aufsteigenden Keilbein flügel

aufmerksam machen. Bei den Säugethieren gehören all-

gemein dem hinteren Keilbeinkörper die alae magnae s.

temporales an, dem vorderen Keilbeinkörper die alae

parvae s. orbitales. Bei den Monotremen aber findet sich

hinter der eigentlichen ala magna noch ein zweiter ähnli-

cher Knochen, der deshalb (von Köstlin) als hinterer

Schläflügel gedeutet worden ist. Darauf gestützt kann

man allerdings (mit Köstlin) auch den übrigen Klassen

einen hinteren Schläfenflügel zuschreiben, wodurch man

aber genöthigt ist, anzunehmen, dass in diesen Fällen,

mit Ausnahme einiger Fische, das Felsenbein fehlt. Von

den zwei vor den ossa occipitalia lateralia an der Seite

der Schädelaxe liegenden Knochenpaaren der Vögel wird

nämlich das hintere gewöhnlich (bei Cuvier, Meckel,

W^agner, Hallmann, Stannius u. A.) als Felsen-

bein betrachtet; von Köstlin aber ist das Felsenbein der
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Vögel, namentlicli aus dem Grunde, weil nicht in ihm

allein die Thcile des inneren Ohres liegen, und weil auch

die Analogie mit den Monotremen dafür zu sprechen scheint,

als hinterer Schläfenflügel gedeutet. Die alae orbitales

fehlen den Vögeln gewöhnlich ganz oder sind nur knor-

pelig, selten ossificirt; nie hängen sie mit dem vorderen

Theile des Keiibeins, dem sogenannten lieilbeinschnahel

zusammen. Bei den Amphibien tritt dasselbe Verhält-

niss ein. Spricht man den Vögeln das Felsenbein al), so

muss man auch hei den Amphibien den nach Cuvier's

Vorgange sehr allgemein Felsenbein ])enannten Knochen

als hinteren Schläfenflügel bezeichnen, so also z. B. hei

den Batrachiern den starken vorstehenden Knochen, welcher

das Suspensorium des Unterkiefers trägt. Wirkliche

knöcherne alae magnae (vordere Schläfenflügel Köstl in;

alae parvae Meckel, w^elcher die petrosa als alae magnae

nimmt) besitzen nur die Krocodile; rudimentär sind sie

hei den Schildkröten vorhanden , oder es finden sich statt

ihrer theihveise ossiflcirte Membranen, wie hei den Sau-

riern, oder sie sind knorpelig, wie hei den Fröschen.

Die Schlangen haben keine Spur davon. Ganz allgemein

fehlen den nackten und heschuppten Amphibien die Orbi-

talflügel.

In der Tahelle sind diejenigen Knochen weggelassen,

über deren Deutung wenige oder unbedeutende Differen-

zen statt finden.

8
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Verschiedene Benennungen

C u V i e r.

occipitale exlcrnlim

ala magna

ala parva

sphenoideura anlerius

petrosuni *)

frontale posterius

mastoideuni

teniporale

lympanicum
j

symplecticum \

iugale
I

pterygoidcum

transversum

palatinum,

frontale anterius

Meckel.

seitliches oberes Hin-

terhauptsbein

Felsenbein

grosser (hinterer)

Keilbcinilügel.

vorderer Keilbein-

fiügcl.

Schlafbeinsnhuppe

Zitzenstück des

Sclilafbcins

Quadralbein, Gelenk-

theil des Schlafbeins

unterer Flügel

Gaumenbein

seitliches Riechbein

Wagner?

seitliches oberes Hin-

terhauptsbein

Felsenbein

grosser Flügel

kleiner Flügel

Schlafbeinschuppe

Zitzenbein

oberes Gelenkbein

scheibenförmiges

Stück

griffeiförmiges Stück

unteres Gelenkbein

untere Flügel

Gaumenbein

seitliches Riechbein

*) Dieser Knochen ist am meisten entwickelt bei den Gadoiden.

1
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von Knochen lies Fischhopfes.

Ha 11 mann.

OS occipitale extern.

seu mastoideuin

pctrosum

ala magna

ala parva ') und splie-

noideum superius'*)

OS innoniinatum

frontale posterius

squama temporalis

K ü s 1 1 i n.

occipitale exlernum

hinterer Scliläfenfliigel

vorderer Schläfcn-

flügel

OrbitalHügel *) und

Demembrament des

Keilbeins

Zilzenbein

frontale posticum

Schläfenschuppe

Müller.

mastoideum

quadralum seu tym-

panicum

pterygoideum poste-f

rlus

symplecticum

quadrato-iugale, qua-1

dratro-maxillare

pterygoideum in-

ternum

pterygoideum extcr-

num s. anlerius

palatinum

frontale anterius

Gelenklheil des Schlä-

fenbeins
,
Quadrat-

beingruppe.

transversum

Flügelbein

Gaumenbein

front, anticum

0. temporale

Schaltstück

Schaltstück

quadrato - iugale

pterygoideum intcr-

num
pterygoideum exter-

num
palatinum

*) Bei den Welsen, Aalen, Mormyrus, Erythrinus, Polypterus,

den Cyprinoiden
,
Clupea L. , Salmo C u v.

**) Bei den Acantopterygicrn (mit Ausnahme der Gobioid.cn u.

a.) , Hecliten (mit Ausnahme von Mormyrus)
,

Clupea L. Salmo

Cur. u. a.

8
*
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Das Zungenbein und der Kiemcnapparal.

Das Zungenbein, os hyoidetnn, der Säugethierc

besieht aus dem Körper und zwei Paar Hörnern.
Ersterer ist sehr verschieden gestaltet. Eine der ab-

weichendsten Formen hat Mycetes, avo er zur Aufnahme
eines vom Kehlkopf ausgehenden Sackes ausgehöhlt ist.

Die vorderen , den Körper an die pars petrosa des Schlä-

fenbeins heftenden Hörner haben zwei bis drei Segmente,

deren letztes als processus hyoideus niilunter (Mensch,

Orang) mit dem Schädel verwächst. Die hinleren, auch

zuweilen (hei Nagern, Cetaceen, Edentaten) fehlenden

Hörner sind gewöhnlich einfach und stehen mit den obern

Hörnern des Schildknorpels in Verbindung.

Das Zungenbein der Vögel ist nach einem sich ziem-

lich gleichbleibenden Typus gebaut. An den einfachen

länglichen Zungenbeinkörper schliessen sich vorn gewöhn-

lich die paarigen, mehr oder minder mit einander ver-

schmolzenen ossa entoglossa an (als deren Ueberbleibsel

bei den Säugethieren die sogenannte lytfa anzusehen).

Nach hinten verlängert sich der Körper in den Stiel. Die

beiden aus zwei bis drei Segmenten bestehenden Hörner

werden bei einigen Vögeln auETallend lang, indem sie sich

über den Schädel herum bis zu den Nasenbeinen und Ober-

kiefer biegen (Specht, Wendehals, Kolibri).

Die beschuppten Amphibien bieten hinsichtlich

der Form und Ausdehnung des Zungenbeinkörpers und

der Anzahl der Hörner sehr viele Verschiedenheiten dar.

Bei den Schlangen, deren Zunge in einer Scheide liegt,

finden sich nur Spuren des Zungenbeins als zwei zur

Seite der Scheide liegende und sich vorn vereinigende

Knorpelstreifen. Die Saurier und Schildkröten haben

meist mehrere, die Krocodile nur ein Paar Hörner.

Die nackten Amphibien schliessen sich eines Theils,

wenn sie Luft alhmen, in der Znsammensetzung des
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Zungciiljeins an die bisher betraclitcteri Forinen an , an-

dern Tiieiis, als Wasser atlimende Larven und Perenni-

brandiiaten, wo mit dem Zungenbein der Kiemenbogen-

apparat verbunden ist, zeigen sie grosse Aehnlicblceit mit

den Fisclien.

Der Axentbeil des Zungenbeins derPerennibranchlaten,

mit Anschluss der Larven der später Luit atbmenden

Batraebier, besteht gewöhnlich aus mehreren hinter ein-

ander gelegenen Stücken, deren eines (die copida^ Zun-

genbeinkörper) die mit dem os petrosum verbundenen

Zungenbeinbogen vereinigt. Auf zwei jederseits von der

hinteren Verlängerung der copula abgehenden, den Zun-

genbeinbogen parallelen Knochen sitzen die drei oder vier

Kiemenbogen (arcus bronchiales^.

Das Zungenbein und der Kiemenbogenapparat der

höheren Knorpelfische und der Knochenfische
zeigt im Allgemeinen folgende Zusammensetzung: Das

vorderste Stück der Axe ist das die Zunge stützende os

linguale (Knochenfische) , auf welches die copula folgt

;

diese verbindet die beiden gewöhnlich aus mehreren Seg-

menten bestehenden Z u n g e n b e i n b o g e n. Die Zungen-

beinbogen tragen mehrere Strahlen, radii branchio-

stegi, zwischen denen eine zur Schliessung der Kiemenhöhle

beitragende Haut, membrana braric/tiostega, ausgespannt

ist. Von der Vereinigungsstellc der Bogen erstreckt sich

bei den meisten Knochenfischen nach hinten und unten der

ansehnliche Zungenbein keil. In einer Reihe mit

OS linguale und copula folgen nach hinten mehrere un-

paare Stücke, die Träger der vier eigentlichen Kie-

menbogen und des fünften, welcher fast nie (Lepi-

dosireri) Kiemenblättchen trägt, sondern, gewöhnlich mit

Zähnen bewaffnet, unterer Schlundknoehen (os

pharyngeum inferius) genannt wird. Die Scitenschenkei

jedes Kiemenbogens bestehen aus zwei bis vier Stücken, von

denen die oberen, die sich häufig durch ihre starke Be-
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wafl'iiung- oder durch abweichende Form C Lahyrinthici)

auszeichnen, obere Schlundknochen {ossa pharyn-

gea superiora) genannt werden.

Zum Kiemenapparat gehörl auch der Kiemendeckel,
der bei Sturionen und Knochenfischen aus drei

Stücken besteht, dem operculum
^ suboperadum und in-

feroperadum. Das opcrcuhim , der grössle Knochen , -ist

durch eine Gelenkpfanne mit dem Gelenkkopf der Schlä-

fenbeinschuppe verbunden; nach hinten und unten vom
operculum liegt das suboperculum und zwischen diesem und

dem (zum Suspensorium des Unterkiefers gehörigen) praeo-

perculum das interopercidum.

Bei den Plagistomen und Cyclostomen sind die

Kiemen nicht mit ihrem Aussenrande frei, das Wasser läuft

nicht durch eine grosse Kiemenspalte ab , sondern es tritt

(furch eigne unbedeckte Kiemenlöcher aus. Bei den Pla-

giostomen werden nur die Ränder der Kiemenlöcher durch

Knorpelstreifen gestützt, welche jedoch weder unter einan-

der, noch mit der Wirbelsäule in Verbindung stehen. Bei

Ammocoetes und Petrornyzon ist dagegen ein sehr zusam-

mengesetztes knorpeliges Gerüst (Kiemenkorb, Brustkorb)

vorhanden, das am Schädel und an der Wir])elsäule be-

festigt ist.

Die Vcrgleichung des Schädels mit der Wirbelsäule.

Bei den Cyclostomen wird der hinterste Theil der

hasis cranii durch einen aus der äusseren Scheide der

chorda dorsalis entstehenden Knorpelknochen geljildet, in

welchen sich die Spitze der chorda dorsalis hinein er-

streckt, und der seitlich ein Paar blasige Auftreibungen,

die Gehorkapsehi trägt. Zwei vordere divergirende Fort-

sätze hängen mit den Gesichtsknorpeln *) zusammen.

*) "Wir haben oben des Kopfes der Kuorpelfisclie nur vorüber-

geheiid Envälinung gelhan. Ueber das Gaumengeriist und die Nasen-

Ttnorpel der Cyclostomen, die verschiedenen Mundknorpel und Schnau-
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Ueber diesem os basilare, mit Ilim fest vcfwadiseri Ufld zwi-

schen den Gehörblasen und den Fofteäzen liegt die knoi'pel-

häutige {Amwocoetes, Myocine) odermclir {PetromyzQn) o^^V

mim\er {Bdellostovm) verknorpeile Gebirnkapscl eine wit

mittelbare Foitsetzung' des llückeRöiarksrobr^:s, m welch?

sich nach vorn die Nasenkapscl an^chliesst^ Die knorpelige

Hirnkapsel der StörewM von ojben durch Hautknocben

verdeckt. Die Schiülelbasis selbst ist tiieht verknöchert, 4jja-

ter ihr aber J)efindet sich eine lüngere, l)is unter die Sehftau-

ze sich fortsetzende linochenplatte. Die chorda reicht noch

bis in die Schädelbasis (auch bei Lepidosireii) ; die Ver^

Ijindung des Schädels mit der Wirbelsäule ist also die«eü*Q

wie bei den Cyclostonjen. Jßei den Chimären und Pla-

giostomen fehlt zwar die Spitze der chorda dorsalis im
Basilartheile des Schädels, doch stellt dieser noch eine ge-

schlossene, d. h. nicht iti einzelne Stücke zerfallene Knor-

pelkapsel dar, in und an welcher sich keinerlei Ossifica-

tionen zeigen. Bei allen Knochenfischen nun und den

übrigen Wirbelthieren findet sich ursprünglich eine solche

knorpelige Schädelkapsel, die sich zum Gehirn verhält, wie

die knorpeligen Umhüllungen zum Rückenmark, und der

Gehirnhapsel der Knorpelflsche äquivalent ist. 3Ian nennt

diese Knorpelkapsel den Primordialschädel. Ent-

ständen sämmtliche Schädelknochen nach Aft der Wirbel,

nämlich aus der knorpeligen Grundlage, so würde man
alle diese Knochen mit Wirbelelementen vergleichen kön-

nen. Allein die Entstehung der Schädelknochen ist eine

sehr verschiedene., nur ein Theil von ihnen ist knorpeüg

präformirt und bildet sich auf Kosten des Primordialschädels.

Die Ossification (Ueser Knorpelknochen geht von der Mitte

aus , und daher hat der Knochen während des ganzen

Wachsthums eine Knorpelschicht. Eine zweite Categorie

zenknoclien lese man dtc Griginalaibeitcn, namentlich von J. Müller
nach. Es sind zum grossen Theil isolirl dastehende Bildungen, die

nicht in dem allgemeinen Plane des Skeletes liegen.
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von Knochen ist nie knorpelig präformirL, sondern bildet

sich aus einer menibranösen Grundlage (zellenfilhrendem

Bindegewehe). Der Knochen ist daher während des Wachs-
Ihuras von häutigen Theilen umgeben, und man bemerkt

an ihm keinerlei Knorpelränder und Knorpellagen. Indem

diese Knochen auf den Wänden des Primordialschädels

liegen, welche häufig bei Knochenfischen (namentlich Sal-

monen, Esocinen u. a.) und Batrachiern unter ihnen pe-

rennirend bleiben, heissen sie Deckkn ochen. Sie sind

eben sowohl, wie die Knorpelknochen oder primären

Knochen integrirende Theile des Schädels, nur die letz-

teren aber halten eine Vcrgleichungmit den aus der Sqlieide

der chorda dorsalis und knorpeligen Elementen entstehen-

den Wirbeln aus.

Das Verhältniss der primären Knochen zu den Deck-

knochen stellt sich nun in den verschiedenen Klassen nach

KöUiker so:

Säugethiere.

Primäre Knochen. Belegknochen,

obere Hälfte der squama ossis oc-pars lasilaris und

partes condyloideae ossis occipUis

squama ossis occip. beim Pferde,

cip. beim Menschen

parietalia

frontalia

nasalia

intermaxillaria

Sclnveinc, der Kuh, Maus u. s. \v.

corpus ossis sphenoidei posterioris

corpus ossis sphe7i. anter.

alae magnae

alae parvae

ethmoideum

concha inferior

malleus

incus

stapes

pars pelrosa und

mastoidea des os pelrosum

OS hyoidcum.

squamae ossinm tempomm

inaxillaria superiora

iygomatica

lacrymalia

palatina

pierygoidea oder

Processus pterygoidei

maxilla inferior.

iympanica

vomer
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Vöael.

P 1- i in ä r e Knochen.

OS occipilis

corpus oss. sphenoidei poster.

ossa pelrosa (hintere Schläfen-

flügel Kö Silin).

columella

alae magnae

alae parvae

ethmoideum

quadraiiim

OS arliculare des Unterkiefers.

B c 1 c gk n 0 eil c n.

j>arielalia

froidalia

nasalia

iniermaxillaria

lacrymalia

maxillaria superiora

zygomatica

quadrato-iugalia

sqiiamae oss. iemporum

palalina

. pterygoidea

das sogenannte corpus ossis

sphenoidei anierioris

vomer

alle Stücke des Unterkiefers mit

Ausnahme des articulare.

Beschuppte Ampliihien.

(Chelonia mydas.)

OS occipitis

corpus ossis sphenoid. poster.

alae magnae

alae parvae

ossa pelrosa

0. mastoidea

0. arüctilare

kein)
quadratum

columella.

(Processus Mec-

ossa nasi (front, unter. Ant.)

frontalia

parielalia

vomer

squamae oss. temporum

quadrato-iugalia

maxillaria super,

iniermaxillaria

palalina

die Stücke des Unterkiefers (mit

Ausnahme des o. articul.)

zygomatica

frontalia posteriora

pterygoida ?

I
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Nackte Amphibien.

(Frosch und Axolotl.)

der Frösche

Primäre Knochen.

occipitalia lateralia

pelrosa

alae parvae (os en ceinture Cuv
elhmoide Duj.)

Nascnknöchelchen

(cornets Dxij.)

quadraia

columellae

occipUale hasil.

occip. superius

alae magnae

ethmoideiim

die Kasengegend

der Meckei'sclie Knochen

bleiben

knor-
pelig

Belegknoehen.

parietalia

fronkilia

iiasalia

inlermaxillaria

max. superiora

palaUna

palat. anleriora (Pflugschar-

knochen der Aut.)

plerygoidea

tympanica

sphenoidale basil.

die Stücke der maxilla inf.

Fische.

05 occipUis

petrosa

alae magnae

froniaUa posier.

alae parvae

front, anier,

ethmoideum

palatinum

iransversum ?

pterygoideum

iympanicum ?

quadraium

symplecticum

quadrato-inffale

ariictilare Tmxillae inf.

parietalia

fronlalia

nasalia

inlermaxillaria

maxillar. siip.

vomer

sphenoidale hasilare

die Theile der maxilla inf. mit

Ausn. der arücul.

praeopercuhim

opercuhim

suboperculum

inieropercuhim.

4
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Drittes Kapitel.

Das Muskelsystem.
Die in den vorigen Abschnitten behandelten harten

Theile des äusseren und inneren Slceletes, die man auch

Stützorgane oder passive Bewegungsorgane genannt hat,

dienen namentlich denjenigen weichen Körpertheilen als

Stützen und Haltepunkte, die, auf äussere Reize oder auf

Einfluss des Nervensystems sich zusammenziehend, die Be-

wegungen des Thieres ausführen *)• Ks sind diess die

) Wir halten es nicht für geeignet, in diesem elementaren "Werke

auf die noch nicht erledigte Frage einzugehen, in wie weit die soge-

nannte contraclile Substanz, weiche zum grössten Theil den Körper

vieler Infusorien , Polypen und anderer wirbelloser Tiiiere zu bilden

scheint , als aclives Bewegungsorgan , mit der Function der Sluskeln

zu belrachlen sey. Man vergleiche: Ecker, Zur Lehre vom Bau

und Leben den contractilen Substanz der niedersten Thiere. Basel, 1848.

Die in diesem Werkchen niedergelegten Beobachtungen beziehen

sich namentlich auf die Structur der Hydern (Hydra viridis). So-

wohl die äussern als die inneren Körperscliichten sollen aus einer

gleichförmigen Grundsubstanz bestehen, in der sicli Aushöhlungen bil-

den, die dcsshalb nicht für Zellen zu halten, weil sie einer eignen Haut

entbehren. Je mehr Aushöhlungen, desto poröser der Körper. Diese

Substanz nun, nach Dujardin's Vorgang Sarkode genannt, wie die

zellenartigen Bläschen V a c u o 1 e s, soll an und für sich contractil seyn.

„Das contraclile Gewebe ist hier durch den ganzen Körper verbreitet,

noch nicht in Gebilde fester, bleibender Form, in Filamente oder

Bündel gesammelt, ebenso wie wir die sensible Substanz nach nicht

in Nerven gesammelt linden , sondern sie als durch den ganzen Kör-

per verbreitet annelnnen müssen. Das Eine ist mit dem Andern, wie
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Muskeln, die man, mit denselben histologischen Eigen-

schaften hegabt, wie die Wirbclthiere sie zeigen, bis zu

den Infusionslhieren hat verfolgen können.

1. Das Muskelsystem der In fusi onsthiere.

Ob bei den Infusorien die Bewegung der grösseren

uns die Unlersucluing aller iiiedern Thierfornicu zeigt, immer aufs In-

nigste verbunden. Dann erst, wenn Nerven sich entwickeln, können

auch zerstreute Muskeln zu einem gemeinsamen Zweck in Thätigkeit

versetzt werden. Oline ein verknüpfendes Nervensystem sind 3Iuskeln

nicht möglich ; die Differenzirung von 3Iuskeln und Nerven aus dem

einfachen Gewebe ist daher immer eine gleichzeitige". Auch die Kör-

persubstanz der Infusorien soll ganz dieselbe seyn. Und ferner hcisst

es: „Bei den R ä d e r t h i er c hen und Tardigradeu ist die con-

tractile Substanz vollkommen homogen, weich, ohne Spur weiterer Or-

ganisation, ganz der Sarcode ähnlich, mit welcher sie auch darin über-

einstimmt , dass sich bei absterbenden Thieren Vacuolen darin bilden.

Diese Substanz bildet theils (z. B. bei Rotiferen) am Yorderende war-

zenartige cilientragende Massen , Iheils im Innern (besonders deutlich

bei den Tardigradeu den [warum nicht auch Rädertliieren ? S ]) Jluskeln

ähnliche Stränge von bestimmter gleichbleibender Form und Anordnung,

die auch von Ehrenberg und Doyere wirklich als Muskeln be-

zeichnet und von Letzterem bei den Tardigraden auf das Minutiöseste

beschrieben und gezählt wurden. Allein nicht die äussere Form, son-

dern die histiologische Beschaffenheit entscheidet , wo es auf die Be-

stimmung eines Gewebes ankömmt. Eine vollkommen homogene,

strukturlose Substanz können wir nicht Muskel nennen, wenn wir

nicht den Begriff dieses letzteren ganz ändern und etwa einfach an

die Eigenschaft der Contractilität knüpfen wollen. Diese Substanz

scheint einen schönen Uebergang von der formlosen contractilen Sub-

stanz, wie wir sie bei der Hydra kennen gelernt haben, zu der eigent-

lichen Muskelsubstanz zu bilden. Bei dieser Sonderung der contrac-

tilen Substanz in getrennte Massen tritt nun auch das verknüpfende

Nervensystem auf, dessen Anordnung und merkwürdige Verbindung

mit den Muskeln bei den Tardigraden uns Doyeres schöne Unter-

suchungen (Ann. d. scienc. nat. 2. ser. vol. xir. 1840. vol. x\ii.

1842. vol. x\iii. 1842. — 0. S.) kennen gelehrt haben." 31it diesen

Ansichten und Beobachtungen stehen wir zum Theil in directem Wi-
derspruch. Siehe unten über die Muskeln der Räderthiere.
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peilschen-, griffel- und liakenförmi^^en Anhänge , welclic

im Gegensatz zu der der Ideineren wirkliclien Wimper-
organe in vielen Fällen eine willkürliche zu seyn scheint,

durch Muskeln hervorgchracht wird, hat sich durch die

mikroskopische Untersuchung noch nicht mit Bestimmt-

heit ergehen. Nur in dem Stiele der sich zusammcn-
schnellenden Vorticellinen findet sich ein unzweifel-

hafter, den ganzen hohlen Stiel durchsetzender Sluskel,

durch dessen Contraction das Zusammenschnellen des Stie-

les in Form einer Spirale verursacht wird. Dieser Mus-
kel zeigt keine Querstreifung.

2. Das Muskelsystem der Strahlthiere.

Bei den Polypen zeigen sowohl die Anthozoen
als die Bryozoen deutlich entwickelte Muskeln. Dort

sind es vorzüglich die Actinien, unter deren Haut in

den seitlichen Körperwandungen und im Fusse eine he-

trächtliche Muskelschicht liegt, wie sie auch hei andern

Anthozoen, z. B. in den Leiheswandungen der Edward-

sia, in den Armen der Eleutheria hemerkt sind. Eben

so deutlich und deutlicher treten die Muskeln in den

Bryozoen auf, wo sie, von andern Organen nicht um-

geben, sich frei durch die Leiheshöhle erstrecken, nament-

lich als Retractoren der vorderen ausstülpbaren Körper-

theile. In keinem Falle scheinen sie quergestreift zu seyn.

Auch die Quallen haben deutliche Muskelfasern,

welche ring- und radienfdrmig die gallertige, contractile

Körpersul)stanz durchziehen. Bei einzelnen Schirmquallen,

z. B. Pelagia nodiluca^ ist die Querstreifung der Mus-

kelfasern beobachtet.

Das Muskelsystem der Echinodermen ist sehr

entwickelt. Die Muskeln liegen eines Theils an und zwi-

schen den einzelnen Abschnitten des Hautskeletes, um. die

Orlsbewegung zu vermitteln, und können da, wo das Haut-
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skelet zurücklrilt, bei den Ilolothiirlen und Sipun-

culoiden, einen äusserst festen , aus Längs- und Quer-

rasern bestehenden Hautmuskelschlauch bilden, thells dienen

sie zur Bewegung' der liauorganc, Tentakeln u. s. w.

Die Muskelfasern der Ecliinodermen scheinen immer glatt

zu seyn.

3. Das Muskelsystem der Würmer.

In allen Abtheilungen der Würmer sind Muskeln ent-

deckt. Bei den Strudelwürmern lassen sich Muskel-

fasern am leichtesten in dem sehr entwickelten, oft weit

hervorslreckbaren Schlünde nachweisen, aber auch aus-

serdem finden sich im Körper entschieden ausgeprägte

Muskeln, so diejenigen, welche bei der mikroskopischen

Rhabdocoele Prostoma lineare zur Bewegung des Stachels

dienen. Sie sind glatt.

Das Muskelsystem der Helminthen zeigt sich na-

mentlich in der, die oft so ausserordentlichen Contractionen

des Körpers hervorbringenden Ilautmuskelschicht. Hier

sind die immer glatten Muskelfasern theils unregelmässig

in einander gewebt, wie bei den Trema toden, theils

bilden sie regelmässige Längs - und Querschicliten, so bei

den Acanthoceph alen, Nematoiden und Gor-
dia ceen. Bei den Nematoden pflegt sich die nach innen

liegende Längsmuskelschicht in vier Streifen zu sondern.

Bei den Piäd erthieren scheiden sich die einzelnen

zahlreichen Muskeln sehr scharf von den ü])rigen Organen,

indem sie, meist nur mit ihren Enden befestigt, frei den

Körper durchsetzen, so namentüch die grossen Längs-
muskeln, welche sich von hinten convergirend nach

vorn erstrecken und vorzugsweise das von Zeit zu Zeit

eintretende Zusammenschnellen des Thieres bewirken ; an-

dere Muskeln lassen sich als Kaumuskeln, Sphincte-
ren der Kloake, Constrictoren der contractilen Blase

bestimmen. In der Familie der Rotiferen findet sich eine
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starke II a u t m ii s k e 1 s c Ii I ch t und gerade diese Tliiere

Ijcwegen sich liäufig wurmartig durcli abwechselnde Con-
tractionen und Expansionen. Die Qiierstreifiing ist zwar
erst hei wenigen Arten, hei diesen aher mit aller Be-

stimmtheit l)eohachtet, hei Euchlanis triquetra und Pte-

Todina fatina.

Bei den Ringelwürmern Averden die Wurmhe-
wegungen durch den entwickelten Hautmuskelschlauch aus-

geltihrt. In diesem findet sich eine äussere Ringfaser- und

eine innere Längsfaserschicht, zwischen heiden mitunter,

wie hei den Blutegeln , eine Lage sich unregelmässig

kreuzender Fasern. Besondere Muskelhündel dienen zur

Bewegung der Fussstummeln und Borsten hei den Borsten-

würmern, andere zum Aus - und Einstülpen des Schlun-

des (z. B. hei Arenicola^ Nereis) oder zum Aufrichten,

Entfalten und Einziehen der Tentakeln.

4. Das Muskelsystem der Arthropoden.

Das Muskelsystem der Arthropoden ist in geradem

Verhältniss mit der Körpergliederung entwickelt ; wir fin-

den die Muskeln am zahlreichsten und stärksten, wo die

Segmentirung am weitesten geht, verkümmert aher, wo
die Gliederung zurücktritt. Die Anordnung der verschie-

denen Muskelgruppen, die Art der Befestigung, das Ver-

hältniss der Strecker und Beuger sind in allen drei Klas-

sen im Allgemeinen dieselben. Am genauesten ist das

Muskelsystem der Insekten untersucht, man thut daher

am besten, von ihm auszugehen, um die Uebereinstimmun-

gen und Abweichungen, welche Crustaceen und Arach-

niden zeigen , daran zu reihen.

Von dem Muskelsystem selbst der entwickeltsten Glie-

derwürmer weicht schon das der ihnen an Form und

Art der Bewegung ähnlichen Larven durch die bestimmte

Sonderung einzelner Körpermuskelschichten bedeutend ab.

Man unterscheidet bei ihnen, in der ganzen Länge des
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Körpers fast gleiclimässig ausgebildet, eine Riiclcen-

Schicht, eine Bauchschicht und zwei Seiten-

schichten, deren jede \vieder aus mehreren Lagen der

Länge nach und schief oder quer verlaufender Fasern be-

steht. Die Seitcnscliichten sind geringer als die Rücken-

und Bauchschicht. Diese wird durch den Nervenstrang,

jene durch das Rückengefäss in eine rechte und linke

Hälfte zerlegt. Bei den vollkommenen Insekten,
wo das Abdomen an Beweglichkeit sehr verloren, haben

auch die hinteren Partieen der einzelnen Muskelgruppen

eine Rück])ildung erlitten, wogegen sich die im Thorax

befindlichen Fuss- und Flügelmuskeln ausserordentlich ent-

wickelt haben. Jeder Flügel hat mehrere, gewöhnlich

zwei Herabzieher und Heber, die, wie viele der andern

Muskeln, in sehnenartige, chitinhaltige Fortsätze des

Hautskeletes übergehen. Die Muskulatur der Beine ist

in der Regel so beschaCTen, dass die Muskeln (gewöhn-

lich ein Strecker und ein Beuger) des einen Gliedes in

dem nächst vorhergehenden befestigt sind, während sie

sich mit dem Gliede, welches sie bewegen, durch kurze

sehnenartige Fortsätze verbinden. Die Fussmuskeln der ein-

zelnen Ordnungen zeigen grössere Uebereinstimmung als

die Flügelmuskeln, die besonders bei den Lepidoptern,

Diptern, Hymenoptern und den fliegenden Käfern stark

entwickelt sind.

Die Krustenthiere schliessen sich zunächst den

Insekfenlarven an, namentlich durch bedeutende Entfaltung

der Abdominalmuskeln.

Die Arachniden dagegen gleichen mehr den voll-

kommenen Insekten durch die starke Muskulatur des Tho-

rax, während am Hinterlcibe sich nur unter der Hautbe-

deckung ein sehr dünnes Muskelnetz befindet, ausserdem

aber von der Rücken- und Bauchseite einzelne Muskel

stränge zwischen die Eingeweide gehen. Eine Anzahl die

9
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«er Stränge lieRet sich häufig an ein sehniges, auf ])ei(len

Seiten der Mittellinie liegendes Band.

Die willkürlichen Muskeln der Arthropoden zeigen

allgemein Querstreifung, die sich nicht selten hei den

Insekten auch an den Muskelfasern des Darmkanals findet.

5. Das Muskelsystem der Weichthiere.

In der Entwickelung des Muskelsystems stehen die

Tunicaten gegen die iihrigen Acephalen zurück, in-

dem hei ihnen nur die unter der allgemeinen Hauthe-

deckung gelegene, aus Längs - und Querfasern hestehende

Hautmuskelschicht hesonders hervortritt. Diese erscheint

hei den Salpen und einigen Speeles der Ascidien in ein-

zelnen von einander getrennten Muskelstreifen und Rin-

gen, hildet aher hei den meisten Ascidien einen vollstän-

digen Schlauch. An der After - und Athemöffnung befinden

sich starke Sphincteren. Bei den Bivalven lassen sich

mehrere ansehnliche Muskelmassen unterscheiden, abge-

sehen von den vielen Muskeli)ündeln , welche ausserdem

im ganzen Körper zerstreut sind. Hierher gehören die

Schli es sm US kein, der Mantel und der Fuss. Die

Schliessmuskeln bestehen aus einer grossen Anzahl paral-

leler Fasern, welche von einer Schale zur andern gehen

und dem die Schale öffnenden elastischen Bande entgegen-

wirken, jedoch viel stärker. Bei der einen Abtheilung

der Lamellii)ranchien (Monomya) findet sich nur ein

Schliessmuskel , ungefähr in der obern Mitte der Schalen,

hei einer andern (Dimya) zwei. Die Brachiopoden ha-

ben deren mehrere Paare ; bei ihnen gehen die einzelnen

Muskeln theils von einer Schale zur andern, theils heften

sie sich nur mit einem Ende an die Schale und begeben

sich mit dem andern in den fleischigen oder sehnigen

Stiel.

Der aus zwei, meist nur am Rücken oder auch gar

nicht (Peden, Spondylus) vereinigten Seitenhälflen be-
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siehende Mantel der Bivalven ist das dem ganz ge-

schlossenen Mantel der Tunicaten analoge Organ. Er ist

sehr reich an Muskelftisern , namentlich an den freien

Rändern und wo diese sich zu oft langen Athcm - und Af-

terröhren vereinigt haben.

Sehr muskulös ist der sogenannte Fuss der Lamelli-

branchien. Er liegt an der Bauchseite und ist durch

mehrere Sehnenstränge mit der inneren Fläche des Scha-

lenriickens verbunden. Er verkümmert bei denjenigen

Formen, welche sich vermittelst des Bartes (byssiis) an-

hellen. Die einzelnen Fasern dieses Byssus scheinen aus

einer eigenthiimlichen Umwandlung von Muskelfasern her-

vorzugehen.

Bei den Cephalop hören ist eine oft sehr starke,

aus Längs-, Quer- und schrägen Fasern bestehende Mus-

kelschicht mit der Hautbedeckung verbunden , die na-

mentlich an der Bauchlläche an Dicke und Ausdehnung

gewinnt und Fuss genannt wird. So bei den Gaster o-

poden. Metamorphosirt erscheint dieser Fuss als seitlich

comprimirter Kiel der Heteropoden, wiewohl auch

dieser an seinem hinteren Ende wieder zu einem Saug-

napf verflacht ist. Noch abweichender ist die Metamor-

phose bei den P t e r o p o d e n , wo der Fuss in zwei seit-

liche flügelartige Lappen. zerRült.

Bei den Gehäusschnecken ist der Körper durch einen

starken, in mehreren Abtheilungen vom Fuss ausgehenden

Muskel an der Spindel ])efestigt.

Unter allen Mollusken zeichnen sich die Cephalopo-
den durch grössere Sonderung der einzelnen Muskeln aus,

indem die Fasern sich nicht so vielRiitig kreuzen, wie

zumeist bei den beiden andern Classen, sondern sich

parallel an einander legend mehr einzelne, fleischige Mus-
keln bilden.

9
*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



II. Abschn. Die Organe der Bewegung.

G. Das Äluskelsystem der Wirbeltlii ere.

Die Muskulatur der WirbclÜiiere ist im Ganzen ein

getreuer Abdruck des Knochensystems; man findet ge-

\\'öhnlich, wo l)ei z^^ ei verschiedenen Tliieren dieselben

Knochen vorhanden sind, auch die entsprechenden, sich an

diese Knochen ansetzenden Muskeln, wo eine RedUv^tion

der Knochen eingetreten, auch eine Reduction der Mus-
keln. Das Letztere sehen wir namentlich an den Extre-

mitäten. Wir wollen \\iederum, wie wir es bei der Be-

trachtung des Skeletes gethan, nicht das ganze Muskel-

system nach den Classen durchgehen, sondern einige der

hauptsächlichsten Modiflcationen und Abweichungen sich

von selbst sondernder Muskelgruppen durch die einzelnen

Classen hindurch verfolgen.

H a u t m US k ein.

Bei den Wirbelthieren findet sich das System der

Hautmuskeln nirgends in der Art ausgeprägt, wie es

für sehi' viele Würmer und die Mollusken charakteristisch

ist, dass nämlich mit der Hautbedeckung selbst, mit der

cutis ansehnliche Muskelstraten innig verwebt sind. Viel-

mehr liegen hier die Hautmuskeln immer unter der Haut,

mit der sie sich nur stellenweise verbinden; sie sind

dünn und gehen oft, namentlich bei den Säugethieren,

in grosse Aponeurosen über.

Bei den ungeschwänzten Batrachiern sind

als Hautmuskeln einige Anspanner der Rückenhaut zu

nennen (pubio - dorso - ciitane und zwei coccy - dorso - cu-

tanes Duj.). Die meisten Hautmuskeln unter den Am-

phibien haben die Ophidier, wo sie sich theils von den

Rippen nach den Schuppen begeben, theils die Bauchschup-

pen und Seitenschuppen unter einander verbinden, theils

auch von dem vordem zum hintern Rande einzelner Schup-

pen gehen und zur Krümmung derselben dienen.
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Bei den Vögeln finden sich ausgedelinlc, dünne Haul-

muslceln, welche die Haut contrahiren und die Federn

stfäiibcn. _ Namentlich hei den Wasservögeln treten an

die Conturfcdern je vier bis fünf kleine Muskeln, um
dieselben allseitig" zu bewegen. Auch die Muskeln der

Flughaulfalten (m, in. patagii), langer und kurzer Span-

ner der vorderen Flughaut und der Spanner der hinteren

Flughaut, sowie der Aufrichter der Steuerfedern ani

Schwänze (7)1. levator redricum) gehören hierher,

Das Hautmuskelsysteai der Säugethiere ist meist

sehr entwickelt; die Hautmuskeln dienen gewöhnlich zum
Runzeln und Schütteln. Sehr ausgedehnt sind sie heim Sta-

chelschwein , noch mehr heim Igel. Letzterer hesitzt einen

fast vollständigen Hautmuskel - Schlauch ; auf dem Rücken

und Bauche ist dieser dünner, an den hintern Extremi-

täten geht er in Aponeurose über, während andere Por-

tionen sich an die vorderen Extremitäten, den Schwanz

und Kopf hegehen. Das Zusammenkugeln geschieht haupt-

sächlich durch eine Lage concentrischer Muskelhündel, die

von Kopf und Nacken über die Seiten zur Kreuzgegend

verlaufen und wodurch der Rückentheil des Muskels wie

eine Kappe üJ}er den Körper gezogen wird.

S e i t e nr u m p fmu s k e 1 u.

Die Seiten der Fische sind von zwei grossen Muskel-

massen bedeckt, die sich hinten an den Strahlen der

Schwanzflosse, vorn am Schultergürtel und Kopf hefesti-

gen, und die namentlich am Schwänze durch ein fibröses

Blatt in zwei durchaus symmetrische Hälften, einen Bauch-

und einen Rückentheil zerlegt werden. In gleicher An-
zahl mit den Wirbelkörpern erstrecken sich durch die

Seitenmuskeln Ligamente, welche im oberen Theile des

Bauchstückes und im unteren des Rückenstückes am
Schwänze in einander steckende hohle Kegel oder Halb-

kegel bilden, deren Spitze nach vorn, deren Basis nach hin-
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ten gerichtet ist ; in dem oberen Tlieile des Rückenstückes

aber und dem unteren des Bauchstückes stellen diese li-

gatnenta intermuscularia A])schnitte von Kegeln oder Ke-

gelmänteln dar, deren Basis nach vorn und deren Spitze

nach hinten gerichtet ist. Tn den Rumpfmuskeln, den

unmittelbaren Forlsetzungen der Schwanzmuskeln, bilden

die Ligamente auf Querdurchschnitten nicht mehr concen-

trische Ringe, d. h. sie gehören nie mehr ganzen Kegeln

an. Wegen der verschiedenen Richtungen dieser Kegel

erscheinen die ligamenta intermuscularia äusserlich als

bogen- und zickzackformige inscriptiones tendineae. Trotz

des schiefen Verlaufs der Ligamente ist doch die Richtung

der Muskelfasern zwischen ihnen parallel mit der Axe des

Fisches.

Auch viele nackte Amphibien, nämlich die Coeci-

lien, Perennibranch iaten, Derotrcten und die Sa-

lamanderlarven verhalten sich hinsichtlich der Seiten-

muskeln wie die Fische, wogegen bei den luftath-

raenden Wirbelthieren der untere oder Bauchtheil

der musculi laterales verloren geht, wenigstens am
Rumpfe. Am Schwänze zeigen sich die Seitenmuskeln

häufig noch im ganzen Umfange, so bei vielen beschupp-
ten Amphibien, auch Säu gethieren. Der übrig

gebliebene Rückentheil am Rumpfe ist in mehrere Mus-

keln zerfallen, und als Aequivalent jener Lage der Fische

sind also bei den höheren Thieren die m. m. spinalis^

semispinalis
, multifidus^ lorigissimus dorsi miAsacrolum-

halis anzusehen, die sich wiederum aUe oder zum Theil

in den Schwanz- und Halsmuskeln wiederholen. Die

Rückenmuskeln der beschuppten Amphibien iiaben

sich noch nicht so vollständig gertennt; man kann eine

innere den m. m. spinalis, semispinalis und multißdus

und eine äussere, den w«. ?n. sacrolumhalis und longissi-

mus dorsi entsprechende Portion unterscheiden.
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Rippenheber. I n t e r p r o c e ss u al - und I n Ic ic os t al-

in u s k c 1 n.

Bei den Fischen lassen sich diese Muskeln als ei-

gene Systeme nicht unterscheiden ; hei den ührigen Wirhel-

thieren richten sie sich nach dem Vorhandenseyn der Rippen

und der Beweg:lichkeit der Wirhelsäule und der Rippen.

So fehlt den Cheloniern das System der levaiores

costarum und der ?n. intercosiales, welche dagegen hei

den Schlangen ausserordentlich entwickelt und vervielfäl-

tigt sind. Als Analogen der Rippenheher finden sich am
Halse der Vögel kleinere von den Querfortsätzen zu den

Rippenrudimenteh (s. oben S. 92) gehende Muskeln. Bei

der Festigkeit des Rumpftheiles der Vögel sind auch die

entsprechenden Interprocessualmuskeln nicht sehr ent-

wickelt.

Zu den Intercostalmuskeln ist der m. rectus ahdo-

minis zu rechnen, zwischen dessen Bäuchen da, wo sonst

in der Regel die inscriptiones tendineae sich finden, beim

Krokodil die Bauchrippen liegen. Die Ausbreitung dieses, den

Fischen und Cheloniern fehlenden Muskels kann eine

sehr bedeutende seyn, er kann sich da, wo das Brustbein

fehlt, z. B. bei den Myxinoiden, die keinen Bauchtheil des

Seitenmuskels halien und ausnahmsweise unter den Fischen

den rectus besitzen, vom After bis zum Zungenbein erstrec-

ken und fungirt somit unmittelbar als sternohyoideus.

B a u c Ii tnu s k e 1 n.

Auch die Ausdehnung der übrigen eigentlichen Bauch-

muskeln, nämlich der m. m. obliqui extermis und internusy

tranversus und •pyramidalis ist zum Theil eine viel grös-

sere, als die menschliche Anatomie lehrt, indem hei den

Sauriern sowohl die schiefen Bauchmuskeln als der quere

theilweise die Brusthöhle überziehen. Den Fischen feh-

len diese Muskeln gänzlich, mit Ausnahme der Myxi-
noiden, die ausser dem geraden auch einett schiefen
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ßauchniuskel liesitzeii. Der transversus felilt den Ophi-

iliern, der pyramidalis fast allen Amphibien.

Die Vögel slimmen ziemlich mit den Säu;gern
üherein; hei heiden ist. in der Ref^el der pyramidalis

nicht vorhanden. Die Beutler haben ihn jedoch ausser-

ordentlich entwickelt.

Das Zwerg feil ist, ausser bei den Säugelhiereii,

die es vollständig hesitzen, nur rudimentär vorhanden

oder g'ar nicht. Rudimentär haben es die Chelonier,
Das rudimentäre Zwergfell der Vög-el, der sogenannte

Lung^enmuskel, ist hei den eigenthümlichen Athemvor-

richtungen von grosser Wichtigkeit; es dient theils dazu,

während des Flügelschlags die unter der Lunge gelegenen

Luftsäcke von der Lunge abzuhalten, theils, die Oeffnungen

der Luftsäcke in die Lunge mehr oder weniger zn ver-

schliessen. Zu einer die Brust - und Bauchhöhle trennenden

Querscheidewand wird das Zwergfcll erst bei den S äu-

ge thieren. Merkwürdig sind die im Zwergfelle einiger

Säugethiere, namentlich des Kameeis vorkommenden Ver-

knöcherungen.

Die M II s Ii e 1 n der ii n p a a r e n Flossen.

An den unpaaren Flossen der Fische hat man zwei-

erlei Muskeln zu unterscheiden, ein oder mehrere dicht

neben der Mittellinie verlaufende kleinere Paare, welche

sich an die Flossenträger setzen und zum Hehen und Sen-

ken der Flossen dienen und, dann eigne Muskeln für die

Flossenstrahlen, welche als Seitwärts-, Vorwärts- und

Rückwärtszielier wirken. Die Afterflosse wird vorzüg-

lich von Seitvvärtsziehern bewegt.

Schulter-, Becken- und Exlreniilatcninuskeln.

Noch weniger als die Knochen lassen sich die Mus-

keln der paarigen Gliedmassen der Fische auf die Mus-

keln derselben Gegenden l)ei den übrigen Klassen zurück-

znniliren. Sie beschränken sich auf einige Ileher und
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Niederzieher, Rückwärlszielier und Strecker; kleinere,

zwischen den Flossenstrahlen hefindliche Muskeln nähern

diese einander.

Im Uehrigen aher kehrt sowohl hei den Amphihien,
ahgesehen von denjenigen mit kleinen oder verkümmerten

Extremitäten, als hei den Vögeln dieselhe Anordnung

der Muskulatur wieder, die wir heim Säuget hiere
und heim Menschen finden. Was nun a) die Muskeln
der Schultern und der vorderen Glied massen
anhetrifft, so lässt sich Folgendes hemerken

:

Die Schultermuskcln sind J)ei den nackten Am-
phihien, namentlich den geschwänzten, sehr einfach

undh estehn in einem oder mehreren Vorwärtsziehern oder

Hehern und Riickwärtsziehern, als deren Antagonisten.

Am einfachsten verhält sich Proteits, der nur einen Vor-

wärtszieher (zugleich Heher) und einen Rückwärtszieher

besitzt. Bei den ungeschwänzten Batrachiern
kommen gewöhnlich drei Vorwärtszieher und zwei Rück-

wärtszieher vor. Jene entsprechen den m. m. cululla-

ris, rhomboideus und levator scapulae} diese den m. m.

serratus anticus und pectoralis minor s. serratus anticus

minor. Bei den meisten Amphihien hat der omohyoideus

seine Rolle getauscht; er ist nicht, wie hei den höheren

Klassen, Rückwärtszieher des Zungenheins, sondern Vor-

wärtszieher der Schulter.

In Bezug auf Anordnung und Zahl der Muskeln des

Oherarms , Vorderarms und der Hand zeigen die Am-
phihien vielfache Verschiedenheiten. Am einfachsten ver-

hält es sich wiederum mit den geschwänzten Batrachiern.

Am Oherarm vollständiger Gliedmassen kann man (nach

Meckel) unterscheiden einen Vorwärtszieher (deltoideus),

Auswärtszieher (scapidaris), zwei Rückwärtszieher (pecto-

ralis maior und latissimus dorsi) und einen Einwärts-

zieher (coracohrachialis). Der Vorderarm hat gewöhn-

lich mehrere Strecker und Beuger, und ehenso finden sich
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an der Hand Strecker und Beuger, Anzieher und Ab-

zieher.

In der Muslculalur der Schulter gleichen die Vögel
sehr den Sauriern. Einzelne Muskeln werden für den

Flug von besonderer Wichtigkeit, so der latissimus dorii,

der den Rumpf von hinten nach vorn hebt und den Vogel

während des Flugs in die horizontale Lage versetzt. Den

Oberarm bewegen acht Muskeln , unter denen der pec'

toralis maior bei guten Fliegern oder auch bei den Vögeln,

welche kurze Flügel haben, sich durch seine Stärke

auszeichnet; den Vorderarm neun. Ausserdem wirken

auf Mittelhand und Finger nicht weniger als sechzehn

Muskeln.

Bei den Säugethieren kommen von Schullermus-

keln gewöhnlich vor der cucullaris, levator scapulae, der

oder die rhomhoidei, serratus antiCHS viaior und minov.

subclavius. Auch die Muskulatur des Oberarms ist noch

ziemlich übereinstimmend, am Unterarm aber und der

Hand treten namentlich bei den Hufthieren grosse Ver-

einfachungen ein.

