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Vorwort

Indem ich in diesem Bande das Kapitel von der Athmung mit

Eiiiseliluss auch derjenigen Stimmbildungen, welche mit jener nicht in

direkter Verbindung stehen, abgeschlossen vorlege, erbitte ich dem-

selben eine freundliche An&ahme und hoffe, es werde die ausfilhrliche

Behandlung aus der physiologischen Wichtigkeit des Gegenstandes und

der Fülle der in Betracht kommenden Einrichtungen gerechtfertigt

erachtet werden.

Heidelberg, 22. Juli 1878.

Der Teifiisser.
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AtJmiiuig.

Als Athmimg, BeBpiratio, der thierischfin Körper können wir deren •

gesammten Gasaostaiuch mit der Umgebung verstehen.

Die dabei Btettfindenden Yorg&nge konnten erst in derjenigen Zeit

richtig er&sst werden, als man die Gase miterscheiden lernte nnd den

Vorgang der Yerbrennong begriff. Bas gewonnene YerstSndniss ist andrer-

seits am meisten maassgebend gewesen fftr die Anwendung der an Anorga-

nischen erkannten Gesetze auf die Erklärung oder Beschreibung des orgar

nischen Lebens.

Auch die Organe, welche der Athmung der Thiere dienen, sind zum

Theil erst spat verstanden worden.

Die Hauptpunkte der geschichtlichen Entwicklong dieser Kenntnisse

sind die folgenden.

Das Qsdflrfiiiss fOr Menstdien nnd hdher» Thiere war den alten Griechen

kl$r. - ;Wjn)]!gleifBh man den Tod ans Evstickang .unter gewissen Umständen

. dem Eiijritt von Wasser in die Luftwege zuschrieb, so kannten dodi' z..^

schon ^rtth griechische Aerzte den Lnl^hrenschnitt als unter anderen Yeiir

hsltnissen rettend. Asclepia des, welcher fttr diese Operation berl|hnft}

war, brachte im letzten Jahrhundert vor Christus sie nur wieder in U.ebfiog.

Auch iverstand schon Plato den physikalischen Yorgang beim EinatÜmen

nach dem Prinzipe des luftTerdttnnten Baumes und des Blasbalges< • YPeufi

Hi p p 0 kt ates die Athmung unter die Nahmngsaufiiahme stellte, so geschah.

. das aller^ngs nicht in Toreilendem Yerstftndniss der Athmung ais efnes^

Theils der EmAhntng in weiterem Sinne; sondern auf die auch bei Plato

vorkommende, wohl aus schaumigem Luftröhreninhalt abgeleitete Meinung,

dass die Lunge einen Theil des Getränkes aufnehme.

Der Zusammenhang der Athmung mit Zufuhr des Lebensstoffs, TtvevfiOj

und zwar des von Erasistratüs nach Erkenntniss des Nervenursprunges

im Gehirne vom liu /r/or unterschiedenen 7tve\jf^a uoTiv.öv, spiritus Vitalis,

and mit der thierischeu Wärme schwebte ttberall vor. Aber jenes nvevfia

Fagenstedier. HI. 1
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war ein philosophisches Problem imd über den WSrmeeffiekt der Athmnng

standen die Meinungen diametral. Einige dachten mehr daran, dass Leichen-

kälte mit AnfhOren der Athmung znsammenfoUe, Andere daran, dass ans-

geathmete Luft eine Wärme besitze, welche sie nur vom Körper empfangen

haben könne. Jenen schien das Athmen den Körper zu erwärmen, diesen

ihn abzukühlen, da doch so leicht der Vergleich mit einem Feuerheerde

aufgeklärt hätte.

Auf der Seite derjenigen, welche die Abkühlung des Blutes in den

Lungen betouten, hob Aristoteles hervor, dass hierfür die Kiemen der

Fische gleich wie die Lungen wirkten. Er erachtete diese zwei Arten von

Organen für Athmung einander vollständig vertretend und ausschliessend.