Wenden wir uns nun b) zu den Muskeln des

Beckens und der hintern Extremitäten, so hat

man bei den Amphibien auch diese ohne Schwierigkeit

nach den entsprechenden der höheren Klassen benennen

können. Den Vögeln fehlen von den Beugern des Ober-

schenkels der psoas und iliacits internus. Die Muskeln

des Unterschenkels sind, mit denen der Saurier ver-

glichen, weniger zahlreich, indem sich mehrere dort ge-

trennte Muskeln vereinigt haben. Die Muskeln des me-

tatarstis und der Zehen haben sehr lange Sehnen bei kur-

zen , sich hoch ansetzenden Bäuchen. Diese Sehnen so-

wohl, als die der Flügel haben die Neigung zum Ver-

knöchern.

Die Muskeln am Becken und den hinteren Extremi-

täten der Säuget hier c zeigen, wenn auch nach einem
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Typus geordnet, doch mannigfache Abweichungen. Diese

beziehen sicli, wie bei den Vordergliedmassen, namentlich

auf die unteren Partieen.

Gesichtsmuskeln.

Eigentliche Gesichtsmuskeln fehlen den Fischen.

Bei den Amphibien finden sich mehrere Expansoren

und Constrictoren der Nasenlöcher. Auch die V ö g e I ha-

ben keine den Gesichts - und Lippenmuskeln des Men-
schen analoge Muskeln, und es schliesst sich ihnen der

Ornitkorhynchus an. Bei den meisten übrigen Säuge-
thleren sehen wir mehrere Gesichtsmuskeln, namentlich

die zur Bewegung der Lippen bestimmten. Der huccinator

ist hei den mit Backentaschen versehenen Thieren sehr

gross. Indess erreicht kein Säugethier den Menschen an

Sonderung der Gesichtsmuskeln, deren mimische Wir-

kung hei jenen auch durch den über sie ausgehreiteten

Hautmuskel geschwächt wird.

Kaumuskeln.

Die Kaumuskeln zeigen sehr allgemein denselben

Plan, der aber durch die Freibeweglichkeit der Unterkiefer-

hälften und des Oherkiefers, sowie durch die Ausdehnung

und Beweglichkeit des Gaumenapparates und des Unter»

kiefersuspensorium modiflcirt wird. So liegt auf den letz-

teren Knochen hei den Knochenfischen eine Muskeln

masse, welche sich mit einer Sehne an den Oberkiefer,

mit der andern am Kronenstück des Unterkiefers ansetzt.

Bei den Amphibien lassen sich zwei Kaumuskeln , ein

äusserer (tnasseter und temporalis) und ein innerer (pte-

rygoidei) unterscheiden. Als Herabzieher wirkt ein ver-

schieden entspringender digastricus. Bei den Schlan-
gen sind die Muskeln sehr vermehrt. Sie besitzen, Avie

die Fische, ein die Muskelkieferhälften einander näherndes

Muskelpaar und mehrere andere zur Bewegung des Qua-
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dratbeins und der Gaumengruppe bestimmte. Auch I)ei

den Vögeln finden sich, ausser den den ni. m. masseter,

temporalis, pterygoidei, digastricus analogen Muskeln,

ein Heber und Vorwärtszieher und ein Rückwärtszieher

des Flügelbeins und Quadratbeins. Die Kaumuskeln der

Säuget hiere gleichen denen des Menschen sehr, nur

sind sie gewöhnlich bedeutender entwickelt.

Muskeln des Kiemen apparates und Zungenbeines.

Bei dem ganz abweichenden Bau dieser Theile bei

den Cyclo stomen ist auch ihre Muskulatur eine völlig

von dem Plane der ü])rigen Wirbelthiere abweichende. Wir
erwähnten, dass die Cyclostomen nicht durch den Mund
einathmen, sondern durch die Kiemenlöcher ein - und aus-

athmen. Deshalb sind bei ihnen die C o n s t r i c t o r e n der
Kiemen höhle ungemein entwickelt. Indem bei den

Knochenfischen das eigentliche Zungenbein von un-

tergeordneter Bedeutung ist gegen die Kienienbogen , sind

es auch vorzüglich letztere, welche durch eine nicht ge-

ringe Anzahl theils von der Schädelbasis, theils vom Zun-

genbeine, theils vom Schultergürtel entspringender Mus-

keln nach oben , vorn , hinten und ab\N ärts bewegt wer-

den. Zum Kiemenapparat gehören auch die zwischen

den radii branchiostegi befindlichen Muskeln und Heber

und Senker des operculum.

In den drei höheren Klassen zeigen die Zungenl)ein-

muskeln eine grosse Uebereinstimmung, fast mit alleiniger

Ausnahme der Schlangen wegen des rudimentären Zun-

genl)cins und des Mangels von Schultergerüst lind Brust-

bein. Die vcrbreitetsten sind bei den Amphibien: die

m. m. sternohyoideiis
^ omohyoideus, myloglossus^ genio-

glossus — und die tn. in. hyoglossus und genioglossus

als Zungennuiskeln. Bei den Vögeln: die m. m. rnylo-

liyoideus , stylohyoidens
,
genioJtyoideus , stermhyoideiis.
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Diese zeigen sich aucli Ijei den Säugethieren sehr be-

ständig.

Lyonnet, Traite anatomiqtie de la chenille, qui ronge Je bois de

saule. 1762. (Berühmte Darstellung der Jlyologie von Cosstis

ligniperda.)

J. Fr. Meckel, System der vergl. Anatomie. III. Theil. 1828.

J. M ü 1 1 e r, Vergleichende Anatomie der Myxinoiden. Erster Theil,

Myologie S. 179— 248. 1835.

Ant. Dujes, Recherches sur POsteologie et la Myologie des Ba-

iraciens d leurs differens ages. 1835.

E. d'Alton, Beschreibung des Muskelsystems eines Python bivit-

tatus. Müller's Arch. 1834.

J. Prechtl, Untersuchungen über den Flug der Vögel. 1846.
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Anhang.

Die Flimmerorg^ane.

Obgleich der Flimmerorgane gelegentlich schon Er-

wähnung gethan und auch in der Folge auf sie aufmerk-

sam zu machen ist, wollen wir doch an dieser Stelle ei-

niges Allgemeine über ihr Vorkommen und ihre Bedeutung

mittheilen. Die Flimmerorgane sind als Bewegungswerk-

zeuge im weitesten Sinne anzusehen; sie sind ungemein

verbreitet und für fast alle Functionen des thierischen.

Lebens, wie es scheint, von der grössten Wichtigkeit.

Es ist schwer, eine Gränze zu ziehen zwischen den

der Willkür entzogenen und in keiner Abhängigkeit

vom Nervensystem stehenden Flimmerorganen und den

von dem Thiere beliebig in Thätigkeit oder Ruhe zu-

setzenden. Die letzteren pflegen äusserlich zu seyn und

zeichnen sich dann gewöhnlich von anderen äusseren, der

Willkür entzogenen Flimmerorganen durch ihre Grösse

aus, wie wir hei Infusionsthieren, bei den Räderorganen

der Räderthiere, den einfachen, die Tentaceln vieler Po-

lypen umgehenden Wimpersäumen und an den häufig auf-

fallend langen Wimpern sehen, mit denen namentlich die

Embryonen von Weichthieren versehen sind. Die will-

kürlichen Wimpern dienen in diesen Fällen theils zur Lo-

comotion, theils zur Herbeiführung von Nahrung; ein se-

cundärer Zweck scheint die Wasserventilation behufs der

Athmung zu seyn. Al>er auch die unwillkürlich thätigen
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Flimmern Icöiiiien zu Locomolionsorganen verwendet seyn,

wovon die Infusionstillere und die ganze Klasse der Stru-

delwürmer Beispiele geben.

Auch ausser dem Nutzen, den sie durch Herbeischaf-

fting" der Nahrung leisten, stehen sie mit dem Ernährungs-

system im engsten Zusammenhange. Ist ihr Zweck auch

weniger erklärlich, wenn wir auf der Schleimhaut der

Mundhöhle, des Schlundes und der Speiseröhre der Rep-

tilien Flimmerbewegung finden, so leuchtet derselbe doch

sogleich ein, wenn hei Branchiostoma lumhricum und

einer grossen Anzahl wirbelloser Thiere, namentlich Wür-
mern der Darmkanal hald ganz bald streckenweise mit

Flimmerepithelium ausgekleidet ist; es ersetzt einmal die

Mund- und Schlundbewegungen, indem es die Nahrung

in den Magen oder die dem Magen entsprechende Stelle

bringt, dann die peristaltischen zur Bereitung des Chy-

mus und Weiterbeförderung des Darminhaltes nöthigen

Bewegungen. Ob Flimmerorgane an der inneren Wand
eigentlicher Blutgefässe vorkommen, ist insofern zwei-

felhaft, als in den Fällen, wo man diess angenommen
(namentlich bei Helminthen), über die Natur dieser Gefässe

selbst noch nicht mit aller Sicherheit entschieden ist. Da-

gegen sind sie eine fast unveräusserliche Beigabe der Re-

spirationsorgane, sowohl der Kiemen (sie sind nicht ver-

banden auf den Fischkiemen !) als der Lungen und der

inneren, bei den wirbellosen Thieren sehr verbreiteten

Wassergefässe, denen eigne Muskelstraten abgehen, und

in denen sie für fortwährenden Wasserwechsel sorgen.

Auch der Zweck des Vorkommens der Flimmern in

den Fortpflanzungsorganen liegt meist vor Augen, indem

sie die Genera tionsstoffe leiten und einander zuführen.

Dass der Mangel von Flimraerorganen für die Crusta-

ceen, Arachniden und Insekten charakteristisch zu seyn

scheint, ist in der Einleitung angeführt.
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Aiiikcl Flimmer bewegung von G. V al e iit i n im Hand-
wörlcrbuche der Physiologie von R. W a g n e r. 1842. I. Bd.

Da dieses "Werk manchem unserer Lehrer nicht zur Hand seyn möchte,

lassen wir die Angaben Valentin's über das Vorkommen der Flimmer-

bewegung den Organen nach nachfolgen (a. a. 0. S. 495 f.), wobei zu

bemerken , dass die Delailbeobachtungen in den letzten Jahren sich

sehr gemehrt haben.

1. Ependyma des centralen Nervensystems. Mensch.

Säugelhlere. Vögel. Reptilien. Fische.

2. Plexus cho r 0 ide i. (Wahrscheinlich Mensch.) Säugelhierc.

(Vögel.) Reptilien. Fische.

3. Oberfläche der Höhlung des Geruchsnerven.
Mensch. Säugethiere.

4. Thränensack und Thränengang. Mensch. Säugelhier.

5. Gehör höhle. Cyclas. Anodonta. Unio (1).

6. Schleimhaut der Nasenhöhle. Mensch. Säugethiere.

Vögel. Reptilien. Fische.

7. Innenfläche des Trommelfelles. Batrachier.

8. Schleimhaut der Eustachischen Trompete. Mensch.

Säugethiere. Vögel. Reptilien.

9. Schleimhaut der Kiefer- und Stirnhöhlen. Blensch.

Säugethiere.

10. Schleimhaut des gesammtenDarmes odervonTh ei-

len desselben. Branchiostoma lumbriann. Aphrodite acu-

leata. L^mbricus lerrestris. Nais diaphana. Schnecken.

Muscheln. Ascidien. Echinodermen. Aclinien und einzelne

andere Polypen und einzelne Infusorien.

11. Gesammter Bauchräum oder T heile desselben.
Aphrodite aculeata und einzelne Polypen.

12. Aussenfläche des Darms. Aphrodite aculeata. Einzelne

Polypen.

13. Bauchfell. Geschwänzte Batrachier. Weibhche Rochen. Weib-

liche Salmonen ohne Eileiter. Echinodermen. Acalephen und

einzelne Polypen.

14. Schleimhaut der Mundhöhle, des Sclilundes und
der Speiseröhre. Reptilien.

15. Schleimhaut der Cloakc. Batrachier.
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16. Innere Oberfliiche der Gallengängc und Aequi-
valente derselben. Aphrodite aciileata. Arenicola j««-

catorum. Schnecken und vielleicht Muscheln..

17. Herzbeutel. Balrachier.

18. G e f ä s s e. Diplozoon. Medusen 1 Polypen ?

19. Oberfläche der Kiemen. Percnnibranchiaten. Branchio-

stonia. Embryonen der Balrachier. Serpula. AmphUrile al-

veolaia. Sahella. Ascidien. Salpen. Echinodermen. Mit die-

sen vesehene Schneckeu und Sluschelu. Einzelne Polypen.

Infusorien.

20. Schleimiiant des Kehlkopfes, der Luftröhre und
der Lungen. Mensch. Säugelhiere. Vögel. ReptiHen.

21. Innenfläche des H a rn r e cip ien t e n. Einzelne Schnecken.

Muscheln?

22. Innenfläche des Samenleiters. Schnecken.

23. Innenfläche der Zellen und Gänge des Eierstockes
Balrachier. Fische. Muscheln. Echinodermen? Acalephenu. a.

24. Innenfläche der Ei röhren. Mensch. Säugelhiere. Vö-

gel. Reptilien. Fische. Schnecken. Muscheln? u. a. niedere

Thiere.

23. I nn e nf 1 ä c h e der Gebärmutter. Mensch. Säugelhiere

und damit oder mit deren Aequivalenten versehene Wirbel-

thiere.

26. Aeussere Haut. Embryonen der Balrachier. Schnecken.

Muscheln. Echinodermen. Einzelne Entozoen. Planarien.

Acalephen. Polypen. Infusorien.

27. Besondere Organe und T heile. Kammförmige Gefässe

von Arenicola piscatorum. Schleifenförmige Organe des Regen-
wurms ,

von Nais. Vordere und hintere Flimmerröhren von
Branchiohdella. Niere oder Lunge oder Geschlechtsorgan der
Muscheln. Höhlen neben dem Schlundkopfe von Disiomum glo-

biporum und nodulosiim. Randkörper der Medusert. Flimmer -

röhren der Roliferen.

28. Rotation der Eier und Embryonen. Säugelhiere. Ba-
trachier. Knochenfische. 3Iollusken. Echinodermen. Ento-

zoen. SIedusen. Polypen. Infusorien (bei der letzteren Thier-

klassc die Jungen).

10
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Dritter Abschnitt.

Die Organe der Eriiäliruiig:.

Diejenigen Organe, welclie die Nahrungsmittel auf-

nehmen und dieselljen Ijis nach der Auscheidung der zur

Ernährung lauglichen Stoffe lieherhcrgcn , begreifen wir

unter dem Namen des Verdauungsapparates. Wirver-

stehn also darunter nur den eigentlichen üibus alimenta-

rius von der Mundöffnung his zur Afteröffnung (wenn

solche vorhanden) mit den zur Ergreifung und Zerklei-

nerung der Speisen dienenden Hülfsorganen , namentlich

auch den Zähnen und zahnartigen Gebilden. In einem

zweiten Kapitel haben wir diejenigen Hülfsorgane zu be-

trachten, welche, häufig nur in Form dünnerer oder

stärkerer, eng mit den Darmwandungen verbundener

Zellenschichten, gewöhnlich aber als eigenthiimliche, für

sich hestehende Drüsen diejenigen Säfte absondern, die

die Verdauung einleiten und, ausser den zum Verdauungs-

process nöthigen, von den inneren Darmwänden secernirten

Säften (Magen-, Darmsaft), hefördern , Speicheldrü-

sen, Leber, Pankreas, Milz(?). Wir müssen drit-

tens die Wege vergleichen, auf denen der zur Ernährung

der verschiedenen Körpertheilc dienende Saft , welcher
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die durch die Verdauung den Speisen entzogenen Nalirungs-

theilclien entliält, im Körper umliergcfiihrt ^^'ird, das Ge-

fässsystem. Ein viertes Kapitel wird uns diejenigen

Apparate vorfüliren , durch welche der Nahrungssaft oder

das Blut in Berührung mit dem SauerstolT der athmo-

sphärischen Luft gehraclit w ivd , um gewisse zum Leben

notliwendige chemische Veränderungen zu erleiden, das

sind die R e s p i r a 1 1 o n s o r g a n e. Sehr viele Thiere sind

ferner mit eignen Organen versehn zur Entfernung über-

flüssiger , fremder oder schädlicher Stoffe aus dem Blute,

mit Harn Organen, die uns im fünften Kapitel beschäf-

tigen. Endlich handeln wir in diesem Abschnitte eine Reihe

von absondernden Organen ab, die sich zwar nicht unmittel-

bar auf die Ernährung beziehn , meist aber für die Oeko-

nomie des Individuum von Wichtigkeit sind und nichts

mit der Fortpflanzung zu schafl'en haben. V^ir begreifen

sie unter demNamen der besonderen Absonderungs-
organe (Giftdrüsen. Spinngefässe. Tintenbeutel der

Cephalopoden u. a.).

Erstes Kapitel.

Der Verdaungsapparat.

1. Der Verdauungsapparat der Infusorien.

lieber den Verdauungsapparat der Infusorien herr-

schen zwei ganz verschiedene, sich ausschliessende An-
sichten, Nach der einen (deren Urheber Ehrenberg)
besitzt die eine Ordnung (Jnenterd) einen Mund, aus

welchem viele hohle Stiele, die man als oesophagi be-

trachten könnte, in eben so viele innere, hohle mit eig-

nen Wandungen versehene Bläschen (Magenbläschen, re?i-

10
*
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triculi) führen. Bei der anderen Ordnung (Evterodcla)
münden die Stiele der Magenbläsclien niclit unmiltelbar

in den Mund , sondern in einen sie verbindenden Kanal,

den Darm, der in derselben Vertiefung, wie der Mund,
oder seillich oder am Hinterende mit einer AReröfTnung

endigt. Nach der andern Ansicht (v. Siebold, Pur-
meister, Leuckart u. a.) lassen sich in keinem Falle

eigenwandige , bestimmte Magenbläschen nach\N eisen, son-

dern diess sind unbestimmte, im lockeren, contraclilen

Parenchym sich hie und da bildende Räume, in wel-

che entweder, bei gänzlicher Abwesenheit einer Mund-

und Afleröffnung (Astoma) die flüssige Nahrung durch

Endosmose der ganzen Körperoberfläche oder (Stomatoda)

feste Nahrungspartikelchen durch einen in eine Speise-

röhre sich verlängernden Mund gelangt. Im letzteren

Falle soll dann bald ein After vorhanden sein, bald fehlen *).

*) Es ist allerdings eine, auch von Ehrenberg keineswegs in

Abrede gestellte Thatsache , dass bei vielen der Aneniera Ehbg. eine

Leibesöffnung nicht gefunden ist: sie wird vielleicht auch nie beobachtet

werden, weil sie nicht existirt; und so kann man allerdings die Ord-

nung Äsioma aufstellen. Anders verhält es sich aber mit den soge-

nannten Stomatoden. AVenn die Gegner der E Ii r e n b e r g'schen An-

sichten diesem Naturforscher den Vorwurf machen , er habe aus Vor-

liebe für die vorgefasste Idee einer durch das ganze Tiiierreich gleich

vollkommen ausgeprägten Organisation mehr geselin , als er verant-

worten könne , so kann man ihnen wohl nicht ganz mit Unrecht das

Entgegengesetzte nachsagen, dass sie nähmlich zum Theil aus Vorliebe

für eine unsicher begründete Analogie des Infusionslhieres mit der

Pflanzenzelle eine feinere
,

zusammengesetztere Structur eigenllich a

priori in Abrede sicllen. Die Haulbedeckung soll der Zellenmembran,

was unter der HauU)edeckung dem Zclieninhalle gleichen. Dem einen

haben wir schon oben (p. 75) widersprochen , den zweiten Theil der

Analogie möchten wir, wenigstens nach der Darstellung in v. S i e b ol ds

vergl. Anatomie, für eine physiologische Unmöglichkeil halten. Die durch

den Oesophagus gegangene Nahrung soll, häufig ,,von Flüssigkeit blasen-

förmig umgeben" (Ehrenhenjs veiilriculi) zwischen das beliebig aus-

einander weichende Parenchym gelangen. Da hier eine bestimmte
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Bei melircren Gatlungeu (Prorodon, Nassida u. a.)

ist die Munclöirnung mit einem Zahngerüsl verseliii, wel-

ches aus biegsamen, in Form einer Reuse zusammenge-

setzten Stäljchen Ijestclit.

Grenze nicht gezogen , so kann der Zusammenhang des Parenchyms

völlig aufgehoben werden; dann müsste aber, wie uns sclieint, das

Tliier sein eignes Parencliym verdauen , da dieses sich in derselben

Lage befindet, wie verschluckte Tliiere oft derselben Speeles, welche

rasch zersetzt und aufgelöst werden. 3Ian könnte , statt von losem,

verschiebbaren Pareucli) m zu sprechen , die Enierodda gerade zu

für e i nmagige Tliiere erklären , die sich hinsichtlich ihrer inneren

Wasser - und Chjluscirkulalion wie viele mit einer grossen Magen - und

Leibeshöhlc versehene Polypen und Ilydroidcn verhielten. Wir glau-

ben jedoch, dass Ehrenberg in der Hauptsache Recht behält, in-

dem er die Nahrung auch hinter dem Oesophagus einen bestimmten

"Weg durch einen Darm gehn lässt. Wir machen immer wieder auf

die den Enterodelen so verwandten Turbellaricn aufmerlisam. Bei

vielen (Opislonmm , den meisten Mesoslomeae u. a.) derselben haben

wir die gleiche Erscheinung; Mund, Schlundkopf, Oesophagus treten

genau hervor , während wir ganz vergeblich die Darmwände , deren

Existenz noch Niemand in Zweifel gezogen hat, zu erkennen streben.

Ausser Ehrenberg — Die Infusionsthierchen als vollkommene

Organismen. 1838. — vergleiche man C. Eckhard — Die Orga-

nisalionsverhältnisse der polygastrischen Infusorien. Wiegm. Arcli.

1846. Entgegengesetzter Ansicht ist unter andern Dujardin —
Histoire naturelle des zoophyies, Infnsoires. Paris 184t.

Als einzellige Thiere sind in neuerer Zeit auch die im Darmka-

nalc vieler Arthropoden und Würmer lebenden Gre gar inen be-

trachtet worden. Einzelne Arten zeigen freilich nur eine , wie es

scheint
,
ganz strukturlose, durchsichtige , für Flüssigkeiten sehr per-

meable Hülle mit einem körnig - Hüssigen Inhalte; andere aber be-

stehen aus mehreren Abiheilungen, die sich als Vorder- und Hinter-

ende erweisen , haben borsten - und wimperartige Anhänge, befestigen

sich vermittelst am Kopfe angebrachter Widerhaken, und endlich ver-

bietet ihre höchst überaschende Enlwickelung , sie mit der Zelle zu

parallclisircn. Yergl.

F. Stein, lieber die Natur der Gregarinen. .Müll. Arch. 1848.
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2. Der Verdauiigsapparat der Stra hlthiere.

Die Polypen zeigen zwei verschiedene Typen ihres

Verdauungsapparates, \\'onach man die l)eiden Ordnungen
der Anthozoa und Bryozoa auch als Darmlose und Darm-
führende bezeichnen könnte. Bei den Anthozoen
nähmlich findet sich nur eine, glei(;h hinter der Mnnd-
öffnung (nur Edwardsia hat einen Oesophagus) beginnende

und sich meist weit in den Körper erstreckende Magen-
höhle, aus welcher die unverdaulichen Speisetheile wie-

der durch den Mund entfernt werden. Die Wände dieses

Magens sind nur am ol)ern Ende mit den Körpervvandun-

gen verwachsen, und so entsteht um den Magen herum
und hinter demscl])en eine zweite Höhle, gewöhnlich

Leibeshöhle genannt, in welche sich der Magen zum
Einlass von Wasser und zum Hinauslassen desselben und

der Geschlechtsprodukte u. s. w. öffnet. Die Bryozoen
dagegen haben einen sehr zusammengesetzten Darmkanal,

an dem man einen musculösen Schlundkopf, Speise-

röhre, Kropf- oder Vormagen, Magen, Dünn-
und Dickdarm unterscheiden kann. Der Darmkanal

hängt in die auch hier vorhandene Leibeshöhle hinein und

macht in der Magengegend eine Biegung nach Oben un-

ter spitzem Winkel, so dass die Afteröffnung sich in der

Nähe des Mundes befindet. Eine Oeffnung des Darm-

kanals in die Leibeshöhle ist nicht vorhanden.

Auch die meisten Quallen haben einen centralen

Magen, liäiifig, namentlich bei den Medusiden, mit strah-

lenfJjrmigen Aussackungen oder kanalartigen Fortsätzen.

Mitunter (Rhizostomidae) finden sich statt einer .Mund-

öffnung viele feine Kanäle in den Fangarnien, welche ein-

zeln nach aussen münden und die flüssige Nahrung in

die mittlere Höhlung führen. Die sogenannten Saugröhren,

welche die Röhrenquallen oft in grosser 3Ienge an

dein sogenannten »rdauungskanale besitzen, scheinen
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einzelne Individuen zu sein, indem die meisten Röhren-

quallen nicht als Einzellhiere
,
sondern, wie die Polypen-

stöcke als Thiercolonien hetrachtet werden müssen.

Der Darmkanal der Echinodermen zeigt eine sehr

verschiedenartige Anordnung. Die Mundöffnung ist

fast immer central, die Afteröffnu n g hald dem Munde

entgegengesetzt (Echinoiden, Asteroiden, Holothurien)-

bald am Rande der Schale oder in dessen Nähe an der

Unterseite (Spatangen, Clypeastriden) , hald ganz in der

Nähe des Mundes (Crinoiden) ; auch bei den Sipunculaceen

ist die Afteröffnung weit vom Hinterende nach vorn ge-

rückt. Manchen Asteroiden fehlt die Afteröffnung. Mit

Tentakeln, als Hülfsorganen , wie sie die Polypen und

Quallen haben, sind namentlich die Holothurien versehn.

Bei den Asteroiden ist die MundöfTnung von zahn-

artigen, papillenrdrmigen Fortsätzen des Hautskeletes um-

gehen. Einen sehr complicirten Zahn- und Kauappa-
rat haben die Echinoiden und Clypeastriden. Bei den Echi-

noiden findet sich dieser, die sogenannte Laterne des

Aristoteles, als ein aus fünf dreiseitigen Pyramiden

bestehendes Kalkgerüst, deren jede einen Schmelzzahn

enthält. Die Spitzen der Zähne bilden die Spitze des aus

jenen fünf Pyramiden zusammengesetzten Kegels und ra-

gen aus der MundöfTnung hervor. Andere kleine. Kalk-

stäbe befinden sich in der dem Rücken zugekehrten Ba-

sis des Gerüstes. Die zur Befestigung und Bewegung
dieses Kauapparates bestimmten Muskeln, welche sich

theils an der Spitze, theils an der Basis des Kegels in-

seriren und als Antagonisten wirken, sind sehr zahlreich.

Die Ausdehnung des durch eine Art zarten Gekrö-
ses an den Körperwänden befestigten Darmkanales ist

sehr w^echselnd. Am einfachsten verhalten sich die Aster-
oi d e n und Ophiuriden, bei denen man in der Haupt-

sache nur eine, bei den mit After versehenen Seester-

nen eingeschnürte Verdauungshöhle bemerkt. Aus der
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oberen Abtlieilung führt ein kurzer Mastdarm zum After.

Bei den übrigen Echinodermen findet sich hinter dem
Oesophagus ein mehr oder weniger gewundener, in

ziemlich gleicher Weise verlaufender Darm.

3. Der Verdauungsapparat der Würmer.
Der Verdauungskanal der Würmer ist so grossen

Verschiedenheiten unterworfen, wie wir sie kaum in ähn-

licher Weise in anderen Abtheilungen des Thierreichs wie-

der finden. Die Veränderungen beziehen sich nicht nur

auf die einzelnen Klassen des Wurmtypus, sie erstrecken

sich als ganz wesentlich bis in die Familien hinein. Der
Mund ist bald mit Kauwerkzeugen versehen, bald nicht;

ein After ist meist vorhanden, fehlt aber auch oft; der

Darmkanal verläuft l)ald geradlinig, ohne magenartige Aus-

Luchtungen und Blindsäcke, bald ist er mehr oder min-

der gabiig und baumartig verzweigt, mit Magen - Abthei-

lungen und zahlreichen Blindsäcken; kurz, alle 3Iodifi-

cationen, denen wir sonst begegnen, finden sich in der

einen Abtheilung^ der Würmer realisirt.

Strudelwürmer. Bei den Strudelwürmern zei-

gen zwei Ordnungen so bestimmt von einander abweichende

Formen des Verdauungskanals, dass man sie danach hat

benennen können, die Rhabdocoelen und Dendro-
coelen. In beiden findet sich gewöhnlich ein seiner Lage

nach ungemein variirender, musculöser S c h 1 u n d ko p f, der

bei den Dendrocoelen sehr exsertil ist und in einen den-

dritisch verzweigten Darmkanal ohne After führt, bei

den Rhabdocoelen durch eine gewöhnlich kurze Speise-

röhre in eine oft sehr kurze, immer unverzweigte,

blindsacklose Magenhöhle, die nur in der Gruppe der

Microstomeae zu einem längeren Darme mit AfteröfT-

nung ausgezogen ist, während man an dem Verdauungs-

kanal des ganz abweichenden Dinopliilus vorticoides m.

einen Schlundkopf mit einem zungenähnlichen
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Organe, Vormagen, Magen, eine grosse Aus-
buchtung hinter dem Magen und einen Imrzen geraden,

durch einen Spliinlvter verscliliess])aren Mastdarm, der

sich auf dem Hintertheile des Rüclcens öffnet, unterschM-

den kann. Bei mehreren Rhabdocoelen (Prostomum li-

neare^ Schizostomum produdum) ist ein mit dem Ver-

dauungsapparate in Iceinem näheren Zusammenhange stell-

ender Saugmund, der, von der Mundöffnung entfernt, an

der Bauchseite liegt, beobachtet worden. Dieser dient

zum Festhalten der Beute. Eine Uebergangsform zwischen

beiden Ordnungen haben wir in Pseudostomum Faeroense

m., dessen röhrenförmiger exsertiler Schlund mit dem ein-

fachen Magensacke eine Combination der Charaktere der

Rhabdocoelen und Dendrocoelen giebt. Der Darmkanal

der dritten Ordnung, der Nemertinen, ist gleichfalls

ohne Verzweigungen, besitzt eine gewöhnlich terminale

Mundöffnung und endigt blind. Der ganze vordere Theil

des Kanals kann wie ein Handschuhflnger sich aus der

Mundöffnung als langer Rüssel hervorstülpen, bis ein kal-

kiges, zum Verwunden der Beute zu gebrauchendes Sty-

let zum Vorschein kommt. Es schliesst sich hieran ein

längerer, vielfach gebogener und gewundener Darm, der

mit seinem blinden Ende entweder frei in der geräumigen

Leibeshöhle flottirt oder an der Wand derselben ])efestigt

ist. Mehrere Naturforscher halten diesen ganzen Apparat

mit dem Stylet für ein dem Geschlechtssystem angehöri-

ges Reizorgan.

Eingeweidewürmer. Bei vielen Eingeweide-

würmern, den Cysticen, Cestoden und Acantho-
cephalen findet sich kein durch äussere Oeffnungen zur

unmittelbaren Aufnahme von Nahrungsmitteln geeigneter

Verdauungsapparat; vielmehr scheinen diese Schmarotzer

die von ihren Wohnthieren schon vorbereiteten , bildungs-

fähigen Nahrungsflüssigkeiten durch ihre ganze Körper-

oberfläche aufzusaugen.

I
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Die Trcmatodcn sclilicssen sicli in vieler Hinsicht

an die Turbellarien an. Auch hei ihnen ist in der Regel

keine Afteröffnung vorhanden. Bei den meisten liegt die

Mundöffnung im Grunde eines Saugnapfes; sie

führt gevvöhnlich in eine kurze, zum Theil von einem mus-

culösen Schlundkopfe umgebene S c h 1 un d r ö Ii r e, von

welcher gabelförmig zwei blinde Därme ausgeken,

die sich zu^^ eilen (bei mehreren Arten von Monostomum^

bei Tristomum coccineum) hinten wieder vereinigen. Noch
einfacher verhalten sich einige Trematoden (Jspidoga-

sier) mit einem einzigen Blinddarm, während andere (Po-

lystomum integerrtmum) durch die von den beiden Haupt-

stämmen des Darmkanals ausgehenden verzw eigten Blind-

säcke sich den Dendrocoelen nähern. Am weitesten ist

diese Verzweigung bei Distoinujn hepaticum gegangen.

Bei den Nematoden, denen sich die Gordiaceen
anreihen, verläuft der Verdauungskanal von der termi-

nalen MundöfFnung in gerader Richtung nach der in der

Nähe der Schwanzspitze sich befindenden Afteröffnung.

Zahnartige, hornige Gebilde sind nicht häufig, sehr ge-

wöhnlich aber liegt hinter der MundöfTnung ein aus drei

longitudinalen Muskelstreifen zusammengesetzter starker

Schlund, mit einer kolbigen Anschwellung, dem

Schlundkopfe. Die hinter dem Sclilunde liegende Ab-

theilung des Darmkanales ist von ziemlich gleichem Ka-

liber, mit sehr starken Wänden versehen und endigt mit

einem kurzem , durch einen Sphincter geschlossenen Mast-

darm. Der Darmkanal wird durch die ihn dicht um-

wickelnden Samengefässe, Eier- und Dotterstöcke in sei-

ner Lage erhalten.

Räderthiere. Die Räderthiere zeigen einen sehr

gleichl)leibenden Bau der Verdauungsorgane. Die von

einem oder mehreren Wimperkreisen umgebene, oft ein-

gekerbte Mundöfi'nung führt in eine oft sehr geräumige

Mundhöhle, an deren Knde mit wenigen Ausnahmen (Ich-
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thydium) ein liöchsl musculöscr Schlundkopf mit

zwei ein - oder melirzalinigen, nacli Gattung und Species

charakteristischen Kiefern sicli befindet. Ein kurzer

Sclilund geht in den selten (Rotifer) engen, gewöhnlich

weiten, oft mit Abschnürungen versehenen, magenähn-

lichen Darm über, welcher gemeinschaftlich mit der con-

tractilen Blase und den sogenannten J)andrdrmigen Organen

CHoden E/ibg.) in einer Kloake am Rücken mündet,

kurz vor dem Schwänze.

Ringel Würmer. Mund und After der Ringelwür-

mer liegen an den Körperenden ; im Uebrigen aber sind

die Verschiedenheiten so zahlreich, däss sich etwas Allge-

meines nicht sagen lässt. Die so abweichende Lebens-

weise der Thiere von den in der Erde und in Röhren ver-

borgenen Abranchiaten und Capitibranchiaten bis zu den

frei beweglichen räuberischen Fühlerwürmern erfordert

bald nur die Hülfe fleischiger Lippen und wimpernder,

die Mundöffnung umgebender Kiemen, bald starke, den

Kiefern der Arthropoden gleichende Angriffswaffen und

Kauwerkzeuge und eben so wenig lässt sich eine Norm
für den bald gleichmässig verlaufenden , bald mit zahl-

reichen Blindsäcken versehenen Darmcanal angeben.

Die MundöQ'nung der Hir udin een befindet sich, wie

bei den Trematoden, im Grunde eines Saugnapfes. Die

meisten Arten sind mit hornigen Kiefern ausgestattet , die

bei Sangids7jga und Hae7nopis, drei an der Zahl, auf

ebenso vielen musculösen Kieferwülsten befestigt sind,

die Gestalt einer bogigen Schrotsäge haben und die be-

kannte dreistrahlige Wunde zurücklassen. Der Darm-
kanal ist nur selten (Nephelis) einfach schlauchartig, ge-

wöhnlich zeigt er mehrere paarige Ausbuchtungen, kür-

zere oder längere, einfache oder verästelte Blindsäckc,

jedoch, mit Ausnahme von Clepsine^ nur bis zu einer ge-

wissen Stelle, wo sich durch eine Art von Klappe die vor-

dere, eigentlich verdauende Darmabtheilung von dem aus-
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führendem Älastdarm scheidet. Dieser öffnet sich oher-

halh des hinteren Saiignapfcs.

Die Regien Würm er und Naiden sind mit lippen-

artigen , durch die Verlängerung des oder der ersten Kör-

persegmente entstandenen Wülsten verseilen ; auch kommt
hei den Naiden (Nais proboscidea) ein merk\> iirdiges,

zungenförmiges Hülfsorgan vor, hestehend aus zwei dicht

nehen einander liegenden fleischigen Streifen , das im Zu-

stande der Ruhe ziemlich weit von der Mundöirnung zu-

rückgezogen ist. Will das Thier Nahrung aufnehmen,

so erweitert sich die Mundspalte zu einem Kreise, stülpt

sich aus und die Zunge schöpft ein, wohei ihr aher

der ganze Lippenkreis des Mundes, indem er sich wie-

der zuthut, hehüinich ist. Bei der räuherischen Gattung

Chaetogaster ist der Mund und Schlundkopf mit zahl-

reichen Muskelpapillen hesetzt. Nicht alle Gattungen der

genannten Familien hesitzen hinter dem gewöhnlich engen

Schlünde einen musculösen Magen, wie er z. B. hei Lum-
briciis und mehreren Naiden vorhanden. Bei den meisten

hat der Darmkanal mehrere Einschnürungen. Vom Darm-

kanal der Nais elingnis ist der des merkwürdigen Schwanz-

kiemers Ainphicora Sahella kaum zu unterscheiden.

Von den übrigen Kiemen würmern haben die

Kopfkiemer einen einfachen Schlund ohne Bewaffnung,

die Rückenkiemer dagegen besitzen gewöhnlich eine aus-

stülphare Schlundröhre, welche häufig (Nereis, Polynoe,

Aphrodite, Eunice u. a.) mit hakig gekrümmten und

gezähnelten Kiefern versehen ist. Der Darmcanal hat

weniger häufig einen geraden Verlauf (z. B. Arenicola)^

gewöhnlich ist er durch Biegungen oder Spiralwindun-

gen bedeutend verlängert. Durch Einschnürungen lassen

sich namentlich bei den Capitibranchiaten hestimmte Ab-

theilungen als Magen, Dünndarm, Dickdarm unterscheiden,

weniger hei den Dorsibranchiaten. Ueber die hlindsackar-

tigen (drüsigen) Anhänge im folgenden Kapitel.
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Der bei den Glatlwürmcrn sehr eng- mit den Körper-

wandungen verbundene Darinkanal flottirt hei den Borsten-

\viirmern entweder frei in der geräumigen Leibeshöhle

(Capitil)rancliiaten) oder wird durch zwerclifellartige, ihn

einvschnürcnde Querscbeidewünde in bestimmter Lage zu

den Körperwandungen erhalten.

4. Der Verdauun gs apparat der Arthropoden.

Die M u n d t h e i 1 e.

Die Mundtheile der Artlu'opoden sind walire Kopf-

gliedmassen , was namentlich dadurch bewiesen wird, dass

sowohl sie (bei den Spinnen) die Gestalt der Filsse an-

nehmen und als solche gebraucht werden, als dass (bei

den Crustaceen) die Filsse häufig in der Reihe von hin-

ten nach vorn ihre Function als Bewegungswerkzeuge

einbüssen, die Gestalt der Kiefern annehmen und als

Hiilfs- oder Beikiefer gebraucht werden. So vielgestaltig

nach der Lebensweise und den Entwickelungsstufen der

zahllosen hierher gehörigen Thierformen die 3Iundtheile

zu sein scheinen, hat die vergleichende Anatomie doch

ihren Zusammenhang erkannt und in den meisten Fällen

ihre Uebergänge und Metamorphosen nachgewiesen.

Leichter ist es , die für die drei Klassen im Allgemeinen

eigenthümlichen Unterschiede zu bezeichnen, als die

weiteren Metamorphosen überall zu begründen.

Als Norm ist anzunehmen, dass die Mundtheile der

Arthropoden aus einer Reihe von vier Gliedern be-

stehen, von denen nur das erste die Oberlippe (la-

brurn)^ als das die Reihe ])eginnende, immer unpaarig er-

scheint. Auf die Oberlippe folgen die 0 b e rk i e fe r (man-

dibulae)^ hinter diesen zwei Paare Unterkiefer (ma-

xillae). Das hintere Maxillenpaar erscheint jedoch häufig

nicht getrennt, sondern zu einer Unterlippe (lahhm)
verschmolzen, deren hinteren härterem Theil man Kinn
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(menUm) nennt, und auf welchem häufig die Zunge be-

festigt ist. Alle drei Kiefernpaare können mit Fress-
spitzen oder Tastern (j>alpi) versehen sein.

Wir finden in den einzelnen Klassen folgende Elgen-

thümlichkeiten.

Crustaceen. Am vollständigsten erhalten sic^ die

Mundtheile in den höheren Ordnungen der Malacostraca,

namentlich den Decapoden und S t o m a t o p o de n. Bei

diesen ist auch die Zahl der Beikiefer (3 hei den Deca-

poden) am grössten, während hei den Amphipoden und

Isopoden (Gammarus^ öaüsc?«) nur ein Beikieferpaar

vorhanden. Die Kiefern können ganz verschwinden, wie

hei den Poecilopoden, wo sie durch die Hüftglieder

der um den Mund gestellten fünf Fusspaare ersetzt wer-

den. Bei anderen Entomostraceen, z. B. den Daphnien,
fehlt das zweite Maxillenpaar und hei \aelen Parasiten
sind Ober- und Unterlippe zu einer Saugröhre ver-

schmolzen, welche den styletförmigen, stechenden Maxillen

zur Scheide dient (Jrgulus). Dabei können (hei Cali-

gus) die vorderen Maxillen rudimentär sein. In anderen

Fällen (Ergasilus, Bopyrus) sind sie und die Mandibeln

völlig verschwunden , und die Mundtheile beschränken sich

lediglich auf jenen Saugrüssel.

Spinnen. Die sogenannten Oberkiefer der Spinnen

entsprechen nicht den gleichnamigen Mundtheilen der Cru-

staceen und Insekten, sondern sind die metamorphosirten

Fühler, was unter Anderem der Ursprung ihrer Nerven

aus dem Gehirn beweist. Von den Formen, welche die

Fühlerkiefer annehmen, wollen wir nur die bei den

Araneen (z. B. Epeira diadema) geN\'öhnliche anführen,

wo sie aus einem starken Basalgliede und einem klauen-

fdrmigen, von einem Giftgange durchbohrten Endgliede

bestehen. Häufig sind sie scheerenrörmig, und diese Ge-

stalt hat auch oft das erste Maxillenpaar angenommen.

Das zweite Maxillenpaar gehört nie zu den Fressorganen,
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sondern bildet das erste Fiisspaar. In der Regel sind

mit den Maxillen sehr entwickelte Palpen verbunden.

Eine Oberlippe fehlt gewöhnlich, den unteren wulstigen

Rand der Mundhöhle der Araclmiden nennt man gewöhn-

lich Unterlippe, obwohl er der Unterlippe der Insekten

nicht entspricht.

Die Mundtheile der Tardigraden, welche noch kei-

nen bestimmten Platz im System haben und theils zu den

Crustaceen, theils zu den Spinnen oder wohl auch zu den

Würmern (mit den Räderthieren als SystoUdes verbunden)

gestellt werden, würden sich den Mundtheilen der saugen-

den Arachniden anschliessen, obwohl schwerlich von einer

wahren Metamorphose der Arachniden -Mundtheile in die

Saugröhre mit dem stiletförmigen Zahngebilde der Tar-

digraden die Rede sein kann *).

Insekten. Bei den Insekten werden nie die Glied-

massen in eigentliche Beikiefer verwandelt , und nur in

einzelnen Fällen versieht das zu Greif- oder Raubfüs-

sen umgewandelte erste Fusspär (Mantis^ Nepa u. a.)

den Dienst von Hülfs -Fressorganen.

Die Insekten zerfallen nach ihren Mundtheilen in

zwei, obwohl nicht streng geschiedene Abtheilungen, in

kauende und saugende. Die Mundtheile der kauen-

den Insekten (^Coleoptera , Orthoptera^ Hymenoptera^

Neuropterea) sind, wie bei den Crustaceen und Arach-

niden, diejenigen, aus deren Metamorphose die übrigen

Vorkommnisse erklärt werden. Sie stimmen mit denen

*) Wir erinnern an die häufig zu machende Bemerkung, dass die

Nalur einzelne kleine , in sich abgeschlossene Thiergruppen zwar auch

nach einem der allgemeinen Baupläne modelt , sich aber dabei in be-

sonderen EigenUiümlichkeiten ergeht, welche ohne Analogieen sind.

Davon geben die Tardigraden ein höchst lehrreiches Beispiel; als An-

dere zu solchen Betraclitungen geeignete Gruppen verdienen die Pyc-

nogoniden , die Cyclostomen bczcichet zu werden.
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der höheren, kauenden Crustaceen üherein, jedoch tra-

gen die Oberkiefer nie (dort sehr häuflg) Tasterund das

Maxillenpaar ist zu einer Unterlippe verwaclisen , de-

ren Genesis hei den Orthoptcrn durch eine Ijleihende tiefe

Spalte verrathen wird. Unterkiefer und Unterlippe sind mit

Tastern versehen. Die Zunge ist gewöhnlich vor den

übrigen Mundtheilen verdeckt.

In Saugwerkzeuge sind diese Mundthcile beiden

Hemiptern, Lepldoptern, Diptern und Aptern
umgewandelt, bei Verkümmerung einzelner Theile. Schon

hei den Hymenoptern wird diese Umwandlung vorberei-

tet, indem unter den kräftig entwickelten Oberkiefern die

untern Mundtheile sich zu Saugvverkzeugen gestalten.

Der Schnabel (rostrinn) der Hemiptern wird durch

die, als mehrgüedrige gespaltene Scheide Cvogjna) meh-

rere Borsten (Oberkiefer, Unterkiefer und Zunge) ein-

schliessende Unterüppe gebildet. Auch den häufig geknie-

ten Rüssel (prohoscis) der Diptern bildet die Unter-

lippe, und die übrigen Mundtheile erscheinen verkümmert

als Borsten und Blättchen. Bei den Lepidoptern sind

die Maxillen sehr entwickelt, indem sie als zwei sich an-

einander legende lange Rinnen die Saugzunge (lingua

spiralis) bilden, neben welcher namentlich die ziemlich

starken, behaarten Lippentaster bemerklich sind.

Der Darmkanal.

Crustaceen. Der Darmkanal fast aller Crustaceen

verläuft ziemlich geradlinig, oder macht nur geringe

Biegungen und ist auch gewöhnlich ohne blindsackartige

Anhänge. Die Aftermündung, die sich gewöhnüch am
Schwanzende benndct, ist ausnahmsweise bei den Cirri-

pedien, wegen des abweichenden Schalenbaues, am Ende

einer langen, aus der Schale hervorgestreckten Röhre.

Unter den verschiedenen , die Darmwandungen ausmachen-

den Schichten zeichnet sich die innere mehr wie bei den
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Arachnideii und Insecten durch ihren Chitingehalt aus,

namcntlicli an den Enden. Sie nimmt an dem Häutungs-

processe Theil.

Am einfachsten, röhrenförmig, ist der Darmkanal

hei mehreren Ordnungen der Entomostraceen, den Parasi-

ten, Phyllopoden, auch einigen Lophyropoden {Cy-

clops), während er bei andern Lophyropoden (Dap/mia)
von der mitunter gespaltenen Speiseröhre nach vorn und

oben steigt und sich dann nach hinten umbiegt. Bei den

meisten übrigen Crustaceen folgt auf einen engeren gera-

den Oesophagus ein Magen, dessen Epithelium sich ge-

wöhnlich durch Haar- und Borstenbildung, sowie durch

die Bildung von knorpeligen und hornigen Leisten und

Zähnen auszeichnet. Am meisten ist diess bei den Deca-
poden der Fall, deren hinter der Stirn liegender Magen
in einen vordem blasenrdrmigen und einen hinteren, in den

Pylorus übergehenden, pyramidenförmigen Theil zerrällt.

In diesem hinteren Theile befindet sich ein sehr eigen-

thümliches Gerüst, an dem sich mehrere Platten und
Balken, ein mittlerer, unpaariger, zweizinkiger Zahn,

der in das Innere der Magenhöhle von oben hineinragt,

und zwei seitliche Zahnleisten unterscheiden lassen. Ob-
gleich das Gerüst durch einige von Aussen sich an das-

selbe setzende Muskeln bewegt werden kann, scheint es

doch nicht zum eigentlichen Kauen benutzt werden zu
können. Zur Zeit des Schalenwechsels (Juli, August)

wechselt auch das Gerüst. Während von der äusseren

Schleimhaut des Magens über dem alten Gerüst das neue

ausgeschieden ^^'ird, wird jenes theilweise aufgelöst und
fällt zusammen.

Spinnen. Der Darmkanal der Taranteln und

Scorplone ist eine einfache, ungerälir gleich weite

Röhre und unterscheidet sich dadurch von dem Darm-
kanal der übrigen Arachniden, bei denen er bald (Tar-

digraden) weit und unregelmässig eingeschnürt ist, bald

11
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regelmässige, magcnartige Erwcilerimgcn und kurze und
lange Blindsäckc zeigt und gewüluilicli in einen kurzen
verengerten Mastdarm iil)ergelit. Durcli ungewöhnlich

lange Jiiindsäcke sind die Pycnogoniden und Galeodes
ausgezeichnet, wo sie sich I)is in die Ivieferliülilen , Ta-

ster und Beine erstrecken. Der im Cephalotiu-ax der \ra-
neen henndiiche Magen ist ringnirmig, und durch ^einc

Oeffnung tritt vom Rücken ein mit dem, diesen Spinnen

eigenthiimlichcn Saugapparate sich verhindender Muskel.

Insekten. Am Verdauungskanal der Insekten,

dessen Wände im Allgemeinen aus drei Schichten , einer

äusseren Peritoneal-, einer mittleren Muskel- und einer in-

neren, homogenen Epithclialschicht hcstehen, lassen sich

meist verschiedene Abtheilungen unterscheiden, die ver-

schiedenen Functionen vorstehen und nach der Art der Nah-

rungsmittel sich mehr oder minder entfaltet haben. Ge-

wöhnlich ist der Darmkanal der pflanzenfressenden Insek-

ten zusammengesetzter als der von animalischen, einer

geringeren Assimilation bedürftigen Stoffen lebenden.

Der längere oder kürzere Schlund, der mit der Ge-

frässigkeit in gleichem Verhältnisse zu stehen pflegt,

führt in der Regel in einen Kropf (ingluvies) , hinter

welchem sich häufig, namentlich bei den Coleoptern und

Neuroptern ein an der Innenfläche mit borsten -und lei-

stenartigen Erhabenheiten besetzter Kau ma gen (pro-

ventriculus) befindet. Bei den saugenden Insekten se-

hen wir statt der genannten Erweiterungen mit dem

Oesophagus einen blasen Tormigen
,

gestielten, dünnwan-

digen Saugmagen zusammenhängen. Die folgende Ab-

theilung, der eigenüiche Magen, Chylusmagen (ven-

triculus) ist die wichtigste, indem hier vorzugsweise die

Verdauung vor sich geht. Dieser Cliylus bereitende Ab-

schnitt entspricht also nicht nur dem Magen, sondern

zugleich auch dem Dünndarm der höheren Wirl)elthiere,

und diejenige Abtiieilung des Darmkanals der Insekten,
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welche Dünndarm genannt wird, hat mit der Verdau-

ung wenig oder niclits zu Ihun. Sie l)eginnt am Pyio-

rus des ventricidus, wo die sogenannten Malpighischen

GePässe . münden. In dem weiteren Verlaufe unterschei-

det man einen Dickdarm und den gewöhnlich Icurzen

Mastdarm.
Am wenigsten entwickelt ist dieser Verdauungska-

nal hei den Imagines derjenigen Insekten, welche weni-

ge oder keine Nahrung zu sich nehmen , z. B. den Ephe-

meriden.

Bei den Larven der Insekten mit unvollkommener

Verwandlung und der Coleoptern weicht der Darmkanal

weniger von dem des vollkommenen Insektes ah als hei

den Larven der ührigen Insekten mit vollkommener Ver-

wandlung. Bei letzteren ist an dem geraden Darmkanale

namentlich der Chylusmagen ausgedehnt.

5. Der Verdauungsapparat der Mollusken.

Acephalen. Die ÄIundöfTnung der Acephalen liegt

gewöhnlich sehr verhorgen, und die fein zertheilten Nah-

rungsstoffe werden ihr durch Flimmerhewegung zuge-

führt. Die Mundhöhle ist nie mit Kauwerkzeugen ver-

sehen , und der mit oder ohne eine wenig ausgezeichnete

Magenerweiterung verlaufende Darm mündet in der Re-

gel in die Leibes- oder Mantelhöhle, von wo die Excre-

mente wiederum durch Flimmerung nach aussen geschafft

werden.

Der in einen Knäuel gewundene Verdauungskanal

der Salpen hildet den durch seine Färbung hervorste-

chenden sogenannten nucletis. Ein Paar Falten in der

Bauchwand der Kiemenhöhle hilden eine Rinne his zu

der von Lippen umgebenen Mundöfl'nung, welche unmit-

telbar in den Darmkanal führt. Dieser ist ohne Magen
und ölfjiet sich nicht weit vom Munde wieder in die Kie-

menhöhle. Auch bei den meisten A sei dien findet sich

11*
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in der grossen Respiralionsliolile, in deren Grunde die

Mundöffnung liegt, eine älinliclie Rinne. Auf einen kur-

zen, Aveiten Schlund Tolgt ein, starke Längsfalten zei-

gender Magen. Der Darm ragt hinter dem Magen et-

was in die Leibeshöhle hinal), biegt dann wieder nach

oben und die, wie die Athemöffnung, mit Tentakeln um-

gel)ene Afteröffnung liegt in der Nähe von jener.

Die Mundöffnung der Brachiopoden befindet sich

zwischen den Armen. Nur bei Terebratula ist hinler

einem längeren Oesophagus ein Magen , den man sonst

an dem längeren oder kürzeren , in die Mantelhöhle mün-

denden Darmkanale nicht unterscheiden kann.

Der sehr entwickelte Verdauungskanal der Lamel-
libranchien bildet mit den übrigen Eingeweiden des

Abdomens ein schwer zu trennendes Convolut. Die 3Iund-

öffnung liegt tief in der Mantelhöhle , umgeben von zwei

Paar lappenartigen Tentakeln. Eine Speiseröhre ist

entweder gar nicht vorhanden oder nur sehr kurz, der

Magen ziemüch gross. Der aus diesem hervorgehende

Darm macht gewöhnlich einige Windungen und erscheint

als Mastdarm an der Rückenseite des Abdomens in der

Schlossgegend , wo er das Herz durchbohrt. Nach ei-

nem kurzen Verlauf mündet dieser mit einem mit zahl-

reichen Gefühlspapillen bcbctzten Anus. Bei nicht weni-

gen Blatlkiemern (Cardium^ Venns ^ Solen w. Sl.) ent-

springt liinter dem Magen ein Blinddarm , welcher einen

kryslallhellen , knorpeligen Stiel enthält, dessen Function

unbekannt ist.

Cephalopho ren. Die MundölTnung der Cepha-

lophoren ist von wulstigen, fleischigen Lippen umgeben,

welche häufig, namentlich bei den Kammkiemern, in ei-

nen langen, ein- und ausstülpbaren Rüssel verwandelt

sind. Die Mundhöhle, deren dicke Wandungen einen

sehr muskulösen Schlundkopf bilden, trägt inwendig

sehr allgemein harte Kauwerkzeuge, die Kiefern und
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die Zunge. Sind die Kiefern paarig, so liegen sie als

zwei mit einer Seimeide verseliene Platten rechts und

links hinter dem Eingang der Mundliühle, ist ein unpaa-

riger Kiefer vorhanden (sehr entwickelt hei den Heikes

und Limaces), so liegt er als halhmondrürmige gezäh-

nelte Platte üher dem Eingang der Mundhöhle. Am Bo-

den der Mundhöhle liegt ein längerer oder kürzerer

Fleischwulst, die Zunge, welclie sich durch ihre höchst

zierliche und regelmässige Bewaffnung, bestehend in Zäh-

nen , Haken und Platten , auszeichnet. Der Mittelstreif

(rhachis) der Zunge ist in der Regel mit einer Reihe

mehrzackiger Zähne, die Seiten (pleurae) mit einem,

mehreren oder vielen Reihen Haken besetzt, und diese

sind häufig noch von mehreren Plattenreihen umgei)en.

Alles in so constanten Formen, dass man die Zunge in

neuerer Zeit als eins der sichersten Artmerkmale erkannt

und sie auch zu weiteren systematischen Eintheilungen

benutzt hat. Man braucht zu diesem Zweck meist nur

eine einzige Querreilie zu kennen. Als besonders lang

verdient die Zunge von Patella genannt zu werden. Die

Zunge wirkt ungefähr wie eine Feile oder ein Reibeisen,

wobei zugleich die vielen rückwärts gerichteten Spitzen

die Speisen einfüliren.

An dem hinter dem Schlundkopf beginnenden Darm-

kanal kann man sehr allgemein drei Al)theilungen unter-

scheiden
,

Speiseröhre, Magen und Darm. Die

längere oder kürzere Speiseröhre geht nicht selten

vor dem Magen in einen Kropf über (z. B. bei Lyjmiaeus,

Planorbis). In dem verschieden geformten Magen, der

aus drei AI)theilungen bestehen kann , bildet oft der in-

nere Epithclialüberzug knorpelige Platten (z. B. im zwei-

ten Magen von Jplysia') oder hornige Haken (z. B. im

dritten Magen von jiplysia). Der Darm, der mit

Speiseröhre und Magen gewöhnlich mehrere Male länger

ist als der Körper, macht mehrere Windungen und mündet
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l)ei den meisten Cephalophoren vorn an der rechten Seite,

nel)en der Athemörfniing-, seltner am Hinterende. Sehr

abweicliend verhallen sich die Jpneusta KöU., indem

hei ihnen hinter der Mag^enanschwellung sich viele Blind-

säckc hefinden, welche hei denjenigen Arten, die äussere

Anhäng"e hahen, in diese sich hineinhegehen.

Ccphalopoden. Auch hei Ihnen liegt hinter Her

von mehreren kreisförmigen Lippen umgebenen Mundöff-

nung ein sehr muskulöser, hewaffneter Schlundkopf;
die Kauwerkzeuge bestehen gleichfalls aus Kiefern und

Zunge. Erstere bewegen sich vertical und sind sehr

passend ihrer Form nach mit einem Papageischnahel ver-

glichen worden. Die Zunge zeigt auf dem hinteren

Theile der Oberfläche den nämlichen Zahn- und Haken-

besatz wie bei den Cephalophoren, vorn ist sie mit Ge-

schmackspapillen besetzt. Der enge Oesophagus bildet

hei einigen Familien, namentlich bei den Nautilinen, einen

Kropf und geht dann in den Magen über. Dieser Ist

einfach und erscheint als sackrörmige Ausbuchtung, in-

dem Cardia und Pylorus nahe bei einander liegen. Hin-

ler dem Pylorus findet sich ein häufig spiraliger Blind-

darm; der kurze Darm steigt aus der Bauchhöhle wie-

der in die Höhe und öffnet sich in den Trichter.

C. Der Verdauungsapparat der Wirhelthiere.

Das Gcbiss.

Bei weitem nicht alle Wirhelthiere hahen Knochen-

zähne zum Ergreifen, Festhalten und Zerkleinern der

Nahrung. Viele (unter den Fischen z, B. Jccipenser, die

Lophobranchn , unter den Amphibien Pipa) haben keine

harten Mundtlicile; hei andern werden die eigentlichen

Zähne durch Hornzähne und andere hornige Gebilde

vertreten. Dergleichen Hornzähne finden sich in gerin-

ger Anzahl hei den Cyclostomen , und auch ein Säuge-
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lliier, Orm'thor/tyric/iiis, besitzt nur sie. Die Ciieloiiier

verhalten sicli wie die Vögel: ilire Kiefern sind mitllorn-

sclieiden überzogen, welclie nach Verhältniss der Nali-

ning und Lcl)ensweise mit sclüirferen oder stumpferen

Kanten oder mit zalinartigen Fortsätzen oder Kerl)en ver-

sehen sein iLÖnnen. Bei den Walinschen, deren Fötus

jedoch immer wirkliche Knochenzähne haben, sind die

zahlreichen, im Oberkiefer befindlichen, parallelen Horn-

platten unter dem Namen der Barten bekannt.

Die aus festerer Knochensuhslanz bestehenden, mit-

unter von einer besonderen Schmelzschicbt überzogenen

Zähne der Fische zeigen eine ungemeine Slannigfaltig"

keit der Foi-m und Grösse, die jedoch mehr von zoolo-

gischem Interesse ist. El)enso verhält es sich mit der

Befestigung, indem die Zähne ])ald nur an der Oberfläche

der Schleimhaut sitzen , bald mit Knochen unbeweglich,

seltner beweglich verbunden sind.

Die Zähne der Amphibien zeigen allgemeiner als

die der Fische einen Schmelzüberzng, wiederholen aber

jene fast in der Mannigfaltigkeit der Form. Es finden

sich namentlich zwei Befestigungsweisen: entweder sind

die Zähne nur mit ihrer äusseren Wurzelflächc an den

inneren Alveolarrand gewachsen (d. adnati) oder sie

sind eingewachsen {d. iimali). Die zwei im Oberkiefer

der ächten Giftschlangen Ijcflndlicheji langen und spitzen

Giftzähne sind von einem Kanäle durchI)ohrt, der sich

von der Wurzel bis etwas vor die Spitze erstreckt.

Der Fianal ist ursprünglich als Furche da, deren Ränder

sich später schlicsseni Die Suspedi haben nur Furchen-

zähne. In die Kategorie der Zahnbildungen gehört auch

die eigentliümliche Bewaffnung des Zwiscbenkiefers bei

den reifen Schlangen- und Eidcchsenembryonen, welche

mit ihrer Basis an den Unterrand des Zwischenkiefers

befestigt ist und , sich nach unten und vorn biegend, aus
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dem Munde hervorragt. Dieser Zahn dient wahrschcin-

licli zum Zerhrechen der Eischale.

Die Zähne der Säugel hiere zerfallen ihrer Form
und Stellung nach in Schneide-, Eck- und Back-
zähne; wichtiger sind die von der Art der Zusammen-
setzung der verschiedenen in sie eingehenden Substanzen

liergenommenen Benennungen. So heissen die Ziiune

einfach (d. simplices)^ wenn die Zahnhöhle einfach

von dem Zahn - oder Elfenhein umschlossen, und die Krone

auch nur von einer ununterbrochenen Schmelzschicht be-

deckt ist. Schmelzfaltig werden die Zähne (d. com-

flicaii), wenn der Schmelz mehr oder weniger in die

Zahnsubstanz eindringende Falten hildet, und zusam-
mengesetzt (d. compositi) , wenn mehrere aus Zahn-

suhstanz und Schmelzüberzug bestehende und einfachen

Zähnen vergleich])are Stücke durch eine weichere Kitt-

substanz, das Cement, mit einander verbunden sind.

Manche Zähne wachsen, indem sie von oben abgerieben und

abgenutzt werden , zeitlebens von unten nach ; dahin ge-

hören die Hauer der Schweine, Stosszähne der Elephan-

ten, die Schneidezähne der Nager.

Die Zahl der Knochen , welche Zähne tragen, ist bei den Säiige-

thieren am meisten beschränkt , am ausgedehntesten bei den Fischen.

Zur bequemeren Uebersicht mag folgende allgemeine Zusammenstel-

lung dienen

:

Zwischenkiefer. Säugeliiicre. Crokodile. Saurier. Fische.

(Esox. Salmo. Laims u. a.)

Oberkiefer. Säugethiere. Amphibien. Fische (viele Salmones,

Sudis u. a.).

Unterkiefer. Säugethiere. Amphibien .'(mit Ausnahme der mei-

sten ungesclnvänzten Balrachier). Fische (viele Salmones,

Sihir'mi und Fleuronectae. Esox u. a.).

G a u m e n k n 0 eil e n. Ophidier. Saurier. Balrachier. Fische

(mehrere Salmones, Erythrinus, Sudis, Esox, Bagrusu.a.).

Pflugscharbein. Balrachier. Fische (Salmo, Helerobranchus,

Rhomhts u. a.).
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•Keilbeinkörper. Salamandra jluünosa. Fische (Stidis, No-

iopieriis, Osteoglossum).

Zungenbein. Fische (Esox, Salmo u. a.).

Kiemenboge n. Fische (Esox).

0 b er e un d unt e r e Schlundknochen. Viele Fische.

D e r D arm k an a 1.

Den einfachsten Darmkanal hat Branckiostoma lum~

briciim; (1er vordere etwas erweiterte Theil, in den sich

die Kiemenhöhle öffnet und von dem ein nach vorn sich

wendender Blindsack abgeht, kann als Magen betrachtet

werden, und dieser geht in einen scliwach gekrümmten

kurzen Darm über. Branckiostoma ist das einzige Wir-

belthier, dessen Darmkanal in seinem ganzen Verlauf mit

Flimmerepithelium versehen. Beiden übrigen Fischen findet

sich fast immer ein Magen, zu welchem sich die Spei-

seröhre allmälig erweitert. Mit der Speiseröhre steht

häufig' (Physostomi) die Schwimmblase durch einen Luft-

gang in Verbindung. Ein anderer, von der Speiseröhre

ausgehender Sack dient mehreren der Gymnodontes zum
Aufljlähen des Körpers. Am Magen lassen sich meist

zwei Abtheilungen unterscheiden , eine vordere pars car-

diaca, und eine, häufig dünndarmähnliche pars pylorica.,

w^elche mit jener einen oft spitzen Winkel bildet, und

hinter deren Uebergangsstelle in die dem Dünndarm und

Dickdarm entsprechende Abtheilung (Mitteldarm) die

Mündung der appendices pyloricae sich befindet. Der

Mitteldarm geht in einen kurzen, in der Regel geraden

Mastdarm über.

Von den Veränderungen, welche die Häute des Darm-

kanals erleiden, sind die der Schleimhaut am beträcht-

lichsten und wichtigsten. Sie beziehen sich namentlich

auf die Flächenvergrösserung , theils durch Längsfalten,

theils durch Querfalten und Zotten, theils auch durch die

Bildung der sogenannten Spiralklappe, welche sich
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im Miltcltlarme der Cyclostomeii
, Plagioslomcn, Störe

und einiger anderen Fische findet. Die gcwülinlicliste

Form derselljen ist die einer Wendeltreppe, seltener ist

sie in gerader Linie befestigt und eingerollt. Die Af-
teröffnung der Fische liegt vor der Harn- und Ge-

schlcchtsüfTnung.

Amphibien. Trotz der so vielfachen sonstigen

Körperverschicdenhcitcn zeigt der Darinkanal der Amphi-

])ien im Allgemeinen eine übereinstimmende Anordnung,

welche sich an die Fische anschliesst. Die gewöhnlich

weite Speiseröhre, die, wie der Magen, aber in ge-

ringerer Menge, Längsfalten der Schleimhaut besitzt,

trägt bei den Seeschildkröten lange zahnarlige Epithclial-

papillen. Bei den Ophidiern findet ein unmerklicher Ue-

J)ergang in den Magen statt, und auch bei den ührigen

Amphil)ien übertrifft dieser in der Regel nur wenig die

Speiseröhre an Ausdehnung. Häufig ist der Prortnerlheil

durch eine Klappe oder Schleimhaiitfalte vom Darme ge-

schieden. An diesem nimmt man zwei A!)thcilungen wahr,

den 3Iitt eidarm und Afterdarm. Die Flüchenver-

grösscrung des Mitteldarmcs wird durch Falten und Zotten

hervorgebracht, durch deren stärkere Entwickelung er

sich vor dem Afterdarme auszeichnet, von dem er auch

oft durch einen Wulst oder eine Klappe geschieden ist.

Nicht selten findet sich am Anfange des ^Vfterdarmes ein

kurzer Blindsack.

Vögel. Der Darmkanal der Vögel zeigt mannig-

fache Verschiedenheiten. In vielen Fällen findet sich eine

sackförmige, selten (Tauben) doppelte Erweiterung der

Speiseröhre, der Kropf, in welchem die Speisen, ehe

sie in den Magen kommen, erweicht werden. Er fehlt

z. B. den meisten Passcrincn und Schwimmvögeln. Der

Magen ist bei allen (ausser bei Eitpfione, aus der Familie

der Tanagridae) doppelt, ein Vor- oder Drüsennia-

gen und ein Muskelmagen. Das Grössenvcrhältniss
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dieser beiden Al)tlieilunffeii ist Icciii l)esUnimtes ; hei Pro-

cellaria iibcrtrilTt der Drüsenmag'en den Muslcelraagen am
meisten. Die Lage und Anordnung der Drüsen ist gleicli-

falls selir wecliselnd. Der Muslcclmagen , dessen Cardia

und Pylorus immer sclir nalie bei einander liegen, ist I)e-

sonders l)ei den Körnerfressern durcli die Stärl<;e seiner bei-

den scheibenrormigen Muslcelwände ausgezeichnet, bei sehr

geringer Weite. Bei den fleischfressenden Vögeln ist er

dünnhäutig. Eine Ausbuchtung vor der portio pylorica^

die sich in einigen Fällen , am deutlichsten bei Ardea fin-

det, kann als dritter Magen angesehen werden. Der

Darm zerfällt immer in Dünndarm und Dickdarm.
Der Dünndarm bildet mit einem aufsteigenden und einem

absteigenden Aste eine Schlinge , in welcher das Pancreas

liegt; bei Procellaria glacialis sind ausnahmsweise acht

solcher Schlingen vorhanden. Die Anfangsstelle des viel

kürzeren und nur wenig weiteren Dickdarmes wird ge-

wöhnlich durch die Insertion zweier Blinddärme, seltner

eines bezeichnet. Die Blinddärme fehlen den meisten Pi-

cariae u. a. Bei vielen Vögeln bleibt an der früheren Ein-

mündungssteile des Dotterganges in den Dünndarm ein

kleines Divertikel. Der Dickdarm ist gewöhnlich kurz

und mündet in die Kloake.

Säuget hiere. Die grossen Variationen, welche

der Verdauungskanal der Säugethiere darbietet, richten

sich meist nach der verschiedenen Nahrung und sind da-

her weniger wesentlich für die Speiseröhre , als nament-

lich für den 3Iagen und für den Darm. Diese Theile

haben im Allgemeinen eine viel beträchtlichere Zusammen-
setzung, der Darm eine auffallend grössere Länge bei

den Friigivoren, als bei den Carnivoren. So haben die

Fleischfresser (mit Ausnahme der Delphine) viele Nager,

Edentaten, Beutclthicre u. a. einen einfachen Magen. An
der Cardia des einfachen Magens der Pferde findet sich

eine den Zurücktritt der Speisen verhindernde Klappe.
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Ein Beispiel eines durch eine Einscliniirung in eine drü-

sige pars cardiaca und eine melir muslcuiöse pars pylo-

rica gellieilten 3Iagens zeigt Myoxus, und \veitere Al)-

wcicluingen werden durcli das AuHrelcn von ])linddarm-

artigen oder tasclienartigen Ausstülpungen zwischen Car-

dial- und Pylorusabtheilung hervorgebracht (z. B. bei

Manahis^ Dicotyles torquatus u. a.). Noch mehr Ma-
genabtbeilungen hal)en die äcliten Cetaceen, Abtheilungen,

die sich jedoch ziemlich gleich verhalten und sich dadurch

wesentlich von den mehreren Magen der Wiederkäuer

unterscheiden. Die meisten Wiederkäuer haben vier Ma-

gen, Camelus^ Auchenia und Moschus drei. Die Speise-

röhre öffnet sich sowohl in den weiten Pansen (rimert),

wohin die Nahrung zuerst gelangt, als vermittelst einer

aus zwei Falten gebildeten Schlund rinne (die sich

übrigens auch bei mehreren Nagern, Lemmus^ Hypu-

claeus arvalis , Mus amphihius^ findet) in den zweiten,

den Netzmagen (reU'culum^ oUuld). Die durch den

Netzmagen und die Scblundrinne zum Wiederkäuen in

den Mund gel)rachte Nahrung v\ird zum zweiten Male

durch die ganz geschlossene Schlundrinne sogleich in den

dritten Magen, das Buch, Psalter (omasuj) geführt.

Der vierte, mit dem Buch in Verbindung stehende, ist

der Lab - oder Käsemagen (ahomasuß). Im ersten

Magen ])ildet die Schleimhaut kleine Zotten und Papillen,

im zweiten netzrürmige Hervorragungen , im dritten Er-

hebungen in Blätterform, unregelmässige Falten besitzt

die zartere Schleimhaut des abomasus. Auch die oben

erwähnten Nager mit Schlundrinne, das Känguruh und

die Faulthiere, käuen wieder.

Der übrige Darmkanal zerfällt in Dünndarm und

Dickdarm. Der Anfang des letzteren wird häufig durch

einen , bei vielen Nagern bedeutend langen Blinddarm

bezeichnet. After und Gescbleclitsmünduiig sind getrennt.

Nur die Monotrcmcn besitzen eine wahre Kloake.
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Zweites Kapitel.

Die absondernden IVebenorgane des
j§peiisekanals.

Da immer die einzelnen durch die tunica propria zu

den folliculi, acini und tnbuli der Drüsen verl)undenen

EpiLlielialzellen als die eigentlichen selbständigen Werk-
stätten der Secretion anzusehen sind, wie die Pflanzen-

zelle für sich aufnimmt, assimilirt und secernirt, kann

es nicht Wunder nehmen, wenn wir hei vielen wirbel-

losen Tliieren die secernirenden Zellen noch nicht in Drü-

sensysteme mit hesonderen Ausführungskanälen vereinigt,

sondern, unreg'elmässig zerstreut oder zu bestimmten Schich-

ten geordnet, unmittelljar an und in den Wänden derjenigen

Organe finden, in welche das Secret, sei es durch Dif-

fussion, sei es durch Dehiscens gelangen soll. Die ver-

gleichende Anatomie kann diesen Satz auch umkehren;

weil hei vielen wirbellosen Thieren sich statt der eigent-

lichen Drüsen nur einzelne absondernde Zellen finden,

schliessen wir, dass auch in den Drüsen die Epilhe-

lialzellen das Wesentliche sind. Diese Bemerkungen gel-

len namentlich von den Leberorganen.

I. Die Speicheldrüsen.

1. Die Speicheldrüsen der Würmer.

Schon hei einem Strudelwurme {DinopJdlus vor-

ticoides Schm.) sind Spuren von Speicheldrüsen heohach-

tet, zwei Bündel langgestielter Zellen, welche sich an

der Verengerung des Schlundkopfes inseriren. Ob die

hlindschlauchartigen Organe, die nehen dem Schlünde

mancher Eingeweidewürmer, namentlich der Nemato-
den verlaufen und in den Mund einmünden, Speichelor-

ganen analog sind, mag dahin gestellt hleiben.

Sehr regelmässig IrilTt man am Anfange des Darms
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der Rüder Ih lere zwei oder mehrere, aus einer

diclcen Zellenscliiclit Ijesleliende drüsige Organe von ver-

sclriedener Gestalt (kugeirdrraig, nierenlcirnilg
, länglich

11. s. f.), welche wahrscheinlich zu einer Speichelabsonde-

rung dienen, und die man auch mit dem imncreas der

Wirhelthiere vergleichen kann.

Unter den Ringelwürmern sind die Speichelor-

gane ziemlich verbreitet; diess sind theils weniger di-

slincte zellige Drüsenmassen, welche den Schlund und

den Anfang des Darmkanals umgehen und eine weiss-

liche oder gelbliche Flüssigkeit absondern (Lumbricus,

Naiden, J7nphicora u. a.), Iheils sind es zwei bestimmt

hervortretende Drüsen mit besonderen Ausführungsgän-

gen in den Anfang des Darmkanals (z. ß. hei Nereis,

Arenicola).

2. Die Speicheldrüsen der Arthropoden.

Den Crustaceen fehlen die Speichelorgane fast all-

gemein; nur hei den Cirripedien findet sich ein Paar

in den 3Iagen mündender Drüsen, und mit noch mehr

Gevvissheit sind zwei oder mehrere sich in die Mund-

höhle öffnende Drüsen der aiyriopoden für Speichel-

organe zu halten.

Sehr verbreitet sind die Speicheldrüsen aber bei den

Spinnen und Insekten. Bei den Spinnen (selbst bei den

Tardigraden) ist gewöhnlich ein Paar vorhanden, dessen

Ausführungsgänge in die Mundhöhle oder auch (bei den

Skorpionen) in den Schlund gehen. Die Insekten ha-

ben häufig zwei oder auch drei Paare, die längere oder

kürzere Gefässe darstellen oder auch durch ihre Traubcn-

und Büschelform an die conglomerirten Drüsen der hö-

heren Thiere erinnern. An dem eigentlich ausscheidenden

Theile erkennt man gewöhnlich eine tunica iidima^ eine

Zellenscliiclit und eine diese umfassende tunica propria,

während diese Häute in den Ausführungsgängen eine fe-
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stere, liornarlige Beschairenheit angenommen haben, und

(He tunica inthna oll Spiralliiklungen zeigt nach Art der

Traclicen. Seltner, wie diess am oberen, unter der Stirn

liegenden Paare von Formica ritfa der Fall ist, besteht die

Drüse aus einzelnen grossen Zellen , deren jede ihr Secret

durch einen feinen , von der, die Zelle einschlicssenden tu-

nica propri'a gebildeten Kanal nach einem kurzen gemein-

schaniichen Ausführungsgang leiten lüsst. Die unter der

Zunge mündenden unteren Speicheldrüsen desselben In-

sekts bestehen aus büscbelRirmig vereinigten Follikeln,

und noch viele andere Hymcnoptcrn, unter ihnen z. B.

Jpis, zeigen ähnlich zusammengesetzte trauben- oder bü-

schelförmige Drüsen. Eine andere, namentlich unter den

Wanzen sehr verbreitete Form ist die Lappenform. Die

hintere Drüse besteht aus einem, häufig noch gefingerten

Haupllappen, mit welchem oft ein kleinerer verbunden ist.

Diese Drüse hat zwei Ausführungsgänge von gewöhnlich

ungleicher Länge. Sehr häufig stellen diese Drüsen aber

nur fadenförmige Schläuche dar, die namentlich bei den

Larven zu den Seiten des Darmkanals sich weit in die

Leibesliöhle hinein erstrecken. Sie finden sich in einigen

Ordnungen, bei den Aptern, Diptern, Lepidoptern und

vielen liäfern fast ausschliesslich.

3. Die Speicheldrüsen der Mollusken.

Unter den Mollusken haben die Cephalophoren und

Cephalopoden allgemein sehr entwickelte Speichelorgane.

Bei den Cephalophoren ist gewöhnlich nur ein Paar

vorhanden, zwei auf dem Magen und dem Oesophagus

aufliegende lappige Drüsen von gelblicher oder w^eisslicher

Farbe, deren Ausführungsgänge neben dem Schlünde ver-

laufen und, ohne sich zu vereinigen, neben der Zunge in

die Mundböhle eiiuniinden.

Bei den Cephalopoden findet sich in der Regel ein

oberes und ein unteres Paar Speicheldrüsen. Das obere
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liegt uiimiltelbar am hinteren Theile des Sclilundkopfes

und hat daher selir l^urze Ausführiingsgänge. Das untere

liegt liinter dem KopITcnorpel, zeigt einchald gelappte (Lo-

ligo), bald glatte Oberfläche (Octopus u. a.), und der aus

der Vereinigung der beiden Ausfilhrungsgänge entstandene

Kanal geht mit dem Schlünde durch die Oeffnung des Fopf-

knorpels, um den Grund des Schlundkopfes zu durch-

bohren.

4. Die Speicheldrüsen der Wirhelthiere.

Den Fischen, den nackten und vielen beschuppten

Amphibien (Krokodilen, vielen Cheloniern und Sauriern)

fehlen die Speicheldrüsen. Sehr allgemein kommen sie

denOphidiern zu, wo sich eine, bei den ächten Gift-

schlangen rudimentäre oder verschwindende Oberkie-
ferdrüse am Rande des Oberkiefers und eine grössere

Unterkieferdrüse an der Aussenseite des Unterkiefers

findet. Bei ihnen, vielen Sauriern und den Landschild-

kröten wird auch eine glandula suhUngualis durch viele

einfache Drüsenschläuche mit besonderen Ausführungs-

gängen gebildet.

Bei den Vögeln kommen in der Regel vier Paar

Speicheldrüsen vor. Die eine (Zungendrüse M'eck.,

folliculi linguales Aut.) wird durch eine Reihe

einfacher Blindsäcke gelüldet, welche sich einzeln längs

der Seitenflächen der Zunge öffnen. Ein zweites Paar

(vordere Hälfte der Unterkieferdrüse Meck., glandu^
lae submaxillar es Aut.) befindet sich vorn zwi-

schen den beiden Unterkieferästen , zwischen der äusse-

ren Haut und der Mundhaut. Sie ist eine zusammenge-

setzte Drüse mit mehreren Ausführungsgängen, die sich

vor der Zunge öffnen. Hinter ihnen sind auch gewöhn-

lich die einfachen Mündungen des dritten Paares (hintere

Hälfte der Unterkieferdrüse Meck., glandulae sub'

linguales Aul.), das gewöhnüch kleiner ist und weiter
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nach liinleii , an den Zungenbeinhörnern liegt. Sehr all-

gemein ist ferner die Ohrspeicheldrüse da (Mundwinkel-

drüse Meck.
,
parotides Aut.), am Mundwinkel oder

hinter dem Jochhogen, gewöhnüch mit einem Ausfiih-

rungsgange. Ausserdem sind wohl häufig vorkommende

einfache DrüsenfoUikel an der Zungenwurzel hierher zu

rechnen, \\ährend zahlreiche Drüsenhöhlen neben der

ölündung der Eustachischen Röhre, hinter den Choanen

den Schleim absondernden Tonsillen der Säugethiere

entsprechen. Diese sind besönders bei den Raubvögeln

ausgebildet.

Beiden Säuget hieren finden sich gewöhnlich die

bei den Menschen vorkommenden Speicheldrüsen , näm-

lich die gl. parotis und submaxillaris jederseits mit ei-

nem , und die sublingiiaUs mit zahlreichen Ausführungs-

gängen. Nur den ächten Cetaceen fehlen sie ganz. Auch
die Schleimdrüsen an den Lippen, Backen und Gau-

men, sowie die Tonsillen sind sehr allgemein ver-

breitet.

19. Die lieber.

1. Die Leber der Strahlthiere.

Bei vielen Polypen lässt sich in den Wandungen
des Verdauungskanals eine eigenthümliche Schicht sich

durch ihre braune, gelbe oder grüne Färbung auszeich-

nender Leberzelien nachweisen, so an dem Magen-

sacke vieler Anthozoen, am Magen und Darm der

Bryozoen.
Trotz der erstaunenswerthen Verdauungskraft der

Acalephen hat man bei ihnen doch keinerlei Leberor-

gane bemerkt; und auch bei den meisten Echinoder-
men sind bisher weder Leberzellenscliichten noch geson-

derte Lebern entdekt. Nur an den Darmwandungen von

Eckinus findet sich die Schicht in ähnlicher Weise, wie

12
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bei den Polypen, und bei den Asteroiden sind wohl
ohne Zweifel die von dem Magensacke in die Arme sich

erstreckenden Blindsäcke als Leber zu betrachten. Die

traubenförmigen , eine gelbliche Flüssigkeit absondernden

Follikel vereinigen sich in jedem Arme zu zwei Kanälen,

und diese zehn Kanäle münden entweder einzeln od.r die

je zwei desselben Armes zusammen in den Magensack.

Ganz ähnliche Interradialblinddärme finden sich

ausserdem bei den mit einem After versehenen Seester-

nen, die man auch als Gallenorgane zu deuten versucht

wäre, wenn nicht ihre Einmündungssteile hinler dem

chylopoetischen Theile des Darmkanals dagegen spräche.

2. Die Leber der Würmer.

Bei den Würmern findet sich keine, als gesondertes

Organ bestehende Leber. Eine Schicht eng mit den Darm-

wandungen verbundener Zellen scheint bei den Nema-
toden, auch mehreren Räder thieren sich wie die Le-

berzellenschicht der Radiaten zu verhalten. Bei den Rin-

gel würmern aber hat sich das den Darmkanal und

häufig auch das Rückengefäss umfassende Lebergewebe

oft schon zu Follikeln und Drüsensäckchen mit eigenen

Ausführungsgängen formirt; auch hier erkennt man es

an der gelblichen, braunen oder braungrünen Farbe. Viel-

leicht haben auch die zahlreichen, vom Darmkanal der

Jphroditeae abgehenden, zum Theil verzweigten Blind-

därme die Bedeutung von leberartigen Absonderungs-

organen.

3. Die Leber der Arthropoden^

Bei den meisten Arthropoden, welche keine von dem

Darmkanal gesonderten Gallenorgane besitzen , müssen

wir vermuthen, dass die Epithelialzellenschicht des chy-

lopoetischen Theiles des Darmkanals einen gallenartigen

Saft secernirt, und diess um so mehr, wo sich, wie bei
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den meisten niederen Crustaceen, schon kleinere

Drüsenfollikel oder, hei den Cirripedien, hei Daphia,

vielen Insekten, längere blindsackartige Ausstülpungen

formirt haben. Aber erst wo diese Blindsäcke sich mehr

isoliren, werden sie zu einer wirklichen Drüse, wie sie

sich unter den Crustaceen ^^eniger vollständig bei den

Isopoden, Laemodipoden, Amphipoden u. a.,

sehr vollständig aber bei den meisten Decapoden ent-

wickelt hat. Als Beispiel mag Astacus ßuviatilis die-

nen. Hier besteht das paarige Organ jederseits aus drei

Lappen, und jede Hälfte mündet mit einem Ausl'übrungs-

gang hinter dem Pförtner des Kaumagens in den Darra-

kanal. Die Lappen ^^"erden wieder durch längliche, fln-

gerförmig verbundene Follikel gebildet; die nähern Be-

standtheile der Follikel sind eine tunica proprio , die an

ihr befestigte secernirende Zellenschicht und eine den Fol-

likel locker von Innen auskleidende tunica iiiti?na, durch

welche die Galle durch Diffusion dringt.

Bei den Araneen und Scorpionlden scheint die

von vielen Naturforschern „Fettkörper" genannte bräun-

liche Masse, welche durch mehrere Ausführungskanäle

mit dem Darm in Verbindung steht, die Leber zu seyn.

Von diesem Fettkörper ist das bei den Insektenlarven

sich ansammelnde corpus adiposum ganz verschieden,

welches, aus wirklichen Fettzellen gebildet, zum Ver-

brauch während des ruhenden Puppenlebens ver^^'endet wird.

4. Die Leber der Mollusken.

Ausser bei den meisten Tunikaten und mehreren

Pteropoden ( Clio , Pneumodertnon ) , deren Magen-

und Darmwände mit einzelnen Leberfollikeln belegt sind,

und bei vielen Apneusten (Aeolis^ Eolidina u. a.),

deren viele, sich häufig in die Rückenanhängsel erstrecken-

de Blindsäcke die Leberzellen in sich aufgenommen,

findet sich bei den Mollusken ganz allgemein eine ge-
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sonderte Leber. Sie wird gebildet durch längere oder

kürzere Follikel, welche wiederum aus einer tu7uca

-propria und der seceriilrenden (bei Cydas cornea wim-
perndcn) Epillielialschiclit bestehen und sich zu gemein-

schaftlichen wimperndcn Gallengängen vereinigen. Diese

treten zu mehreren Hauptausiülirungsgängen zusan men,

welche das Secret in den Magen oder den Darm' er-

gicssen. Sowohl bei den Acephalen als bei den Ce-

phalophoren umwickelt die in mehrere Lappen zer-

fallende Leber die Darmwindungen sehr eng, so dass

diese, namentlich bei den Acephalen, oft nur schwer von

ihr zu trennen sind. Die Leber der Cephalopoden
besteht meist aus mehreren, von einem festen, glatten

BauchfelUiberzuge umgebenen Al)theilungen , deren Aus-

fillirungsgänge sich zu einem gemeinschaftlichen, die

Galle in den Blindsack leitenden ductus choledocJnts ver-

binden. Eine mit den Gallengängen zusammenhängende

Drüsenmasse bei den meisten Cephalopoden scheint dem

pancreas der Wirbellhiere zu entsprechen.

5. Die Leber der Wirbelthiere.

Mit Ausnahme von BrancMostoma, wo die Leber-

substanz, wie bei vielen wirbellosen Thieren, mit den

Darmwandungen vereinigt ist, oder dessen Leber viel-

leicht nur in dem vom Anfange des Darmkanals abge-

henden Blindsackc besteht, fehlt bei keinem Wirbelthier

die Leberdrüse, und in den meisten Fällen ist auch eine

Gallenblase vorhanden, beide in der verschiedenar-

tigsten Form und Ausdehnung.

Die sich durch ihren grossen Fettgehalt auszeich-

nende Leber der Fische ist weich und liegt indem vor-

deren Theile der Bauchhöhle, von wo sie sich nicht sel-

ten sehr weit nach hinten erstreckt. Die Gallengänge

bilden in der Regel nicht einen einfachen ductus hepa-

licus, sondern münden gesondert in den ductus cysticus
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oder in die Gallenblase. Der dnctvs choledochus ergiesst

die Galle geAvÖhnlich nicht weit hinter dem Pförtner in

den Darm. Eine besonders grosse Gallenblase besitzt

Orthagoriscus mola; sie fehlt unter andern hei Cyclopte-

rus lum-piis.

Die Leber der Amphibien richtet sich im Allge-

meinen in ihrer Form nach der Form des Tliieres, daher

sie hei den Schlangen langgestreckt, hei den Fröschen

breiter ist. lieber ihr liestehen aus einem oder ihr Zer-

fallen in mehrere Lappen lässt sich etwas Bestimmtes

nicht angeben, und auch das Verliältniss der verschiedenen

Ausfiihrungsgänge der Leber und der nur selten fehlen-

den Gallenblase ist wechselnd. Bemerkenswerth ist die

abweichende Lage der Gallenblase bei den grossmäuligea

Schlangen ; hier befindet sie sich ziemlich weit entfernt

von der Leber neben dem Anfang des Darmes
,
wo, hin-

ter dem Pylorus, die Mündung des ductus choledochus

oder die Mündungen des Blasendarmganges und des für

sich besiehenden ductus hepaticus sind.

Die mit ihrer convexen Seite nach der Bauchwand,

mit der concaven nach den Eingeweiden gerichtete Leber

der Vögel zerfällt sehr allgemein in zwei Hauptlappen.

Die Gallenblase ist meist vorhanden (fehlt z. B. den Tau-

ben und Papageien). Nur selten (Bnceros) findet sich

ein gemeinschaftlicher ductus choledochus; in der Regel

münden ductus hepaticus und Ausführungsgang der Gal-

lenblase, in welche die Galle durch einen oder zwei

ductus hepatico-cystici gelangt, gesondert hinter dei*

SchUngc in den Darm.

Auch bei den Säugethieren bietet die äussere

Form und Ausdehnung der Leber wenig Constantes. Man
kann zwar in der Regel zwei Ilauptlappen unterscheiden,

doch mehrt sich deren Zahl bis auf sechs und acht, nament-

lich bei den Nagern, Affen und Fleischfressern. Die-

Gallenblase fehlt u. a. den ächten Cetaceen, mehreren
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Wiederkäuern (Hirsch, Kameel u. a.), dem Pferde, den

Pachydermen (mit Ausnahme des Schweins). Gewölmiich

findet sich ein dudus hepaticus^ der unter spitzem Win-
kel einen dudus cysticus a])sendel und hinter diesem als

dudus dioledochus weiter geht.

III. Die milz.

Ueber die eigentliche Function der Milz, einer Blul-

drilse ohne Ausrührungsgang, von der man es wahrschein-

lich zu machen gesucht hat, dass sie eine eigenthümliche,

die Chylification befördernde Lymphe absondert, hat auch

die vergleichende Anatomie und Physiologie bis jetzt kei-

nen Aufschluss gegeben. Die Milz ist ausschliessliches

Eigentlium der Wirbelthiere. Sie fehlt nur bei Bran-

chiosloma und zeigt übrigens mannigfache, jedoch weni-

ger wesentliche Verschiedenheiten an Form, Umfang und

Lage.

ly. Die appendices pylorieae der Fische
und die Bauchspeicheldrüse der IVirlielthiere.

Die appendices pylorieae sind blinddarmförmige Aus-

stülpungen des Darmes kurz hinter dem Pförtner, welche

in verschiedener Anzahl sich bei vielen Fischen finden

und theils einzeln, theils, wenn sie in grosser Menge

(z. B. Lei den Gadolden, Scomberoiden) vorhanden sind,

zu Büscheln oder auch drüsenartigen Massen (Acijiejiser)

vereinigt mit gemeinschaftlichen AusfUhrungsgängen in

den Darm münden. Sie haben dieselben Häute wie der

Darm und wurden gewöhnlich für das Analogon der Bauch-

speicheldrüse gehalten, bis neuerlich das simultane Vor-

kommen der appendices pylorieae und des pancreas in

Gestalt einer mit dem dudus choledocfms eng verbunde-

nen Drüsenmasse bei mehreren Fischen ausser Zweifel

gesetzt worden ist. Die pylorischen Anhänge und die

Bauchspeicheldrüse sind also nicht identisch. Bei den
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Aalen, Chimären und Plagiostomen betrachtet man eine,

an Struktur dem Pankreas der höheren Wirbelthiere

gleiche, in den Klappendann mündende Drüse als Bauch-

speicheldrüse.

Das einfache, seltner gelappte Pankreas der Am-
phibien liegt hinter dem Magen und mündet mit einem

oder auch zwei Ausltihrungsgängen neben dem ductus

choledochus^ bisweilen mit ihm vereinigt in den Darm.

Bei den Vögeln liegt das röthlich-weisse, meist zwei-

lappige Pankreas in der Duodenalschlinge ; seine (gewöhn-

lich zwei) Ausführungsgänge endigen neben den Gallen-

gängen. Zwei Hauptlappen zählt man in der Regel auch

bei den Säugethieren. Der oder die beiden Ausfüh-

rungsgänge verhalten sich verschieden. Ist nur einer

vorhanden, so verbindet er sich entweder mit dem ductus

choledockus oder mündet für sich in den Darm ; sind zwei

Ausführungsgänge da, so führen entweder beide in den

Darm, oder einer in den Darm, der andere in den

ductus choledochus.
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Drittes Kapitel.

Das Glefäisig System.

1. Das Gefässsystem der Infusorien.

Bei vielen wirbellosen Thiercn ist die Ernährungs-

fliissigkeit weder in eignen, durch besondere Häute ge-

bildeten Kanälen eingeschlossen , noch läuft sie, wie diess

bei andern Evertebraten der Fall ist, in zwar bestimm-

ten, aber wandungslosen Aushöhlungen des Körperparen-

chyms, sondern sie tritt, sowie sie aus dem Speisekanal

ausgeschieden wird, in die zwischen den verschiedenen

Eingeweiden belindlichen Räume und umspült somit die

der Ernährung bedürftigen Organe unmittelbar. So ver-

hält es sich auch bei den Infusorien, mag nun ihre son-

stige Struktur eine einfachere oder zusammengesetztere

seyn. Denn dass man nicht die bei den meisten dieser

Thiere sich in bestimmter Anzahl und Form findenden

contractilen Blasen für ein rudimentäres Gefässsystem,

für den Anfang eines Kreislaufes zu halten habe, wie

diess neuerdings wieder geschehen, werden wir unten

(s. Respiralionsorgane) wahrscheinlich machen.

2. Das Gefässsystem der Strahlthiere.

Polypen. Eine Blutcirculation in wirklichen Ge-

fässen ist bis jetzt nur bei einzelnen Polypen beobachtet

worden, namentlich bei Alcyonium palmatum. In den

'Leil)esvvandungen desselben sollen sich acht Längsgerässe

finden, welche am vorderen Körperende auf die Magen-

wände übergehen, nachdem sie vorher Aeste zu capilla-

ren Verz\^'eigullgen abgegeben. Nach hinten verzweigen

sie sich in den Polypenstock.

Die eigcnlliümliche sogenannte Saflbewegung der Po-

lypen scheint weniger eine Blutcirculation zu seyn, als"

mit dem Respiratioiisprocess zusammenzubringen.
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Quallen. Die neueren Angaben , dass (las bei den

meisten Quallen deutlicb lienortrctende System von Ka-

nälen, \>'elches wir als respiratorisclies Wassergefässsy-

stem unten näher betrachten müssen , von einem eigen-

thümlichen System feinerer, blutführender Kanälchen be-

gleitet und umsponnen werde, haben keine Bestätigung

erhalten , und so lässt sich über das Blutgefässsystem der

Quallen nichts Sicheres angeben.

Echin 0 d erm en. Höchst wahrscheinlich besitzen

alle Echinodermen ein in sich geschlossenes Blutcircula-

tionssystem, obgleich man, trotz zahlreicher Untersu-

chungen, über das Verhalten der Gefässe zu einander und

zu den Respirationsgefässen keineswegs in Einklang ist.

Es rührt diess (nach v. Siebold's Bemerkung; vergl.

dessen lehrreiche Auseinandersetzung im Lehrb. d. vergl.

Anat.) von dem Umstände her, dass man das System der

Blutgefässe vielfiiltig mit den respiratorischen Wasserge-

lassen verwechselt hat.

Am unvollständigsten ist bis jetzt das Gefässystem

der Crinoiden erkannt, wo mehrere in die Arme,

Girren u. s. f. sich verzweigende Kanäle aus einem

schlauchförmigen , im Grunde des Kelches liegenden Her-

zen entspringen. Ein solches längliches, schlauchartiges

Herz besitzen auch die Asteroiden und Echinoi-
den; bei jenen erstreckt es sich von der Madreporen-

platte neben dem sogenannten Steinkanale oder dem Kalk-

strange zum Munde und steht hier mit zwei den Mund
umgebenden Ringgcrässen , am Rücken nur mit einem

Ringgerässe in Verbindung. Bei den Echinoiden liegt

das, unregelmässige blasige Auftreibungen zeigende und

in unregelmässige Kammern getheilte Herz am Oesopha-

gus und communicirt nach unten mit zwei den Schlund,

nach oben mit zwei den After umgebenden Gefässringen.

Aus allen diesen Gerässringen laufen andere Gefässe Iheils

zwischen die Eingew eide , Ihcils in die Arme und an die
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Anibulacralbläschen-Reihen, ohne dass man mit Bestimmt-
heit sich über den venösen und arteriellen Theil des Sy-
stems entscheiden könnte.

Viel klarer ist das Gefässsystem der Holothurien.
Das durch eine, von einem den Schlund umgebenden Ge-
fassringe entspringende Aorta und deren Verzweigungen
den Eingeweiden zugelührte'Blut sammelt sich in einigen

Kiemenarterien und kehrt durch Kiemenvenen zum Gefass-

ring zurück. Das Blutgefasssystem der Sipunculol-
d e n ist mehr nach dem Typus der Würmer als nach dem
der Echinodermen geordnet, indem man ein auf dem Darm-
kanale verlaufendes Rücken- und ein oder zwei Bauch-

gefasse als Hauptstämme unterscheiden kann, die unter

einander anastomosiren und Seltenäste abgeben.