Von der Wasseraufnahme in Athmung der Fische mit solcliem abkühlenden

Effekte unterschied er als nicht zur Athmung gehörig die der Wale, welche

eingenommenes Wasser nicht durch Kiemen, sondern durch ein Spritzloch

ausstosscn und die auch zur Nahrungsaufnahme dienende vod Mollusken und

Krebsen. Indem er sagte, dass zur Seite kiemenähnlicher Füsse bei den

Krebsen Wasser angenommen werde, sclieint er ebenso wenig diesen Füssen

eine Athemfonktion zugeschrieben als damit die wirldichen, versteckten

Kiemen gemeint zn haben.

Bd den Insekten spnu^ Aristoteles zwar von Tonbüdong doich

innere Lnft, jedoch nnterscMed er solche von der Stimmbüdnng der Lnft-

afhmer nnd sagte gradezn, dass Insekten nicht athmen. Demnach erkannte

er nnr eine Athmong dnrch den Hvnd an.

Galenns, indem er den Unterschied venösen nnd arteriellen Blutes

im Verhältnisse zu Herz nnd Lungen so begriff, wie es von Theophilus
aufgenommen, 1558 von dem unglücklichen Servet reiflicher durchdacht,

endlich 162 8 von Harvey bewiesen und zum Gemeingut gemacht wurde,

stellte sich das Blut als Nahrung einer wärmenden Flamme, die eingeath-

mete Lnft als deren Erhalter, immer aber wesentlich als abkühlend vor,

die Ausathmung als Ausleerung unreiner Stoffe, ähnlich dem Rosse des

Feuers.

Deutlicher vertrat den Vergleich des Luftbedürfnisses für thierisches

Leben mit dem für Verbrennung im sechszehnten Jahrhundert Paracelsus,

die Abkühlungstheorie Descart es, auch Swammerdam. In der ersten

Hälfte des nächsten Jalirhunderts fand von Heimo nt, dass die Kohlen-

säure, sein Waldgas, nicht athembar sei, vielmehr tödte. Für das Leben

erschien fortan nicht Luft überhaupt, sondern Luft einer bestimmten Be-

schaffenheit nöthig, wie das die Wirkung der Sticklaft in Gruben und Grotten

bestätigte.

Unterdessen entwickelte sich einige Kenntniss der baulichen Verschieden-

heit der Athemorgane. Gaza, Uebertrager des Aristoteles um Mitte

des fonfzehnten Jahrhunderts und Kondelet, eüier der frfthst^ und
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Geschichte. 8

selbständigsten zoologischen Schriftsteller in der Renaissance unserer

Wissenschaft um ein Jahrhundert später, fassten die Aeusserungen des

Aristoteles dahin, als habe er thatsächlich den Krebsen Kiemen

zugeschrieben. Malpighi entdeckte 1669 die Athemöfl&iungen an den

Seiten der Insekten, zunächst des Seidenspinners, und es lag die Deutung

solcher um so näher, als das auf ilmen sitzende Rölirensystem mit seiner

Verstärkung in elastischen Hingen an die Luftröhre, Trachea, der Wirbel-

thiere und deren Aeste, die Bronchi, erinnerte. So erhielt dasselbe selbst

den Namen der Tracheen. S wammer dam dehnte bald den Nachweis

dieser Organe auf die Larven mehrerer Insekten aus und beschrieb die

Athmungseinrichtungen der Frosehlarven und der Schnecken. So waren

die Haaptkategoiieen yon Athmangsoiganen tot etwa zweihaadert Jahren

bekannt.

Boyle and Joh. BernouUi setzten dann niedere Thiere nnter

die Luftpumpe oder in der Luft beraubtes Wasser nnd bewiesen deren

Luftbedttrfiiiss. Mayow, ein früh verstorbener Schfller von Boyle, zeigte

1688 , dasB es ein besonderer Bestandtheil der atmospUbriscben Luft sei,

weicher, znr Erhaltung der Flanune und des Lebens nöthig, in beiden yer-

sdirt,' die Wärme erzenge und dass die Luft im Athemgesdiftfte dem Blute

Dünste, Gase abnehme. Sein viel versprechender Oedanke blieb ein weiteres

Jahrhundert fast unwirksam und beispielsweise waren dem grossen Alb.