3. Das Gefässsystem der Würmer.

Strudelwürmer. Die Strudelwürmer zeigen ein

sehr verschiedenartiges Verhalten. Die Rhabdocoelen
ermangeln der Blutgefässe; was man früher dafür gehal-

ten, sind Wassergefässe. Ihre Ernährungsflüssigkeit ist

frei in den Körperlacunen enthalten und wird nur durch

die allgemeinen Körpercontractionen in Bewegung ver-

setzt; auch bei den Dendrocoelen, ])ei denen man
theils einzelne grosse Seilengefässstämme, theils weit ver-

zweigte Gerässnetze beobachtet hat, sind vielleicht der-

gleichen Wassergefässe mit Blutgefässen verwechselt

worden.

Kein Zweifel kann bei den Nemertinen seyn,

welche drei Hauptlängsgefässe besitzen, einen Rücken-
stamm und zwei Seitenstämme. Diese vereinigen

sich am Hinterende, und in der Nähe des Gehirns gabelt

sich der Rückenslamm und geht mit den beiden , um die

Ganglien sich schlängelnden Aesten in die Seitenstämme

über, welche im Vorderende eine Schlinge bilden. Das

in diesen Gefässen enthaltene Blut ist gewöhnlich unge-
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fcirbt, mitunter auch röthllch oder bläulich, und scheint

keine Blutkörperchen zu enthalten.

Die Blutströniung ist. keine regelmässige, • sondern

eine oscillirende, ähnlich wie hei den Blutegeln.

Helminthen. Nur hei den Rundwürmern (Nema-

todes und Gordiacei) gelangt die Ernälirungsflüssigkeit

aus dem Darmkanal unmittelbar in die Leibeshöhle, ohne

dass man ein Gefässsystem bemerkt hätte. Dieses haben

zwar die Acanthocephalen, zwei Hauptlängsgefässe,

die seitlich viele sich verzweigende und anastomosirende

Aeste abgeben, es fehlen aber hier die eigenen Geräss-

wandungen. Mit ihm steht das Gefässsystem der soge-

nannten Lemniscen, jener beiden bandförmigen, am
Grunde des Rüssels entspringenden Organe von unbe-

kannter Bestimmung, in Verbindung. Durch die Kör-

perbewegungen, das Ein- und Ausstülpen des Rüssels,

wird eine Fluctuation des Blutes zwischen dem Leibes-

gefässsystem und dem System der Lemniscen bewirkt.

Die übrigen Eingeweidewürmer C Cystici, Cestodos^ Tre-

matodes) zeigen einen sehr entwickelten
, eigenwandi-

gen Circulationsapparat , der bei den erstgenannten Ord-

nungen aus zwei PaarLängsgefässen besteht, welche

durch mehrere Querge fasse verbunden sind und im

Kopfe einen, die Rüsselscheide einschliessenden Ring bil-

den. Weniger häufig finden sich bei den Trematoden

zwei solche Hauptlängskanäle; vielmehr bildet bei ihnen

das Gefässsystem ein sehr ausgedehntes, vielfach anasto-

mosirendes Netz.

Räderthier e. Dass bei den Räderthieren ein ei-

genes Gefässsystem nicht existire, sondern dass auch bei

ihnen die Ernährungsflüssigkeit unmittelbar aus dem Darm-

kanal in die Leibeshöhle und an die verschiedenen Or-

gane gelange, wie man jetzt ziemlich allgemein gegen

Ehrenberg angenommen, der mehrere Ringgefässe und

bei mehreren Formen einen eigen thümlichen Gefässnetz-
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ring- am Vorderende beschrieben, Ist aus mehreren Grün-
den *) nicht wahrscheinlich.

R i n g e 1 w ü r m e r. Die Ringelwiirmer zeichnen sicli

durch ein sehr bestimmt austreprägtes, in sidi abgeschlos-
senes Gcrasssystem aus, dessen centrale Theile in meh-
reren Längsstämmen bestehen, die gewöhnlicli in den Kör-
perenden unmittelbar in einander iibergclien, häufig diyxh

grössere Quergefässe verbunden sind , und von denen zahl-

reiche, sich verzweigende und anastomoslrende Gefiisse

als peripherische Theile entspringen. Immer haben diese

Gefässe eigne AVandungen, und entweder pulsircn alle

llauptstämme uud die Quergefässe des Systems oder ein-

zelne herzartige, mitunter erweiterte Abtheilungen des-

selben. Das Blut ist meist gefärbt (rolb, grün, blau,

violett u. a.), wie\>'ohl nicht durch die Blutkörperchen,

welche sehr klein , unregelmässig und ungefärbt sind und
wohl nicht den Blutkörperchen der Wirbelthiere gleich-

gestellt werden können. Uebrigens kann sogar dasselbe

Individuum, jenaclulem man das Blut in dünneren oder

stärkeren Schichten sieht, ganz verschiedene Blutfärhuu-

gen zeigen, was auch von den Nemertinen gilt.

Die Hirudiueen haben ein Rücken- und ein

*) Die Aiinalime, dass die Ringgefässe Ehrenbergs Andeu-

tungen von Ringmuskeln seien, wird auch durch die genauste mikro-

skopische Analyse nicht begünstigt; dass sie Andeutungen von Kör-

persegmciiten , etwa Haulfallen seien, wird durch den Umstand un-

wahrscheinlich gemacht, dass sie gerade dann recht hervortreten,

wenn der Körper expandirt ist. Gegen die Annahme , dass die frei

in der Leibeshülile enthaltene Flüssigkeit das Blut sei
,

spricht vor

Allem die hiiufige Erneuerung dieser Flüssigkeit von aussen ; es ist

Wasser , welches ein - und ausgepumpt wird und zur Respiration

dient. Wenn auch bei den Polypen u. a. eine unmittelbare Vermi-

schung der Ernährungsflüssigkeit mit beliebig aufgenommenem Wasser

statt zu haben scheint, kommt dieselbe in diesei Art doch nicht bei

denjenigen Ordnungen der niederen Crustacecn oder Würmer vor, de-

nen" sich die Räderthiere anschliesscn.
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Bauchgefäss und zwei Seiteng-efässe; nurheiiVt^-

phelis fehlen die beiden erstcren. Gerade diese Galtung

Ist wegen ihrer Durchsichtigkeit geeignet, an ihr sich

den eigenthümlichen Blutlauf der Egel, der eine Flu et ua-

tion ist, zur Anschauung zu bringen. Das Hauptmo-

ment in diesem Blutlaufe ist nämlich das Ueberströmen

aus dem einen Seitenstamm durch die zahlreichen Quer-

genisse in den andern, diess geschieht jedoch nicht hin-

ten und vorn zu ganz gleicher Zeit, sondern das Gefiiss

contrahirt sich vorn etwas später als hinten , so dass auch

eine Art von Circulation hergestellt wird, die aber von

Zeit zu Zeit umsetzt, indem das Gefäss, dessen Con-

tractionen von hinten nach vorn begonnen haben, nun

sich von vorn nach hinten zusammenzieht, und umgekehrt.

Bei den B o r s t e n w ii r m e r n finden sich die grossen

Seitenstämrae nicht, aber ein oder mehrere Bauch- und

Rückenstümme. Das Blut Avird in der Regel im

Rückengefäss von hinten nach vorn getrieben und tritt

im Kopfende durch grössere Gefässschlingen , aber auch

durch die übrigen Queranaslomosen in das Bauchgeräss

üi)er und kann nur uneigentlich als arteriell und venös

geschieden werden ; nicht selten muss sogar das Blut durch

dieselben Gefässe von den Kiemen zurückkehren , durch

welche es dahin gelangt ist (z. B. bei Amflncora) und

hier ist also eine solche Scheidung willkürlich oder auch

unmöglich.

Bei den Lumbricinen und Naiden, denen sich

Jmphicora anreiht, ist das einfache Rückengefäss eng mit

den Darmwandungen verwachsen
, gabelt sich im Vorder-

ende und geht, so den Schlund umfassend, in das Bauch-

geräss über, mit welchem es jedoch auch in den übrigen

einzelnen Körpersegmenten, namentlich im Vorderende,

durch Quergefässe verbunden ist.

Von den genannten Borstenwlirmern unterscheiden

sich die übrigen, die Capitibranchiaten und Dorsi-
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brancliialen durch eine Vermehrung- der Hauptgefass-

stämrae, auch treten durch das Vorhandenseyn von äus-

seren Kiemen, wie sclion l)ei Jmphicora^ neue Verän-

derungen ein. Am gewöhnlichsten ist die Verdoppelung

sowohl des Rücken- als des Bauchgefässes, in wel-

chem Falle gewöhnlich ein Rückengefäss und ein Bfuch-

gefäss mit dem Darme, die beiden übrigen Stämme' mit

den Körperwandungen enger verbunden sind. Nicht sel-

ten sind auch diese Ilauptgefässe streckenweise oder ganz

in zwei bis drei Stämme gespalten. Da die Blutbewe-

gung längs des Rückens von hinten nach vorn geschieht,

so kann man bei den Capitibranchiaten das Rücken-Darm-

gefäss , welches gewöhnlich das Blut zu den Kiemen führt,

als Körpervene oder Kiemenarterie, das Hauptbauch-

gefäss aber, welches das Blut aus den Kiemen aufnimmt,

als Körperarterie bezeichnen, obwohl auch hier von

einer strengen Trennung in arterielles und venöses Blut

der vielen Queranastomosen wegen nicht die Rede seyn

kann, und noch unausführbarer ist diese Scheidung bei

den Dorsibranchiaten , deren Kiemen aus den Querge-

fässen das Blut empfangen.

Neben dem in den eben beschriebenen Gefässen ein-

geschlossenen Blute verdient aber auch die in der Lei-

beshöhie enthaltene Flüssigkeit eine besondere Berück-

sichtigung. Sie ist es , in welcher häufig die frei in der

Leibeshöhle enthaltenen Generationsprodukte schwimmen,

und unter deren Einfluss sie offenbar sich vermehren und

wachsen ; sie wird durch die allgemeinen Körperbewegun-

gen fortwährend auf und ab und durch die Oelfnungen

in den diaphragmaartigen Einschnürungen getrieben und

bespült somit die meisten Organe unmittelbar. Oft be-

merkt man in ihr (man beobachte eine Naide) brombeer-

fdrmige oder einfach kuglige, dann aber äusserst kleine

Körperchen, die um so zahlreicher vorhanden zu seyn

scheinen , je grösser die Lebensthätigkeit des Thieres ist.
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Aus allen diesen Umständen geht die Wichtigkeit dieser

Flüssigkeit hervor, wiewohl ihr Verhältniss zum Gefäss-

blute noch nicht hinlänglich aufgeklärt ist. Am richtig-

sten wird sie vielleicht als Chylus hetrachtet, da die von

den Hauptstäramen auf die Darmwandungen gehenden Ca-

pillaren mehr die Rolle von ernährenden als von aufsau-

genden Gefässen zu spielen scheinen.

4. Das Gefässsystem der Arthropoden.

Das Rückenge fä SS oder das Herz.

Die meisten Arthropoden sind mit einem , den Blut-

lauf regelnden Centraiorgane versehen, das man bei

den Myriopoden , Spinnen und Insekten wegen seiner

Schlauchform das Rü ckengefäss, beiden übrigen Cru-

staceen aber, wo es gewöhnlich kürzer ist, Herz zu

nennen pflegt.

Das Rückengefäss der Spinnen und Insekten
liegt in der Mittellinie des Abdomens und wird durch

eben so viele Paare dreieckiger Muskeln, als Kammern
vorhanden sind , an die Rückenwände befestigt. Solcher

Kammern finden sich bei den Insekten in der Regel '

acht, und sie entstehen durch Einschnürungen; jede

Kammer hat jederseits nach vorn eine Spaltöffnung, welche

durch klappenartige , nach innen gehende Hervorragungen

geschlossen werden können. Die letzte Kammer geht in

einen, sich bis zum Kopfganglion erstreckenden und vorn

sich mitunter spaltenden Arterienstiel über. Diesem

Rückengefässe gleicht auch das der Myriopoden, nur

ist es länger und in mehr Kammern getheilt, wie über-

haupt sich im Allgemeinen die Ausdehnung des Rücken-

gefässes nach der Körperlänge richtet.

Es schliesst sich hieran die längliche Form, welche

das Herz mehrerer Ordnungen der Krebse angenom-

men, namentlich der Phyllopoden und Stoma topo-
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den. Bei den Parasilenunrt Lophyropodeii ist das

Herz ein einfacher, rundlicher oder ovaler Beliäller, der

hcluifs der Aufnahme des Blutes mit zwei seitlichen Spalt-

ülfnungen versehen ist, und aus dem das Blut durch eine

vordere und hintere Oeffnung tritt, wenn nicht an die-

sen Stellen Arterien entspringen. Bei den ül)rigen Ord-
nungen der Crustaceen verhält sich das Herz ähnlich,

hat aher mehr venöse Spalten und giel)t gewöhnlich mehr
Arterienstämme ah , als dort Arterienöffnungen oder wirk-

liche Arterien sich finden. Seine Form ist namentlich

hei den Decapoden auffallend, platt und polygonal. Es
liegt immer in der Mittellinie des Vorderrückens.

Kreislauf.

Nur von den S c o r p i o n i d e n ist ein vollständig ge-

schlossenes Gefässsystem beschriehen w ordcn ; ihre Ar-

terien sollen sich verzweigen und unmittelbar in ein Ve-

nensystem übergehen, welches zu den Athemorganen

führt, von wo aus das Blut wiederum durch eigene Ge-

rässe zum Herzen zurückgelangt.

Im Uebrigen aber scheint den Arthropoden durchweg

ein geschlossenes Gefässsystem zu fehlen, indem sich

entweder ausser dem Herzen (Rückengerässe) gar keine

Gefässe beobachten lassen, oder das Gefässsystem höch-

stens in mehreren Arterien besteht, die entweder plötz-

lich aufliören oder allmälig sich verzweigend verschwin-

den, worauf die Blutllüssigkeit in bestimmten Strömen

durch den ganzen übrigen Körper läuft, die, zuerst häufig

sehr fein, sich später zu stärkeren venösen Stämmen

vereinigen und so einen vollkommenen Kreislauf herstel-

len, wobei die Richtung und Vertheilung der Ströme

theils durch den ursprünglichen Herzstoss und die ver-

schiedenen im Wege liegenden Organe, theils auch durch

eigens zu diesem Zwecke ausgespannte Membranen oder

Leisten moderirt wird.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



3. Kap. Das Gefässsysteiri. 193

Bei den Crustaceen sind die arteriellen Ge-

fasse, wie es scheint, am weitesten verbreitet, wie-

wolil man bei melireren Ordnungen, den Parasiten
und Pliyllopoden Iveine Spur von ilinen ])cmerkt. Bei

den Lophyropoden, felilen sie wenigstens in der Fa-

milie der Cladocera (Daphnia u. a.) niclit, aus deren

Herzen nach vorn ein sich mehrfach tlieilender truncus

arteriosus^ sowie seitlich und nach hinten andere Ar-

terien entspringen, die sich durch ihre Länge und

weit gehende Verästelung vor den ausnehmend kurzen

Arterienstämmen der Isopoden, Amphipoden, auch

der Poecilopoden und Laemodipoden auszeichnen.

Vollständiger ist das Arteriensystem hei den Staraoto-

poden und noch mehr hei den Decapoden. Aus dem
polygonalen zipfeligen Herzen des Jstacus fluviatüis

entspringen aus einem vorderen Aortenstamme drei Ar-

terien, eine mittlere für die Augen und zwei seit--

liehe für die Antennen und den Cephalothorax. Zwei
ihnen zur Seite liegende Arterien versorgen die Leber,

und eine nach hinten abgehende grosse Schwanzarterie

spaltet sich ])ald nach ihrem Austritt und versorgt durch

ihren Bauchtheil die Mitndtheile und Füsse, durch den

Rückentheil die am Rücken des Abdomen gelegenen Or-

gane. Die Angabe, dass den Decapoden auch ein Ve-

nensystem zukäme, scheint auf Täuschungen zu be-

ruhen, wie denselben auch eigene, das Blut aus den

Kiemen zum Herzen bringende Gefässe fehlen.* Das

Blut gelangt bei ihnen, nachdem es in grossen, la-

cunalen, venösen Strömen die Kiemen erreicht, aus

diesen in einen weiten, von nicht contractilen Wänden
umgebenen Sinus, aus welchem es während der Dia-

stole des Herzens durch die Herzspalten aufgenommen
wird.

Unter den Arachniden bieten wiederum die schon

öfters wegen ihrer abnormen Eigenthümlichkeiten berühr-
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194 III. Abschn. Die Organe der Ernährung.

ten Tardigradcn und Pycnogoniden, sowie auch

die Acarinen Ausnahmezustände dar, indem ihnen jede

Spur eines Gefässsystems, auch das Herz mangelt, und

ihre Ernährungsflüssigkeit ganz in der Leil)eshöhle ent-

halten ist, wo sie, ohne eine hestimmt gerichtete Strö-

mung, lediglich durch die Körperbewegungen umh^rge-

triehen wird. Die Phalangien haben nur das Rücken-

gefäss ohne Arterien, die Araneen aber verhalten sich

wie die höheren Ordnungen der Crustaceen, indem das

in mehreren Arterien das Rückengefiiss verlassende Blut

seinen weiteren arteriellen und venösen Lauf in wan-

dungslosen Körperlacunen vollendet und sich gleichfalls

in einem, das Rückengerass umgebenden Sinus an-

sammelt.

Bei den Insekten wird das Blut durch die allmä-

üge Zusammenziehung des Rückengerässes , die in der

Weise von hinten nach vorn geschieht, dass die hinterste

Kammer sich schon wieder ausdehnt, ehe die vorher-

gehende Conlraction bis zur ersten Kammer gelangt ist,

durch den Aortentheil getrieben und kehrt in vier Haupt-

slrömen, von denen einer unter dem Rückengefasse, einer

über der Ganglienkette und zwei neben den grossen Tra-

cheenstämmen fliessen, zum Rückengefasse zurück. Klei-

nere Nebenstämme vertheilen sich in die Fühler, Füsse,

Flügel u. s. w. Da die Bewegung der Flüssigkeit

in diesen Anhängen nicht wohl allein von dem Drucke

der Hauptströme abhängen kann, scheinen hier und da

eigenthümliche Vorrichtungen zur Fortbewegung ange-

bracht zu seyn, so in den Tibien der Beine ein pulsiren-

des, knotenrörmiges , als Pumpstempel \\'irkendcs Organ,

wie auch in anderen Thcilen herzartige Organe (bis jetzt

freilich nur im Schwänze der Larve von EiJhemera dip-

tera beobachtet).

Die Veränderungen dieser Verhältnisse in den ein-

zelnen Ordnungen sind sehr unwesentlich und beziehen
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sich meist nur auf die Form und Textur des Rückengc-

fässes *).

Das Blut der Arthropoden ist meist farblos; ist es

gefiirbt (röthlich, gelblich u. a.), wie bei mehreren Cru-

staceen und Insekten, so ist die Färbung immer an die

*) Eine die ganze Physiologie des Kreislaufes unfl der Atlitnung

der Insekten umgestaltende , aber ihre Bestätigung noch erwartende

Meinung ist jüngst von E. Blanchard — Comptes rendus tom. 24-

1847. p. 870 , ausführlicher in Ann. d. sc. nat. 3 ser. lom. IX. Jmu
1848 — Sur la circulation dans les insectes — aufgestellt worden.

Dieser Naturforscher fand , dass bei Injectionsversuthen nicht nur das

Rückengefäss und die Leibeshöhlo mit Injectionsmasse sich füllten,

sondern dieselbe auch zwischen die beiden , den Spiralfaden einschlies-

senden Membranen der Tracheen bis in die feinsten Verzweigungen

gelangte , und schliesst daraus , dass die in der Leibeshöhle enthaltene

Blutflüssigkeit, die in ihrem oft rapiden Laufe nur unvollkommen zur

Ernährung der von ihr bespülten Tlieile beitragen könne
, gleichfalls

zwischen die Tracheenmembranen aufgenommen und , hier oxj dirt,

durch die ungemein zarten , in alle Körpertheilchen eindringenden

Tratheenverästelungen verbreitet werde. „Chez tous les insectes il

existe un vaisseati dorsal , cenire de la circulation
,
ayant une por-

iion cardiaque et une portion aortique. La portion cardiaqne di-

visee en compartiments ou chambres
, dont le nombre est variable

suivant les types, ce chambres pourvues d^orlfices lateraux pour la

rentree du säug ; la portion aortiqtie destinee ä porter le- fluide

nourricier vers la partie anterieure du corps. Le sang
, parvenu

ainsi dans la tele , se repand dans tous les espaces inter - orga-
niques ; en meme temps , il est deverse dans les lacunes situees pres
Vorigine des tubes respiratoires , et penetre alors entre les inem-
hranes tracheennes , maintenues beaides ä leur base, au moyen d'un
fil Spiral. Le fluide nourricier, parte de cette moniere ä tous les

organes entre l^ deux luniques constituant les tubes respiratoires

n''est separe de la eolonne d^air qiie par une seule membrane ; il

subit la reoxygenation pendant son irajet mSme. Les trachees de-
viennent ainsi dans leur peripherie de veritables vaisseaux nour-
riciers. Le sang ,

relombant ensuite dans les espaces enterfibril-

laires
, et de lä dans les grandes lacunes , est ramene au vaisseau

dorsal par des canaux efferents
, formes de tissu cdlulaire , mais

prives de parois metnbraneuses,^^ Ami. d. sc. loc. cit. p. 382.

. . 13
*
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196 III. Abschn. Die Organe der Ernährung.

Bliiiniissigkeit gebunden und rührt nicht von den stets

farblosen, einfach rundlichen oder eine granulirte Ober-

fläche zeigenden Blutkörperchen her.

5. Das Gefässsystem der Weichthiere.

Mit sehr wenigen, unten zu beschreibenden Aus-

nahmen zeigt das Gcrasssystem der Mollusken einen

sich gleich bleibenden Charakter, der sich sowohl in den

Acephalen als in den Cephalopodcn ausspricht, und durch

welchen wir an das Gerässsystem der Arthropoden, na-

mentlich der höheren Crustaceen erinnert werden. Auch

die Mollusken haben ein Centraiorgan, ein bei den Ce-

phalophoren und Ccplialopoden von einem Herzbeutel
umgebenes Herz, während die peripherischen Gcfasse

nie vollständig ausgebildet sind. Am beständigsten sind

die das Blut aus den Respirationsorganen in das Herz

führenden Gefässe und einige das Blut aus dem Her-

zen in den Körper bringende Aortenslämme vorhan-

den; häufig lassen sich die Arterien bis in ein Ka-

pillarnetz verfolgen, nie aber scheint das arterielle Ka-

pillarnclz unmittelbar durch eigenvvandige Fortsetzungen

in ein venöses überzugehen, sondern der venöse Blut-

lauf geschieht immer ganz oder zum Theil in Wan-

dung slosen Kanälen (lacmiae)^ wobei nicht selten die

verschiedenen Abtheilungen der Leibeshöhle als grosse

venöse (selten, z. B. bei Patella ^ auch als arterielle)

Behälter dienen. Das Blut gelangt also aus dem Körper

entweder in ^^•andungslosen Kanälen oder durch wahre

Hohlvenen in die Respirationsorgane ; mithin ist der Kreis-

lauf im Wesentlichen derselbe, wie bei vielen Arthropoden,

das Herz ein Aorten herz, die Blutbalin also gerade die

umgekehrte, wie bei den Fischen , welche ein Kiemenherz

besitzen und deren Kiemenvenen zur Aorta und zu Körper-

arterien werden. Die Gränzen, in welchen sich der allge-

meine Plan der Weichthiere bewegt, sind jedoch, wie
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schon aus dem Gesagten erliellt, zu weit, als dass wir

niclit auch hier die einzelnen Abtheilung'cn einer beson-

deren Betrachtung unterwerfen müssten. —

Das Blut ist gewöhnlich farhlos. Röthliche, grün-

liche, violette, gewöhnlich an die Blutflüssigkeit gebun-

dene Färbungen kommen bei Ccphalophoren und Ccpha-

lopoden vor. Die in der Regel ungefärbten Blutkörper-

chen sind bei den Acephalen meist unregelmässig, bei

den übrigen rundliche Zellen und scheinen immer einen

Kern oder mehrere Körner zu enthalten, —
Acephalen. Was die Anordnung des Gefässsystems

anbetrifft, so sind die Tunicaten dem Typus der Mollusken

getreu geblieben, die Erscheinungen aber, welche der Kreis-

lauf selbst darbietet, erinnern auffallend an gewisse Wür-
mer. Immer nämlich ist ein Herz vorhanden, bei den

Salpen ein schlauchartiger Kanal in der Nähe des

Nucleus, welcher die beiden, am andern Ende durch ein

Paar Gefässschleifen in einander übergehenden Hauptge-

fässe, das Rücken- und das Bauchgefäss, verbindet, bei

den Ascidien ein noch längerer Schlauch in der hin-

teren Körperabtheilung, mit einer hinteren und einer

vorderen Gefässfortsetzung; auch bewegt sich das Blut,

nachdem die erwähnten Gefässe aufliören, im grössten

Theile des Körpers in wandungslosen Kanälen und La-

cunen, jedoch ist der Blutlauf keine anhaltende Circula-

lion in derseli)en Richtung, sondern ein Fluctuiren, in-

dem die Contractionen des Herzens von Zeit zu Zeit um-

setzen, so dass die Hauptgerässe abwechselnd als Hohl-

vene und als Körperarterie fungiren.

Bei den Brachiopoden finden sich merkwürdiger

Weise zwei Herz.cn, hinter dem Magen, die nach unten

offen sind und direct mit der Leibeshöhle communiciren,

Ueher den Blutlauf seihst, ob das Blut aus dem VisccraU
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198 III. Abschn. Die Organe der Ernährung.

Sinus in das Herz oder aus dem Herzen in die Leil)es-

hOlile gelange, diffcriren die Angaben *).

Das Herz der Lamelli ])rancliien liegt am Rücken
unter dem Schlosse und besteht aus zwei seitlichen, das

Blut durch die Kiemenvenen empfangenden Vorhöfen und

einer Kammer, die es durch zwei Arterienstämme in den

Körper treibt. Bei der Systole der Kammer verschliessen

zwei Klappen die Oeffnungen der Vorhöfe. Das Arterien-

system verliert seine Wandungen und geht in ein lacu-

nales, gleichfalls wandungsloses Venensystem über. Das
Blut sammelt sich in grösseren Erweiterungen am Grunde

der Kiemen und vertheilt sich dann auf diesen. Bei' ein-

zelnen Muscheln (z. B. im Mantel von Pinna) scheinen

jedoch die lacunalen Venennetze in wirkliche Venen über-

zugehen, und diese treten in dem angeführten Beispiel

direct in die Kiemenvenen , so dass also in diesem Falle

eine Vermischung von arterieUem und venösem Blute statt

*) Nach V. S i e b 0 1 d (Vergl. Anat. S. 273. Citate von C u v i e r,

Owen, Vogt) wird das Blut durch die Mantelkiemen in das Herz

geführt und von da , also arteriell , in den Visceralsinus ergossen.

Umgekehrt giebt Owen (Ann. d. sc. nat. 3 ser. tom. III. 1845.

Lettre sur Vappareil de la circulation chez les Mollnsces de la

classe des Brachiopodes) an , dass das Blut aus dem Visceralsinus

durch die weiteren Herzöffnungen gleichsam aufgesogen würde. Es

heisst von Terebratula l. c. p. 317; D^apres ce mode de slnic-

iure, il est probable que
^
lorsqne le fluide nourricier se irouve ac-

cumule dans le grand sinus visceral , U7ie sorte de succion Vappelle

dans les oreillettes, et que les contractions succesives des fibres irans-

verses de ces dernieres caviles le ponssent ensuite dans les ven-

tricules u. s. f und von lAngula a. a. 0. p. 319.* Les siniis, a leur

ioutf se Gonthment avec iouies les lacunes que les visceres abdo-

minaux laissent enire eux , et en dernier resuliat le liqtiide passe

de lä dans les coeurs par les largcs oriflcei abdominaux des oreil-

lettes, qui, a leur tour, envoient le sang dans les veniricules, d'ow i7

est poussr, comme chez les Terebralules , dans les vaisseaux du

mantean et de Vappareil respiraioire.
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fände , wenn niclit anzunelimcn , dass der Mantel auch

als Kespiralionsorgan diene.

Cephalop hören. Nur hei \^'eniffen Nacktklemern

(Flahellina^ Rhodope u. a.) fehlt das Gefiisssystem viel-

leicht ganz , die in der Leiheshöhle enthaltene Blutflüssig-

keit vollendet daher keinen regelmässigen Lauf. Ein

regelmässiges Circuliren llndct aher sogleich statt, wenn
hei anderen Nacktklemern (z. ß. Tergrpes, Jeolis, Eoli-

dina) ein Herz mit rudimentärer Aorta und zwei in die

Vorkammer einmündenden Venenstämmen erscheint, so

dass die Aehnlichkeit dieses Blutlaufes mit dem der In-

sekten eine sehr grosse ist.

Bei der grössten Anzahl der Cephalophoren aher tritt

aus der Kammer des in seiner Lage nach den Respira-

tionsorganen sich richtenden und mitunter (z. B hei Pa-

tella ^ Haliotis) vom Darm durchhohrten Herzens eine

Aorta, die sich hald weiter spaltet und so zum Stamme

eines Arteriensystems wird , das häufig noch his in die

capillaren Verzweigungen hinein mit eignen Wandungen
versehen ist.. Die Venen werden durch hlosse Körperla-

cunen vertreten; das Venenhlut sammelt sich häufig in

der Leiheshölile an , wo es namentlich den vorderen Theil

des Darmkanals und die Kopfganglien rings umspült, und

geht dann durch andre Kanäle in die Kiemen. In die

Kiemen - oder Lungenvenen der Gasteropoden scheinen

auch häufig kleinere Venen zu münden, so dass nicht lau-

ter rein arterielles Blut in das Herz gelangt.

Cephalopoden. Bei den Vierkiemern tritt das Blut

durch vier, hei den Zweikiemern durch zwei stärkere Ge-

fässe, die hei mehreren Gattungen an einer Stelle erweitert

sind und pulsiren und also wahren Vorhöfen gleichen, in das

Aortenherz, das gegen sie hei der Systole durch Klappen ge-

schlossen wird. Eine aorla anterior ist der Stamm mehre-

rer grösserer Arterien, welche den oliercn Theil des Darm-

canals, Geschlcchtslheile, Lehcr, Mantel, Kopi und Arme
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versorgen; aus einer arta posterior entspringen die für

die Ernäliriing des liinlcren Tliciles des Darmkanals^ des

Tintenl)eutels , der Kiemen und den Bauchllieil des Man-
tels l)estimmten Arterien.

Das durcli den Körper durch eigenwandige Arterien

verbreitete Blut gelangt zu den Kiemen theils durch ei-

genhändige Venen, theils durch ^^'andl]ngslose, häufig

sehr geräumige Korperlacuncn, \yol)ei sich mehrere Ver-

schiedenheiten zeigen.

Bei den Octopoden gehen die Armvenen, zwei

aus jedem Arme, in einen grossen Gefassring im Kopf,

aus welchem sich eine starke Kopfvene neben dem
Darmkanal herabbegiebt, die unterwegs andere Venen

aufnimmt und endlich, vereint mit dem grossen visceralen

Venenbehälter, ihr Blut in die Hohlvenen ergiesst. Aus
den Eingeweiden sammelt sich das Blut in zwei A])do-

minalvenen, welche die Genitalvenen aufnehmen

und sich in eine grosse Visceralhöhle öffnen, von der

freilich noch nicht mit völliger Gewissheit angegeben wer-

den kann, ob sie blos als eine schlauchartige Erweiterung

jener Venen oder als blosse mit einem Peritonealüberzuge

versehene Leibeshöhle zu betrachten. Das Blut badet in

ihr direct den Schlundkopf, Schlund, Speicheldrüsen, Ma-

gen, Ganglienring, die Hauptnervenstränge und die aorta

anterior s. ascendens. Durch zwei aus dieser Lacune

entspringende Hohlvenen wird das Blut in die sogenannten

(nicht pulsirenden) Kiemenherzen und in die Kiemen ge-

leitet. Die Mantelvenen münden direct in die Kiemen-

herzen.

Etwas anders sind diese Verhältnisse bei den L o li-

gin en. Bei ihnen umgiebt ein venöser Sinus, der das

Blut aus den (nur eine Vene habenden) Armen und der

Mundgegend empfängt, den Sclilundkopf und setzt sich

nach hinten mit dem Oesophagus in die Hölilung des

Kopfknorpels fort, In der das Gehirn liegt. Dieser Sinus
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dehnt sich aher nicht weiter aus, wie es hei den Octo-

poden der Fall ist, sondern alles Blut des Abdomens läuft

in eigenen Venen. Eine starke vena ccpkalica steigt

mit dem Darmkanal herah und theilt sich in zwei Hohl-

venen. In die linke Hohlvene mündet die grosse vena

kepatica posterior, in die rechte ein vom Rectum und

dem Tintenheutel kommender Venenstamm und eine Geni-

talvene. Gleicher Weise öfTnen sich die Venen der Flos-

sen und die Mantelvenen in die veiiae cavae,

6. Das Gefässsystem der Wirbelthiere.

Auch hier steht Branchiostoma isolirt unter allen

Wirhelthieren , indem hei diesem Fische das Gefässsystem

wegen Abwesenheit des Herzens, bei Contraclilität aller

grösseren Gefässstämme eine merkwürdige Uebereinstim-

mung mit dem Circulationsapparate der Anneliden zeigt.

Ein grösserer, unter der Kiemenhöhle gelegener Stamm
ersetzt das Kiemenherz der übrigen Fische; er emprängt

das Blut aus dem Hohlvenenstamme und treibt es durch

zahlreiche kleine Bulbillen in die Kiemenarterien, deren

man 25 ])is 50 zählt. Aus den Kiemen sammelt sich

das Blut in eine Körperaorta, über dem Kiementhorax,

zu welchem auch vorn zwei herzartige Aortenbogen aus

der das Kiemenherz rcpräsentirenden Röhre führen. Aus-

ser diesen erwähnten Gefässen gehört zu den grösseren

contractilen Stämmen ein an der Bauchseite des Intesti-

num gelegenes Pfortaderherz. Ein Herzbeutel ist nicht da.

Der Herzbeutel. Das Herz. Die in das Herz münden-
den und a US dem Herzen kommenden Stämme.

Das Herz der Wirbelthiere ist mit einem Herzbeutel
versehen, dem der Herzbeutel der Mollusken analog ist, mit

dem man a])er nicht den venösen Sinus der Crustaceen ver-

wechseln darf. In ihm liegt das Herz gewöhnlich in der
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Art, (lass der sich (wie eine Zipfelmütze) einstülpende Herz-
beutel auch einen unmitteli)aren Uebcrzug bildet. Bei den
Cyclostomen (mit Ausnahme von Petromyzon), den Stö-

ren, Chimären und Plagiostomen communicirt die llerzheu-

telhöhle durch eine Klappe oder Röhre mit der Bauchhöhle.

Fische. Das an der Kehle, zwischen den Seiten-

theilen des Schultergürtels und unter dem Kiemengepüst

gelegene Herz der Fische ist Kiemenherz; esemprängt

das venöse Blut des Körpers und treibt es in die Kiemen,

von wo es nicht zum Herzen zurückkehrt, sondern in

die Körperarterien übergeht. Es besteht aus einer Vor-
kammer und einer Kammer; nur bei Lepidosiren

finden sich zwei Vorkammern, eine linke für das Lun-

genvenenblut , eine rechte für das Körpervenenblut. Der
auf die Kammer folgende Arterien stiel (truncus

s. hulbvs arteriosus) bietet wichtige fundamentale

Unterschiede dar. Bei den Cyclostomen und den ei-

gentlichen Knochenfischen sind an der Uebergangsstelle

zwei Klappen, welche den Rücktritt des Blutes, in

die Kammer hindern. Von den Cyclostomen unter-

scheiden sich aber die Knochenfische, dass bei diesen die

contractile Gefässschicht, welche durch die Kiemenvenen

und Körperarterien geht , eine beträchtliche Anschwellung

bildet. Bei den übrigen Knorpelfischen aber und den

Ganoiden sind im bulbus arteriosus selbst drei bis sechs

Klappenreihen angebracht, und der bulbus hat einen eigen-

thümlichen, sehr plötzlich aufliörenden Muskelbeleg von

derselben Beschaffenheit wie die Muskelsubstanz des Her-

zens, woraus sich ergiebt, dass man den bulbus arte-

riosus der genannten Fische nicht als gleichbedeutend

mit dem bulbus arteriosus der Cyclostomen und der eigent-

lichen Knochenfische, sondern als eine wirkliche Herz-

abtheilung betrachten muss.

Der aus dem truncus arteriosus hervorgehende Kie-

mcnarlerienstamm giebt rechts und links die Kiemenarte-
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rlen ab. Bei einigen Fischen (Jmphipnous Cuckia^ Le-

pidosiren^ Monopterus) steht die Kiemenarlerie auch

in directer Verbindung mit der Aorta. Die Kiemenvenen

treten zur Bildung der aorta descendeus zusammen, nach-

dem sie bei den meisten Fisclien schon die Carotiden und

andere für das Herz, das Zungenbein, den Kiemen-

apparat u. s. w. bestimmte Arterien abgegeben. Indem

bei den Knochenfischen die aus der Vereinigung der Kie-

menvenen entstandenen Bogen sich auch vorn unter der

basis cTanii vereinigen, entstellt der sogenannte circulus

cephalicus s. arteriosus.

Nackte Amphibien. Die mit Kiemen athmenden

Batrachierlarven und Perennibrancliiaten schliessen sich mit

ihrem Kreislauf eng an die Fische an, indem sich Klappen-

reihen im bulbus arteriosus finden, und die venae bran-

ckiales nicht, wie die Lungenvenen, zum Herzen zurück-

kehren, sondern nach Abgalie der Arterien für die vorde-

ren Körpertheile sich zu einer aorta descendens vereinigen.

Das Herz der nackten Amphibien hat zwei, nur bei

Proteus nicht vollständig getrennte Vorkammern und eine

einfache Kammer. Die linke Vorkammer empRingt das

Lungenvenenblut, die rechte das Körpervenenblut und

beide Blutarten werden gemischt aus den Kammern von

einem truncus arteriosus aufgenommen, aus welchem

ausser den Lungenarterien und mit Abga])e der Carotiden

und einiger anderen für den Kopf bestimmten Arterien,

ein oder mehrere Paare Aortenbogen entspringen; diese

vereinigen sich zur aorta descendens.

Beschuppte Amphibien. Bei den beschupp-

ten Amphibien sind zwei Vorkammern und zwei Kam-
mern vorhanden, letztere communiciren jedoch in den

meisten Fällen mit einander und nur bei den Kroko-
dilen findet sich ein vollständig geschlossenes septum ven-

triculorum. Das Lungenvenenblut tritt in die linke Vor-

kammer und aus dieser in die linke Kammer, welche es
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gewölinlich in die rechte Kammer treibt. In diese strömt

auch das venöse Blut aus der rechten Vorkammer und so-

wohl die Aortenbogen als die Lungenarterien entspringen

aus ihr. Durch Klappenvorrichtungen ist es jedoch mög-
lich gemacht, das Blut zum Theil abzusperren und, je-

nachdem das Thier athmet oder nicht athmet, und die

Kammer mehr mit arteriellem oder mit venösem Blute ge-

füllt ist, das Blut zum Eintritt in die Körper - oder Lun-
genarterie zu vermögen. Die Arterienbogen entspringen

bald getrennt aus der Herzkammer, wie hei einem Theile

der Schildkröten, wo der rechte bald nach seinem Ursprünge

einen Stamm für die vorderen Körpertheile, die linke aber

mehr an der Stelle, wo sie sich mit der rechten zur Aorta

vereinigt, die coeliaca abgiebt, und hei den Ophidiern,

wo auch vor der Vereinigung zur Aorta mehrere Arterien-

stärame abgehen. Bei einem anderen Theile der Schild-

kröten und den Sauriern ist ein truncus arteriosus vor-

handen , aus welchem bei den Sauriern jederseits zwei

Aortenbogen entspringen, die sich, nach Bildung einer

rechten und einer linken Aortenwurzel, zur aorta desceii-

dens vereinigen. Trotz der geschlossenen Herzscheide-

wände gelangt auch bei den Krokodilen kein rein arterielles

Blut in den Körper, indem die aus der linken, also rein

arterielles Blut enthaltenden Kammer kommende aorta dex-

tra an ihrem Ursprünge mit der venöses Blut führenden und

der rechten Kammer angehörigen, aber schwächeren aorta

sinistra communicirt. Die Krokodile haben sich jedoch dem

Typus der Vögel und Säugethiere am meisten genähert.

Vögel und Säugethiere. Erst bei ihnen ist

eine vollkommene Scheidung des arteriellen und venösen

Systems eingetreten und nie, wenigstens nicht ])ei ausge-

wachsenen Thieren, communiciren die Herzabtheilungen,

zwei Kannnern und zwei Vorkammern mit einander. Bei

den Vögeln nimmt der den linken an Ausdehnung

übertreffende rechte Vorhof die drei Hohlvenen auf; aus
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der rechten Kammer, welche gegen den Vorhof durch eine

lange, dicke, muskulöse Klappe geschlossen wird, geht

die Lungenarterie ah, geschieden durch drei valvulae

semilunares. Die heidcn Lnngenvcnen ergiessen ihr Blut

in die linke Vorkammer. Der Eingang aus dieser in die

linke Kammer ist mit einer dünnhäutigen zweizipfeligen

Klappe versehen, und die durch ihre ausserordentlich dicken

Wandungen sich auszeichnende linke Kammer hat am Ein-

gange in die Aorta auch drei halbmondförmige Klappen.

Das Herz der Säugethiere stimmt noch mehr im We-
sentlichen mit dem menschlichen üherein. Bemerkens-

werth ist die sinusartige Erweiterung der arteria pul-

monalis vieler Taucher (Delphin, Seehund u. a.). Sie

dient zur Ansammlung des venösen Blutes, während das

Thier unter Wasser ist und nicht athmen kann.

Accessorische Herzen kommen sowohl an dem
Arterien-, als an dem Venensystem vor. Hierher ge-

hört die muskulöse Anschwellung an der arteria axillaris

der Chimären und Torpedo. Ein Venenherz sehen wir an

der Vena caudalis von Jnguilla und Muraenophis^ ein

Pfortaderherz hei den Myxinoiden.

Allgemeine Ueber sieht über das Arteriensystem,

Die Natur seihst hat uns in der Umwandlung der

Kiemenathmung in die Lungenathmung hei den nackten

Amphibien und in der Entwickelung des Gefässsystems

der höheren Thiere die Mittel in die Hand gegehen,

das Aortensystem der Fische mit den Lungengefässen und
den Aorten der Luftathmer zu vergleichen. Indem mit den

Kiemen das Kapillarnetz der Kiemen verschwindet, reducirt

sich auch die Zahl der Kiemenarterien und Kiemenvenen, und
es werden aus ihnen theils die Aortenbogen vom truncus

arteriosus zur Aorta, welche die Carotiden und andere

Gefässe für den Vorderkörper abgeben, theils die Lun-

genarterien. Auch hei den Embryonen der höheren Thiere
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linden sich Anfangs mclirere Aortenl)ogen , aus welchen

sowohl die Lungenarterien als die Gefiisse der vorderen

Körperlheile abgehen. Erst später treten die Lungcnge-
rässe bis zum Herzen zurück und communiciren dann

nicht mehr mit der Aorta. Die Vögel, Sängethiere und

Menschen behalten nur einen Aortenbogen üi)rig. So "ind

also alle diejenigen Gefiisse, welche von den Kiemenverien

vor ihrer Vereinigung zur Aorta abgegeben werden, den-

jenigen Arterien der höheren Thicre analog, welche im

Fötalzustande derselben aus den Aortenbogen kamen oder

aus dem bleibenden Aortenbogen entspringen.

"Wiewohl die Aorta die vornehmste, die Vi^irbelsäule

hcgleitende Arterie ist, giebt es doch noch andere, längs

der Wirbelsäule verlaufende Arterien, welche besondere

Systeme bilden, die theils zusammen vorkommen, theils

sich ersetzen, und durch deren allgemeine Betrachtung

erst die Anordnung des Arteriensytems beim Menschen

sich begreifen lässt *).

1. System der arteria subvertebralis impar. So

wird die Arterie bezeichnet, welche Lei allen Wirbel-

thieren gewöhnlich aorta descendens genannt wird, bei

den Myxinoiden aber auch, aus den Kiemenvenen ent-

stehend, als aorta ascendens unmittelbar nach vorn sich

fortsetzt.

Hierher gehören also : aorfa descendens,

arteria sacraUs media s. caudalis,

arteria verlebraUs impar (Schlangen,

Myxinoiden)

,

arteria vertehralis media capitis

(Myxinoiden).

Aus diesem System werden vorzugsweise die Einge-

weide versorgt.

*) Wir halten uns hierbei an die Darstellung von J. Müller in

der unten citirten Schrift.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



3. Kap. Das Gcfässsystem. 207

2. System der arteriae siibtertehrales laterales^

zwei Stämme, welcliQ^ durch ihre Lage zur Seite der

subvertebralis impar und, wie diese, unter der Wirhcl-

säule, unter und vor den RippenIcöpfchen , hestimmt

werden.

arteria cervkalis profunda \
^^f^j^g^jj

hderrosialis prima 1
'

iUolumbalis V„..
, , ,. /Sauffelhiere,

Sacra laierahs
\

carolides
j

subverlebrale Slämme der Kopfarterien

der Fische (circulus cejihalicus).

3. System der arteriae vertehrales laterales s. trans-

versales. Sie liegen ül)er den Rippenicöpfchen oder im Ka-

nal der Querfortsätze.

arteria vertehralis (Mensch, Säugeth., Vö-

gel
,
Krokodile).

arler. intercostalis communis aiiierior

und posterior (Vögel, Schildkrölen).

Die 'intercostalis prima des Menschen ist also nicht

der art. intercostalis comm. anterior der Vögel und Schild-

kröten analog. Beide ersetzen sich in der Ahgabe von

Intercostalästen.

4. System der arteriae spinales anteriores und po-

steriores am Rückenmark. Diese Arterien können aus

jedem der drei erstgenannten Systeme entspringen; sie

hegehen sich durch die Intervertehrallöcher. So all-

gemein aufgefasst, muss man die carotis cerebralis mit

ihren Verzweigungen hierher rechnen, analog den arte-

riae spinales der W^irbelsäule.

5. System der arteriae epigastricae.

Unpaarige epiijaslrica descendens aus den

Kiemenvenen einiger Fische (Lucio-

perca, Aspro).

Paarige epigastrica ascendens und de-

scendens aus der subclavia von Esox.
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mammaria interiia siv. epigastrica an-

terior und

epigastrica inferior der übrigen Wirbel-

thiere.

0. System der arteriae intercostales.

intercosfales ventrales , aus den epi-

gastricae

,

intercostales dorsales , verschiedenen

Ursprungs.

Allgemeine Uebersicht über das Venensystem*).

In allen Wirbelthieren findet sich ursprünglicli die-

selbe oder eine nur wenige Abweichungen zeigende An-

lage des Venensysteras, die indessen nur bei den Fischen

persistent bleibt, bei den übrigen aber sehr bedeutende

Veränderungen erleidet. Die Embryonen der Wirbel-

thiere haben zwei Paar Venenstämme, von denen man
das vordere die Jugularvenen oder vorderen Kar-
dinalvenen, das hintere die hinteren Kardinal-
venen oder auch blos Kardinalvenen nennt. Indem

beide Stämme jeder Seite sich vereinigen, bilden sie zwei

quere Stämme, die ductus Cuvieri
,

welche, zu einem

gemeinsamen Gange vereinigt, sich in die ursprünglich

einfache Vorkammer des Herzens ergiessen. Bei den

Fischen bleibt der linke Stamm der hinteren Kardinal-

venen gegen den rechten zurück und dieser letzlere allein

hängt später mit der oder den beiden Sch\\'auzvenen (vena

caudal. profunda) zusammen. Eine Asymmetrie wird bei

den Fischen herbeigeführt, indem die hinteren Kardinal-

venen, zu einem gemeinschaftlichen Körpervenenstamm ver-

einigt, mit der vena iugalaris sinistra einen sinus venosus

bilden, in welchen sich die vena iugularis dextra ein-

senkt.

*) Nach J. Müller undH. Rathke in den unten cit. Schriften.
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Bei den Schlangen bleiben von den Kardinalv(^nen,

nachdem sie sich von den ductiis Cim'eri losgelöst, nur

die sogenannten venae renales advekentes als ForlsäLzo der

Vena caudalis übrig, mit denen bei den Fröschen, .Ki-

dechsen und Krokodilen sich die Venen der Hinter!)eine

verbinden. Bei den Vögeln gehen die Reste der hin-

teren Kardinalvenen als venae retiales advekentes in die

venae iliacae- Bei den Säugethieren gehen, naclidem

die hinteren Hälften der hinteren Kardinalvenen ver-

schwunden, die Schvvanzvenen in die unterdessen ent-

standenen venae /lypogastricae über. Die vorderen Hälften

der Kardinalvenen verschwinden nicht gänzlich und werden

zum oberen Ende der vena azygos und hemiazygos
, die

bei mehreren Säugethieren (Schwein, V^iederkäuer u. a.)

getrennt ])leiben.

Bei den Sehl an gen, Vögeln und Säugethieren
verkürzt sich der gemeinsame Kanal der Cuvier'schen
Gänge und wird in die sich erweiternde, ursprünglich

einfache Vorkammer mit aufgenommen, so dass dann je-

der Gang für sich, nach Entstehung der Scheidewand,

in das rechte atrium mündet. Sie erscheinen denmach
bei den Amphibien, Vögeln und einigen Säugetiiieren (Fie-

dermaus, Ratte, Kaninchen u. a.) als die zwei oberen
Hohlvenen. Bei anderen Säugethieren bildet sich zwi-

schen den venae htgulares eine Anastomose, der Theil

der linken lugularvene zwischen der Anastomose und
dem dndns Cuvieri ihrer Seite ^^•ird resorbirt, daher nur
der rechte t/«cfMS Cuv. als vordere Hohlvene auftritt,

der linke aber als das vordere Ende der vena hemiazygos
übrigbleibt. Bei den Thieren mit vordem Extremitäten cr-

giessen sich die venae subclaviae in die lugularvenen.

Die beiden Venenstämme vor dem Herzen bei den
Embryonen vielleicht aller Wirbelthicre sind die lugu-
larvenen, welche die Venen aus dem Schädel, dem Ge-
sicht und der Zunge aufnehmen. Die meislen V^irbel-

14
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llilcrc, nämlicU die Fische, Frösclie, Schlangen, Vögel

und ein Thcil der Säugethiere (viele Nager, Pferd, Wie-
derkäuer) behalten jederseits nur eine, der vena iugula-

ris externa des Menschen entsprechende Drosselvene;

hei den Eidechsen und Krokodilen aber und anderen Säu-

gethieren bildet sich eine zw eile Drosselvene (v. iv.ula-

ris interna) aus der ersten hervor. Indem bei den*Vö-

geln die beiden lugularvenen mit einander anastomosiren,

erlangt gewöhnlich die rechte eine grössere Weite als

die linke, und letztere kann sogar (bei den Spechten) ganz

verschwinden.

Mit Ausnahme der Fische, wo das System der lu-

gular- und Kardinalvenen bleibt, treten bei den Wirbel-

Ihieren Vertebralvenen auf, \N'elche die Venen der Wir-

belsäule und Rippen aufnehmen, die früher mit den lu-

gular - und Kardinalvenen zusammenhiengen. Man l)e-

zcichnet sie als venae vertebrales anteriores und poste-

riores^ die sich jedoch sehr verschieden hinsichtlich ihrer

Lage zu den Wirbeln verhalten, indem sie bald unter

den Querfortsätzen , bald über den Rippenköpfchen sich

befinden, und die man, analog den Arterien, auch in

mehrere Systeme bringen kann. So erhält man folgende:

1. System der paarigen Subvertebralvenen. Will

man consequent die Venen nach ihrem Verhältniss zur

Wirbelsäule gruppiren , so darf man das System der hin-

teren Kardinalvenen der Fische nicht als dem System der

rena azi/gos und hemiazygos der höheren Wirbellhiere,

denen die venae vertebrales inferiores der Batrachier und

Opliidier entsprechen, fremd betrachten, sondern die hin-

teren Kardinalvenen der Embryonen und diesclhen per-

sistenten Adern der Fische werden nur durch die vena

azffgos und hemiazygos wiederholt. Am Halse der Säuge-

thiere sind die Analoga dieser (von M ü Her wegen

ihrer ursprünglichen Symmetrie Conjngatae gejiannten)

Venen die venae proßmdae cervicis.
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2. System der venae vertebrales laterales s. trans-

versales; liegen wie die gleichbenannten Arterien über

den Rippenkopfclicn oder im Kanal der Querfürtsätzc.

Es sind die venae vertebrales am Halse der Scliiklkröten,

Vögel und Säiigethicre (venae vertebrales profwulae),

die venae vertebrales postiores der Chelonier, lirokodllo

und Vögel, welche hier für das System der azygos auf-

treten.

3. System der vena subvertebralis media. Diess ist

das System der hinteren Hohlvene, welche sich I}ci den

Amphibien, Vögeln und Säugethieren findet und dem das

Pfortadersystem untergeordnet ist. Bei den Fischen wird

das System der unteren Hohlvencn allein durch das Pforl-

adersystem repräsentirt.

Die W u n d e r n e l z e.

Ausser der feinen Zertheilung der Gefasse in den Ka-

pillarnetzen, zum Zweck der Ernährung, und in den Blut-

drüsen ohne Ausführungsgänge finden wir auch sehr

häufig noch eine andere Art von Gefässzertheilung, die

schon längst unter dem Namen der Wundernetze {rete

mirabile) bekannt ist, und deren Nutzen hauptsächlich

in einer mechanischen, localen Verlangsamung des Blu-

tes gesucht werden zu müssen scheint. Die Wunder-

netze kommen sowohl an den Arterien als an den Venen

vor und in verschiedener Anordnung. . Entweder geht das

Gefäss nur einmal in die anastomosirenden oder nicht

anaslomisirenden Kanäle des Wundernetzes über, und diese

verthciicn sich zuletzt in die Kapillaren (diffuse oder

unipolare Wundernetze, rete mirab. unipolare) ^ dass

das Wundernetz nur einen Wirbel hat; oder die Köhren

des Wundernetzes sammeln sich wieder zu einem oder

mehreren Stämmen, und diese erst nach weiterem Ver-

lauf gehen in das Kappillanietz über (bipolare oder

14
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amphicentrische Wimdcrnctze). In beiden Fällen

kann die Bildung des Wundernetzes sicli einfach auf die

Aiiei'icn oder Venen (ret. mirah simplcx)^ oder auf Ar-

terien und Venen zugleich (r. m. gewimim) erstrecken,

wo dann die Zweige der arteriösen und venösen Theile

des Wundernetzes zwischen und neben einander zu liegen

pflegen, so dass sie sich berühren, ohne mit einander

zu communiciren. Wir w ollen die vorzüglichsten Wun-
dernetze aufführen.

I. Das Wundernetz der Pseudobranchie.
Die sogenannten Nebcnkienien oder Pseudobranchien sind

gefäss- und blutreiche, den meisten Fischen zukommende

Organe, welche zum Theil ein kiemenartiges Aussehen ha-

ben, zum Theil drüsenartig sind und bei den Knochenfischen

im vorderen und oberen Theile der Kiemenhöhle liegen, bei

den Plagiostomen aber am vorderen Rande des Spritzloches

angewachsen sind. Die kiemenartigen Pseudobranchien lie-

gen frei, die drüsigen sind von Haut und Muskeln bedeckt und

oft sehr versleckt. Die feineren Elemente beider Arten sind

gleich ; es sind Federchen, gebildet aus knorpeligen Stielen,

welche zwei Reihen von Blättchen tragen. Die Pseudo-

branchie erhält arterielles Blut von üeTarteria hyoideo-oper-

cularis (aus der ersten Kiemenvene) oder vom cirailus ce-

plialicus. Die Arterie vertheilt sich in den Federchen in ab-

weichender Weise, als die (ierässvertheilung auf den Kle-

mcnblättchen ist, indem nicht ein feines Gefässnetz ge-

bildet wird , sondern der Arterienzweig eines jeden Blätt-

chens nur in wenigen Bogen zur Vene gelangt. Die

Vene der Pseudobranchie ist die arteria ophlhabnica magna
für die Chorioidaldrüse und die Chorioidea.

Die Pseudobranchie bietet also ein Beispiel eines rete

mirabile bipolare simplex dar.

2. DieChorloidaldrüse derFischeund die

Wundernetze der chorioidea öer übrigen Wir-
beith iere. Die Cliorioidaldrüse der Fische ist eins der
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aiisgel)ildctstcn Wuiidernetzc, ein bipolares Zwillinj^swuii-

(Icrnelz. Sie steht in genauer JSezieliung zur Pseuilo-

brancliie, indem sie bei den allermeisten Knochenliselien,

welche letztere besitzen, gleichfalls beobachtet ist, bei

anderen aber, die die Pseudobranchie nicht ha])en (z. B.

Welse
,
Aale) , auch fehlt. Nur die Störe und Plagio-

storaen haben die Pseudobranchie ohne die Chorioidaldrüsc.

Die Vena opM/ialmica magna bildet, ehe sie sich auf der

chorioidea verzweigt, ein amphicentrisches VVundernetz,

und zwischen diesen Röhren liegt das gleichfalls amphicen-

Irische Wundernetz in welches die Chorioidalvenen vor

ihrem Uebergange in die vena ofhihalmica magna sich

verzweigen.

Auch die übrigen Wirbelthiere haben Wundernetze

der chorioidea , aber diffuse. Bei ihnen ist die Chori-

oidaldrüse das äussere Blatt der chorioidea^ in welchem

die gröbere Verzweigung der arteriae ciliares posteriores

breves vor sich geht, und hieraus erst entspringt das

eigentliche tiefere Kapillarnetz der Aderhaut. Mit den

Venen verhält es sich ebenso.

3. Die Wund er netze der Kar otid eil. Die aus

der ersten Kiemenvene entspringenden Karotiden der Pla-

glostomen bilden in der Gegend der Augenhöhlen ein am-

phicentrisches Wundernetz. Diess ist auch bei den Vö-

geln an dem für die Augen bestimmten Aste der carotis

interna häufig. Bei den Säugethieren ist es namentlich

die carotis cerebralis (Wiederkäuer), welche im Inneren

des Schädels in ein bipolares Wundernetz übergeht. Ein

sehr schönes Wundernetz wird bei der Katze durch die

inneren Gesichtsarterien gebildet hinten in der Augenhölile.

4. Die Wundernetze der Schwimmblase.
Das Gerässsyslcm der Schwimmblase der Fische zeigt alle

mögliche Formen der Wundernetze. Ein diffuses, über

die ganze Schwimmblase ausgebreitetes, besitzen die

(lyprinen ; auch die Hechte hal)cn diffuse Wundernetze
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in Form von Wedeln, zwischen denen das eigentliclie Ka-
pillarnelz, aber in geringer Ausdclinung, sich befindet.

Gewöhnlich aber sind diese Wundernetze noch mehr con-

centrirt, Indem es zur Bildung der sogenannten rothen

Körper oder Blutgerasskörper kommt. Diese finden sich

als bipolare Wundernelze u. a. bei Gadus
, Perca, Lu-

cioperca, am vollständigsten hei den Aalen.

5. Die Wundernetze am chylopo etischen
System. Diese Wundernetze gehören zu den vereinzel-

ten Erscheinungen. Sie kommen namentlich bei einigen

Haien, den Thunfischen und dem Schweine vor.

Bei Lamna cornuhica muss alles für Darm, Magen,

Leber, Milz, Pancreas bestimmte Blut vor der V^erthoilung

auf die Eingeweide durch zwei, im obersten Theile der

Bauchhöhle vor und seitlich vom Schlünde liegende Wun-
dernetze, durch A\elche auch die Venen zurrückkeliren.

Ein unipolares Wundernetz findet sich am Klappendarm

von Squalus vnlpes. Noch complicirter, als bei Lamna
cornuhica ist die Bildung der relia mirabilia hei den

Thunfischen, indem bei ihnen nicht nur der grösste Theil

der Eingeweidearterien vor ihrer Vertheilung, sondern

auch die Gerasse des Pfordadersystems , ehe sie in die

Leber treten, durch die amphicentrischen Wundernetze

gehen. Die kleineren derselben sind spindelfürmig, die

grösseren gleichen Kegeln, die mit ihrer Basis der Leber

angewachsen sind.

Beim Schweine bilden die Gekrösartericn ein diffuses

Wundernelz.

fi. Intercostalwund ernetze werden bei den

ächten Cetaceen durch die arteriae intercostales gebildet.

7. Die Wundernetze an den Extremitäten
und im Schwänze finden sich bei vielen Säugelh leren

;

so an der aricria brachialis der Cetaceen, an der art.

bracinalis und caudalis mehrerer Edenlalen (Faultliier,
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Giirteltliicr) , Tarsier u. a. Am Sch\N'aiizc sind sie bei

Myrmecophaga und Bradypvs I)Cobaclilot. Auch die Ve-

nen kiinnen daran Tlieil nelunen. Diese Nelze gcliöfcn

zu den unvollkommensten, da sie sich häufig- mir auf das

Zerspalten eines Theils des GeRisses in eine nicht f?ar

grosse Anzahl Nebenz\Aeige beschränken, durch welche

der Hauptstamm hindurchtritt.

Das L y m p h g e f äs s s y s t e m.

Das den Wirbelthieren (mit Ausnahme von Branchio-

stoma) allgemein zukommende Lymphgefässsystem ent-

steht in Form eines Netzwerkes, das dem Kapillarnetz

der Blutgerässe ähnlich ist, aber stärkere Kanäle hat.

Die Lymphgefässchen finden sich in fast allen Organen,

nur in den Knochen und im Auge sind sie bis jetzt nicht

beobachtet. Die aus den Netzen hervortretenden Zweige

sammeln sich zu grösseren , in die Venenstämme ein-

mündenden Stämmen.

Bei den Fischen liegen ein oder mehrere solcher

Stänmie unter der Wirbelsäule, andere unterhalb der Sei-

tenlinie, zwischen den Hälften des Seitenmuskels. Letz-

tere münden sowohl durch einen gemeinschaftlichen Sinus

in die vena caudalis^ als, wie die oberen, in die vor-

deren grossen Venenstämme.

Bei den Amphibien ist das Lymphgefässsystem

ausserordentlich entwickelt und bildet häufiger, als bei

den übrigen Wirbelthieren, grössere Cysternen, oder

die Blutgefässstämme werden von den Lymphgcrässeri

ganz umhüllt. Sie sammeln sich zu einem oder zwei,

in die vorderen Venenstämme einmündenden dudus thora-

cici. Eine eigenthümliche Erscheinung sind auch die

Lymphherzen. Es finden sich deren bei den Fröschen

vier bei den übrigen Amphibien zwei. Die vorderen Lympli-

herzcn des Frosches liegen auf den Querfortsätzen des drit-

ten Wirbels, unter dem hinteren Ende der Schultei'blätter.
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Die liinlcron aller Reptilien liegen oberiläclilicli in der

rcf^io ischiadica. Ilirc rylhniisclien Conlraclionen siiul

namentlich i>cim Frosch leicht \^ahrzunellmen.

Bei den Vögeln spaltet sich ein grosser, vor der

Aorta verlaufender Stamm in zwei dudus iltoracici, wel-

clie in die obere Ilohlvene gehen. Ein anderer, die Ilau-

(ialiymphgerasse vereinigender Stamm tritt in die seitliche

Kaudalvenc. Auch mehrere Vögel (z. ß. die Struthionen)

besitzen ein contractiles Lymphherz an dem oben erwähn-

ten Kaudalstamme, an dessen Stelle bei den meisten nur

eine häutige Erweiterung sich findet.

Die Säugethiere zeichnen sich vor den übrigen

Wirbelthieren dadurch aus, dass ihr Lymphgelasssystem

sehr reich ist an sogenannten lymphatischen Drü-
sen (ganglia lyynphatica) , deren Vorkommen an der

Hals - und Brustgegend der Vögel nicht sicher ist. Diese

Lymphdrüsen haben die grösste Aehnlichkeit mit den am-

phicentrischen Wundernetzen der Arterien und Venen

und liegen meist ebenso zerstreut, aber doch an bestimm-

ten Orten vorzugsweise angehäuft, wie beim Menschen,

also namentlich am Halse, in der Achsel, Lendengegend,

im Mesenterium. Besonders bei vielen Raubthiereu, den

Delphinen und Robben entsteht durch die Vereinigung fast

aller Mesenterialdrüsen das von seinem Entdecker soge-

nannte pancreas Asellii^ aus welchem hei den Robben nur

ein einziger Gang, der dudus Rosenihalianns führt. Aus

einer unter dem Zwerchfell befindlichen Lymphcysterne

gehen ein oder zwei dudus thoradd. Sind es zwei,

so vereinigen sie sich bald, und dieser Stamm tritt in die

linke Schlüsselbeinvene, während kleinere Zweige in die

rechte vena suhlada und iugulans münden.
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Viertes Kapitel.

Die Respirationsorgane.

Durch die Rcspiralioiisorganc wird die aÜimo.si)li;i-

risclie Luft mit der Ernälirungslliis.sig-keil oder dein ßlule

so weit in J3erülirung gebracht, dass durch die ti-ennen-

den Membranen hindui'ch ein Auslausch von StoITen, die

Oxydation und Decarbonisation des Blutes s'eschelicn Ivann.

May nun al)er die Luft unmittelbar geathmet werden, oder

die dem Wasser beigemengte Luft zur Respirartion die-

nen, immer ist es in den Respirationsorganen auf eine

Vermehrung der Oberfläche abgesehen , die freilich auf

eine ausserordentlich verschiedene Weise erzielt werden

kann.

Die Wasserathmung kann auf doppelte Art ge-

schehen, durch Kiemen und durch die sogenannten

Wa SS erge fasse. Die Kiemen sind gewöhnlich äussere

Anliänge von mannigfacher Form, in welchen das Blut

die alhmosphärische Luft aufsucht, während durch die

Wasscrgefässe das Wasser in grösserer oder geringerer

Ausdehnung durch den Körper verbreitet wird und so

mit dem Blute in Berührung tritt, ohne dass dieses

von seiner allgemeinen Körperbahn abgelenkt zu wer-

den bi'aucht. Daher haben diese Wassergefässc eine

grosse Aehnliclikeit mit den Athmungswerkzcugen der

Insekten, den Tracheen, durch welche die Luft in

alle Körpertlieile geleitet wird. Kann man auf diese Weise
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Tracheen und Wassergefasse parallelisiren, so ist diess

im Allgemeinen auch mit den Kiemen und Lungen zuläs-

sig, indem man die nächst den Tracheen] für die Lufl-

athinung hestimmten Lungen nicht unpassend mit ein-

gestülpten Kiemen verglichen hat, zu welchen das Blut

in der Regel auch in einer hesonderen Bahn tritt. Da-

bei IrefTen wir zahlreiche Modiflcationen ; so wird, um nur

das abweichendste Beispiel anzufuliren, die Kieme der

Holüthurien völlig lungenhaft, indem sie ganz in das In-

nere des Körpers eingestülpt ist. In vielen Eällen un-

terscheidet sich die Oberfläche der Körperanhängsel, wel-

che man Kiemen nennt, wenig oder nicht von der allge-

meinen Hautoberfläche, so dass alsdann die Kiemen sich

nur durch ihren grösseren Blut - und Gefässreichthum

auszeichnen , und so kann , wo eine besondere Kiemen-

entwickelung nicht statt findet, die Hautbedeckung selbst,

namentlich wenn sie eine zartere, schleimhautartige Be-

schafl'enheit angenommen , als Athemorgan fungiren. Sie

scheint jedoch nur selten das alleinige Athemorgan

zu sein.

1. Die Respirationsorgane der Infusorien.

Man hat bisher, ganz allgemein angenommen, dass

die Infusorien der besonderen Athmungswerkzeuge er-

mangelten, und dass ihre Respiration lediglich durch die

Haut vermittelt würde. Gewiss ist, nach der eben ge-

machten Bemerkung, ihre Hautbedeckung ganz zu die-

sem Zwecke geeignet, allein, wie man iiberhaupt zuviel

Gewicht auf die Hautrcspiralion gelegt hat, scheint sie

auch bei den meisten Infusionsthieren nicht auszureichen

,

vielmehr weisen einige Beobachtiuigen darauf hin, dass

diejenigen Infusorien , bei weitem die Mehrzahl, welche

mit regelmässigen, melir oder weniger rythmisch contrac-

tilen Blasen versehen sind, durch diese Blasen Wasser
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zur Unterlialung des Respiralionsprocesses in das Innere

aufnelimen und auspumpen *).

Die contraclilen Blasen variiren l)ei den verschiedenen

Gattungen und Arten sehr an Form und Zahl (iewülni-

lich sind sie lcui?elig, wie z. B. hei Bursana (1 oder 2),

Nassula (1 his 3), Stentor (1 his 2); längiicli ist Aic

Blase hei Spirostomum ; stcrnrurmig' hei Paramaecium

Aurelia (2), und sehr zahlreich sind die Ausstrahlungen

des contractilen Organs von Bursaria leucas.

2. Di e Respirationsorgane der Strahlthiere.

Polypen. Bei heiden Ordnungen der Polypen ctr-

culirt in der Leiheshöhle eine, wohl zum grössten Theile

aus Wasser hesteheiide Flüssigkeit, ohschon, wegen der

*) leb stehe nicht au , diese neue Ansicht in das Handbuch auf-

zunehmen, weil sie auf wirklichen Beobachtungen fusst, während die

sonst aufgestellten Meinungen nur Erklärungsversuche sind. Es wird

nicht unzweckmässig sein, meine Mittheilung darüber in Fror. Notiz

Bd. IX. 1849. S. 6. zu wiederholen : „Wer die Infusorienliteratur verfolgt

hat, weiss, wie sehr man sich von verschiedenen Seiten abgemüht

hat, die Function der durch Ehrenberg lang bekannten contractilen

Blasen physiologisch richtig zu deuten. Man mag sich nun bei Bur-

saria leucas davon überzeugen, was ich wohl an hundert Exemplaren

gesehen (genommen aus dem Teiche im sogenannten Prinzessinnengarten

in Jena) , dass die contractile Blase eine conslante 3Iündung nacli aus-

sen hat, dass sie, sich nach dieser Mündung hin zusammenziehend,

ihren wasscrklaren Inhalt durch dieselbe entleert, und dass sie sich

wieder ton aussen füllt, mit einem Worte, dass sie ein Respirations-

organ ist mit ihren zahlreichen Strahlen und gcfässartigen Anhängen,

glcichwerthig mit dem von mir bei den Turbeliarien nachgewiesenen Was-

sergefässsyslcm , ein neuer Beleg für die angeregte Verwandtschaft.

Um den Gegenstand befriedigend zu erledigen , sind freilich noch aus-

gcdehnle und genaue Untersuchungen nöthig, ich hoffe aber wenigstens,

einen Weg angebahnt zu haben. Bei vielen Infusorien wird man dess-

lialb äusscrlich keine Ocfl'nung der contraclilen Blase finden, weil die-

selbe möglicherweise in die Mundverliefung gehl, wie mir diess z. B.

bei einigen Slentorcu wahrscheinlich geworden."
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Bauart dieser Thiere , nicht in Abrede zu stellen, dass der

aus den Dannwänden abgeschiedene Chylus sich damit ver-

mischt, ßei den A n t h o z o e n wird das Wasser durch die

im Magengrunde beniuiliche OelTnung eingenommen und

wiederausgespieen, bei den Bry ozoen, wo dieser Weg,

bei geschlossenem Darmkanale , nicht möglich , sind OelT-

nungen in der Nähe des Afters entdeckt. Die Flüssigkeit

wird durch Flimmerorgane in Bewegung gesetzt und längs

der Köri)er\A ände bis in die Spitzen der hohlen Fühler um-

hergetrieben. Bei den Polypencolonieen, wo die einzelnen

Polypenleiber mit dem Stocke kommuniciren, setzen sich

auch diese Strömungen durch den ganzen Polypenstock und

von einem Individuum zum andern fort. Jedenfalls wird

durch die willkürliche Aufnahme von Wasser für die Er-

neuerung der Säftemasse gesorgt , allein diese Vorrichtun-

gen für ein blosses Wassergefässsystem zu halten , dage-

gen spricht, wie bemerkt, die anatomische Beschaffenheit

des Verdauungsapparates, an dem bis jetzt noch keine, den

Chylus abführenden Gefässe entdeckt sind; auch weist der

Umstand, dass bei vielen Polypen die Geschlechtsproducte

längere Zeit in der in der Leii)eshöhle enthaltenen Flüssig-

keit verweilen, auf eine Vergleichung mit der nicht in Ge-

fässen enthaltenen Chylusflüssigkeit vieler Kingelwürmer

hin (s. 0. S. 190). Kurz, die physicalischen wie die phy-

siologischen Erklärungsweisen wollen hier nicht ausreichen.

Uebrigens ist sowohl die Körperoberfläche , soweit sie

niclit verkalkt und verhornt ist, als hesonders die Ten-

takeln sehr zur Unterhaltung des Respirationsprocesses

geeignet.

Quallen. Die Rippen- und Scheibenquallen
zeigen hinsichtlich ihres Respirationssystems viel Ueber-

einstimmendes mit den Anthozoen, indem auch bei ihnen

durch den Magen Wasser in blindsackartige Anhänge und in

radiäre Kanäle gelangt, die in Verbindung mit Ringgefässen

stehen. Dieses Wassergefässsystem hat man früher
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tlieils als zuui Verdauungsapparat gehörig betrachtet

(Sclicil)cnqiiallen), weil, wie bei den Polypen, häufig Speise-

parliicelchen aus dem Magen zufällig mit hinein gcratiien,

theils für ein wahres lilutgefässsystem gehalten (Rippen-

quallen). Bei den Scheiben quailen tritt das Wasser
unmittelbar aus dem Magen oder dessen ßlindsäcken in die

radiären Kanäle, die, einfach oder sich theilend, nach

dem Scheibenrande verlaufen und dort in ein Ringgefäss

einmünden, aus welchem das unbrauchbar gewordene

Wasser durch mehrere Oelfnungen (After) entleert wer-

den kann. Die Zahl dieser Kanäle ist sehr variabel. So

z. B. finden sich bei Medusa aurita acht einfache und

eben so viele mit gabclfiirmigen Seitenzweigen ; bei Aeqm-
rea zählt man 74.

Bei den Rippenquallen wird das Wasser auch durch

den Magen eingenommen, kommt aber aus ihm erst in

eine trichterförmige Höhle, von welcher melirere Kanäle

für die Arme, Magenwände und Rippen entspringen. Die

Rippenkanäle münden auch in ein den Mund umgeben-

des Ringgefäss; jedoch sind in diesem keine OefTnungen,

sondern das Wasser wird durch zwei aus dem Trichter nach

dem Hinterleibsende verlaufende Röhren ausgeführt. In

allen diesen Gefässen sind zahlreiche Flimmerorgane, wel-

che eine regelmässige Bewegung des Wassers unterhalten.

Sollten sich auch, wie oben (S. 185) gesagt, die An-

gaben über das die Wassergefässe umspinnende Blutge-

fässsystem nicht bestätigen, so würden dennoch diese

Wasserrespirationsorgane ihre Bedeutung nicht verlieren,

da uns die Evertebralen noch andere Beispiele des Vor-

kommens von Wassergcfässen ohne Blutgefässe darbieten

(z. B. die Rhabdococlen).

Bei der grossen Ungewissheit, welche jetzt in der

Auffassung der Gesammtorganisation der Röhren quai-

len eingetreten, lässt sich auch kaum über ihr Circulations-

und Respirationssystem eXwas Sicheres angeben. Ks
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sclieint jedoch auch hei ihnen ein Wassergcfässsystcni

zu herrschen. Namentlich mag hei vielen Gattungen, z. B.

A^alma, Jgabnopsis, Diphyes^ die Höhle der soge-

nannten Schwimmstücke und ein, wie es scheint, mit

derselben zusammenhängendes System von Gefässen hier-

her zu rechnen sein. Die (nach den Beobachtungen von

Sars) sich von dem gemeinschaftlichen Stocke von Agal-

viopsis elegaiis loslösenden Gemmen zeigen ähnliche, vom
Kern oder vom 3'Iagen abgehende Kanäle, wie die Rip-

pen- und Scheibenqualien.

Echinod ermen. Bei den Echinodermen ist auf

sehr mannigfache Weise für die Athmung gesorgt, in-

dem das Wasser theils frei in die Leibeshöhle aufgenom-

men wird, theils durch eigenthümliche Kanalsysteme durch

den Körper verbreitet, theils auch durch besondere innere,

vielleicht auch äussere Kiemen mit den Blutgerässen in

Berührung gebracht wird.

Das in der Leibeshöhle der Echinodermen enthaltene

Wasser, dessen Aufnahme durch äussere Oeffnungen ge-

schieht, z» B. bei den Asterien durch eine Menge con-

tractiler Röhrchen auf dem Rücken, bei den Ophiuren

durch die Interradialspallen , scheint von grosser Wich-

tigkeit zu sein. Es bespült die Eingeweide und deren

Blutgefässe unmittelbar und wird durch Flimmerepitlieliiim

in l)estimmter Strömung erhalten.

Eine zweite Athemvorrichtung ist in dem Wasser-
gefäss System gegeben, dessen radiäre Kanäle in der

Regel aus einem , zwischen den Blutgefässringen des Mun-
des gelegenen Ringgefässe entspringen und sich zwischen

die Amhulacralbläschen -Reihen hegeben, um den einzel-

nen Bläschen das Wasser zuzuführen. Auf diese Weise
fungircn die Bläschen , auf deren Membran die feinsten

Blutgerässnctze sich verbreiten, als Kiemen, und auch in

diesem Wasscrgefässsystem wird der regelmässige Was-
serwechsel durch Flimnierorgane erreicht. Es ist am
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vollständigsten hei den Asteroiden, Ecliinoiden und Holo-

lluinen entwickelt.

Die l'iinf Paar tentakelarligen, contractilen und liolilen

Bliittchen in der Nähe des Mundes der Ecliinoiden würde

man mit grösserer Gewissheit als äussere Kiemen an-

zusehen hahen, wenn man den Eintritt der BlutgeHisse

in sie henierkt hätte, was his jetzt nicht geschehen. *

Die Holothurien hahen innere Kiemen. Der Stamm
derselhen entspringt aus der Cloake des Darmkanals,

durch \\ elche das Wasser aus- und eingepumpt wird, theilt

sich aher hald in zwei, fast durch die ganze Leiiieshöhle

ragende Aeste. Diese sind mit vielen verz^^•eigten Blind-

säckclien hesetzt, und der eine von ihnen ist eng mit dem

Darrakanale, der andere mit den Leiheswandungen ver-

himden.

3. Die Respirationsorgane der Würmer.
Strudelwürmer. Gewiss findet hei allen Stru-

delwürmern eine Hautrespiration statt. Besondere Re-

spirationsorgane sind his jetzt nur hei den Rhahdocoelen
in Form eines Wassergefässsystems erkannt. Dieses he-

steht in der Regel aus zwei Ilauptkanälen , die entweder

gesondert nach aussen münden (Prosiomum^ Derostomim^

Typ/iloplaim mlpJntrea) oder vermittelst starker Quer-

kanäle durch eine gemeinschaftliche Oeffnung das Wasser

aufnehmen (z. B. Mesostomuvi). Die feineren Verzwei-

gungen dieser Wasserkanäle sind namentlich in Derosto-

mum mtipvnctatmn verfolgt. Das Wasser wird in ihnen

durch hie und da angehrachte Flimmerläppclien in Bc\\ egung

gesetzt, doch sclieint diess allein nicht auszureichen, die

Stagnation zu verhüten, und um das Wasser gänzlich

zu erneuen, ziehen sich die Rhahdocoelen oft" plötzlich

zusammen, wie die Käderthiere, wodurch die Flüssigkeit

auf einmal aus den Gefiissen gepi'esst wird. Bei der

Ausdehnung wird dann frisches Wasser eingesogen. Auch
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ist öfters an den Stigmen das äussere Flimnierepitliclium

besonders ausgeliildet und tliätig-, so dass an diesen Mün-

dungen die den ganzen Körper umspülende Wasserströ-

niung verstärlct ist. Die Lage der Seitengcfiisse der

Dendrocoelen und die in ilinen bemerlcLen Flimmer-

läppclien niaclien die Verniulhung niclit unvvalirsclieinlicli,

dass aucli sie nacli aussen münden. Die Nemertinen
besitzen am Vorderende ganz ähnliche GrUbclien, wie die

in der Familie äevMicrostomeae zu beobachtenden, wel-

che wahrscheinlich mit dem Wassergefässsystem in Ver-

bindung stehen.

Helminthen. Bei den meisten Helminthen ist keine

Spur besonderer Athemorgane vorhanden. Nur bei vie-

len Trematoden (Diplozoon , Jspklogaster u. a.) dürfte

das verzweigte Gerässsystem, in welchem in unregelmäs-

sigen Abständen Flimmerorgane angebracht sind, Wasser
führen , obschon dieses , bei dem Mangel äusserer Oeff-

nungen, durch Endosmose eingenommen werden müsste.

Dem steht jedoch nichts im Wege, und es würde dieses

Wassergefässsystem sich ganz wie das stigmenlosc Tra-

cheensystem vieler Insektenlarven verhalten.

Räderthiere. In der Leibeshöhle der Räderthiere

erstrecken sich von dem Kopfende bis zur contractilen

Blase zu den Seiten des Verdauungsapparates zwei band-

förmige Organe, an denen man in der Regel mehrere

knopfförmige Fortsätze bem.erkt, deren mit Flimmerläpp-

chen versehenes Ende wahrscheinlich nicht geschlossen

ist. Alle diese Zitterorgane jeder Seite sind durch einen

hesonderen Kanal mit einander verbunden und lösen sicli

mit diesem mitunter selbständig von den bandförmigen

Organen (Hoden E/tbg.) los, namentlich wenn sie in

grösserer Anzahl vorhanden sind (^Notommata clavulata

und myrmeleo). Durch eine NackenÖfTnung oder durch

eine an deren Stelle l)cnndliche Röhre (sipho) füllen die

Thiere die Leibeshöhle mit Wasser, welches von da

15
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wahrsolieinlich in die Zilterorgane und deren Röhren ge-

nommen und von Zeit zu Zeil durch plötzliche Kör-

percontracUonen wieder durcli die NackenöfTnung ausge-

stossen wird. So ist also hinreichend für eine Wasser-
respiration gesorgt, zufolge welcher man viel eher, nacli

Analogie ähnlicher Verhältnisse hei anderen Thicrkla«sen,

auf ein wahres oder lacunales Blutgerässsystem schlicssen

muss, als die Annahme dadurch wahrscheinlich wird, der

Nahrungssaft ^^iirde l)los aus den Magenwänden in die

Leiheshöhie geschwitzt. Die contraclile Blase, in welche

die handformigen Organe münden und die Ehren barg
zum Geschlechtsapparat rechnet, . soll nach v. Siehold
das ver])rauchte Athemwasser wieder aus dem Körper

schaffen. So annehmbar diese Deutung scheint, ist sie

doch zurückzuweisen, weil I)ei denjenigen Räderthieren,

deren Zitterorgane mit Ihrem Verbindungskanale sich von

den bandförmigen Organen isolirt haben, die Blase nur

mit den letzteren zusammenhängt.

R i n gel Würm er. Bei den Hirudineen und Lum-
])rici neu sind die Athemorgane Wassergefässe zu bei-

den Seiten des Darmkanals, welche am Bauche nach

aussen münden und Schleifen mit oder olme Erweiterung

oder vielfach gewundene, unregelmässige Knäuel dar-

stellen. In den meisten Fällen sind im Inneren die-

ser Kanäle Flimmerorgane beobachtet. Bei der auf

dem Krebse schmarotzenden Brancinobdella finden sich

vier scbleifenförmige Organe. Ihr Ausfiihrungsgang geht

in eine ge!l)gerärl)te Erweiterung, auf welche mehrere

sich an einander legende Kanalwindungen folgen. Bei

den übrigen Gattungen dieser Familie ist die Anzahl

dieser Kanäle grösser (17 Paare bei Sa?iguisvga und iVe-

phelis). Die gewöhnliche Angabe, dass bei ihnen die

Flimmerläppchen fehlen sollen, beruht wohl auf mangel-

hafter Beobachtung. In den mit den Kiemengerässknäueln

von Nepl/elis vulgaris zusammenhängenden Blasen, welche
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Blut enthalten, befinden sich die Blutkörperchen in einer

fortwährenden tanzenden Bewegung', hervorgebracht durch

ein eigenthümliches , mit Flimmern besetztes, roseltenför-

miges Organ. Die auch bei den Lumbri einen in grös-

serer Anzahl vorhandenen Kanäle bilden hier in der Re-

gel vlellcich verschlungene Knäuel;, in welchen man daher

die Flinunerbewegung nach verschiedenen Richtungen hin

bemerkt. Man überzeugt sich am leichtesten bei den

Naiden, dass das freie Ende der Kanäle in die Leibes-

liöhle sich öffnet. Das Verhältniss dieser Gefässe zu

den Blutgefässen und zu der in der Leibeshöhle dieser

Würmer enthaltenen Ernährungflüäsigkeit (vergl. oben

S. 190) ist aber durchaus noch niclit genügend auf-

geklärt.

Die äusseren Kiemen der übrigen Ringelwürmer

sind an den verschiedensten Körperabschnilten und in

mannigfacher Gestalt angebracht. Es sind Fäden und

einTache oder verästelte Läppchen und Bäumchen, die

häufig contractu und entweder ganz mit Flimmerepithe-

lium überzogen oder nur mit einigen Cilienreihen ver-

sehen sind.

Die Kiemen der Caudibranchiaten *) sind am
Schwanzende. Sie bestehen bei Amphicora aus zwei ge-

sonderten Stämmen, deren jeder sich in drei grosse, auf

beiden Seiten mit Kiemenfädcn besetzte Aeste theilt. Aehn-

lich verhalten sich die am entgegengesetzten Ende ange-

*) 3Ian vergleiche über diese von mir aufgestellle Unterordnung^

meine Neuen Beiträge zur Naturgeschiciile der Würmer. Jena, 1848.

Sie bcsleiit bis jetzt aus der Gattung Ämphicora nebst einigen von

Qtialrefages in den Comples rend. T. 19. 1844. p. 195 und Ann. d.

sc. n. T. 2. 1844. kurz besciiriebencn "Würmern , wozu walirscliein-

lich mehrere der mit Scliwanzaniiängen versehenen Naiden kommen

werden.

1.5
'
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brachten Kiemen vieler Capitibranchiaten (z. B. Sa-

bella, Serpula), während andere Kopfkiemcr die gefieder-

ten oder baumrdrmigen Kiemen im Nacken haben (Amphi-
trile, Terehdla). Die Vielgestaltigen Kiemen dcrDorsi-
branchiaten stehen paarweise auf den meisten, nament-

lich auf den miltleren Körperahschnitten. Sic sind bei

den Ariciden und Nereiden zu einfachen Blättchen

verkümmert und scheinen den Aphroditen ganz zu

fehlen. Bei diesen wXviS. aber wahrscheinlich die Kiemen-

respiration durch Aufnahme von Wasser in die Leibes-

höhle ersetzt. Darauf deutet wenigstens das den gesamm-

ten Bauchraum ilhcrziehende Flimmerepithelium hin, wel-

ches bei Aphrodite aciileata beobachtet ist, wiewohl man
noch keine in die Leibeshöhle führende Oeffnungen ge-

funden hat.

4. Die Respirationsorgane der Arthropoden.

Crustaceen. Die Crustaceen athmen, mit Ausnahme

der mit Tracheen versehenen Myriopoden, vermittelst Kie-

men, deren Bildung aber so mannigfaltig ist, wie \\\v sie

kaum in einer anderen Klasse wiederfinden. Häufig werden

diese Kiemen nur durch eine Verdünnung der Körperbe-

deckung hervorgebracht, ohne dass diese zu besonderen

Anhängen sich gestaltete; gewöhnlich aber sind die Kie-

men selbständige Organe, in welche das Blut durch be-

sondere Nebenhahnen geleitet wird, und an denen, wenn

sie sich nicht selbst bewegen , der Wasserw echsel bei Ab-

wesenheit der Flimmerorgane durch besondere Strndel-

werkzeuge bewirkt wird. Sehr häufig sind sie an den

Füssen befestigt. Wenn die Körperbededeckung sell)st

in grösserer oder geringerer Ausdehnung zur Kieme wird,

indem sie eine dünnere Beschalfenheit annimmt oder Blät-

ter und Falten bildet, begeben sich in diese Stellen

kleine, wandungslose, mit einer verzweigten und nur

durch sparsames Parenchym getrennte Biutströmchen.
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Diess ist z. B. der Fall Lei den meisten Lop Ii yropo-

d e n ; auch gehört in diese Kategorie der Kiemen das

liiiiitige Kopfschild der Cali gidein, die Schwanzhlätter

und Seitentheile des Rückcnscliildes von Jrguliis, das

Rückenschild von Apus. Bei mehreren Lophyropoden

(z. B. Daphnia, Acanthocercus) nehmen die Endglieder

mehrerer Fusspaare eine blattförmige Gestalt an und wer-

den zu wahren Kiemen, indem sie besondere Blutström-

chen empfangen und durch fortwährende pendelnde Be-

wegung das Wasser erneuern. Eine andere Form der

Athcmorgane finden wir in kleinen ei-, birn- oder lan-

zettrörmigcn Anhängen, wie sie die Lepaden, Phyl-

lopoden, mehrere Lophyropoden (Jcanthocercus)^

die Laemodipoden, Amp hipoden und mehrere Sto-

matopoden an den Füssen oder Afterfüssen, die Lae-
modipoden auch frei am Leibe haben. Die Zahl dieser

Kiemenblälter nimmt zu hei den Isopoden, noch mehr

auf den Afterfüssen der Poecilopoden. Sehr ent-

wickelte Kiemen haben mehrere Stomatopoden , so na-

mentlich die Squlllen, deren aus kammförmig ge-

ordneten Fäden bestehende Kieraenbüschel von den fünf

Afterfusspaaren (Schwiramfüssen) getragen werden. Die

an oder neben der Basis der Füsse des Cephalothorax

und an den hinteren Beikiefern angebrachten Kiemen der

Decapoden liegen in zwei, durch die Seitentheile des

Scliildes gebildeten Kiemenhöhlen, in welche das Wasser
durch eine untere Spalte gelangt, während es seitlich

von den Mundtheilen durch fortwährende Bewegung der

Geissein und anderen Anhänge der Beildefern wieder

ausgetrieben wird. Die einzelnen Kiemen sind sehr ver-

schieden gestaltet; häufig ist die Pyramidenform, indem

von einem mittleren, einen arteriellen und einen venösen

Kanal enthaltenden Schafte nach mehreren Seiten Blält-

chen aljstehen, die nach der Spitze zu allmählig kleiner

werden.
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Alle diese Kiemen sind für die Wasseralhmung be-

stimmt, selbst die Landisopoden scheinen zwischen ihre

Kicmenplatten Feuchtigkeit aufzunehmen, wobei die äus-

sere Lamelle eines jeden Kiemenpaares der inneren als

Deckel dient. Mehrere Onisciden jedoch (z. ß. Porcellio)

haben in den beiden ersten Paaren der Decklamellen eine

Höhle mit einem sehr feinen Luftgefässnetze, und bloss

auf Luftathmung scheint Tylos angewiesen zu sein, in

dessen unter den Deckplatten verborgenen Laraellen sich

Luftsäcke linden.

Das Tracheensystem der Myriopoden komml-
in allen wesentlichen Stücken mit dem der Insekten

überein.

Arachniden. Besondere Athmungsorg^ane sind

Leiden Tardigraden, Pycnogoniden und mehreren

Acarinen nicht gefunden. Die übrigen Arachniden ath-

men dürch Tracheen oder Lungen oder durch beide

zugleich, weswegen die Eintheilung in Lungen- und

Tracheen -Arachniden nicht passend ist.

Viele Milben, tüe Phalangien und Pseudo-
scorpien hesitzen nur Tracheen mit einem his drei

Paaren von Stigmen, meist über oder zwischen den

Beinen oder an den ersten Hinterleibssegmenten, Auch

den Araneen scheint sehr allgemein, ausser den Lun-

gensäcken, ein Tracheensystem zuzukommen. Sehr ent-

wickelt ist dieses z. B. hei Salticus, mit zwei am Hin-

terleibe liegenden Stigmen, von denen zwei Büschel un-

verzwelgter Tracheen in die Eingeweide gehen, ferner

hei Segestria
, Dysdera und Jrgyroiieda, deren Stigmen

nahe bei den Lungensäcken liegen. Bei den übrigen Spin-

nen, wo das Tracheensystem mehr rudimentär wird, be-

steht es aus einem kurzen, vor den Spinnwarzen sich

ölTnendcn Stamme mit vier, durch ihre platte Form sich

aus/.elchnenden einfachen Aesten. Sehr häufig fehlt den
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Tracheen der Spiralfadcii , nameiitiicli wo sie sehr fein

und rudimentär ^^'Cl•den.

Die sogenannten Lungen der Scorpioniden,
Phryniden und Araneen liaben nur geringe Aehn-

liclikeit mit den gleichnamigen Organen der liöhercn Wir-

bellhiere. Es sind Höhlungen (8 hei den Scorpioniden,

4 hei den Phryniden und Mygaliden, 2 hei den übrigen

Araneen), die paarweise in den Hinterlcibssegmenten lie-

gen, und deren jede mit einer Spaltöffnung mündet. Von

der convexen Fläche dieser Höhle gehen Hautduplikatu-

ren in Blätterform ab, so dass die Luft in sehr dünnen

Schichten zwischen die Lamellen der Blätter eindringt,

welche von der Leibeshöhle her unmittelbar von Blut be-

spült zu werden scheinen.

Insekten. Durch das Tracheensystem wird

bei den Insecten die Luft in alle Theüe des Körpers ge-

leitet. Die Tracheen sind cylindrische Röhren ; sie be-

stehen aus einer äusseren raeist farblosen (Peritoneal-)

Haut und einer inneren, die eine. Zusammensetzung aus

Pflasterzellen erkennen lässt. Die beiden Membranen

werden ausgespannt erhalten durch einen zwischen ih-

nen liegenden Spiralfaden, der gewöhnlich rund und un-

gerärbt, selten platt und selten dunkel gefärbt ist. Der

Spiralfaden geht nicht ununterbrochen in den Tracheen

fort ; an den Aststellen pflegt zwischen den letzten Win-
dungen des alten Fadens plötzlich ein neuer zu begin-

^

nen. In den feinsten Tracheenverzweigungen und häu-

fig auch in den blasenartigen Erweiterungen verschwin-

det der Spiralfaden.

Man kann die Tracheen in Lungen- und Kiemen-
Iracheen eintheilen. Die letztere Art ist die hei einer

Anzahl der im Wasser lebenden Larven gewöhnlidie; sie

unterscheidet sich von der andern durch den Mangel von

Luftlöchern , indem die Luft aus dem Wasser durch feine,

auf der Körperoberfläche {Ckironomus, Tanypus) oder auf
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Ijesondereii kiemenartigen Anliängen ausgebreitete Tra-

rhecnzweige oder aucli diircli isolirte Traclieenhüschci

al)sorl)irt wird. Diese wird erst von liier aus in die

grossen Luflrölirenstämme zur weiteren Verbreitung iil)cr-

gefüiirt. Die Aehnlicblceit mit den Kiemen ist also nur

eine sehr entfernte, da nie eine eigentliche Wassernth-
raung bei den Insektenlarven statt findet. Denn selbst'bei

den Larven und Puppen von Aeschna und Libellula, wel-

che regelmässig Wasser in den Mastdarm ein- und aus-

pumpen , wird die Luft durch die in den Darmhautlfal-

ten benndlichen zahlreichen Lurtröhrenverzweigungen un-

mittelbar aufgenommen.

Viel verbreiteter ist jedoch diejenige Form des Tra-

cheensystems, wo die Tracheenstämme mit Athemlöclicrn

(^stigmata^ sj^iracula) beginnen, deren Rand gewöhnlich

mit Haaren dicht besetzt ist, und die häufig durch Mus-
keln willkürlich geöfTnet und geschlossen werden können.

Die Stigmata sind zwischen je zwei Leil)essegmenten,

nie aber zv^'ischen Kopf und Prothorax und z^^ischen den

beiden letzten Hinterleibssegmenten. Uebrigens ist ihre

Zahl und Stellung ausserordentlich verschieden. Die ge-

wöhnliche Anordnung des Tracheensystems ist die, dass

zwei Tracheenstämme in der Nähe der Stigmen oder

Tracheenkiemen liegen, von welchen aus sich die Aeste

in den Körper erstrecken. Seltener entspringen die Kör-

peräste unmittelbar aus den Stigmen, wobei aber doch

auch kleinere Verbindungsröhren zwischen je zwei AUiem-

Öffnungen nicht fehlen.

Die blasenförmigen Erweiterungen der Tracheen, mit

denen z. B. manche gut und lange fliegende Abend- und

Nachtschmetterlinge, dieLamellicornien u.a. versehen sind,

scheinen denselben Zweck zu haben, wie die Luflsäcke

der Vögel. Wegen des Mangels der Spiralfäden gewöhn-

lich collabircnd, werden sie vor dem Auffliegen ,unler

eigenthümlichen, namentlich bei den Lamellicornicn (3Iai-
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käfer) auffallenden Bewegungen voll Luft gepumpt und

vergrössern das Körpervolumen, ohne eine merkliche Ge-

wichtszunahme zu verursachen.

5. Die Respirations werkz euge der Mollusken.

Acephalen. Dic Salpen hal)en eine einfache, in

der Kiemenhölile schräg ausgespannte Kieme, die am
Vorderende das Blut aus den Körpergerassen empfängt und

es an das Herz ahgiebt. Der Wasserwechsel wird theils

durch die Cilien, welche die Kieme äusserlich besetzen,

namentlich aber durch die Contractionen der Schwimni-

oder Kiemenhölile hervorgebracht.

Bei den As ci dien erscheint die Kieme in Form
eines grossen, mit zwei einfachen Oeffnungen oder kur-

zen Röhren versehenen Athemsackes, durch welchen auch

die Nahrung gehen muss. Die Haut dieser Respirations-

höhle zeigt sehr regelmässige Längs - und Querleisten,

'wodurch sie in lauter viereckige Falten getheilt wird,

zwischen denen die Blutkanäle sich befinden. Zwei grösse-

re sinusartige Kanäle in den Kurvaturen des Athemsackes

sind die Stämme von Quercanälen , auf denen Längskanäle

senkrecht stehen.

Bei den Brachiopoden versehen die beiden Man-

telhälften den Dienst der Kiemen, doch ist das Verhält-

niss der auf ihnen befindlichen Hauptkanäle zum Herzen

noch nicht hinlänglich ermittelt. (Vergl. oben S. 198).

Die Lamellibrancliien haben zwei Paar Kiemen.
Das äussere Blatt berührt die Innenfläche des Mantels,

das innere liegt auf dem Abdomen und dem Fusse auf.

Sie empfangen das Wasser, jenachdem der Mantel we-

niger oder mehr verwachsen ist, durch die grosse Man-

tclspalte , oder es sind im Mantel besondere Schlitze odci'

Röhren angebracht, durch deren eine das Wasser eingc-

nonmien wird, während es durch die andere (obere) mit

den Fäces ausilicssl. Im Innern der Mantelhöhle und
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längs der Kiemen ijewirltt das Fiimmerepithellum regel-

mässige Strömungen. Auf den Kiemenblättern bemerkt

man ein ähnliches Gitterwerk, wie bei denAsddien, dem
die (ielassvertlieilung entspricht. In die durcii die Quer-

scheidewände zwischen den beiden Lamellen der Kiemen-

blättcr entstandenen Fächer führen an der Basis der Kie-

men gelegene Mündungen. Die Fächer dienen zur Auf-

nahme der Eier und auch der Samen gelangt in sie.

Mehrere Muscheln (Jrca, Mytilus, Pecten, Spovdy-

lus) zeigen eine sehr abweichende Kiemenbildung, indem

ihre scheinbaren Kiemenblätter eine Menge neben einan-

der liegender Fäden sind, deren jeder auch aus zwei

Lamellen besteht.

Cephalophoren. Die Unterordnung der Pulmo-
naten athmet Luft, welche in eine gewöhnlich am Vor-

derrücken befindliche Lungen höhle durch ein, bei den

rechts gewundenen Schnecken rechts , bei den links ge-

wiuidenen links liegendes und verschliessbares Athemloch

^
aufgenommen wird. Bei den Wasser -Lungenschnecken

ist die Höhle mit Flimmerepithelium ausgekleidet. Das

auf der Fläche der Lungenhöhle leisten- und gitterartig

hervortretende Gefässnetz scheint immer aus wandungs-

losen Kanälen zu bestehen.

Die übrigen Cephalophoren, mit Ausnahme der

Apneusten*), einiger Pteropoden und Heteropo-
den, bei denen man besondere Athemorgane nicht ent-

deckt hat, athmen durch Kiemen der verschiedensten

Form und in der verschiedensten Lage, welche nament-

lich hei den Gasteropoden die zoologische Systematik zur

Eintheilung benutzt hat. Wir müssen der Zoologie die

nähere Beschreibung dieser Kiemen überlassen.

•) Nach Köll i kcr : Rhodope, Pelta, Aciaeon, Adaeonia, Lisso-

soma, Ohaüdis, FlabeHina, ZephyrinaAmiyhorina, (An angin); Ter-

yipes, \enilia, Calliopaea
,
Eolidina, AeoUs (Angiophora).
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Sehr merkwürdig verhalten sich einige amphibisch

lebende Gasteropoden, die durch das gleichzeitige Vorhan-

densein von Kiemen und Lungen zur Wasser- und zurLuft-

athmung geschickt sind. OuchicUum besitzt, ausser der

ganz auf das Hinterleibscnde gerückten Lungenhöhle, auf

dem Ilinterrücken eine Anzahl contractiler Bäumchen , die

wahrscheinlich als Kiemen wirken, Jmpidlaria über der

Kiemenhöhle eine sich in dieselbe öffnende Lungenhöhle.

Wir werden hierdurch an die, doppelte Athemorgane be-

sitzenden Fische erinnert.

Cephalopod en. Die Na ut 11 inen haben vier,

die übrigen Cephalopod en zwei pyramidenrörmige

Kiemen, die, mit der freien Spitzenach oben gerichtet,

in der Leibeshöhle liegen und an den Mantel befestigt

sind. Die Kiemenarterie heflndet sich an der dem Mantel

verbundenen, die Vene an der gegenüberliegenden freien

Kante, und die Gefässe zwischen beiden Stämmen verbrei-

ten sich entweder auf zahlreichen dreieckigen Blättchen

(bei den Naut. und Lolig.), oder die Gefässe bilden

Bogen , auf deren convexem Rande eine Menge Hautfalten

stehen. Beim Mangel von Flimmerorganen geht die Was-
sererneuerung nur durch die regelmässigen Athembewegun-

gen vor sich. Das bei geöffnetem Mantel zu beiden Seilen

des Trichters eintretende Wasser wird, indem sich der

Mantelrand an den Körper anlegt, durch den Trichter

ausgespritzt.

Ausser durch die beschriebenen Organe scheint der

Athmungsprocess bei den Mollusken wesentlich durch ein,

vielleicht nie fehlendes System von Wasser führenden

Kanälen gelordert zu werden , dessen Existenz sich bei

den Lamellil)ranchien durch das Ausspritzen von Wasser-

stralilen aus bestimmteji Oeffnungen zu erkennen giebl,

wenn man das Thier plötzlich aus dem Wasser nimmt.
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Dieses waniUingslose Wassergefässsystern kann leicht

mit den caplllaren und gleicliftills wandungslosen Arterien-

und Venenverzweigungen verwecliselt werden, ücber sein

näheres Verhalten fehlen genauere Untersuchungen, wel-

che die vielen hier ohwaltenden Widersprüche zu lösen

geeignet wären.

0. Die Respirationsorgane der Wirhelthiere.

Fische. Ueher die knöchernen Theile des Kiemen-

apparates der Fische vergl. oben S. 117 f.

Bei BrancMostoma gelangt das Wasser durch den

Mund sogleich in einen Kicmenschlauch , der nach hinten

in die Speiseröhre übergeht. In den Seiten des mit Flim-

merepithelium ausgekleideten Schlauches finden sich zahl-

reiche, mit dem Wachsthum des Tiüeres bis auf hundert

sich vermehrende Spalten, zwischen denen Knorpelstäb-

chen liegen, und durch welche das Wasser in die Bauch-

höhle tritt. Aus dieser läuft es durch eine Oelfnung ab,

durch welche auch Eier und Samen gehen.

Beiden Cyclostomen tritt das Wasser nicht durch

den Mund, sondern durch besondere Gänge mit äusseren

OeCTnungen in die platten Kiemensäcke. Solcher Kiemen-

säcke sind jederseits sechs bis sieben, und die ihnen das

Wasser zuführenden ductus branchiales externi gehen ent-

weder (^Petromyzon, Ammocoetes, Bdellostoma) von eben

so vielen getrennten Athemlöchcrn aus, oder entspringen

von einer gemeinsamen Oelfnung (Myxine). In derselben

Richtung, wie die äusseren Gänge in die Kicmeiisäcke

eingetreten, verlassen diese die inneren lüemengänge. Sie

münden bei Petromyzon in einen besonderen, vor der

Si)ciseröiirc Hegenden hronchus, welcher hinten blind en-

digt. Bei den übrigen Cyclostomen aber führen sie als du-

ctus branchiales oesophagei in die Speiseröhre, aus wel-

cher endlich das Wasser durch einen besonderen, un-

paarigen, links gelegenen Kanal , den ductus oesop/iageo-
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cutaneus entleert wird. Die Miliuluiig dieses Kanals Tällt

bei MyxineVMl dem gemeinsamen, bei Bdellostoma u. a.

mit dem letzten Stigma zusammen.

Auch die Plagiostomcn haben keine gemeinschaft-

liche Kicmenhühle, sondern von einander getrennte Kie-

mensäcke, gewöhnlich fünf. Sechs hat Hexanc/ius, sieben

Heptanclms. Jeder hat eine innere und eine äussere OelT-

nung. Die Kammern entstehen durch häutige, von den

Kiemenbogen bis zur äusseren Haut reichende Diaphrag-

men, durch \^•elche auch die beiden Kiemenblättchenreihen

auf den Kiemenbogen getrennt werden. Die vorderste, an

dem Zungenbeine befestigte Kieme besteht jedoch nur aus

einer einfachen Blättchenreihe und so sind im Ganzen bei

den Plagiostomen nur vier und eine halbe Kieme da.

Bei den Ganoiden und Knochenfischen liegen

die Kiemen in einer gemeinsamen Höhle, in welche das

Wasser durch die zwischen den Kiemenbögen befindlichen

Lücken eintritt, während es durch die grössere oder klei-

nere Spalte zwischen Kiemendeckel und' Brustflossen aus-

läuft. In der Regel trägt jeder der vier Kiemenbögen

auf dem convexen, der Kiemenhöhle zugewendeten Rande

zwei Reihen von Kiemenblättchen , die gewöhnlich nur

an der Basis mit einander verwachsen sind und durch

zwei sich kreuzende Muskeln gegen einander ])ewegt wer-

den können. Sie werden durch ein knorpeliges oder knö-

chernes Stäbchen aufrecht erhalten und haben eine grosse

Menge die Obcrtläche sehr vermehrender Querfalten , auf

denen sich das respiratorische Gefässnetz ausbreitet.

Uebrigens, aber erhält jedes Kiemenblättchen auch ein er-

nährendes Gefäss.

Einige der merkwürdigsten Abweichungen in der

Zahl der Kiemen sind folgende: Am häufigstem trägt der

vierte Kiemenbog^en nur eine Halbkieme, bei der Labroi-

dei cjjcloidei und denoidei , bei vielen Kataphracten
,
Cy-

clopterus^ Zeus u. a. Dann kann eine ganze Kieme, vorn
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oder hinten, ausfallen, wie bei Lophins, Tetrodon, Diodon,
Tribranchus. Matthe hat nur zwei und eine halbe, Arnjihi-

pnous nur zwei Kiemen , davon die eine unvollständig.

Eine respiratorische Kiemendeckelkieme be-

sitzen viele Ganoiden (Störe und Lepidosteus).

Aeussere Kiemenfäden finden sich bei den ^m-
bryonen der Plagiostomen und bei Lepidosiren annecthis.

Einzelne Fische, namentlich solche, die im Stande

sind, längere Zeit an der Luft zu leben, haben acces-

sorische Atbemorgane. Nämlich:

a. Respiratorische Nebenkiemen besitzt

eine Familie der Knochenfische (Labyriiithici, wohin Jna-

bas, Osphronetmis u. a.), bei denen die oberen Schlund-

knocben siebbeinartlge Labyrinthe bilden, ausgekleidet mit

Schleimhaut, deren Arterien und Venen sich wie die Kie^

mengerässe verhalten. Baumfijrmige Nebenkiemen hat He-

terobranc/ais am oberen Stücke des zweiten und vierten

Kiemenbogens. In sie gehen Zweige der Kiemenarterien,

und ihre Venen ergiessen sich in die Kiemenvenen.

b. Lungenartige Athemo rgane haben Amphi-

pnous Müll, und Heteropneustes Müll. (Saccobranckus

Fat.) als gefässreiche, mit der Kiemenhöhle zusammen-

hängende Säcke. Wirkliche, der Amphilnenlunge ähn-

liche Lungen hat Lepidosiren; sie münden mit einer

glottis ventralis in den Schlund ein.

^nipliibicn.

Die Kiemen,

Alle Batrachierlarven athmen durch äussere Kiemen,

die meist büschel- oder quastförmig sind. Sie verschwin-

den bei den Fröschen und Salamandrinen gänzlich, nach-

dem bei den Froschlarven innere Kiemen erschienen sind.

Bei den Derotreten bleibt eine Kiemenspalte ; die Perenni-

branchiaten behalten aber die Kiemenbüschel fortwährend

neben den Lungen.
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Die Lungen und ihre Eingänge.

Bei allen durch Lungen athmenden Wirbelthieren ist

mit dem Athemapparat zugleich das Stimmorgan verbun-

den.

Eine Scheidung in Kehlkopf und Luftröhre kann man

an der Eingangsröhre in die Lungen der nackten Am-
phibien noch nicht wahrnehmen. Der Eingang ist nur

eine häutige, bei den geschwänzten ßatrachiern mit nur

wenigen, bei den ungeschwänzten mit mehr Knorpeln und

rudimentären Tracheal- und Bronchialringen versehene Höh-

le, die sogenannte Stimm lade.

Die Sonderung zvvischem Kehlkopf und Luft-
röhre tritt hei den heschuppten Amphibien stärker her-

vor, indem man denjenigen Theil des Eingangskanals in

die Lungen als Kehlkopf hezeichnet, dessen Knorpel ein

durch senkrechte Leisten zusammenhängendes Gerüst hil-

den. Diese einzelnen Theile kann man nach den ent-

sprechenden Kehlkopflcnorpeln der höheren Thiere henen-

nen.

Stimmbänder fehlen den geschwänzten Batrachi-

ern, den Ophidiern, Cheloniern und vielen Sauriern. Am
entwickeltsten haben sie die Chamäleonten und Geckos.

Mit der Luftröhre lassen sich auch die Bronchien hei

den heschuppten Amphibien bestimmter unterscheiden,

und nur bei mehreren Schlangen (z. B. Coluber, Vipern)

findet, wegen der zelligen BeschaiTenheit dieser Theile,

ein unmerklicher Uebergang derselben in die Lunge statt.

Die Knorpelringe an Luftröhre und Bronchien sind bald

unvollständig, bald geschlossen.

Mit Ausnahme der eben erwähnten Schlangen und der

Proteiden, deren häutige Bronchien auch allmälig in die

Lungensäcke übergehen, sind die Lungen der Amphibien

deutlich von ihren Eingangskanälen getrennt. Ihre Form
richtet sich im Allgemeinen nach' der Form der Thiere

;

sie werden vom Banchfelle überzogen. In den meisten
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Fällen sind zwei Lungen von gleicher Grösse Oa; bei den

Coecilien, vielen Sauriern, und Opliidicrn tritt die eine ge-

gen die andere zurück, und viele Schlangen !(darunter z. ß.

Fipera^ Typ/ilops) besitzen nur eine sehr lange Lunge.

Die Lungen sind oft (bei vielen nackten Amphibien,

Schlangen, und Sauriern) blosse häutige Säcke, in d^nen

in anderen Fällen, zur Vergrösserung der Fläche, Rei-

sten und Maschen gebildet werden. Am complicirtesten

ist diese 3Iaschenbildung bei mehreren Sauriern (z. B. den

Varanen), den Krokodilen und Schildkröten, wo mit

mehreren Bronchialöflnungen gesonderte, maschige und

zeilige Säcke zusammenhängen, oder auch, bei den See-

schildkröden , eine Verzweigung der Bronchien in ähnli-

cher Weise, w'\e bei den Vögeln und Säugethieren eintritt.

Vögel. Eine hinter der Zunge liegende, gewöhn-

lich mit hornarligen Papillen besetzte Längsspalte fuhrt in

den oberen Kehlko p f. Seine festen Theile bestehen aus

mehreren, bei den alten Vögeln ossficirten Knorpeln, -wel-

che den Kehlkopfknorpeln der Säugethiere zum Thcil ent-

sprechen. Eine vordere grössere Platte hängt bei jungen

Vögeln mit zwei , die hintere Wand des Kehlkopfes bil-

denden Stücken zusammen, die sich nach Beginn der

Ossification loslösen. Alle drei entsprechen dem Schild-

knorpel (cartil. thyreoidea). Ein zwischen die beiden

hinteren Ränder der Seitentlieile tretendes Ausfüllungs-

stück ist das Analogon des Ringknorpels {cart. cri-

coidea; darauf sitzen zwei längliche Giesskannen-
Knorpel oder Knochen (c. arythaenoideae).

Die Luftröhre hat gewöhnlich vollständige, häufig

verknöcherte Ringe. Sie zeigt bei einigen Vögeln, z. B.

bei Mergusy mittlere Erweiterungen, bei andern macht

sie beträchtliche Biegungen und Windungen, entweder

unter der Haut (z. B. Tetrao iirogallus) oder im Brust-

bein (Grus cinerea)^ seltner in der Gabel {^Numida cri-

statd) oder auch in der Brusthöhle (Platalea lencoro-
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diü). Casuarius novae Hollandiae besitzt am mittleren

Theilc der Luftröhre einen grossen liäutigen Sacl^, weli-

clier mit ihr durch eine, mehrere Ringe trennende Längst

spalte communicirt.

Von den beiden Muskelpaaren. der Luftröhre, welche

als Niederziehßr wirken, entspringt das eine, weniger be-

ständige von der Gabel oder"; dem unteren Kehlkopfe und

begleitet die ganze huflröhre (m.' ypsilotrachealis). Das

andere ist kürzer, entspringt vom Brustbein und geht^

wie das vorige , an die Seiten der Luftröhre (m. sterno-

trachealis).

Das eigentliche, nur wenigen Vögeln (z. B. Stru-*

thionen und Störchen) fehlende Stimmorgan ist der soge-

nannte untere Kehlkopf, der nur selten (Steatornis^

Crotophaga) paarig in den beiden Bronchien, oder.alleiii

in dem unteren Theile der Luftröhre ( Thamnophilus \li

a.), gewöhnlich an der Uebergangsstelle der Luftröhre

in die Bronchien sich vorfindet (larynx broncho -trackea-

lis ).

Durch eine festere Verbindung oder auch Verschmel-

zung der letzten Luftröhrenringe wird das Ende der Luft-

röhre zu der fast vierseitigen Trommel, mit der bei den

Männchen vieler Taucher und Enten unsymmetrische Kno-

chenblasen, sogenannte Pauken oder Labyrinthe zu-

sammenhängen. Von der Theilungsstelle der Trommel in

die beiden Bronchialäste erhebt sich in der Regel eine

die Trommel in zw ei Seitenhälften theilende Knochenplatte,

der Bügel oder Steg. Er fehlt den Papageien. Bei

ihnen Mird durch eigenthümliehe , an den unteren Seiten-

rändern der Trommel und an den Bronchien befestigte

Knochenbogen und eine zwischen ihnen ausgespannteMem-
bran (inemhranaUjmpaniformis externa) eine einfache
Stimmritze gebildet. Zwei Muskelpaarc heben die Bron-

chien und verengern die Stimmritze, ein Paar erwei-«

tert sie«

16
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Zwiscben den Rändern des nach unten gerichteten

Ausschnills des Bügels ist der obere Theil der Innenwand
jedes Bronchus ausgespannt, die innere Paukcn-
haut. Ihr gegenüljer liegt häufig eine äussere Pau-
kenhaut. Theils bildet diese, theils, wenn sie fehlt, die

Verbindungshaut zweier Bronchialringe die äussere Lippe

der Stimmritze, bei verkürzter Luftröhre. Das innere,-we-

niger entwickelte labium glottidis ist eine von der 7«««-

brana tympaniformis interna oder dem Bügel abgehende

Falte von elastischem Gewebe. Eine manchen Singvö*

geln eigenthümliche Membran erhebt sich auf dem Bügel

als membrana seviilunaris.

Der die genannten Theile bewegende, erweiternde

und verengernde Muskelapparat zeigt die grösste Mannig-

faltigkeit. Bei vielen Vögeln (Hühnern, Enten, Gänsen)

finden sich nur die mm. ypsilotracheales und sternotra-

cheales. Bei andern (Raubvögeln, vielen Scansores, Cora-

cias, Caprimidgvs^ Cypselus u. a.) kommt ein Muskelpaar

hinzu, die m. broncho-tracheales. Sehr viele Singvögel

haben 5 Paar eigenthümlicher Kehlkopfmuskeln, doch ist

auf die gieichmässige Anzahl dieser Muskeln keine syste-

matische Eintheilung zu gründen, indem namentlich die

amerikanischen Passerinen einen weit einfacheren Muskel-

apparat als unsre einheimischen besitzen.

Die paarigen Lungen sind nur an ihrer Bauchfläclie

von einer Pleura überzogen, mit der Rückenfläche liegen

sie auf beiden Seiten der Wirbelsäule den Rippen an; sie

sind durch Zellgewebe an AVirbel und Rippen befestigt,

welche bleibende Eindrücke in ihnen hervorbringen. Durch

die Art der ßronchialverzweigung ist die Vogellunge we-

sentlich von der der Säugethiere verschieden. Die Bron-

chien treten oft mit blasenrdrmigen Erweiterungen in die

Lungen hinein; eine Anzahl grösserer Oeffnungen führt

in grössere häutige Kanäle, die sich an der Oberfläche

der Lunge weiter verz^^•eigen. Alle diese Verzweigungen
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Stehen durch tiefere, kleine Röhren, welche die Lunge

nach vielen Richtungen durchsetzen , mit einander in Vera

l)indung. Alle diese Röhren sind inwendig mit den Lun-

genzellen hesetzt; diese sind also parietal, wie auch hei

den Amphihien.

Sehr allgemein können von der Lunge aus grosse

häutige Säcke, die zum Theil Eingeweide einschliessen, mit

Luft angefüllt werden. Die Anordnung dieser Luftzel-
len oder Luftsäcke ist wenig veränderlich. Aus ihnen

gelangt die Luft in die pneumatischen Knochen, aus denen

das hei den jungen Vögeln vorhandene Mark allmälig

verschwunden ist. Pneumatisch sind namentlich die Schä-

delknochen und das Oherarmhein, weniger häufig das Oher-

schenkelhein. Bei Buceros sind fast alle Knochen lufl-

führend.

Säugethiere. Stimm- und Athemorgaiie der Säu-

gethiere verhalten sich im Wesentlichen wie heimMenschenj

Von den Kehlkopfknorpeln sind die heim Men-
schen seltenen cartilagines fVrisbergianae ziemlich häufig.

Dem Menschen fehlende Knorpel sind die auf dem hin-

teren Rande der Glesskannenknorpel einiger Säugethiere

vorhandenen cartilagines sesamoideae und die unpaare

cariilago interarticularis zwischen deh Giesskannenknor-

peln, üher dem Ringknorpel.

Nur die ächten Cetaceen besitzen keine Stimmhän-
d er; die oberen fehlen u. a. vielen Wiederkäuern (Hirsch,

Rind, Schaf, Ziege), wogegen hei diesen die unteren

in elastische Platten verwandelt sind. Viele Säugethiere

sind durch accessorische , die Stimme verstärkende Säcke

am Kehlkopf ausgezeichnet, die theils zwischen Schild-"

und Ringknorpel, theils zwischen Schildknorpel und

Kehldeckel vom Kehlkopf austreten. Letzteres ist z. B.

der Fall mit den drei , durch eine Erweiterung der Mor-

gagnischen Ventrikel entstehenden Luflsäcken des BrülU

16
*
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äffen (Mycetes), deren miltlerer sich in eine Aushöhlnng

des Zungenl)einkörpers begiebt.

Die Länge der Luftröhre, wie die Zahl der in

ihr enthaltenen, gewöhnlich nicht geschlossenen Knor-

pel, richtet sich im Allgemeinen nach dem Verhältniss

des Halses. Nur Bradypns tridadylus hat eine gewun-

dene Luftröhre. Die Knorpel ossiflciren in der Hegel

nicht. Die gewöhnliche Asymmetrie der beiden Bron-

chien, indem die rechte kürzer, aber weiter als die linke

ist, hängt von der Asymmetrie der Lungen ab. Wie
beim Menschen ist die rechte gewöhnlich die grössere.

Die Zahl der Lungenlappen ist gewöhnlich grösser als

beim Menschen. Die Bronchien vertlieilen sich baumrör-

mig ; die feinsten Verzweigungen endigen, wie beim Men-

schen, mit Bläschen^,
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F ü iif te s Kapitel.

Die Harnoi'^aue.

1. Die Hämo rgane der Spinnen und Insekten.

Selir allgemein münden hei den Insekten eine An-

zahl dünner, ftidenförmig-er Schläuche hinter dem Chylus-

magen in den Darmkanal, die Mal pighi sehen Gefässe,
welche lange Zeit für Gallenorgane gehalten worden sind,

l)is die chemische Analyse ihre Function als Galle abson-

dernde Organe unzweifelhaft gemacht. Ihre feinere Stru-

ctur ist eine ähnliche, wie die der Speicheldrüsen, nur

scheint ihnen die tunica intima zu fehlen. Sie münden

theils einzeln, theils vereinigen sie sich zu kurzen Aus-

führungsgängen. Durch die grosse Menge der Malpig-

hischen Gefässe zeichnen sich die Hymenoptern und Or-

thoptern aus, während bei den übrigen Ordnungen vier

bis acht vorhanden zu sein pflegen. Der häutig gefärbte

Harn geht durch den hinter dem Chylusmagen befindlichen

Theil des Darmkanals mit den Fäces ab. Eine besonders

ansehnliche Ansammlung von Harn findet während des Pup-

penzustandcs der holometabolischen Insekten statt; er wird

bald nach dem Auskriechen entleert.

Bei den Arachniden, mit Ausnahme der Pycno-

gonlden und Tardigraden, verhalten sich die Harnorgane

ganz ähnlich wie die Malpighischen Gefässe. Gewöhn-

lich sind sie verästelt und münden mit zwei Stämmen

rHarnloilcrn) in den hinteren Theil des Darmkanals.
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2. Die Harn Organe der Moll usken.
Die Niere der Bivalven ist schon lange als die

isogenannte Bojanus'sche Drüse bekannt, obgleich sie

die verschiedensten Deutungen hat erfahren müssen
(Schleimdrüse nach Cuvier, Lunge nach ßojanus u. a.).

Sie ist paarig und liegt am Rücken zwischen dem Herzen
und dem hinteren Schlicssmuskel. Ihre Farbe ist bräun-

lich oder schwarzgrün. Das Excret wird in die Mantel-

höhle ergossen, und häufig fallen Harn- und Geschlechts-

mündungen zusammen (z. B. bei Teilina, Cardium, Pinna)

oder liegen nahe bei einander. Inwendig sind die Nieren-

säcke durch viele Falten in vollständige oder unvollstän-

dige Fächer getheilt , derep Oberfläche wimpert, und auf

deren Wandpngen sich ein Blutgerässnetz ausbreitet. Das
Blut kommt aus den venösen Behältern, in welchen es

sich vor dem Eintritt in die Kiemen ansammelt. Nicht

selten strotzt das Nierenparenchym von unregelmässigen,

körnigen Harnconkrementen , die übrigens nie fehlen und

sich in den Epithelialzellen neben den Zellkernen bilden.

Von den C c p h a 1 o p h o r e n sind es namentlich die

Kammkiemer und Lungenschnecken, bei denen man
mit Sicherheit Hfirnorgane nachgewiesen hat. Bei jenen ist

die den sogenannten Purpursaft absondernde Drüse die

Niere ; sie ergiesst ihr Excret entweder unmittelbar, oder

durch einen Ausführungsgang in die Kiemenhöhle. Sehr

leicht kann man sich bei den Lungenschnecken die Niere

zur Anschauung bringen, vorzüglich bei den Gehäus-

schnecken (Helix), wo sie, von dreieckiger Gestalt und

gelblicher Farbe, rechts vom Herzen im Grunde des Lun-

gensackes liegt. Ihr Ausführungsgang verläuft neben

dem Mastdarm. Im Inneren der Niere werden durch

Falten , von den äusseren Wandungen entspringend,

theils unvollkommene, theils vollständig getrennte Fächer

gebildet, aus denen kleine OelTnungen in den gemein-

ßchaftlichen, zur Urethra führenden Gang münden.
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Bei den Liinacinen liegt die wulstförmige Niere um den

Herzbeutel.

Nachdem in den sogenannten schwammigen Kör-

pern, den drüsigen, hüscheirdrmigen Anhängen der gros-

sen Venenstämme der Cephalopoden Harnsäure nach-

gewiesen, sind diese Organe mit Sicherheit als die Nie-

ren dieser Thiere zu betrachten. Auch die sogenannten

Kiemen herzen der Loliginen und Octopoden sind ni(5hts

AA'eniger als Herzen, sondern müssen den Harnorganen zu-

gezählt werden. Sie sind nicht von muskulöser Beschaffen-

heit, sondern in ihren maschigen Wandungen finden sich

ganz ähnliche Concreraente, wie bei den Helicinen.

3. Die Harnorgane der Wirbelthiere.

Fische. Die Nieren scheinen keinem Fische zu

fehlen, da sie selbst bei Branchiostoma durcl,i mehrere

kleine, in der Nähe des 'poms ahdominalis befindliche

Drüschen vertreten sind. Die Nieren der Myxinoiden
sind isolirte, von Kapseln umschlossene Gefässkörperchen-

Ein enger, kurzer, von der Kapsel ausgehender Kanal

geht in eine sackförmige, in den langen Harnleiter mün-

dende Erweiterung über. Bei den übrigen Fischen bilden

die Nieren zusammenhängende Massen, an ihrer unteren

Fläche überzogen vom Bauchfell. Sie sind namentlich

bei den Knochenfischen sehr ausgedehnt, wo sie sich

vom Schädel aus unter der Wirbelsäule und in der Mit-

tellinie häufig verschmelzend durch die ganze Rumpfliöhle

erstrecken. Auch bei den Stören sind sie sehr beträcht-

lich. Bei letzteren verljinden sich die AusfUhrungsgänge

der Geschlechtsdrüsen mit den beiden Harnleitern, und die

so entstandenen gemeinschaftlichen Ausführungsgänge ver-

einigen sich zu einem hinter dem After mündenden Ka-

näle. Auch die Samenleiter der männlichen Plagiostomen

gehen in die Harnleiter über, während bei den Knochen

fischen beiderlei Gänge entweder ganz getrennt bleiben,
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oder nur die Mündung der Urellira mit der Geschlechts-

mündung zusammenfällt.

Die Ureteren der Knochenfische beginnen häufig schon

am vorderen Ende der Nieren, indem sie unterwegs die

langen, blind endigenden Harn kanälchen aufnehmen.

Gewöhnlich verlaufen sie eine Strecke vereinigt, ehe sn^ in

die den Knochenfischen eigene Harnblase übergehen.

Diese liegt über dem Afterdarm, die Mündung ihres kur-

zen Ausführungsganges, der Urethra, hinter dem After.

Nebennieren liegen bei den Myxinoiden als eigen-

thümliche traubige Drüsen vor dem o])eren blinden Ende

jedes Harnleiters. Den Petromyzonten scheinen sie zu

fehlen, bei den ül)rigen Knorpel- und bei den Knochen-

fischen finden sie sich als längliche oder rundliche Kör-

perchen entweder mit der Suljstanz der Nieren verbunden

oder bintcr denselben.

Amphibien. Die beträchtlichen, sehr verschieden

geformten Nieren der Amphibien liegen raeist im hin-

teren Theile der Rumpfliöhle. Weiter nach vorn gerückt

sind sie bei den Fröschen und Schlangen. Gewöhnlich

ganz von einander getrennt, verschmelzen die hinteren

Enden der Nieren mitunter (z. B. bei Proteus). Die

l£|ngen unverzweigten Harnkanälchen münden ge-

wöhnlich einzeln in die Harnleiter ; nur bei den Ophidiern

vereinigen sie sich büschelförmig zu stärkeren Stämmchen.

Die Harnkanälchen der nackten Amphibien sind inwendig

auf gewissen Strecken mit Flimmerepilhelium ausgekleidet.

Die nie fehlenden .Malpighischen Körperchen

sind bei den nackten Amphibien sehr gross.

Der Lage der Nieren gemäss sind die Harnleiter

kurz, am längsten bei den Ophidiern. Sie münden theils

für sich, theils vereinigt mit den Ausführungsgängen

derGeschlcchtstheile in dieCloake. Die nackten Amphibien,

Saurier und Chelonier besitzen an der vorderen Wand der
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Cloake eine Harnblase, welche mit den Harnleitern

nicht in direkter Verbindung steht.

Nebennieren sind bei den meisten Amphibien, nur

bei einigen ßatrachiern nicht, gefunden worden. Sie lie-

gen theils über den Nieren, theils an den Nierenvenen

und sind gewöhnlich gelb gefär])t.

Vögel. Die braunen Nieren der Vögel erstrecken

sich von den Lungen bis in das Becken und hal)en an

Ihrer oberen Fläche, wie die Lungen, Eindrücke von den

letzten Rippen und den Querfortsätzen des Kreuzbeins.

In der Regel sind sie vollständig getrennt und zerfallen

in drei Hauptlappen. Die Oberfläche erscheint wie das

Gehirn gewunden. Die Harnkanälchen bekommen
von kurzen, blind endenden Anhängen ein gefiedertes

Aussehen und bilden Büschel und Pyramiden , in welche

die Aeste des Harnleiters sich begeben. Die die Nieren

fast in der ganzen Länge begleitenden Harnleiter
münden von oben und hinten in die Kloake. Die Harn-
blase fehlt.

Die kleinen bräunlichen Nebennieren fehlen nie;

sie liegen vorn und am Tnnenrande jeder Niere und stehen

mit den Nebenhoden oder dem linken Eierstocke in Ver-

bindung.

Säugethier e. Die Niere der Säugethiere stimmt

in allen wesentlichen Stücken, namentlich was den in-

neren feineren Bau anbetrifft, mit der menschlichen über-

ein. Erst bei ihnen unterscheidet man die Cortical- und

die Medullarsui)stanz. Die Zahl der Läppchen (renculi)

vermehrt sich namentlich bei den Seehunden und den

ächten Cetaccen ausserordentlich (beim Delphin über 200),

Die Harnblase ist immer vorhanden.

Auch den Säugethieren fehlen nie die Nebennieren.
,

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



250 III. Abschu. Die Organe der Ernährung.

H. Meckel, Mikrograpliie einiger Drüsenapparale u. s. \v. Müll.

Aich. 1846 (Feinere Structur der Malpighischen Gefässe und

der Niere der Lamellibranchien und Schnecken).

ß i d d e r
,
Vergl. anatomische und histologische Untersuchungen über

die männlichen Geschlechts - und Harnwerkzeuge der nackten

Amphibien. Dorpat, 1846.

Ad. S c hw a g e r - B a r d e 1 e b e n, ObscTvationes microscopicae de

glandularum dtictu excretorio carenlium siructura deque earum

fxmciionihus experimenia. Berol. 1841.
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Sechstes Kapitel.

Die besonderen Absonderungisor^ane.

I- JDie liuft absondernden Organe.
(Schwimmblase).

Mehrere Röhrenquallen (z. B. Physalia) besitzen

Luftbehälter, welche nirgends direkte Mündungen zu ha-

ben scheinen, sondern durch ihre Wände die Luft nach

innen ausscheiden. Die Blasen dienen wohl nicht als Re-

spirationswerkzeuge, sondern nur dazu, den Körper in

bestimmter Lage zu erhalten.

Auch die Kammern in den Schalen der Na u ti-

li n e n enthalten Luft und lassen sich deshalb , wie die

Luftbehälter der Röhrenquallen , mit der Schwimmblase

der Fische vergleichen , indem sie vielleicht das Auf- und

Niedertauchen vermitteln.

Die Schwimmblase der Fische ist ein ausser-

ordenlich variirendes Organ, welches die meisten Knochen-

fische, die Störe und Spatularien haben. Sie fehlt u. a.

der Familie der Schollen, häufig auch einzelnen Gattun-

gen , während sie den übrigen Gattungen derselben Fa-

milie zukommt. Sie wird von zwei Häuten gebildet, ei-

ner inneren Schleimhaut und einer über dieser liegenden

fibrösen Haut. Ihre Form hat nichts Konstantes. Am ge-

wöhnlichsten nur aus einer Abtheilung bestehend , zerfällt

sie demnächst am häufigsten durch eine Einschnürung in

zwei, in der Regel mit einander communicirende Kam-

mern. Ue!)er ihre Verbindung mit dem Gehörorgan s.

S. 71. Oi)Wohl sie gewöhnüch ohne Ausführungsgang

ist, besitzt sie doch bei einer bedeutenden Anzahl von
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Fischen, (bei der Ordnung der Physostomi*) Müll., auch

den Stfiren) einen in die Speiseröhre führenden Luftgang.
Die Mündung des Luftganges isl zwar meist an der Ober-

seite der Speiseröhre, sie Icann aber aucli seillich (Ery-
tfirinus) oder sogar ventral sein (Polypterus).

Man hat gewöhnlich die Schwimmblase füreinllesi.lra-

tionsorgan gehalten, allein gerade das charakteristische Mer-

kmale der Lunge, welche venöses Blut emplangtund arteri-

elles ahgiebt, fehlt der Schwimmblase. Ihre Arterien kommen
von den Arterien des Körpers, und ihre Venen gehen in die

Körpervenen zurück, selbst bei den zclligen Schwimmblasen

von Erythriniis und von mehreren Siluroiden, deren Stru-

ctur noch am meisten mit derjenigen der Lungen sclieinbar

übereinkommt. Die Schwimmblase scheint vornehmlich

ein Hülfs -Bewegungsorgan zu sein, namentlich aber auf

das Steigen und Sinken der Fische im Wasser einen ent-

schiedenen Einfluss auszuüben. Dies tritt besonders bei

den Fischen deutlich hervor, die mit einem besonderen

Apparat zur Verengerung und Erweiterung der Schwimm-

blase versehen sind. So wird z. B. bei mehreren Wel-

sen (AuchenipteruSy Doras, Malapierurus u. a.) die vor-

dere Abtheilung der Schwimmblase durch einen, wie eine

Sprungfeder wirkenden Knochen eingedrückt , der am er-

sten Wirbel befestigt ist. Wird die Feder durch einen

Muskel gehoben , so wird die Sch^^'immblase vorn ausge-

*) Die Physostomi sind Weichflosser , deren Baucliflossen , wenn

Torhanden , immer abdominal sind , die einzigen unter allen Knochen-

fischen , deren Schwimmblase immer einen Luftgang besitzt. Siluroi-

dei Cuv.CypTinoidei Ag. Characini Müll. Cyprinodonfes Ag. Mormy-

ri Cuv. Esoces Müll. Galaxiae Müll. Salmones Müll. Scopeliui

Müll. Chipeidae Cuv. Heieropygü Tellk. (Phy sostomi ab-

dominales). — Muraenoidei Müll. Symbranckii Müll. Gymno-

iini Müll. (Phy sostomi apodes.) (J. Müller, Ucber den Bau

und die Gränzen der Ganoiden und über das natürliche System der

Fische. Berlin 1846).
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dehnt, und zugleich folgt daraus die Heljung des vorderen

Körperendes. Dassell)e wird hei den Ophidien durch eine,

wie ein Stöpsel wirkende Vorrichtung erreicht.

J. Müller, Beobachlungen über die Schwimmblase der Fi-

sche. In : Untersuchungen über die Eingeweide der Fische. Schluss

der vergl. Anat. der Jlyxinoidcn. Berlin 1845.)

II. Die exceruirende Drüse der Treinatoden.

Am Schwanzende der meisten Trematoden mündet

ein schlauchförmiges contractiles Organ , welches eine hel-

le , viele Körner und Bläschen enthaltende Flüssigkeit nach

aussen entleert. Die von ihm ausgehenden Kanäle ver-

zweigen sich mitunter durch den ganzen Körper und schei-

nen mit dem ohen (S. 187) erwähnten GeRisssystem In

Verbindung zu stehen. E§ liegt nahe, mit diesem Kanal-

system das Wassergefasssystem der Rhahdocoelen, die

den Trematoden so verwandt sind, zu vergleichen. Allein

das Excretionsorgan der Trematoden scheint seinen Inhalt

nur durch Aufsaugung aus dem Körperparenchym zu ge-

winnen und könnte nur insofern beim Respiratiosprocess

betheiligt sein, als es das durch Endosmose in den Kör-

per (und in das Gefässsystem ?) aufgenommene Wasser
vielleicht wieder aus dem^ Körper schafll;. Dabei kann es

zugleich als Harnorgan dienen.

Man vergl. darüber H. Meckel in dem öfter cilirten Aufsalze.

III. Die Kitt -Drüsen der Ring^ciwürmcr.

Die Absonderung der Kalkröhren , in welchen die

Serpulinen sich verbergen, geht wahrscheinlich von

dem auf dem ersten Körpersegment befindlichen Ilaulan-

hange aus, dem sogenannten Kragen, der sich also wie

der Mantelrand der GehäusmoUusken vorhalten würde.
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Bei anderen Kapitibrancliiaten und hei JmpMcora,
welche aus kleinen Steinen , Pflanzenthcilen und anderem
Materiale ihre Röhre zusammensetzen, linden sich in-

nere, mit besonderen Ausführungsgängen versehene Drü-
sen, welche den zum Zusammenfügen jener Stofl'e die-

nenden Leim oder Kitt absondern. Bei Jmphicora liegen

sie in der Nähe des Afters, nierenrdrmig, zu lieiden Sei-

ten des Darmkanals. Die aus ihrem hinteren Ende ab-

gehenden Ausführungsgänge vereinigen sich und münden,

wie es scheint, gemeinschaftlich in den 31ast(larm. Bei

AmphHrite münden die vier Kitt absondernden Drüsen ge-

meinschaftlich am ersten Körpersegment. Aehnliche Drü-

sen sind im Vorderende von Sabella und Terebella

beobachtet.

IV. Der Tintenbeutel der Ceplialopodcn.

Ungefähr in der Mittellinie des Bauches, auf der

Leber, besitzen die Cephalopoden ein meist birnförmiges

Organ, in dessen dicken, zelligen Wandungen die Ab-

sonderung des bekannten schwarzen Pigmentes vor sich

geht. Der Ausführungsgang der Tintendrüse mündet ne-«

ben dem After oder noch in den Mastdarm , und das Pig-

ment wird mit dem in die Mantelhöhle aufgenommenen

Wasser durch den Trichter ausgespritzt.

V. Die Spinnwerkzctige der Araneen und
Insectenlarven.

Den Stoff, aus welchem die Spinnen ihr Gewebe ver-

fertigen, wird durch eine Menge von Drüsen secernirt,

die zwischen den Eingeweiden des Hinterleibes liegen und

auf vier (bei Mygale) oder sechs (bei den übr. Aran.)

Spinnwarzen münden. Die feinere Structur dieser Drü-

sen ist sehr einfach und gleichförmig, Indem überall eine

secernirende Zellenschicht zwischen einer tunica propria

und einer tunica intima liegtj Ihre Zahl ist häufig ganz
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enorm; so zählt man bei Epeira über tausend. Man
kann ung'erähr fünf verschiedene Arten unterscheiden , die

sich alle bei Epeira in folgender Weise finden. 1) Glan-

dulae adniformes , die l)eerenrdrmigen Drüschen, werden

aus kleinen birnRjrmigen Acini gebildet und vereinigen

sich, je über hundert, zu sechs kleinen Läppchen für die

sechs Spinnwarzen, indem ihre Ausführungsgänge schrau-

benförmig um einander gewunden sind. 2) Gl. ampulla-

ceae, die bauchigen Drüsen, für jede Spinnwarze eine,

nehmen von ihrem blinden Ende allmälig an Dicke zu,

verengern sich dann plötzlich und gehen in einen langen,

eine Schlinge bildenden Ausführungsgang über. 3) Gl.

tuhuUformes ^ die cylindrischen Drüsen, je zwei für die

beiden oberen Spinnwarzen, je eine für die mittleren.

Sind den vorigen ähnUch. 4) Glatid. aggregatae, die

baumförmigen Drüsen, werden aus weiten, mit vielen

Taschen besetzten Kanälen gebildet. Auch der mittlere

Theil ihrer Ausführungsgänge ist mit Blindsäckchen be-

setzt. Je ein Paar mündet in die oberen Spinnwarzen.

5) Gl. tuherosae., die knolligen Drüsen. Sie sind dicho-

tomisch, aber nicht weit verästelt, und ihre Aeste bilden

varicöse Anschwellungen. Von diesen Drüsen sind nur'

zwei für die mittleren Warzen vorhanden.

Die Spinn Warzen haben die Form schief oder ge-

rade abgestumpfter Kegel und bestehen aus zwei oder

drei Gliedern. Die Ausführungsgänge der Drüsen ragen

als die sogenannten Spulen oder Spinnröhren über

die Gipfel der .Warzen hinaus, und der Spinnenfaden be^

steht also aus so viel einzelnen Strängen, als Drüsen

und Spulen vorhanden sind.

DieLarven vieler holometabolischen Insecten,

welche entweder schon vor dem Puppenzustande in einem

gemeinschaftlichen Gewebe leben, wie manche Raupen^

oder sich für ihr Puppenleben einspinnen^ sind mit Spinn-

drüsen (aericieria) versehen, deren Structur mit der-
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jenigen der Speicheldrüse übereinstimmt, und die als fa-

denrdrmig-e , während der SpinnzeiL ansdn\ eilende Schläu-

che zu beiden Seiten des Darmkanals liegen. Ihre Aus-
rührungsgänge münden an der Unterlippe. Bei der Larve
von Myrmeleon versieht der Mastdarm die Stelle der

Spinndrüse.

Vcrgl. H. JIcckel, 31 i k r o gr a phi e u. s.w. Müller's Ar-
chiv 1846.

Mit einem sehr eigenIhümlichen Gift- und Wehrap*
parat ist die mikroskopische RhabdocoeleProÄ/o?«M;n/«weare

versehen". Er besteht aus einem in einer Scheide sich he-

wegenden hohlen Stachel und einer an dessen oberem Ende

befindlichen Giftblase. Der Stachel tritt aus dem Ende

des Hinterleibes hervor, in welchen das Organ in seiner

gewöhnlichen Lage ganz zurückgezogen ist.

Vergl. 0. Schmidt, Die rhabdoc. Strudehvürmer. Jena 1848

S. 25.)

Sehr vielen Arachniden sind fadenförmige oder

schlauchförmige Giftdrüsen eigenthümlich, deren Aus-

führungsgang in die hohlen Klauenfühler einmündet. Bei

den Scorpionen liegen die Drüsen im letzten Schwanz-

segment.

Unter den Insecten besitzen namentlich die Weib-
chen der Hymenoptern einen Giftapparat am Hinter-

leibsende. Die Drüse ist paarig, zwei einfache ( P'espa^

Apis) oder verästelte (^Pompüus) Schläuche, deren Secret

sich in einer Blase ansammelt. Aus diesen wird es ge-

wöhnlich durch den hohlen Stachel entleert. Die Amei-

sen, denen der Stachel am Hinterleibe fehlt, machen die

Wunde, in welche sie das Gift spritzen, mit den Kie-

fern. Die feinere Structur dieser Giftorgane der Spinnen

VI. Die Giftdrüsen.
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und Insecten erinnert an die Speicliclgefasse dcrselbett

Thiere.

H. Meckel 1. c.

Die Giftdrüse der Sclilangen, der parotis ent-

sprecliend, liegt liinter und unter dem Auge. Ilir Drüsen-

gewe])e ist von einer fibrösen, liäufig doppelten Scheide

umgeben. Der Ausführungsgang, den die Scheide, wenn
sie doppelt ist, begleitet, mündet in den Giftzahn (s* ob*

S. 167).

J. Bächtold (praes. R ap p) ,
Uiitersuclmngen über die i3ifl-

nerkzeuge der Schlangen. Tüb. 1843.

17
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Das Fortpflaiiziiii^Nsystem.

Am weitesten ist in der Tliierwelt die sogenannte

gesclileciitii eil e Fortpflanzung verbreitet, durch

Samen und Eier, daher auch die meisten Thiere heson-

dere Fortpflanzungsorgane besitzen. Davon sind

die wichtigsten ;iie beiden Drüsen , welche zur Al)son-

defung der Eier und des Samens dienen, der Eierstock

und der Hode, während die übrigen Organe, welche die

Geschlechtsproducte aufbe\\'ahren und ausführen, und wel-

che die Begattung vermitteln, unwesentlich sind und da-

her fehlen können. Die anatomischen Verhältnisse der

eigentlichen Fortpflanzungsvverkzeuge sind ganz unabhän-

gig von den Erscheinungen , welche die spätere Entwicke-

lung des Eies und des aus dem Ei gekommenen Jungen

darbietet , daher wir jene auch für sich betrachten.

Eine andere Art der Fortpflanzung geschieht ohne

Samen und Eier, also auch ohne jene Geschlechtsu erkzeuge,

indem das Thier sich t heilt oder Knospen treibt.

Beiile Vorgänge sind mit einander verwandt und gehen

häufig so in einander über, dass sie nicht wohl zu tren-

nen sind.

Das aus dem Ei hervorgegangene Individuum ist zwar

oft, wie man diess z. B. an den Vögeln sieht, seinen

Eltern so weit ähnlich , dass der Unterschied nur • in der

verschiedenen (Irösse und in der verzögerten Entwick-
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lung einzelner Orgfane, namentlich der Generationsorgane

beruht. Allein wohl in der Mehrzahl der Fälle ist diese

Aehntichkeit zwischen Eltern und Jungen nicht da; häu-

fig tritt sie erst nach weiteren Evolulionen und Umwand-
lungen des Individuum hervor, häufig auch wird das aus

dem Ei gekommene Product nie seihst dem Multerthier

ähnlich , sondern behält eine von seinen Eltern völlig ver-

schiedene Gestalt und Lebensweise, entwickelt keine Ge-

schlechtsorgane und giebt (durch Keimbereitung oder Knos-

pung) einer Brut das Dasein, die entweder nochmals die-

ses Spiel wiederholen kann oder, selbst mit Geschlechts-

organen ausgestattet und der ersten, Eier legenden Ge-

neration ähnlich wird. Diese Art der Fortpflanzung, wel-

che vielen wirbellosen Thieren eigenthümlich ist, hat man
mit dem Namen des Generationswechsels belegt*

Sie ist also viel weiter greifend, als die blosse Meta-
morphose, wo dasselbe, sich aus dem Ei entwickelnde

Individuum zwar auch .anfänglich dem Mutterthier unähn-

lich, aber doch fotentia gleich dem Mutterthier ist, und

nur längere oder kürzere Entwickelungsphasen hat (als

Larve), um ohne Zwischengenerationen sich später ge-

schlechtlich fortzupflanzen *).

*) Weiler, als in der obigen Uebersicht angedeutet, auf die Ge-

schlechts - und Entwickelungsverhältnisse einzugehen , verbieten uns

die diesem Werkchen gesteckten Gränzen, und niuss solches einer

specielleren Enlwickelungsgeschichte überlassen bleiben.

17'
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Erstes Kapitel.

Die Fortpflanzungsorg^ane.

1. Die Fortpflanzungsorgane der Infusorien.

Nach Ehren berg pflanzen sich die Infusorien, aus-

ser durch Theilung und Knospen, auch durch Eier fort

und sind, als Zwitter mit Selbstbefruchtung, mit einem

doppelten Geschlechtsapparat versehen, indem die sich

häufig im Parenchym findenden grünen Kiigelchen als Eier,

eine oder mehrere, verschieden geformte und durch ihre

grössere Consistenz sich auszeichnende Drusen als männ-

liche Samendrüsen, die contraktilen Blasen aber als ße-

IVuchtungsorgane anzusehen wären*).

•) Diese Deutungen wurden von Ehbg. in der Hoffnung und Vor-

aussetzung unternommen, dass die Merkmale, welche eine strengere

Physiologie an dergleichen Organen sucht, durch spätere Entdeckun-

gen erhärtet werden würden. Diess scheint jedoch zum grossen Theil

nicht zu geschehen. Ich kann zwar keinesweges die Jleinung von v.

Siehold u. A. theilen, als ob Ehbg. zerfallene Nahrungssloffe will-

kürlich für Eier genommen hätte; vielmehr haben die bewusslen grü-

nen Körperciien ein so bestimmtes Gepräge , dass man sie auf den er-

sten Blick wieder erkennt. Allein gerade ihre völlige Idenlilät mit den

grünen Körperchen im Parenchym von Strudelwürmern (z. B. bei Hy-
postomum viride Schm.), macht mir ihre Bedeutung als Eier sehr

zweifelhaft ; denn die Eier jener Turbellarien sind ganz anders , und

auch bei den Infusorien hat man bis jetzt eine Entwicklung der grü-

nen Körperchen nicht verfolgen können. Ob sie dennoch nicht etwa

eigenthümliche Keime sind, deren Veränderungen auf den Umwegen
langer Metamorphosen sich bis jetzt nicht haben erkennen lassen,

muss die Zukunft lehren. Es ist ferner nicht zu leugnen , dass den
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2. Die Fortpflanzungsorgane der Strahlthiere.

Polypen. Wahrscheinlich können sich alle Poly-

pen, wenn auch nur periodisch, durch Eier fortpflanzen.

Die Geschlechtsorgane (Eierstock und Hode) scheinen

meist auf verschiedene Individuen vertheilt zu sein, die,

wenn die Polypen Kolonieen gründen , entweder gemischt

an demselben Polypenstocke vorkommen (z. B. bei Ten-

dra zostericola) , oder die männlichen und die weiblichen

Kolonieen sind von einander getrennt (Feretillum cyno-

moriim, Alcijonium), und die Befruchtung wird, wie bei

den einzeln stehenden Polypen (Jdima) durch das Was-
ser vermittelt, während bei den gemischten Polypenkolo-

nieen die Samenflüssigkeit durch die mit einander com-

municirenden Röhren des Stockes übertragen wird.

Hoden und Eierstöcke sind band- oder trauhen-

förmig, ragen bei den Bryozoen vom Magen frei in die

Leibeshöhle hinab, und sind bei den Anthozoen gekrös-

artig an den der Leibeshöhle zugekehrten Magenwan-

dungen befestigt. Eier oder Samen gelangen unmittel-

bar in die Leibeshöhle, und erstere werden bei den An-

thozoen, wie die Jungen der lebendig gebärenden Acti-

nien, durch den Mund, hei den Bryozoen durch eine Oeff-

nung neben dem After entleert.

Quallen. Die Generationsorgane der Rippen - und

Scheibenquallen kennt man mit ziemlicher Sicherheit, wäh-

rend die Angaben über die Geschlechtsverhältnisse der Röh-
renquallen sehr difl^eriren.

Die Rippenquallen sind Zwitter; ihre schlauch-

förmigen Hoden und Ovarien, die sich , wie hei den Schei-

sogenannten Samcndrüsen dasjenige Kriterium abgeht
,| was, wie es

scheint, allgemein von den männlichen Organen postulirt werden muss,

die sich in ihm entwickelnden Samcnihicrchen; wie denn auch in den

contraclilen Blasen nie eine wirkliche Samenflüssigkeit gefunden ist,

sondern dieselben nach meinen Beobachtungen (vergl. oben S. 220)
als Wasser führende Respirationsorgane zu nehmen sind.
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l)enquallen, nur periodisch entwickeln und sich äusserlicli

so gleichen, dass sie häufig nur durch eine nähere Ana-

lyse ihres Inhaltes sich unterscheiden lassen, liegen ne-

ben den Rippen, auf einer Seite ein Ovarium, auf der an-

dern ein Hode. Ob der von ihnen his zum Munde ge-

hende Ausführungsgang nach aussen niüiulet, ist ungev, iss.

Die Anordnung der an Form und Farbe sich täu-

schend ähnlich sehenden, aber auf verschiedene Individuen

vertheilten Geschlechtsorgane der Scheibenquallen ist

sehr variirend. Bei mehreren Gattungen (z. B. Oceania)

durchkreuzen sich die Hoden oder Ovarien, indem sie

radienfdrmig vom Scheibenrande nach dem Magen verlau-

fen, ohne deutliche Mündungen. Bei anderen ("ÄÄ?sosfo-

mum^ Medusa, Pelagia u. a.) finden sich an der Unterfläche

der Scheibe, um die Basis der grossen Arme herum, vier

Höhlen , in deren Grunde die bandförmigen , auf verschie-

dene Weise gruppirten Geschlechtsdrüsen befestigt sind.

An den Armen einiger weiblichen Scheibenquallen (Me-
dusa) entwickeln sich eigenthümliche Bruttaschen, in wel-

chen längere Zeit die Jungen beherbergt werden.

Eigene Begattungsorgane fehlen den Quallen, daher

bei den getrennten Geschlechtern die Uebertragung des

Samens durch das Meerwasser geschieht.

Sehr eigenthümlich verhält sich die , wegen der übri-

gen Hydrinen den Quallen zugezählte GMung Hydra, an

der sich periodisch äussere Geschlechtsorgane ent-

wickeln. Die Hoden wachsen unter der Basis der Arme
als konische, an der Spitze durchbohrte Papillen hervor

und enthalten eine sehr gewöhnliche Sperraatozoenform, be-

stehend aus einem Köpfchen mit dem haarförmigen An-

hange. An demselben Individuum, unterhalb der Hoden,

treten verhältnissmässig grosse Eier hervor, die sich nach

und nach abschnüren und mit einer harten, hei Hydra
vulgaris mit vielen zackigen Fortsätzen versehenen Hülle

umgehen.
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Echinodermen. Fast alle Eehinodermen sind ge-

trennten Geschlechtes, indem vielleicht nur die Gattung

Synapta hermaphroditisch ist'. Auch hier sind Weihchen

und .Männchen ausser der Brunstzeit kaum zu unterschei-

den. Die Ovarien und Hoden sind einfache oder verästelte

Schläuche, die häufig keine Ausfilhrungsgänge besitzen

und daher ihre Producte durch Dehiscenz in die Leibes-

hühle entleeren. Beiden Crinoiden liegen die Geschlechts-

schläuche an den yinnulae. Die fünf Hoden oder Ovarien

der Echinoiden befinden sich zwischen den Ambula-

kralbläschenreiiien. Die einzelnen Blindsäckchen jedes Or-

gans münden in einen besonderen Ausführungsgang, wel-

cher am Rücken die Genitalplatten durchbohrt. Bei

den Ophiuren liegen die gelappten Geschlechtstheile, je

zwei , also zehn im Ganzen , in den Interradialräumen um
den Magen herum; sie sind mit einem nach dem Munde
gehenden Stiele versehen, der jedoch nicht der Ausfüh-

rungsgang zu sein scheint. Wahrscheinlich fallen Samen
und Eier in die Leibeshöhle und werden durch die Spal-

ten des Hautskeleles entleert. Die varicösen Gesclilechts-

drüsen der Asterien liegen in den Armwinkeln und

sind bei den afterlosen und auch mehreren mit einem

After versehenen Seesternen ohne Oelfnungen und Aus-

führungsgänge. Bei anderen Seesternen mit After (Aste-

racantkion rubens, Solaster papposus) finden sich auf

dem Rücken in jedem Interradialraume zwei nackte, sieb-

artig durchlöcherte Stellen {laminae cribrosae), wo die

Ausführungsgänge münden.

Der Eierstock oder Hode der Hnlothurien besteht

aus einem Büschel verästelter Blindsäcke (Ovarium roth,

Hode weisslich), welche frei in der Leibeshöhle liegen

-

und vorn in einem einzigen Ausführungsgänge zusammen-

kommen , der zwischen den Tentakeln an der Rückenseite

mündet.

Bei Sipnnculus und Phascolosoma sind in der Nähe
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des Afters zwei, bei Echiurus im Vorderlheile vier Ge-

nitalscliläuche heobachtet. Ob sie indessen besondere Mün-
dungen haben, ist unsicher.

3. Die F ortpl'lanzungsorgane der Würmer.
Strudelwürmer. Die Generationsorgane der '^'ur-

bellarien sind nach einem sehr verschiedenen Typus ge-

baut, indem die Nemertinen, getrennten Geschlechtes,

ganz von den, mit einer Ausnahme hermaphroditischen

Rhabdocoelen und Dendrocoelen abweichen, und auch zwi-

schen diesen Ordnungen und innerhalb derselben erhebliche

Verschiedenheiten obwalten. Bei den Nemertinen lie-

gen in unbestimmter Anzahl zu beiden Seiten des Darm-

kanals Drüsen, welche Samen oder Eier absondern und

diese durch besondere Oeffnungen , ohne dass eigene Be-

gattungsorgane vorhanden wären (vergl. oben S. 153),

nach aussen entleeren. Hat man , wegen dieser Wieder-

holung der Geschlechtstheile , die Nemertinen nicht un-

passend mit den Cestoden verglichen, so schliessen sich

die beiden andern Ordnungen, namentlich aber die Rhab-
docoelen hinsichtlich ihrer Geschlechtsverhältnisse an

die Trematoden an. Die weibliche Geschlechtsdrüse ist

in zwei Partieen zerfallen, einen Keimstock, welcher

den eigentlich embryonalen Theil des Eies, vergleichbar

mit dem Keimliläschen und dem Keimfleck, bereitet, und

einen Dotterstock, der jenen gewöhnlich vielmal an

Ausdehnung übertrifft. Vermuthlich sind auch bei den

Dendrocoelen diese beiden Drüsen getrennt, wenig-

stens ist es bei Monocelis der Fall. Zum weiblichen Ge-

schlechtsapparat gehört in der Regel noch eine bei und nach

der Begattung zur Aufnahme des Samens dienende Tasche,

receptaculum seminis^ wie dieselbe auch bei vielen Mol-

lusken und Arthropoden gefunden wird, und ferner nicht

selten ein anderer sackförmiger Behälter, Uterus, in

welchen der Keim nach der Befruchtung gelangt , und in

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



1. Kap. Die Fortpflauzungsorgane. 265

welchem sich das Ei durch das Heranziehen von Dotter

vervollständigt. Die männlichen Samendrüsen be-

stehen aus grossen, hufeisenförmigen oder birnrörmigen

Schläuchen, mit denen in der Regel auch besondere Sa-

menblasen in Verbindung stehen, nicht selten auch

sonderbar geformte harte Organe (z. ß. bei Hypostommn)

die h^i der Begattung dienlich zu sein scheinen. Einen

wahren penis besitzen vielleicht nur die Dendrocoelen.

Uebrigens zeigt, unter den Rhabdocoelen wenigstens, fast

jede Art Besonderheiten. Sehr eigenthümlich verhält sich

Dinopfnlus vorticoides Sc hm. Diese Rhabdocoele ist

getrennten Geschlechtes. Die männlichen Geschlechts-

theile sind paarig. Auf jeder Seite ist ein schlauchför-

miger Ho de, welcher mit einer Samen blase in Ver-

bindung steht; die kurzen Ausführungsgänge der Saraen-

blasen stossen unterhalb des Mastdarms zusammen und

sind, wie dieser, von einem starken Sphincter geschlossen.

Die gemeinsame Intestino -Genitalöffnung liegt über dem

Schwänze. Beim Weibchen lassen sich Dotter- und

Keimstöcke nicht als gesonderte Organe unterscheiden. Die

Eier entwickeln sich in vier elliptischen Behältern, welche,

sobald sie mit Eiern angefüllt sind, ganz ausgestossen wer-

den. Ein grosses dünnwandiges receptactdum seminis steht

mit der Analöffnung in Verbindung. Wir können aus die-

sem Beispiel entnehmen, wie wenig im Allgemeinen die

systematische Stellung eines Thieres von der Anordnung

und Beschaffenheit seiner Geschlechtsorgane abhängig ist.

Eingeweidewürmer. Die Trematoden und

Cestoden sind Hermaphroditen. Die Geschlechtsor-

gane sind am genauesten von den ersteren bekannt.

Ihre Uebereinstiramung mit manchen Rhabdocoelen ist sehr

gross. Immer sind Keimstock und der paarige Dot-
terstock getrennte Organe; letzterer ist sehr ausge-

dehnt, bäum- oder traubentörmig, und schimmert, wie

bei den Rhabdocoelen, durch die Haut. Die Ausführungs-
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gänge beider Drüsen gehen in den langen Uterus über,

Aer mit einer Sclieide nacli aussen mündet. Gewölin-

licli sind zwei rundliche Hoden vorbanden, die jedoch

auch (z. ß. l)ei Fasdola hepatica) dio Form vielfach

verästelter Blindsäcke haben können. Ihre beiden vasa

deferentia gehen in die, im sogenannten Cirrusbeutel lie-

gende vesicula seminalis exterior Über, deren Fortsetzung

ein meist langer dudus eiaculatorius mit einem durch-

bohrten penis ist. Dieser und die weibliche Scheide lie-

gen in einer gemeinschaftlichen, gewöhnlich am Vorder-

körper befindlichen Geschlechtsöffnung., Durch ein be-

sonderes vas deferens aus dem einen Hoden wird noch

eine Blase, die vesicula seminalis interior mit Samen

gefüllt, und diese mündet in den Uterus. Auf diese

Weise scheint für die Selbstbefruchtung gesorgt zu sein,

während der Penis und der mit ihm zusammenhängende

Samenbehälter für die wechselseitige Befruchtung dienen.

Aehnlich scheinen sich auch die Geschlechtsorgane

der Cestoden zu verhalten, nur unterscheiden sich diese

Würmer dadurch wesentlich von den Tremaloden, dass

die Geschlechtstheile in den einzelnen Gliedern (mit Aus-

nahme von Caryophyllaeus} sich wiederholen, der Art,

dass sie in den vorderen Gliedern noch gar nicht vor-

handen, in den mittleren unvollständig, am meisten aber

in den hinteren Körpergliedern entwickelt sind. Die Ge-

schlechtsöffnungen liegen in der 3'litte des Bauchseite der

Glieder oder an den Seitenrändern, bald für männliche

und weibliche Organe gemeinsam, bald getrennt.

Bei den Acanthocephalen, Nematoden und

Gordia ceen sind die männlichen und weiblichen Ge-

nerationsorganc auf verschiedene Individuen vertheilt; jede

Ordnung verhält sich aber wiederum eigenthümlich. Bei

den Acanthocephalen flndcn sich frei in der Leibes-

höhle in mehrfacher, unbestimmter Anzahl platte Körper,

in und an denen die Eier sich entwickeln. Die Eier fallen
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dann auch einzeln ab, indem sie sich in diesem losge-

lösten Zustande noch weiter entwickeln, bis sie durch das

trichteriormige Ende des Uterus aufgenonmraen werden.

Der Uterus ist an dem von der Rüsselscheide nach hinten

sich erstreckenden Ugamenhim Suspensorium befestigt;

sein Ausführungsgang, die Scheide, mündet am Hinter-

ende. In den männlichen Acanthocephalen sind gewöhn-

lich zwei hinter einander liegende rundliche II o d e n am
ligam. Susp, befestigt, deren vasa deferentia nach dem

Hinterende zum Penis gehen. Dieser, gewöhnlich

eingezogen, endigt, wenn er hervorgestülpt wird, mit

einer Art von Glocke, welche beim Coitus die weibliche

Geschlechtsmündung umfasst. Kleine birnförmige Drüs-

chen in der Nähe der Hoden und der Samenleiter scheinen

die kle!)rige Masse abzusondern, welche häufig an der

weiblichen Geschlechtsmündung haftet. Die weiblichen

Organe der Nematoden stellen einen einfachen oder

gabeligen BUndsack, die männlichen immer eine einfache

lange Röhre dar. Dort lassen sich die verschiedenen

weiteren und engeren Abtheilungen als Ovarium, Ei-

leiter, Uterus und Scheide, weit nach vorn mit

einem Querspalt mündend, hier als Hode, vas deferens^

cesicula seniinalis und ductus eiaculatorius unterscheiden.

Mit dem duct. eiacul. steht die Penis scheide in Ver-

bindung. Der aus harter Substanz bestehende einfache oder

doppelte Penis ist von sehr verschiedener Form. Als

Hülfsbegattungsorgane dienen den Männchen man-

cherlei äussere Anhänge, auch scheint häufig, wie bei

den Acanthocephalen, ein Kitt zur innigeren Vereinigung

der Begattungsorgane secernirt zu werden.

Auch bei den Gordiaceen sind die Fortpfianzungs-

werkzeuge schlauchrdrmig und lassen eine ähnliche Ein-

theüung zu.

Rädert hier e. Die Rotatorien scheinen Zwitter
zu sein, obwohl man sich nur den weiblichen Ge-
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schlechtsapparat leicht und sicher zur Anschauung

bringt. Derselbe besteht in einem einfachen oder dop-

pelten schlauchförmigen Ovarium, in dem sich die Eier

gewöhnlich in geringerer Anzahl entwickeln uud dessen

Ausfilhrungsgang in die Kloake übergeht. Viele Räder

thiere (z. B. die Brachionen) pflegen ein oder :neh-

rere Eier an ihrem Hinterleibe angeheftet mit sich herum-

zutragen. Als männliche Geschlech ts Werkzeuge
sind von Ehrenberg zwei von dem Kopfe längs

der Seiten des Körpers nach dem Hinlertheile sich er-

streckende und in die contractile Blase einmündende band-

oder keulenförmige Organe betrachtet und für Hoden
erklärt worden, während die contractile Blase als Sa-

menschneller dient. Nach Anderen (z, B. v. S i e b o 1 d)

ist der männliche Geschlechtsapparat bis jetzt unerkannt

geblieben *).

•) Von V. S i e b 0 1 d (Vergl. Apat. S. 181) sind die bandförmigen

Organe mit der contractilen Blase für ein M'assergefässsj'steni erklärt

worden. Ueber die Gründe, welche gegen diese Annahme anzubringen,

vergleiche man meinen Versuch einer Darstellung der Or-
ganisation der Räder thiere, Wiegm. Arch. 1846. So lange

freilich die eigentliche Samenflüssigkeit und ihre Bildungsstätte nicht

gefunden , wird die Entscheidung über die männlichen Organe immer

unsicher bleiben. Von den samenthicrartigen Körperchen , welche

Rölliker bei Megalotrocha alboflavicans gefunden, vermuthet v. S.,

es sei eine Verwechselung mit den Zilterorganen gewesen. Dass die

Räderlhiere in der Tliat Samenlhierchen führen und zwar zugleich

mit Eiern, ist mir durch eine, wenn auch unvollkommene Beobachtung

gewiss geworden. Aus mehreren Individuen von Eiichlauis macrura

wurden vor einigen Wochen (im physiologischen Institute zu Jena, im

Beisein mehrerer meiner Collegen) beim Zerdrücken grosse blassen

cercarienförmiger Körpcrchen mit dem frappanten Gewimmel der Sa-

menfäden frei , bestehend aus einem länglichen , vorn schmäleren und

fast abgekuppten , hinten dickeren und stumpf abgerundeten Köpfchen

von 0,0005 paris. Zoll, mit einem langen fadenförmigen Anhange. Von

ihrem Vorhandensein liess sich , so lange die Thiere unverletzt, nichts

bemerken , daher es dahin gestellt bleiben muss , in welchem Organe
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Ringelvvümier. Die Egel, R egenwürmer
und Na i den sind Zwitter mit gegenseitiger Befruchtung.

Die GeschleclitsölTnungen liegen am Bauche im Vorder-

theile, die weiblichen hinter den männlichen; die Begat-

tung geschieht, indem sich die entgegengesetzten Körper-

enden der beiden Individuen an einander legen. Von den

Hirudineen mag Hirudo medicinalis als Vorbild die-

nen; ihm schliessen sich die übrigen mit einigen, na-

mentlich auf die Zahl der Hoden bezüglichen Abweichungen

an» Zwei rundliche Eierstöcke haben jeder einen kur-

zen Eileiter, die sich zu einem längeren, gemeinschaft-

Uchen Ausführungsgange vereinigen. Dieser führt in einen

birnformigen, mit einerkurzen Scheide endigenden Ute-

rus über. Neun Paar Hoden liegen in zwei Reihen zu

den Seiten der Ganglienkette ; ihre kurzen Ausführungs-

gänge münden in die beiden langen vasa deferentia^

die sich vorn zu zwei Samenblasen erweitern. Die

ductus eiaculatorü der selben gehen in den , den heraus-

stülpbaren Penis enthaltenden Bulbus.

Die Kapseln (Cocons), womit viele Egel ihre

Eier umgeben, werden von eigenthümlichen , während

der Brunstzeit und vor dem Legen sich entwickelnden

Hautdrüsen als eine schleimige, bald erhärtende Masse

secernirt.

Die anatomischen Verhältnisse der Geschlechtswerkzeu-

ge der L u m b r i cl n e n und N ai d e n sind noch nicht hin-

länglich aufgeklärt, da man zwar leicht im vorderen Theile

der Leibeshöhle mehrere schlauchförmige Drüsen bemerkt,

die zum Theil entwickelte und unentwickelte Sperma-

sic sich aufhalten. Dass es die Spermatozoen eines verschlungenen

Thieres etwa einer Turbellarie gewesen seien, ist sehr unwahrschein-

lich. Der beste Beweis , dass die Rädertliiere Hermaphroditen sind,

scheint mir der zu sein, dass man aus einem Ei, welches man gleich

nach dem Legen isolirt, eine Familie ziehen kann, ein E.\periment,

welches z. B. mit Hydatina senta sehr leicht gelingt.
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tozoen, zum Tlieil Eier enthalten, ihre gegenseitige

Verbindung aber und ilire Ausftilirungsgänge nur unvoli-

Ivommcn hat verfolgen Ivönnen. Bei den Regenwür-

inern scheint eine ähnliche Ineinandersackung der Ge-

schlechtsdrüsen statt zu finden , wie bei den hermaphro-

ditischen Schnecken. Bei den Naiden fallen die Sier

wahrscheinlich in die Leibeshöhle und werden hier durch

zwei lange, vielfach gewundene Eileiter, die mit langen,

flmbrienartigen Wimpern versehen sind, aufgenommen.

Die Geschlechtsmündungen sind paarig. Als äus-

seres Begattungsorgan dient den Regenwürmern der so-

genannte Sattel. Er entwickelt sich besonders zur Brunst-

zeit, und die Thiere umfassen sich mit seinen an der

Bauchseite befindlichen Rändern. Er entsteht ebenso wie

der Gürtel anderer Lumbricinen und Naiden durch eine

Anhäufung weissücher Drüsenhälge.

Viel einfacher, als die genannten Anneliden, ver-

halten sich die K i e m e n w ü r m e r. Sie sind getrennten

Geschlechtes ; ihr ganzer Generationsapparat besteht nur in

einem Paar Drüsen -Körpern oder Schläuchen, welche ausser

der Brunst häufig gar nicht zu bemerken sind, während der-

selben aber oft ganz enorm anschwellen und mit Samen oder

Eiern gefüllt sind. Sie besitzen keine Ausführungsgänge,

sondern entleeren ihren Inhalt, wahrscheinlich indem sie

bersten, in die Leibeshöhle. Von hier aus gelangen Samen

und Eier vielleicht durch besondere OefFnungen zwischen

den Fussstummeln ins Wasser, bei andern Kiemenwürmern

wird die Leibeshöhle vielleicht durcli Ablösung der hinteren

Körpersegmente geöffnet.

4. Die Fortpflanzungsorgane der Arthro-

poden.

Crustaceen. Nur bei den Cirripedien scheinen

beiderlei Gesclechtsorgane in demselben Individuum ver-

einigt zu sein, wiewohl auch gegen ihren Hermaphrodi-
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lismus Zweifel erhoben sind. Das Ovarium der Le-

paden liegt im Stiel, bei den Balanen zcrrällt es in meh-

rere, z>\'ischeu den Mantelblättern befindliche Partieen.

Bei beiden verw eilen die Eier bis zum Auskriechen der

Jungen in der Mantelhöhle. Die Hoden bestehen aus

z\vei Haufen traubenförmig vereinigter Follikel, zu den

Seiten des Darmkanals. Ihre weiten vasa deferentia

vereinigen sich am Grunde des bekannten schwanzförnii-

gen Anhanges , durch welchen sich der dudus eiacula-

torius erstreckt.

Bei allen übrigen Crustaceen sind die weiblichen

und die männlichen Organe auf verschiedene Individuen

vertheilt, sind aber desshalb häufig verkannt worden, weil

beiderlei Geschlechts\^'erkzeuge oft täuschend in den äus-

seren Formen einander wiederholen. Zu anderen irrigen

Meinungen hat der Umstand Veranlassung gegeben, dass

bei gewissen Ordnungen, z. B. den Lophyropoden, höchst

selten, hei manchen Arten noch gar nicht die Männchen

gefunden sind, und dass ])ei anderen Ordnungen, na-

mentlich den Parasiten, häufig die Männchen so ausser-

ordentlich klein im Vergleich zu den Weibchen sind, dass

sie leicht ganz übersehen werden, oder, bei ihrem schma-

rotzenden Aufenthalt am Weibchen, selbst wieder für eigene

Schmarotzergaltungen der Weibchen gehalten worden sind.

Tnerachlet der vielen Abweichungen in den verschie-

denen Ordnungen und weiteren Unterabtheilungen, lässt

sich doch ein geraeinsamer Typus der Geschlechtsorgane,

sowohl der weiblichen als der männlichen, nicht ver-

kennen , daher auch die genauere Beschreibung aller die-

ser Variationen mehr ein specielleres zootomisches Inte-

resse hat, als wir hier verfolgen.

Weibliche FortpflanzungsorganCi

Die gewöhnlich doppelten Ovarien liegen ne-

ben dem Darme; sie sind theils (Parasiten, Lophyro-
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poden, Laemodipoden
^
Isopoden, Amphipoden u. a.) ein-

fache Schläuche, theils (z. B. hei Jpus) vielfach verästelt.

Das Ovariiim von Asiacus ßuviatilis ist dreilappig, indem

die heiden seitlichen Lappen den heiden Ovarien der üb-

rigen Crustaceen entsprechen, und liegt unter dem Her-

zen. Zu jedem Eierstock gehört ein besonderer Ei-

leiter, und beide Eileiter münden nach einem längeren

oder kürzeren Verlaufe gesondert, gewöhnlich an der

Basis eines Fusspaares nach aussen, z. B. bei den Ano-
muren und Macruren am dritten Fusspaare, bei den

Brachyuren auch an demselben Körpersegment, aber

zu den Seiten der Mittellinie. Die meisten weiblichen

Crustaceen tragen die befruchteten Eier noch eine Zeit

lang, meist his zum Auskriechen der Embryonen, mit

sich umher. Sie sind desshalb oft mit besonderen Hülfs-

organen ausgestattet. Dahin gehören u. a. die in der

Nähe der Geschlechtsöffnungen mündenden Drüsenschläuche,

die einen Kitt zur Befestigung der Eier absondern (Pa-

rasiten, Lophyropoden). Sehr häufig sind auch, wo diese

Kittorgane fehlen, am Bauche hesondere Bruttaschen
(marsupium) zur Aufnahme der Eier angebracht (Lae-

modipoden, Asseln, Amphipoden u. a.). Bei den Deca-

podcn w erden die Eier durch die mehr als bei den Männ-

chen entwickelten Afterfüsse gehalten.

Durch den Besitz von weiblichen Samentaschen
(recepiacula seminis)^ deren Ausführungsgänge in die Vulve

münden^ weichen auch hier wieder die Myriopoden
von den übrigen Crustaceen ab. Ihr Ovarium scheint

immer einfach zu sein (doppelt nach Stein u. A. bei den

Juliden und Glomeriden), wogegen häufig ein doppelter

Eileiter vorhanden ist. Die weiblichen Geschlechtsmün-

dungen sind entweder (Lithobius^ Geophilus u. a.) am
letzten Hinterleibsegraente oder (Julus, Glomeris) am drit-

ten Körperringel.
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Mä II 11 Ii die F u r t p f 1 a u z an gs o r ga ii e.

Nur selten, wie Ijei den Cyclopidae, ist der Ho de

einlaeli; in der Regel ist er doppelt, und'es findet sich

demnach meist auch jederscits ein Ausfiihrungsg'ang, mit

dem äussere Ruthen in Verbindung stehen. Die Mün-

dungen der vasa defereiäia, deren letzten, erweiterten

Theil man hei den höheren Ordnungen als dudus eiacu-

latorius bezeichnet, liegen sehr verschieden, so z.B. bei

den meisten Decapoden am Hüftgliede des letzten Fuss-

paares.

Sehr viele männliche Crustaceen sind mit äusseren Co-

pulationsorganen ausgestattet, mit welchen sie hei der Be-

gattung die Weibchen festhalten. Gewöhnlich sind diess

Krallen oder Haken an einem oder an mehreren Fuss-

paaren, oder auch nur an einem Beine. In secundäre

Ruthen ist das erste Paar Alterfüsse vieler Decapoden um-

gewandelt.

Eine eigenthümliche Erscheinung sind die sogenann-

ten Samen schlauche, wie sie beiden Cyclopsarten

und manchen Decapoden gefunden werden. In dem un-

teren Theile der Ausführungsgänge sondert sich der Sa-

men in einzelne cylindrische oder birnförmige Partieen,

welche sicli mit einer homogenen Membran umgeben. Von
den Männchen der Cycloptdae werden diese Schläuche aus-

sen an die Vulva des Weibchens geklebt.

Die männlichen Geschleciitstheile der Myriopoden
sind fast in jeder Unterabtheilung dieser Ordnung nach

einem besonderen Typus gebaut. Während bei einigen

(z. B. Lithobius) nur ein Hodenschlauch, gewöhnlich

mit einem Paar Nebenhoden, sich sondert, haben andere

Gattungen (z. B. Glo7neris) zwei Hoden und bei Julus

sind eine Menge einzelner Hodenhlasen in zwei Reihen

vorhanden , die auf zwei, durch Queranastomosen verbun-

denen vasa deferentia aufsitzen. Die GeschlechtsÖffnungen

sind denen der Weibchen entsprechend. Die Bedeutung

18
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mehrerer Drüsen, deren Ausfiilirungsgänge nacli ()cn Ge-

sclileclilsmlintlungen führen undwelclie auch die Weihchen

besitzen, kennt man nicht.

Arachniden, Mit Ausnahme der T a r d i g r a d e n,

deren hermaphroditische Geschlechtstlieile aus einem gros-

sen sclilaucliförmigen Ovarium, über dem hinteren Ti'eile

des Darmkanals gelegen , und aus zwei länglichen, "mit

dem Ovarium in die Kloake mündenden Hoden nebst einem

Samenbläschen bestehen, sind die Arachniden getrennten

Geschlechtes.

Wfiibliche Fortpflanzungsorgane.

Die Ovarien sind in der Regel doppelt vorhanden,

verschmelzen aber zuweilen so in der Mitte (bei den

Phalangien), dass sie einen einzigen Bogen bilden, und

bei den Scorpioniden bestehen sie aus drei engen,

parallelen Schläuchen, welche durch vier Paar Querkanäle

verbunden sind. Die beiden Eileiter gehen bei den

Phalangien in eine Art von Uterus über, aus welchem

sich ein zweiter langerund gewundener Oviduct fortsetzt;

in der Fiegel aber führen die kurzen Oviducte gleich in

die Scheide (z. B. bei den Araneen) oder in eine

Legeröhre (bei mehreren Milljen) über. Auch die

Phalangien besitzen eine gegliederte Legeröhre. In die

Scheide münden sehr häufig auch die Ausführungsgänge

zweier Schläuche, die bei den Araneen wenigstens als

receptacula seminis functioniren , bei andern Arachniden

aber vielleicht als Kittorgane zu deuten sind. Die äus-

sere Geschlechtsmündung befindet sich tlieils am Hinter-

leibe, z. ß. bei den Araneen und vielen Acarinen, theils

an der Brust, wie bei anderen Acarinen (Acarus^ Ixodes).

Völlig abweichend verhalten sich die Pycnogo-
niden, deren acht schlauchrdrmige Eierstöcke in den

Beinen liegen. Andere Theile des Geschlechtsapparates

sind hei ihnen nicht gefunden.
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Die üoden variiren sehr an Zahl und Form, wie-

wohl die Duplicität vorherrscht, so z.B. hei den Ara-

neen, deren Hoden zwei sehr lange und gewundene Schläu-

che sind. Ihre Ausführungsgänge münden zwischen den

Lungensäcken an der Basis des Hinlerleihes. Nur we-

nige Arachiiidcn, z. B. die Phalangicn, besitzen einen

Penis ; sehr häufig aher dienen die sehr entwickelten Kie-

ferfiihler und eigenthümlich gestalteten Palpen als Begat-

tungsorgane. So bringen die männlichen Araneen vermit-

telst ihrer lüTTelartigen Palpen die Samenflüssigkeit auf die

V^ulva der Weibchen.

Insecten. Bei allen Insecten sind die Geschlechts-

werkzeuge auf verschiedene Individuen vertheilt, indem

die sogenannten Geschlechtslosen in den Kolonieen der

Bienen, Termiten und Ameisen unentwickelte Weib-
chen sind, diejenigen Aphiden aber, welche ohne Be-

fruchtung eine Brut hervorbringen, in die Kategorie der

sogenannten Ammen (s. unt. ülter den Generationswech-

sel) gehören. Die Geschlechtsorgane entwickeln sich vor-

züglich während des Puppenzustandes, ihre Keime sind

jedoch schon bei den Larven sehr früh zu entdecken, und
man kann z. B. schon an den jungen Raupen die Ge-
schlechter unterscheiden. In den besonderen Formen, na-

mentlich der Ovarien und Hoden, unendlich mannigfaltig

zeigen die Generationsorgane der Insecten doch im All-

gemeinen eine Uebereinstimmung, die zum Theil noch

mehr hervortritt, als bei den Kruslaceen und Arachniden.

Weibliche Fortpflanzungsorgane.

Die beiden Ovarien nehmen, wenn sie ausgebildet

sind, häufig den grössten Theil des Hinterleibes ein; sie

bestehen aus einzelnen Rohren oder Schläuchen , in denen
immer nur eine Reihe Eier liegt, die weniger entwickel-

ten nach dem blinden Ende zu, so dass sie ein perlschnur-

18
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rdrmigcs Ansehen haben. Nur hei einigen Ordnungen ist

die Zalil der Röliren eine geringe, wie hei den Aptern

und den meisten Hemiptern ; auch die Lepidoptern

haben nur vier sehr lange Schläuche. Gewöhnlich aber

sind sie in grösserer 31enge vorhanden und auf die ver-

schiedenartigste Weise gruppirt. Das olTcnc Ende der

Eiröhren führt In die beiden gewöhnlich kurzen Tuben
oder Eileiter, und diese vereinigen sich zu einem ge-

meinschaftlichen Ausfiihrungsgange, dessen

Ende die eigentliche Scheide ist. Mit diesem Ausfüh-

rungsgange stehen aber auch mehrere schlauchförnn'gc und

drüsenartige Organe in Verbindung, durch deren nähere

Kenntniss erst manches sonst RätbselhaIXe in der Fort-

pflanzungsgeschichte der Inseotcn aufgeklärt wird. Am
weitesten nach hinten mündet die Samentasche (recepta-

adian seimnis~)^ die vielleicht nur den Aptern fehlt, hei

den meisten Insecten aber einfach oder doppelt oder auch

(hei vielen Diptern) dreifach sich findet. Ihr oberer Theil

ist der Samenbehälter (^Capsula semivalis)^ dessen inne-

re Wandung meist eine hornige Beschan'enheit und eine

braune Färbung bat. Durch einen ductus seminalis steht

die Samenkapsel mit der Scheide in Verbindung. Nicht

selten mündet in den Gang der Samentascbe eine paarige

oder unparige Drüse (glandula appendicularis) von noch

ungewisser Bestimmung.

Ein zweites, vor der Samentasche (von der äusse-

ren Geschlcchtsön"nung an gerechnet) in die Scheide

mündendes Anhängsel ist die gewöhnlich birnrdrmige Be-

gattungstasche {hursa copulatrix). Sie kommt jedoch

weniger häufig vor, indem sie mehreren Ordnungen, den

Dipl;ern, Aplern, llymenoptern , vielleicht auch den Neu-

roptern fehlt. A on den Orlhoptern besitzen sie die Li-

belluliden. Sie dient bei der Begattung zur Aufnahme des

männlichen Giiedes und häufig auch des Samens, der

nicht selten von besonderen häutigen liapseln (Samen-
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Schläuchen
,

Spermatophorcn) umgehen ist. Nie scheint

jeilocli der Same längere Zeit in der bursa copulalrix zu

verweilen ; der eigentliche Aufhewalu'ungsort desselhen ist

das receptacidiim semiiiis, wohin die Zoospermien ^^'ahr-

sclieinlich durch eigene Bewegung gelangen. Hier aher,

in der Samentasche, hehält der Same lange seine hefruch-

tendc Kraft, und die Befruchtung geschieht, ganz unab-

hängig vom Begattungsacte, während die Eier an der

Mündung des receptaculian semims vorbeigehen.

Endlicli ergiessen bei vielen Insecten noch besondere

Kitt- oder Schleimdrüsen (glatulülae sebaceae) ihr

Secret in die Scheide, nahe l)ci deren Oeffnung, und diese

Absonderung dient dazu, die gelegten Eier unter einander

zu verbinden und hie und da zu befestigen.

Die äusseren weiblichen Ge schl echts theile

sind meist einfach, indem an der Scheidenoffnung eine

obere unpaarige und zwei seitliche Chitin -Leisten oder

Platten angebracht sind. Diese halten hei der Begattung

die Ruthe fest und zu diesem Zwecke sind die seitlichen

Leisten mancher Käfer -Weibchen in Zangen umgewan-

delt. Durch eine Metamorphose der letzten Hinterlcibs-

ringe entsteht die Legeröhre (vagina tubiformis)^ die

gewöhnlich wie ein Fernrohr aus- und eingeschoben wer-

den kann, z. B. bei den Fliegen. Davon verschieden ist

die Legesch eide (vagina bivalvis), aus einer weiteren

EntWickelung der seitlichen Hornleisten hervorgehend, wie

sie in einfacher Weise z. B. Tipula, zusammengesetzter

aber z. B. Locusta als Legesäl)el oder Jgrion als Lege-

säge hesitzt. Eine dritte Form ist der Legebohrer
und Lcgestachel (terebra s. aculeus), z. B. bei den

Ichneumoniden , wo sich in der aus zw^ei seitlichen Rin-

nen bestehenden Scheide ein hin und her schiebbares boh-

rendes oder stechendes Instrument befindet.
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31 än n 1 i c Ii c F o r l p fl a ri z u n g s o r g a n c.

Die paarigen Hoden zeigen fast nocli mannigfalU-

gere Formen als die Ovarien , indem sie zwar aucli l)ei

einigen Ordnungen, wie den Diptern und Lepidoplern, aus

zwei einfaclien, l)irnförmigen (Dipt.) oder länglichen Schläu-

chen bestehen, in den meisten Fällen aber aus cuier

grösseren Anzahl in verschiedenster Weise gruppirter

Blindröhren zusammengesetzt sind und nicht selten in

ihrer Anordnung die Eierstöcke täuschend nachahmen.

Häufig sind die Hoden durch eine eigenthümllche Pigment-

schicht gefärbt, auch von einer besonderen Haut einge-

hüllt.

Die Hodenröhrchcn münden durch kurze Ausführungs-

gänge in die beiden vasa deferentia^ die nicht selten (z.

B. hei Nepa^ Carabus, Ceramhyx) ausserordentlich lang

und dann knäuel- oder spiralförmig gewunden sind. Als S a-

menblasen bezeichnet man die an dem unteren Ende der

Samenleiter befindlichen Erweiterungen. Beide Samenlei-

ter vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen dudus

eiaculatorius , und kurz hinter der Vereinigungsstelle mün-

den in diesen gewöhnlich mehrere schleimabsondernde

Drüsen. Dieser Schleim dient hauptsächlich zur Umhül-

lung des Samens, mit dem er in die Begattungslasche

ergossen wird, bildet auch, indem er eine membranöse

Beschaffenheit annimmt, die oben erwähnten Spermato-

phoren.

Die männlichen Begattungsorgane zeigen bei

den einzelnen Insectenarten eine so bestimmte Form der

verschiedenen sie bildenden Leisten, Platten und Zangen,

dass sie ganz genau an und in die weiblichen Geschlechts-

organe passen und schon desshalb eine Vermischung der

Arten nicht zulassen. Fast überall ist ein Penis vorhanden,

in welchen der dudus eiaculatorius übergeht. Er wird

entweder von mehreren Schienen oder Klappen scheiden-
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arllg' umgeben, wie bei vielen Diplern, den Lepidoptern,

Hynienoptern
, Orllioptcrn, Neiiropleni , oder isl von ei-

ner hornigen Kapsel uraseblossen, wie bei den Hemipteni

und Coleoptern, bei \\ elclien letzleren die Riillie noch von

besonderen kleinen Leisten und Gräten unterstüzt wird.

Cewühnlich liegen die Copulalionsorgane ausser der Be-

gattungszeit im Hinterleibsende verborgen.

Eine der merkwürdigsten Abweicliungen findet sich

bei den Libellen. Ihr dudus eiaadatorius mündet am

Hinlerende , von zwei kleinen Klappen bedeckt, der Penis

aber liegt weit davon entfernt, vorn an der Bauchseite

des Abdomen, und bei ihm eine Samenblase, in welche

das Männchen vor der Begattung die Samenflüssigkeit

ergiesst. Ein hinler dem Penis befindlicher Zangenappa-

rat dient zum Festhalten des Weibchens während der

Begattung.

5. Die Fortpflanzungsorgane der Mollusken.

Acephalen. Die Generationsorgane der Acephalen

sind sehr einfach, indem sie nur aus den Geschlechts-

drüsen (Ovarium oder Hode) und deren Ausführungs-

gängen bestehen, während äussere Begattungswerkzeuge

gänzlich mangeln.

So weit man die T u n i c a t e n bis jetzt kennt, herrscht

bei ihnen die Zwitterbildung vor. Die Geschlechts-

vcrhällnisse der Salpen sind noch unaufgeklärt. Bei den

Asel dien liegt ein länglicher, gelblicher Eierstock
in der Leil)eshöhle , dessen Auslührungsgang neben dem
Mastdarm in die Höhe steigt und sich in die Cloake öff-

net. Eine zweite weissliche Drüsenmasse, neben und

unterhalb des Ovarium gelegen, ist der Hode. Das

ras deferens verläuft neben dem Eileiter. Nur die Gat-

tung Cynthia weicht hiervon ab , indem ihre Geschlechts-

drüsen (vielleicht nur Eierstöcke) mit besonderen Aus-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



280 IV. Absclm. Das Fürtpflanzuiigssysicin.

riiliriiiigsgängeii zwischen Kiemen - und Muskelsclilauch

sich Ijclindcn.

Bei den Brachiopoden liat man die männliclien

Organe noch nicht gefunden. Die Ovarien hüllen die

Leher ein.

Nur wenige Lamellihranchien, Cyclas, Clava-

gella und vielleicht auch Peden sind hermaphrodi-
tisch. Hoden und Eierstöcke liegen jederseits zwischen

den Eingeweiden. Bei den übrigen Lamellihran-
chien aber, also der grossen Mehrzahl, sind die Ge-

schlechter getrennt, obwohl ausser der Brunstzeil

nur selten zu unterscheiden. Auch hier liegen die bei-

den Hoden oder Ovarien im Abdomen, unter der Leber

und um die Darmwindungen herum. Ihre Ausfülirungs-

gängc münden entweder neben den Mündungen der Nieren

in die Mantelhöhle oder sogar in die Nierenhöhlen selbst,

und durch das Flimmerepithelium der Mantelhöhle werden

die Eier zwischen die Lamellen der äusseren Kiemenblätter

geführt und die Kiemenfächer versehen somit die Stelle ei-

nes Uterus. Auch der Samen gelangt (wie schon oben be-

merkt) dorthin. Die weiblichen Individuen von Anodonta

sind durch die bedeutende Ausbuchtung der Schalen kennt-

lich, in welchen die bei der Entwickelung der Brut

sehr anschwellenden Kiemenblätter Platz finden.

Cephalophoren. Sie sind tlieils Hermaphroditen,

theils getrennten Geschlechts; in beiden Ablheüungen

kann man an den weihlichen Zeugungsorganen ziemlich

allgemein einen Eierstock, Ei weissdrüse, Eilei ter,

Uterus, Scheide und receptacultwi seminis unter-

scheiden, an den männlichen den Hoden, vas deferois,

dudus eiacidaiorws, yenis^ wozu namentlich bei den Z\> il-

tern noch mehrere in den gemeinschaftlichen Geschlechts-

ausfiihrungsgang mündende Drüsen kommen. Bei den

Zwittern sind die verschiedenen männlichen und weib-

lichen Gcschlechlsoi'ganc meist auf die sondcrl)arsle Weise
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in einander gescliaclitelt und an einander gelegt, eine Ver-

bindung, die zu den vielfaeli irrigen Deutungen, wel-

clie diese Orgaue erfaliren, Anlass gegeljen liat.

Geschlechtsorgane der hermaphroditischen Cephalo-

p Ii 0 r c 11.

Zu den lierniaphroditisclien Sclineclcen gehören die

Pteropoda
,
Apneusta , Gymnobranchia ,

Hypobranc/u'a,

Poinatobranclna und Pulmonata. Alle zeichnen sich durch

die sogenannte Zwitterdrüse aus. Diese, meist mehr

oder weniger von der Leber eingeschlossen, ist Ovarium

und Hode zugleich, indem die einzelnen Eierstocksfollikel

wie Handschuhfinger die einzelnen Hodenfollikel über-

ziehen, so dass also überall die Keime und weiter ent-

wickelten Eier nur durch eine zarte Membran von der

Samenmasse geschieden sind. Die beiden Membranen

der verschiedenen Follikel setzen sich auch in die Aus-

fuhrungskantüe fort, dergestalt, dass das vas deferens

innerhalb der tuba Fallopn gelegen ist. Die dem Hoden

angehörigen Röhren und Gänge flimmern inwendig. Der

weitere Verlauf des vas deferens und des Eileiters ist

aber nach den verschiedenen Gattungen äusserst verschie-

den. Häufig (z. B. bei Thetis, Doris, Pleurobranchaed)

tritt das vas deferens aus der t?/ba heraus, ehe diese in

den Uterus übergeht, und verläuft ganz isolirt mit meh-

reren Windungen und Biegungen zum Penis. Oder das

vas deferens verlässt die tuba an der Uebergangsstelle

in den Uterus, läuft aber als eine Rinne oder Halb k anal

an dem Uterus hinab, entweder bis zur gemeinschaftlichen

Geschlechtsöfi'nung (z. B. bei Jplysia) oder nur bis zu

einer gewissen Stelle des Uterus, von wo es selbständig

nach dem Penis überführt (Pulmonaten).

Da, wo der Eiergang sich in den Uterus inserirt,

mündet auch sehr häufig eine ansehnliche wcissliche, oft

zungenförmigc Drüse (Hode Cuv., Eierstock Trevir.,
Paasch), die vermuthlich dazu dient, die Eier nach der
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IJegalUiiig' weiter auszuldlüeii und ihnen das Eiweiss zu
lielerii. Sie Ivann also E i we i s s d r üs e genannt werden.

Der Uterus ist bei den Pulmonalen ein langer, ge-

drehter und mit vielen Querfalten versehener Schlauch, hei

anderen ist er nur kurz. Er geht in die Scheide über.

In diese münden noch mehrere Schläuche und Liü-

'sen, von denen man namentlich die Befruchtungs-
tasche (receptaculum seminis) erkannt hat. Diess ist

eine birnformige Blase mit einem längeren oder kürzeren

hohlen Stiele, das Analogen des gleichbenannten Organs

bei Arthropoden und Strudelwürmern. Bei den Helicinen

ist unterhalb der Mündung des receptaculum seminis em cy-

lindrischer Sack gelegen, der Pfeilsack, in dessen Höhle

sich der sogenannte Liebespfeil bildet, welcher wahrschein-

lich als Reizorgan dient. Die Function der beiden Büschel

von Blindsäcken oder der wenigen Blindsäcke, welche

sich am Grunde des Pfeilsackes inseriren, ist undeutlich.

Den männlichen Geschlechtsapparat angehend, haben

wir noch zu bemerken, dass nicht selten durch eine Er-

weiterung des vas deferens eine vesicula seminalis gebil-

det wird, gewöhnlich ehe das vas deferens auf den Uterus

übergeht (Helix pomatia). Als prostata betrachtet man

eine Drüsenmasse, welche bei mehreren Schnecken (Pleu-

robranchaea,Thetis ^ Lymnaeus stagnalis ii. a.) das vas

deferens, bald nachdem es den Eileiter verlassen, umgiebt.

Als männliches Begattungsorgan ist gewöhnlich eine

hervorstülpbare Ruthe vorhanden, welche entweder

(^Jpneusta, Gymnohranchia) in einem besonderen praepu-

iium steckt, oder frei in der Leibeshöhle liegt und häufig

(bei vielen Helixarten u. a) nach hinten in einen geissel-

rdrmigen Anhang
,
ßagellum ,

übergeht.

Die äusseren Oeffnungen der Geschlechtsorgane

liegen meist auf der rechten Seite, seltener {Lymnaeusy

Planorbis, Physa) auf der linken Seite des Halses. Theils

ist eine gcmeinschallliclie Geschlcchtskloake vorhanden
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{Helix, Liiuax u. a.), Uiells liegt die OefTiiung' des Pe-

nis vor der Sclicidenmiiiulung' (^Lynniaeus, PlanorhisW.'A.)^

llieils aucli ist zwar eine gcmcinscliartliclie Gesclileclils-

kloal^e da, der Penis aber liegt weit davon entfernt, meist

neben dem Sclilundkopf unter dem rechten Fühler, und

der Same \>ird durch eine äussere Rinne von der Ge-

schlechtsraündung bis zur Ruthenöffnun;? geleitet.

Geschlechtsorgane der nicht hermaphroditischen
Cephalop hören.

Zu dieser Abtlieilung gehören ausser den Heteropo-

da die CirrohrancMa^ TubiiUhrmichia, Cyclobranchia,

Jspidohranc/na und die Ctenobranckia (mit Ausnahme

von Littorina), endlich die Familie der Operculata.

Im Allgemeinen finden sich hei jedem Individuum ent-

weder die männlichen oder die weiblichen Geschlechts-

werkzeuge in der Art, wie wir sie verbunden bei den

Hermaphroditen sehen. Hode oder Eierstock liegt gleich-

falls in der Lebers iibstanz eingebettet und ein einfacher,

nur ausnahmsweise bei Chiton doppelter Ausführungsgang

begiebt sich als vas deferens oder tuba Fallopii nach

vorn, meist auf der rechten Seite. Nimmt der Eileiter

(bei den Gasteropoden) eine drüsige Beschaffenheit an, so

nennt man ihn Uterus. Die mancherlei drüsigen Anhänge

sowie das receptaculum seminis sind bei weitem nicht so

verbreitet, als bei der vorigen Abtheilung. Von den einhei-

mischen Schnecken besitzt jedoch Paludina vivipara die

zungenfdrmige Drüse und ein kurzes receptaculum se7nin{s'

Die meisten dieser Cephalophoren ( Ctenobranchiay

Operctdata, mehrere Heteropoda) sind mit einem Penis
versehen , in welchen das vas deferens einmündet.

Ccphalopoden. Alle Cephalopoden sind ge-

trennten Geschlechts. Der einfache Eierstock
liegt im Grunde des Mantels , lose von einer derben

Eier Stockskapsel umgeben. Die Eier, die während
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ihrer Bildung am Ovariura von einem, dem Eierslüci<;

angeliürigeii üeberziige, der Ei er Icapsel, umliüllt sind,

fallen, nachdem diese Hülle geplatzt, in die Eierstocks-

kapsel und werden durch einen oder zwei, am Grunde

des Trichters nehen dem Mastdarm mündende Eileiter

entleert. Drüsige Anschwellungen, welche hei den Lo-

liginen an den Oviducten in der Nähe der Mündung, hei

den Octopoden in der Mitte der Oviducte sich finden,

sondern wahrscheinUch die mannigfaltigen Hüllen des Lai-

ches ah. Auch die sogenannten Nidamental -Drüsen der

Loliginen, auf dem Tintenhcutel liegend, hahen vielleicht

eine ähnliche Bedeutung.

Die männlichen Fortpflanz ungs Werkzeuge
sind hei denjenigen Ccphalopodenarten , wo die Männ-

chen den Weihchen an Grösse und Gestalt gleich kom-

men, so angeordnet. Der einfache, wie der Eierstock

gelegene Ho de ist von einer Hodenkapsel umgehen.

Das von der Kapsel ausgehende vas deferens nimmt nach

einem vielfach gewundenen Verlaufe in seinen AVan-

dungen eine drüsige Beschaffenheit an und an dem ohcren

finde die Mündung eines langen, drüsigen Schlauches

auf. Et\A'as weiter nach o])en geht es in das vordere

Ende eines weiten Sackes, der bursa Needhaviii üher,

und die Fortsetzung derselhen, der ductus eiaculatorius,

endigt links vom Mastdarm mit einem kurzen penis.

Höchst eigenthümlich verhalten sich nun die Samen-
schläuche oder Spermatophoren, in denen der Sa-

me entleert wird. Ihre Bildung heginnt in dem oheren

drüsigen Theile des vas deferens, und wahrscheinlich liefert

auch der dort einmündende Blindsack den Stoff dazu. Fer-

tig liegen sie in grösserer Menge in der bursa JSeedha-

mii. Sie hestehen aus einer derl)häuligen cylindrischcn

Hülle, die am unteren Ende kolhenrdrmig angeschwollen

ist, und zwei in dieser enthaltenen verschiedenartigen Thei-

len. Im Vorderende des Samenschlauchcs liegt eine, von
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einer besonderen liäuligen Hülle eingeschlossene Portion

Samen, im Hinterende ein mit diesem Sanicnsacke ver-

])un(lener Ausschncllungsapparat, lianptsäuchlicli ein spi-

ralig' ge-wundenes Band. Sobald durch die Begattung ein

Samenschlauch in die Mantelhöhle des Weii)chens gelangt

ist, saugt er Wasser auf bis zum Platzen, worauf der

SpiralTarten ausschnellt und die Samenportion nach sich

zieht. Die Befruchtung' geht in der Eierstockskapsel vor

sich, wohin der Same wahrscheinlich durch die Eileiter

gelangt.

Bei mehreren Gattungen der Octopoden, namentlich

Jrgonauta und Tremoctopus kannte man bis vor Kurzem

nur weibliche Individuen. Als die dazu gehörigen Männ-

chen haben sich die früher für Würmer gehaltenen soge-

nannten Hectocotylen erwiesen, die sowohl durch

ihre Kleinheit, als durch ihre Gestalt (sie gleichen einem

abgerissenen Cephalopodenarme) und vielfache Abweichun-

gen ihrer verkümmerten Organisation aulfallend von den

\Veil)chen differiren. Das napflose, erweiterte Körper-

ende enthält den Geschlechtsapparat, einen vielfach ge-

wundenen, den Samen enthaltenden Strang nebst dem

dudus eiaculatorius und dem langen penis.

G. Die Geschlechtsorgane der Wirhelthiere.

Die Ovarien und Hoden.

Die vergleichende Anatomie und Entwickelungsge-

schichte haben zwar bewiesen, dass nach der ursprüng-

lichen Anlage der meisten zum Genitalapparat gehörigen

Theilc die Wirhelthiere Hermaphroditen sind , und dass

nur durch die verschiedene Ausbildung und Rückbildung

der verschiedenen Organe die Trennung der Geschlechter

hervorgebracht wird; allein gerade die keim bereiten den

Tlieilc, die Eierstöcke und Hoden sind zu keiner Zeit

wirklich zugleich vorhanden, und die actucUe Duplicität
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der Keinulrüse muss durch die potentielle Möglichkeit, sich

aus ihrer ersten Anlage heraus zu dem einen oder dem
andern zu entwickeln, ersetzt werden.

Beiderlei Keimdrüsen sind in der Regel symmetrisch.

Am häufigsten w''m\ das Ovarium unpaar, wie hei meh-

reren Fischen (Petromyzoiiy Scijllium^ Mustelus u a.

Haien, Perca ßuviatilis^ Blenriius viciparus u. a.) und

hei allen Vögeln, wo der rechte Eierstock atrophisch

wird. Wie hei ihnen, ist wahrscheinlich auch hei allen

jenen Fischen das Ovarium ursprünglich paarig. Von den

Säugethieren nähern sich die Monotremaia durch die Ver-

kümmerung des rechten Ovarium den Vögeln.

Viel seltener sind die Hoden unpaar, wie z. B. hei

den Myxinoiden.

D i e A u s f ü h r u n g s g ä n g c

Bei mehreren Fischen fehlt jerle Spur eines Aus-

führungsganges sowohl an den Ovarien als an den

üen ( Cyclostomen^ Muraenoidei). Eier oder Samen wer-

den durch Dehiscenz frei, fallen in die Bauchhöhle und

werden durch einen hinler dem After gelegenen po-

rus genitalis ausgeführt. Bei den meisten Knochen-
fischen sind Ausführungsgänge als unmiltelhare Fort-

setzungen der Keimdrüsen vorhanden, die hald nach kür-

zerem, hald nach längerem Verlaufe sich vereinigen. Bei

einigen Ganoiden (Jcipenser^ Polypterus) münden

sowohl die Samenleiter als die Eileiter mit einem ostium

abdominale frei in die Leiheshöhle. Die Plagiosto-
men schliessen sich an die Amphihien und Vögel an.

Die Eileiter vereinigen sich ohen zu einem einzigen

ostium abdominale und hilden in ihrem unteren Ende an-

sehnliche Erweiterungen, uteri.

Auch bei den übrigen Wirbelthieren, wie

bei den zuletzt genannten Abtheilungen der Fische,

stehen die Ausführungsgänge nicht in unmittelbarem Zu-
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sammenhang'e mit den Keimdrüsen, indem die Oviducle

sicli zur Zeit, wo die Loslösung der Eier geschielit,

mit einer oberen, ge\\ölinlicli tricliterltirnn'gen und ge-

iranzlen OcfTnung an die Eierslöclce legen, der Sa-

men aber durch besondere feine Gefasse, die vasa effer-

erdia^ in die Samenleiter, vasa deferentia, gelangt. Die

i'asa deferentia und die Oviducle sind zwei verschiedene

morphologische Elemente, indem sie eine ganz a])\veichende

Entstehungsweise haben. Zum männlichen Geschlechts-

apparate stehen nämlich die Wolff'schen Körper, jene

für das Fötalleben so wichtigen, bis jetzt bei den Am-
phibien

,
Vögeln und Säugcthieren, vielleicht auch bei den

Selachiern bekannten Drüsen mit ihren Ausführungs-

g'ängen in der engsten Beziehung. Die Wolff'schen

Körper sind bei den Batrachiern als Nieren persistent,

ungewiss ist es, ob auch die Nieren der Knochenfische

den ursprünglichen Wol ffsehen Drüsen entsprechen.

Bei den übrigen Wirbelthieren aber verschwinden die

WolfPschen Körper später gänzlicli; die queren Drü-

senkanäle derselben werden bei den Männchen umge-

wandelt in die tasa effereniia^ und ihr Ueberbleibsel

bei den AVeibchen ist das sogenannte Rosenmülle r'-

sche Organ (Neben eierstock nach Kobelt). Der

obere Theü der Ausführungsgänge der Wolffschen
Körper wird bei den männlichen Thieren zum Neben-
hoden, der untere zu den vasa deferentia^ während er

bei den Weibchen gewöhnlich mit der transltorischen Drüse

völlig verloren geht, und nur bei den Weibchen der Wie-
derkäuer, Einhufer und Schweine als Rest jener Aus-
fdhrungsgänge die Gartner'schen Kanäle übrig blei-

ben. Die Eileiter entstehen nicht aus einer Meta-

morphose der gedachten Ausführungsgänge, sondern

entwickeln sich eigenthümlich. Sie sind schon bei vie-

len Sauriern und Ophidiern vor ihrer Mündung in die

hintere Wand der Kloake ct\\'as erweitert. Die bei allen

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



288 IV. Äbscliii. Das Fortpflaiiziingssystcni.

Vögeln sich flndende kurze und niusculöse Ablliciluiif,^

dos linken Eileiters, in welchem die Kalkschale sich bil-

det, kann man als Ei h alter (uterus) bezeichnen;

indessen zeichnet sich erst die Klasse der Säugethiere da-

durch aus, dass hei ihnen ein eigener canalis genitalis

als oberes Ende des gemeinschaftlichen canalis s. s'nus

vrogevitalis sich abzweigt. Die obere Partie des canalis

genitalis ist der die Tuben aufnehmende Fruchthäi-
ter, die untere die Scheide.

Die vasa deferentia münden bei den Säugethieren in die

den Penis durchbohrende Urethra. Zwischen diesen Mün-
dungen öffnet sich beim Menschen und bei vielen Säuge-

thieren ein kleiner Schlauch (utriculus prostaticus) , der

nach Weber das Analogon des Uterus, nach H. Me-
ckel das der Scheide, nach R. Leuckart aber als

morphologisches Aequivalent des Uterus und der Scheide

zugleich zu deuten ist.

Die Begattungsorga II e.

Bei den meisten Fischen findet keine wirkliche Be-

gattung statt. Nur die männlichen Chimären und Plagio-

storaen besitzen ein Paar an den Trägern der Flossen-

strahlen der hinteren Flossen befestigte Haftorgane,
welche bei der Begattung zum Festhalten dienen.

Die männlichen beschuppten Amphibien be-

sitzen eine Ruthe, die bei den Ophidiern und Sau-

riern doppelt, hei den Krokodilen und Cheloniern einfach

ist. Dem entsprechend ist die Clitoris der Weibchen.

Der Penis der Schildkröten und Krokodile liegt an der

vorderen Wand der Kloake und ist mit einer zum Ab-

fluss des Samens dienenden Rinne versehen. Ganz ähn-

lich verhält sich auch die Ruthe derjenigen Vögel, wel-

che eine solche besitzen (Struthionen, Enten, Gänse, Pene-

lope, Crax u. a.). Eben diese Vögel haben auch eine

clitoris.
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Die zahlreichen Lage- und Formverschietlenheiten der

iJclrefTenden Theilc der Säugelhiere aufziifuhrca , ist liier

nicht der Ort.

R. Wagner, Entdeckung männlicher Geschlechlsllieile bei denActi-

nien. Wie gm. Arcli. Bd. 1. Abth. 2. 1835. S. 215.

Ueber die Geschlechtstheile der Quallen vergl. Will, Horae Ter-

gestinae. Leipzig 184-4.

Ueber die Geschlechtsorgane der Asteriden vergl. Jlüller und

T r 0 s c h e 1 ,
System der Asteriden. Braunschweig 1842.

Ueber die Geschlechtsvverkzeuge der rhabdoc. Strudelwürmer vergl.

E.O. Scjiuiidt, Die rhabdocölen Strudelwürmer u. s. w. Jena

1848.

Ueber die Geschlechtswerkz. der Planarien vergl. Quarte fages,
Sur les Planaires. Ann. d. sc. nat.

Ueber die Geschlechtswerkz. der Trematoden : v. S i e b o 1 d in W i e g-

mann's Arch. 1836. Bd. 1. S. 217 und Diesing's Mono-
grapliieen in d. Annalen des Wiener Museums. 1836 u. 1840.

Fr. Müller, Ueber die Geschlechtstheile von Clepsine uni Nephelis.

BIüU. Arch. 1846.

Fr. Stein, Ueber die Geschleclilsverhällnisse der Myriapoden u. s.

w. Müll. Arch. 1842. S. 238.

Fr. Stein, Ueber die Geschlechtswerkz, und den Bau des Hinter-

leibesskelets bei den weiblichen Käfern. Berlin 1847.

Ueber die Geschlechtswerkz. derAscidien vergl. Milne-Edwards,
Ohservations sur les Äscidies composees. Paris 1841.

31. Neu Wyler, Die Generationsorgane von Unio md Anodo7ita.

Neue Denkschr. d. allg. Schweiz. Gesellsch. f. d. ges. Naturk.

Bd. 6. 1842.

H. Meckel, Ueber den Geschlcchtsapparat einiger hermaphorditi-

scher Thiere. Müll. Arch. 1844. S. 473 (Blutegel, Regen-

würmer
,
Mollusken.)

W.Peters, Ueber den Bau der Necdhamschcn Körper. Müll.

Arch. 1840. S. 98.

Ueber die Geschlechtsorgane der Chim. undPlagiost. vergl. J. Mül-
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1er, Untersuchungen über die Eingeweide der Fische. Berlin

1845.

J. Müller, Bildungsgeschichte der Genitalien. Düsseid. 1830.

R. Leuckart, Zur Morphologie und Anatomie der Geschlechtsor-

gane. Güttingen 1847.

TT. Meckel, Zur Morphologie der ITarn- und Gcschlechlsv.erkz.

der Wirbellhiere. Halle 1848.
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Zweites Kapitel.

Die Fortpflanzung' durch Theilung' und
durcfii Knospen.

Sofern diese Art der Fortpflanzung der Thiere mit

den Pflanzen gemein, und mit der somatischen Spaltung

und mit dem Knospentreiben aucli eine Spaltung und Trü-

J)ung der Individualität verknüpft ist, hält man sie mit

Recht für niedriger stehend als die geschlechtliche Fort-

pflanzung durch Eier oder Samen. Auch spricht ihr al-

leiniges Vorkommen l)ei den relativ niederen, vom mensch-

lichen Typus sich am weitesten entfernenden Thierklqssen

für diese Meinung.

Physiologisch streng lässt sich zwischen den beiden

verschieden benannten Vorgängen, wenn ein Thier sich

theilt oder Knospen treibt, keine Gränze ziehen, indem

wohl nie das Tlüer in der Welse in zwei Hälften oder

in mehrere gleiche Theil zerfällt, dass nicht noch wäh-

rend des Zusammenhanges jeder sich zum selbstständigen

Individuum loslösende Theil gleichsam als eine Knospe der

andern Hälfte oder der übrigen Theile zu betrachten wäre.

Und im anderen Falle, wo Avir Knospenbildung zu haben

glauben, geht nicht selten ein wirklicher Theil des Mut-

terlhieres in die Knospe über.

Die folgenden specielleren Anführungen werden zur

Erläuterung des eben Gesagten dienen.

Bei den I n fu s o r i e n ist die Fortpflanzung durch Thei-

lung oder Knospen die einzige allgemein mit Sicherheit

beobachtete. Vorherrschend ist die Tlicilung, die der Länge

(VorticeUinen) oder der Quere mch (Stentor ,
Loxodes),

19'
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sehr häufig auch nach ])ciilcn Richlungcii zugleich ge-

schieht. Die Knospcnliildung ist iiaineiitlicli hei den Gat-

tungen Vorticella^ Epistylis und Carchesium verhreitet.

Auch hei den Polypen geschieht die Vermehrung,

ausser durch Eier, liauptsächlich durch Tlicilung und Knos-

penhildung. Die Thcilung, die verhällnissmässig selte-

ner ist, ist immer nach der Länge und hedingt, jenach-

dem sie vollständig (CarijophyUaed) oder unvollständig

(Maeandrina) vor sich geht, ein sehr verschiedenartiges

Aussehen der einzelnen Gattungen. Sie ist hei den Ma-

dreporinen vorherrschend. Ungleich häufiger ist die Knos-
penhildung. Ilax Adima, die nur selten Knospen her-

vorhringt, lösen sich dieselben los; in den meisten Fällen

aher geschieht die Ablösung nicht, und so werden, je

nach der Stellung der Knospen , noch viel mannigfaltigere

Modiflcationen der Polypenstöcke, als durch die Thcilung,

hervorgehracht. Dabei ist aber der Ort, an Avelchem die

Kolonie sich angesiedelt hat, von grossem Einflüsse. Ein

nahe liegendes Beispiel dafür giebt Alcyonella stagnoruin.

Auf Flächen, wie an der Unterseite der Blätter von Nym-
phaea, bilden die zierlicheu, dichotomischen Verzweigun-

gen dieser Bryozoe nur einen dünnen Ueberzug; bei he-

schränkter Unterlage aber, wie häufig an den Stengeln

derselben Pflanze, hedccken die nachfolgenden Generatio-

nen bald die vorhergehenden, und es entstehen mehrere

Zoll dicke Rasen und Krusten.

Bei Hydra geschieht die gewöhnliche Vermehrung

durch Knospen, die da, wo der Leib in den sogenann-

ten Fuss übergeht, hervorsprossen. Ihre Magenhöhle

comnuuiicii't , während die Tentakeln und der Mund sich

entfalten, mit der Magenhöhle der Mutter, dann, wäh-

rend des Waclisthums des Fusses, tritt eine Periode ein,

wo die Knospe nur noch mit dem Parenchym der Mutter

verbunden ist , endlich schnürt sie sich ganz ab. (Ueber
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die Kiiüspeii der übrigen llydroideii verffl. das folgende

Kapitel.)

Wir begegnen nun auch hei einer Reihe von Wür-
mern der sogenannten Quertheilung. Hierher ge-

liören von den rliahdocölen Turhellarien die Microstoineae,

die ganze Ahtheilung derNaidcnund mehrere andere

Ringehvürmer, als Syllis, Myriadina Edw. und Filo-

grana. Von einer Quertheilung schlechthin kann man
wohl bei keinem dieser Thicre sprechen , obwohl nament-

lich hei jenen Turhellarien wirklich ein Stück des Mut-

terthieres in das neue Thier überzugehen scheint. Aus

der genaueren Beobachtung von Filograna aber wird es

klar, dass die eigentliche Quertheilung das geringste Mo-
ment in der EntWickelung des neuen Thieres ist, dass die-

ses vielmehr als wahre Knospe oder Sprosse an dem Hin-

tertheile des Mutterthieres wächst und mit diesem den

Darmkanal gemeinsam hat, wie die noch nicht getrenn-

ten alten und jungen Hydren. Auch bei den proliferiren-

den Naiden überzeugt man sich oft leicht, dass das Hin-

tertheil des Mutterthieres nur die Keimstätte des jungen

Thieres ist, dessen dicht zusammengedrängten Körperseg-

meute el)enso nach und nach sich markiren, und dessen

Borsten von den ersten Anfängen an wachsen und sich

gruppiren, wie bei den freien jungen Anneliden, nachdem

diese das infusorienartige Stadium verlassen (vergl. u.

über die Metamorphose der Ringelwürm er). Nur werden

l)ei den Naiden, und eben so bei Syllis und Myriadina^

weniger bei den Mikrostomeen , die Verhältnisse schein-

har complicirter
,
indem, noch ehe die Terminalknospe sich

losgelöst, gewöhnlich zwischen ihr und dem Mutterthierc

schon wieder eine und mehrere neue sich entwickeln, so

dass nicht selten an dem 31utterthiere sechs und mehr

Tochterindividuen hinter einander hängen, von denen das
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hinterste natiirlicli das am weitesten entwiclcelte und dei'

Loslüsung" am nächsten stellende ist*).

Die Knospenhildung' findet sich endlich nocli hei

den Ascidien, seltener hei den einfachen als hei den As-

cidiae sociales und compositae.

Wie aus dem vorigen Kapitel ersichtlich, können

sich die meisten der hier genannten Thiere auch geschlecht-

lich fortpflanzen. So weit man his jetzt namentlich hei

den Würmern, auch hei Hydra, diese verschiedenen

Fortpflanzungsweisen verfolgt hat, findet ein Wechsel-

vei'hältniss zwischen ihnen statt, d. h. die Thiere

scheinen nie zu gleicher Zeit sich zu Theilen oder Kno-

*) Bei 3Iicrosfomum lineare ist die Entivickelung so : (E. 0.

Schmidt, Die rliabdoc. Strudclw. S.57) die ersten Andeutungen , dass

die Tlieiking beginnen soll, w erden durch das kaum nierklicke Auftreten

der Augenflecke gegeben. — Das zweite sich bildende Organ ist der

Mund mit der Sclilundröhre. Bei der jungen Naide ist der künftige Mund
zuerst eine ganz geschlossene Rölire, ausgekleidet mit Flimmerepilhe-

lium ; dann ofl'net sich diese Höhle nach aussen, und zuletzt stellt sich

die Verbindung mit dem Darme her. Walirscheinlich verhält es sich auch

bei den Mikrostomeen so. Es tritt dann ein Stadium ein, wo bei dem

neugebildelen, noch nicht abgetrennten Thiere der Darm durch Schlund

und Mund zwar mit der Aussenwelt communiciren kann, seine Nah-

rung aber noch durch das Mutterthier empfängt.

Bei Filograna Schleideni habe ich Folgendes beobachtet (E. 0.

Sch m i dt, Neue Beiträge u. s. w. S.37): Im frühesten Stadium, welches

ich gefunden
, bestand die ganze Knospe aus fünf schwach angedeuteten

Ringeln. Am letzten waren die künftig scharf hervortretenden Schwanz-

spitzen nur als ein leichter Einschnitt zu bemerken. Der vordere,

grössere Ringel bildete eine wiilstförmige Erhabenheit , stärker als das

eigentliche Hinlerleibsende des Jlulterthieres. Von den Kiemen , wel-

che aus dem Wulste hervortreten, war noch keine Spur. Auf der

folgenden Stufe zählte ich, ausser dem Kiemenwulsle, sechs mehr aus-

geprägte Ringel. An dem Kiemenwulste treten einzelne Erhabenhei-

len , als Anfänge der Kiemen , hervor. In dieser AVeise schreitet die

Enlwickelung allmälig vorwärts. Die Kiemen sind zuerst acht cylin-

drische Papillen u. s. w.
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spen zu l)il(lcn und Samen und Eier zu produciren. Bei

den Naiden und den übrigen Würmern aber muss es so-

gar zweifelhaft erscheinen, ob überhaupt, dasselbe In-

dividuum periodisch durch Theilung proliferiren und dann

Samen und Eier erzeugen könne, oder ob es nicht viel-

mehr nur zu dem einen oder dem anderen geschickt ist,

und die Generationen in ähnlicher Weise wechseln, wie

es im folg-enden Kapitel beschrieben wird. Freilich würde

hier die für den eigentlichen Generationswechsel so cha-

rakteristische äussere Unähnlichkeit der auf einander fol-

genden Generationen (der Ammen und der Aufgeammten

nach Steenstrup) wegfallen und nur die potentielle Ver-

schiedenheit bleiben.
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Drittes Kapitel.

Der OeneratioDSvrechsel.

Durch die merkwürdige Fortpflanzungsweise einer

nicht geringen Anzahl wirbelloser Thiere wird der Be-

griff der Art , wie wir ihn mit der Vorstellung der übri-

gen Evertehraten und der Wirhelthiere zu verbinden ge-

wohnt sind und wonach alle diejenigen Individuen zu ei-

ner Art gehören, welche sich fruchtbar fortpflanzen und

zu einer gewissen Lebensperiode nahebei dieselbe Ge-

stalt und Grösse erlangen, wesentlich modificirt. Bei

vielleicht allen Quallen, \ielen Eingeweidewürmern, den

Salpen und Aphiden wird nämlich der Artbegriff nicht

durch die Merkmale einer Generation von Individuen voll-

ständig, sondern es gehören mehrere in cyclischer Ent-

wickelung auf einander folgende Generationen dazu, die

im Allgemeinen in dem Verhältniss zu einander stehen,

dass die eine, als Hauptrepräsentant der Art , Geschlechts-

organe entwickelt und durch Samen und Eier sich fort-

pflanzt, während die aus den Eiern hervorgegangene

Generation durch eigenthümliche Keimbereitung, durch

Theilung oder Knospenbildung proliferirt und erst in ihren

Nachkommen oder in den Producten dieser Nachkommen
der ersten, Samen und Eier zeugenden Generation wie-

der ähnlich wird. Die keimbereitenden Zwischengenera-

tionen sind Ammen genannt worden.

1. Der Generationswechsel

Am vollständigsten hat man die

der Quallen.

EntWickelung der
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Medusen und einiger anderen S cli e i 1) e n q u a 1 1 e n ver-

folgen können. Aus den Eiern derselben entstehen infu-

sorienartige Junge, welche vermittelst eines Flimmerüher-

zuges frei im Wasser umherschwimmen, nach einiger

Zeit sich festsetzen, wachsen und ein polypenartiges Aus-

sehen bekommen. Diese Polypenform pflanzt sich durch

Knospenbildung und Ausläufer (stolones) fort.

Endlich aber zerfallen alle einzelnen Polypenindividuen

(die Ammen der Medusen) durch eine Reihe von Quer-

theilungen in eine Anzahl von frei umherschwimmenden

Scheiben, welche sich nach und nach, indem die schon

während des Theilungsprocesses angedeuteten Tentakeln

weiter hervorsprossen, in die eigentlichen Medusen ver-

wandeln.

Nichts Anderes als solche Ammenformen von Scheiben-

quallen sind in der bisher zu den Polypen gerechneten Fa-

milie der Hydrina enthalten , und wahrscheinlich gehören

auch alle Sertularina hierher. An den polypenförmigen

Hydrinen (Coryne, Syncoryne^ Corymorpha u. a.) bilden

sich Knospen, die bei den meisten Arten sich loslösen

und als selbstständige Scheibenquallen mit Generationsor-

ganen versehen werden, bei andern Arten nicht zu voll-

kommenen freien Acalephen sich entwickeln, aber Eier

und Samen hervorbringen, und aus diesem Grunde den-

noch jener frei schwimmenden Generation aequivalent sind.

Etwas Aehnliches findet statt bei Campanularia geniculata.

An einem Polypenstock dieser Art findet man nicht sel-

ten vier verschiedene Generationen. An den Enden der

Zweige des Stockes sitzt die eine Generation von Indi-

viduen, als Knospen entstehend und für die übrigen Ge-
nerationen, wie es scheint, ohne weitere Bedeutung. In

dem Winkel zwischen den Zweigen und dem Stengel be-

findet sich eine grössere Generation von Achselzellen,

und in diesen (als Ammen) entsteht eine dritte quallen-

artige Generation, welche jedoch nie frei wird, sondern
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imnici' organisch mil dem obern Ende der Achselzellen

verhunden hleiht. Erst diese medusenarligen Individuen

erzeugen Eier, die sich in ihrem Inneren bis zum Aus-

schlüpfen der infusorienarligen Jung-en (der vierten Gene-

ralion) entwickeln. Nachdem diese Larven eine Zeitlang

frei im Wasser umhergeschwommen, gründet eine j( Je

von ihnen, sich festsetzend, die beschriebene Kolonie von

Neuem.

Die Beobachtungen, welche Sars*) über einige Röh-
renquallen (^Jgalmopsis, Dipfiyes) gemacht, beweisen,

so unvollständig sie auch bis jetzt sind , dass auch bei

diesen Thieren ein Generationswechsel statt findet. An
dem sogenannten Reproductionskanale dieser Formen ent-

wickeln sich Gemmen, welche die Form gewisser Schei-

benquallen annehmen und wie diese, nachdem sie sich los-

gelöst, durch Contractionen ihrer Hülle urahersch\A imnicn.

Danach ist es wahrscheinlich, dass die meisten der bis-

her als Röhrenquallen beschriebenen Arten nur Ammen-

formen sind und sich zu den loslösenden Gemmen etwa

wie die Hydrinen zu den freien, an ihnen entstehenden

Scheibenquallen verhalten.

2. Der Generationswechsel der Trematoden.

Aus den Eiern der Cestoden, Acanthocephalen und

Trematoden kommen Junge zum Vorschein , welche der

Mutter ganz unähnlich sind, jedoch bei den zwei ersten

Ordnungen wahrscheinlich nur durch einfache , aber lang-

wierige Metamorphose der Mutter ähnlicli werden, wäh-

rend die infusorienartige, flimmerhaarige Brut aus den

Trematodcneiern nie selbst zur Trematode wird. Man

kennt bis jetzt nur den Generationswechsel mehrerer in

Mollusken schmarotzender Trematoden mit ziemlicher

Vollständigkeit, obwohl es daraus und aus anderen lü-

*} Fauna Hlioralis Norvegiae. Chrisliania 1846.

/
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ckeiihaften Bcoljachtungeii mehr als wahrscheinlich ge-

worden, tlass sämmtliche Saugwürmer einen ähnliclien

Generationsvveclisel zu hestehcn haljen.

Nachdem das aus dem Eic geschlüpfte infusorienarlige

Junge eine Zeit lang frei umhergeschwärmt, verwandelt

es sich , als Schmarotzer zum MoUuslc zurückkehrend, in

eine schlauchartige Larve (Keimschlauch v.

Baer, Amme Steenstr.), welche anfangs häufig eine

au ihrem Vorderende heflndliche Mundöffnung und einen

Windsackartigen Magen erkennen lässt, häufig aher auch,

und namentlich wenn die Entwickelung der Keime in ihr

weiter vorgeschritten ist, nur aus einer völlig structur-

losen Membran und einem körnigen Inhalte zu bestehen

scheint. Die innere Keimbildung in diesen Ammen ge-

schieht ganz ohne besondere Generationsorgane , und kann

am besten mit der äusseren Knospenbildung verglichen

werden. Die Keimstätte ist entweder nur eine bestimmte

Stelle im Hintertheile der Amme, oder der ganze körnige

Inhalt des Schlauches theilt sich in Portionen, die nach

und nach bestimmte Umrisse bekommen, und entweder

wiederum eine Generation von Keimschläuchen sind oder

gleich zu den früher für eigene Thiergattungen gehalte-

nen Cercarien ( Cercaria , Histrionella , Bucephalus etc.)

werden. Die Cercarien lassen eine ziemlich complicirte

Structur erkennen. Sie besitzen einen vorderen, in ei-

nen gabelförmigen Speisekanal führenden Saugnapf und

einen zweiten auf der Mitte des Bauches. Ihr Hinterende

geht in einen sehr beweglichen Schwanz aus, an dessen

Wurzel die Mündung des den Trematoden eigenen gefäss-

artigen Excretionsorgans gelegen. Nachdem die Cerca-

rie aus dem Kcimschlauche frei geworden, tummelt sie sich

in der Regel frei im Wasser umher, l)is sie sich, indem

sie den Schwanz abwirft, wieder auf der Haut der Mol-

lusken (Paludina, Lyinnaeus u. a.) festsetzt und end-

lich, nachdem sie hier längere Zeil in einem Puppenzu-
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Stande ziig'ebraclit , in die vollständige wiederum Samen
und Eier zeugende Trematode umwandelt.

3. Der Generationswechsel der Aphiden.

Es ist eine längst bekannte Thatsaclie, dass aus den

im Herbste gelegten und vom männlichen Samen bcfrudi-

teten Eiern der Blattläuse im Frülijahr nur sogenannte

Weibchen ausschlüpfen, die sich den ganzen Sommer hin-

durch in mehreren Generationen ohne das Zuthun von

Männchen fortpflanzen. Diese sogenannten Weibchen ste-

hen zu der aus ihnen hervorgehenden Brut in demselben

Verhältniss , wie die Keimschläuche zu den Cercarien :

sie sind Ammen, durch welche die Speeles sich zur Ge-

sclilechtsindividualität hindurcharbeitet, welche aber eine

weit grössere Selbständigkeit als die Keimschläuche der

Distomen erlangt haben. Die Brut der Aphidenammen

erzeugt sich in inneren Keimröhren, welche der Anlage

nach den Eierstücken der wahren Weibchen gleichen, an

deren Ausfuhrungsgange aber das receptaculum seminis

und die Kittdrüsen fehlen. Die Entwickelung der Keime

ist der der Cercarienkeime analog. Als erste Anlage der

Brut finden sich ovale Körper, gewöhnlich nach dem Aus-

fiihrungsgange der Keimröhren zu an Grösse zunehmend,

und aus einer structurlosen Hülle mit einem flüssigen, fein-

körnigen Inhalte bestehend. Es fehlt diesen Keimen das für

das Ei charakteristische Keimbläschen mit dem Keirafleck.

Die ersten am Keime hervortretenden Organe sind die Füsse,

dann die Fressw^rkzeuge. Nun zeigen sich vom Bauch-

Ihcile aus die Körpersegmente, während der übrige Inhalt

zu den Fortpflanzungs- und Verdauungsorganen verwen-

det wird. Die letzte Generation sind die geschlechtlich

getrennten Blattläuse.

/i. Der Generationswechsel der Salpen,

Die zusammengesetzten Salpen oder Salpenkelten und
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die einfachen Salpen sind zusammengehörif'e Generationen

derscli)cn Arten, in der Weise, dass die einfaclicn Salpen

(proles solitaria) Salpenlcetten, die Individuen der Salpcn-

kctlen aber (jtroles gregata) nur einfaclie Salpen gebären.

Die zusammengesetzten Salpen sind schon im Embryonal-

zustande organisch verbunden und entwickeln sich als Fö-

tusketten in einer besonderen Generationshöhle (Keimhöhle)

der solitären Salpen. In jeder Fötuskette sind zwei Rei-

lien von Embryonen enthalten und zwei bis drei verschie-

dene Sätze, indem jedesmal nur ein Satz, dessen Indivi-

duen nahebei dieselbe Grösse haben, geboren wird. Jede

vereinzelte Salpe gebiert also in verschiedenen Zeiträumen,

jcnachdem sich die Sätze der Fötuskette entwickeln, meh-

rere Salpenketten. Die Individuen der Kette, welche der

vereinzelten Salpe, von der sie erzeugt sind, nicht glei-

chen, bleiben naturgemäss wahrscheinlich ihr ganzes Le-

ben' hindurch in Verbindung. Jedes von ihnen bringt im-

mer nur einen einzelnen Fötus hervor, der nicht der Mut-

ter, sondern der Grossmutter gleicht. Auch dieser Fötus

scheint sich nicht aus einem Ei zu entwickeln , sondern als

blosser Keim zu entstehen, und da auch die vereinzelten

Salpen keine Spur von Hoden und wahren Eierstöcken zei-

gen , so hätten wir in den Salpen die Erscheinung eines

merkwürdigen Generationswechsels ohne eine geschlecht-

lich sich fortpflanzende Generation. Unter diesen Umstän-

den , wenn nicht etwa dennoch die wahren Geschlechtsver-

hältnisse bis jetzt verborgen geblieben sind, ist es schwer,

zu sagen, welche der Salpenformen die höhere sei. Da
ihre innere Organisation, wegen der grossen Ueberein-

stimmung, nicht entscheidet, so muss hier wohl das Mass

der individuellen Freiheit den Ausschlag geben , und darin

stehen allerdings die vereinzelten über den zusammenge-

ketteten Salpen.
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J. S I c ( II s I r 11 p , UebiM- den GeneraliorisHccliscl. Kopeiiliagfiii

1842. Uo\)er den Gcneralionsw cclisel der Salpon verg!. Sai s,

Frniiia lilloralis Norveyiap. Chrisliania 1846. p. 63 sqq.

J. Victor Carus, Zur nälieren Koinilniss dos Gencralionswccli

sels. Leipzig 1849. (Trcmaloden
,
Aphiden.)

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at
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öie Metamorphose.

Wir betrachten im Folgenden einige Fälle des unter

dem Namen der Metamorphose bekannten Entvvickelungs-

ganges, um den zwischen ihr und dem Generationswech-

sel statt findenden Unterschied noch weiter klar zu machen.

Verwandlungen kommen auch im Cyclus des Generations-

wechsels vor; es ist eine Verwandlung, wenn der in-

fusorienartige Embryo, welcher der acalephenförmigen

"Knospe der Campanularia entschlüpft, sich festsetzt und

eine scheibenförmige Gestalt annimmt, um die Grundlage

des Polypenstockes zu bilden. Derselbe Fall ist mit den

flimmerhaarigen Jungen der übrigen Medusen. Allein die

Entu ickelungsgeschichte versteht unter Metamorphose spe-

ciell die Umwandlung (auch Rückbihlung) der verschiedenen

äusseren und inneren Organe eines aus dem Ei sich ent-

wickelnden Individuum, welches seinen Eltern nicht ähn-

lich ist, bis zu dem Zustande, wo die Aehnlichkeit mit

dem Mutterthiere oder einem der Eltern völlig ausge-

sprochen, und es, mit Entfaltung der Geschlechtsorgane

selbst wieder die Art fortzupllanzen im Stande ist. Mau
bedient sich auch hier des schon im vorigen Kapitel ge-

brauchten Ausdrucks „Larve," hier aber wieder in en-

gerer Bedeutung. Dort kann man sowohl die Keim-

schläuchc als die Cercaricn die Larven' der Trcmatoden

nennen. Wie aber noch ferner das Princip des Generations-

wechsels mit der Melamorphose verknüpft werden kann.
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zeigen die bei den Ecliinodermcn sicli darJjiclendcn Er-

scheinungen.

1. Die 3Ietamorphose der Polypen.

Wahrscheinlich pllanzen sich alle Polypen, neben der

Theilung und Knospcnbildung, zu gewissen Perloden auch

durch Eier fort und in diesem Falle gehen nothwendig

mit dem jungen aus dem Eie kommenden Polypen ge-

wisse Veränderungen vor, die mit dem Uebergange aus

dem freien Umherschwärmen in eine sesshafte Lei)ensart

verbunden sind. Der Em])ryo verlässt das Ei als ein

rundlicher, über und über mit Flimmerhaaren bedeckter

Körper*). Später setzt er sich fest, verliert das Flim-

raerepitheliuni und nimmt nun erst die Polypenform an.

2. Die Metamorphose der Echinodermen.

Man kennt bis jetzt nur die Entwickelung einiger

Asterien ,
üphiuren und Seeigel, aus welcher hervorgebt.

*) Es ist merkwürdiger Weise noch Niemand eingefallen , die in-

fusorienartigen Embryonen von Alcyonella stagnorum für eine Am-
menform zu erklären und die Entwickelung dieses Thieres dem

Generationswechsel unterzuordnen
,

obgleich man die Thatsachen nur

einfach nach dem Princip des Generationswechsels zu deuten braucht.

Es wird nämlich auch bei Alcyonella und verwandten Polypen erst die

ZAveite Generation der eilegenden Form ähnlich, indem der infusorien-

artige Embryo, noch während er im Ei eingeschlossen ist, in seinem

Inneren zwei Keime entwickelt, also für diese ein wahrer Keim-

schlauch, eine wahre Amme im Sinne des Generationswechsels ist.

Die Amme setzt sich sehr bald nach dem Ausschlüpfen fest und ver-

liert ihre Selbständigkeit, aber nicht ihre Nützlichkeit für das nun-

mehr hervorlrclende junge Alcyonellenpaar , indem diesem die gebor-

stene Hülle der Amme als eine Art Gehäuse dient.

Selbst bei denjenigen Polypen , wo aus dem infusorienartigen Em-

bryo zunächst ein einziger Polyp hervorgeht, scheinen die beiden auf

einander folgenden Zustände im Verhällniss des Keinischlauches zum

Keim oder der Amme zum Aufgeammten zu stehen.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



4. Kap. Die Metamorphose.

(lass die das Ei verlassen liabenden Jungen von dem aiis-

gewaclisenen Ecliinodcrni völlig- verscliieden sind, indem

diese Larven einen bilateralen Typus zeigen und von

Ihnen häufig Aveiter nichts , als Magen und Darm in das

Echinoderm übergeht.

Am einfachsten scheint noch die Metamorphose ge-

wisser Asterien zu sein, z.B. von Asteracanthion Mül"

leri und Echiitaster Sarsii. Es entsteht ein lliramerhaa-

riger Embryo von ovaler Gestalt. An dem einen Ende be-

kommt er vier kolbenförmige Fortsätze und einen mittleren

zwischen diesen. Das ist ein Haftapparat, durch wel-

chen sich die Larve in der von der Mutter durch Zusam-

menbiegen der Arme gehildeten Bruthöhle festhält. Diess

ist das Vorderende der Larve und zwischen den Fort-

sätzen befindet sich vielleicht der Larvenmund. Während

das Hinterende der Larve eine Scheibenform annimmt,

die dorsale und ventrale Seite des Seesterns sich zeigen,

die Arme und Tentakeln zum Vorschein kommen,

erleidet der Haflapparat eine Rückbildung und geht all-

mählig ganz verloren.

Eine andere Seesternlarve war früher als eigenes

Thier beschrieben, als Bipinnaria. Ihr Körper ist vorn

polypenförmig und mit mehreren heweglichen Armen ver-

stehen, nach hinten läuft er in einen Schwanz mit flos-

senartigen Lappen aus. An dem oberen Ende, zwischen

den Armen oder Zipfeln' erscheint der Seestern wie eine

Knospe, umw^ächst den Magen der Larve, um diesen später

ganz für sich zu hehalten und ernährt sich durch den Mund
und Schlund der Larve; Der Larvenschlund durchbohrt

den Rücken des Seesternes, dessen Axe, von der dorsa-

len nach der ventralen Seite, sich mit der Axe der Larve

kreuzt. Der Schlund der Larve reisst später von dem
In die Asterie übergegangenen Magen los, und diese SteUe

wird bleibend durch die Mfjdreporenplatte l)ezeichnet. Viel

verwickelter sind diese Verhältnisse wahrscheinlich bei
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denjenigen Asterien (z. B. Echinaster solaris M. T.),

AN eiche mehrere Madreporenplatten I)esitzen.

Von höchst eigenUiünilichem Aussehen sind die Larven

der Ophiuren. Sie haben ein unhevvegliches, von meh-

reren zarten Kalkstäl)chcn gebildetes Gestell oder Gerüst,

zwischen denen ihre durchsichtige Hülle ausgespannt ist.

Die Fortbewegung geschieht durch Wimperschnüre, wel-

che auch den Bipinnarien nicht fehlen. Das Aufsprossen

der Ophiuren ist der Entwickelung der Asterie an der

Bipinnarie ganz analog. Die Scheibe der Ophiure ura-

M'ächst den Magen der Larve und kein Theil derselben,

ausser diesem, geht in die Ophiure über, deren Axe gleich-

falls schief gegen die Larvenaxe gestellt ist.

Aehnlich verhält es sich bei den Seeigeln.
Es geht daraus hervor, dass wir es bei den Echino-

dermen, so weit wir ihre Entwickelungsgeschichte kennen,

vielleicht in keinem Falle mit einer reinen Metamorphose

zu Ihun haben, sondern dass eine dem Generationswech-

sel verwandte Fortpflanzung statt findet. Die Larve der

Asterien, Ophiuren und Seeigel kann die Amme des Echi-

noderms genannt werden, da sich dieses, wie eine zweite

Generation als Keim iu und an ihnen erzeugt, sie bleibt

aber auch Larve im engeren Sinne , da Magen und Darm,

ihre \\'escntlichcn inneren Eingeweide, auf das neue Thier

vererbt werden.

3. Die Metamorphose der Kiemen würmer.

Die Borstenwürmer bestehen eine vollkommene Me-

lamorphose. Der Embryo verlässt als rundlicher, ganz

oder zum Theil mit Flimmerhaaren bedeckter Körper das

Ei und schwimmt infusorienartig umher. Nachher streckt

er sich , wälirend von dem Flimmerüberzuge nur einzelne

Cilicngürtel übrig bleiben. Jetzt treten auch die ersten

Andeutungen der Körpergliederung hervor mit den Anfängen

der Fussstummcln und Borsten, und so, jenachdem die
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Segmentatioii vorwärts schreitet , hilden sich die Charak-

tere der Species mehr und mehr aas.

4. Die Metamorphose der Crustaceen.

Mehrere Ordnungen der Crustaceen, nämlich die

Rankenfüsser, Parasiten, die meisten Lophyro-
p 0 d e n und die P h y llo p o d e n verlassen das Ei in einer

von dem ausgewachsenen Zustande sehr verschiedenen Ge-

stalt, unter der sie aber grosse Aehnlichkeit unter einander

haben. Der Körper der Jungen ist ei- oder birnförmig,

trägt an dem stumpferen Vorderende ein einziges Cyclo-

penauge und ist mit zwei bis drei Paar Ruderfüssen mit

langen Borsten versehen. Diese Larven bestehen eine

mehrmalige Häutung, mit denen die Metamorphose weiter

schreitet und vollendet wird. Auch die Deca'poden,
namentlich die Kurzschwänze erleiden eine grössere

oder geringere Verwandlung.

Diese Beispiele über das Vorkommen der Metamer-^

phose mögen genügen. Bekanntlich ist sie ausserdem

bei den Insekten allgemein, und bei den Acephalen (As-

cidien) und Cephalophoren (Nacktkieraern) ist sie nicht

selten , während unter den Wirbelthieren die nackten Am-
phibien eine Verwandlung bestehen.

Sars, Beobachtungen über die Entwickelung der Seesterne.

W i e g m. Arch. 1844. Fauna liltoralis Norvegiae. Chrislian.

1846.

J. Müller, lieber die Larven und die Metamorphose der Ophiuren

und Seeigel. Berlin 1848.

Derselbe, Bemerkungen über die Metamorphose der Seeigel.

Müll. Arch. 1848. S. 113.

Derselbe, üeber die Bipinnarien und die Metamorphose der

Asterien,
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Miliie-Edwards, Observations sur le developemeid des anne^

Ildes. Ann. d. sc. n. Tom. III. 1345.

Ouatrefages, M^moires stir l'embryogenie des annelides. A?in.

d. sc. nat. T. X. 1848.

.,üeber die Larvenzustände der niederen Crustaceen vgl. u. A. H. Bur-
meister, Beiträge zur Naturgescliiciite der Ranitenfiisser.

Berlin 1834. Ferner Nord mann, 3Iikroskopische Bcilioge

lür Naturgeschichte der wirbellos. Tfeiere. 2. Heft. Berlin 1832,

jM, Herold, Entwickelungsgeschichte der Schmetterlinge. Kassel

^ u. Marburg 1815.

"C. Vogt, Recherckes sur Vembryoginie des Molliisces des yust^-

ropodes. Ann. des sc. nat. Tom. FI. 1846.

Druckfehler u tid .Vre r b e>syer«.i>aä,,fc' ii.

5jP^te,i},.Zjiile,.6 V. u. Ijes fibrös -häutige Scheide statt Knor-
p els.ch e i d e.

•2.'
iif-^lä i'^v. üi'l 1847- st; 18M.

I SÖ '-^
'B! 'V, 0. ist hinler Gehirn einzusichalteu URd dem kfei-

l
'.

. i-i .' neu gaitglion infraoesophagieum.

r-* 6Z,-^|^^v,.:n. l. Eledone sL Cledone.

— 61 — 18 V. 0. 1. C 0 r u e c n st. K ö r n c r n.

— 78 — 15 V. 0. ist zu streichen Echinoiden und.

_ 99 — 7 V. 0. lies Sprungbein st. S ch wan z b e in.

— 112 — 10 V. 0. 1. Schläfenflügel st. Schläflügel.

i-a.,il6 — 9i V. ©; 1. sti/Uformis st. Iiyoideus.

I-Si v.j;a.'l. Plagiostoraen st. Plagistomen.
— 144 — 3 V. 0. 1. Leser st. Lehre r.

—u 214 —^ 1 V. «. 1. cruralis st. caudalis.

— 240 — 8 V. u. 1. aryiaenoid. st. arythaen.
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