Haller die Tersehiedenheiten der eingeattuneten und der ansgeathmeten

Luft noch wenig klar. Auch suchte Cigna, welcher 1759 nicht allein wie

Andere wusste^ dass Luft schwarzes Blut rOthe, sondern auch, dass Luft,

.welche der Athmung ber^ts gedient hatte ; in Shnlicher Weise schftdlich

wirke, wie unathembare, mephitische Gase, den Nutzen der Lungen nur in

Abgabe von Dämpfen ans dem Blute, in Abkahlong und in Herstelhing eines

Druekgleicbgewicbtes zwischen Innen und Aussen.

Erst Hewson trat dem Gedanken wieder näher, dass die Luft in

den Lungen zersetzt werde. Aus Erde und Salpetergeist bestehend, gebe

sie dem Blute etwas aus sicli ab und röthe es gleich dem Salpeter selbst.

Black fand 1757, dass die aiisgeathmete Luft, und Bergmann 1774, dass

überhaupt atmosphärische Luft von dem, was letzterer wegen der Gegen-

wart in festen Körpern, Kreide und Magnesia, fixe Luft genannt hatte,

dem früheren Waldgas, ein Weniges neben der vitalen und der vitiöseu

Luft, ihren überwiegenden Bestandtheilen enthalte.

Yon 1771 an bewies Pricstley, vorzüglich durch mancherlei A'er-

sncbe mit Gasen , dass Pflanzen in der durch brennende Lichter
,
Athmen,

Fäulniss verdorbenen Luft zu leben und dieselbe zu guter Beschaffenheit

zurückzuführen vermöchte. Franklin verstand das so, dass die Pflanzen

dieser Luft etwas wegnähmen. Er erkannte darin die Ordnung organischer

Schöpfung und das Sanitärische. Priestley bearbeitete weiter die Ter-

1»
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4 Athmung.

minderung der atmosphänsclißn Luft durch oxydirende Körper und die

Gewichtsvermehrung an letzteren. Er benannte die Luitart, welche dabei

übergehe, den Sauerstoff, als dephlogistizirte, die übrig bleibende, den Stick-

stoff, als phlogistische. Durch Lavoisier kam es dann zu einem vollen

Verständniss der atmosphärischen Luft als in der Hauptsache eines Gemenges

zweier Gase, des Sauerstoffs und Stickstoffs, der Fähigkeit des ersteren zur

Herstellung von Verbindungen auch mit dem Kohlenstoff und so der Ath-

mung als einer Verbrennung von Kohlenstoff zu Kohlensäure, später auch

von Wasserstoff' zu Wasser vermittelst des dem. Körper in der Luft zuge-

führten Sauerstoffs.

Nachdem ScJbeele und Vaucquelin bewiesen hatten, dass Insekten

und Mottosken ebenso die Lnft verbranchen, wie Wirbelthiere, auch die

Zusammensetzung des Wassere gefunden war, wurde die Frage möglich, ob

Wasserthiere durcb Zerlegvog des Wassers ihrein SänerstoffbedArf decken

könnten. Die Unterenclmiigen von Spallans'ani, Humphrey Davy
und 1809 von A. von Humboldt und Proyen^al stellten fest, dass

das nicht der Fall sei und rar die in das Wasser anfgenomüim Luft dem

Athemgesckftft den prozentoalisch in ihr rekhlidteven Sanoritoff gewihre.

Wie somit frei lebende Thlere sich unter allen ümitinden bedürftig

zeigten des cfaemisoh nicht gebmidenen Saaerstoft nnd als Ansathmer von

Kohlensänre, abhängig von der Znfiihr frieeher Lnft für ihr Dasein, aller-

dings mit nnglelchem Blaasse, so ergaben Gleiches fttr mgeborene Embryonen

die an Vorarbeiten von Mayow nnd B^anmnr anhnttpfenden Unter-

socbongen von Paris, Bischoff, Pre?ost nnd Bnmas in den Jahren

1820 bis 1827. Einverldbnng von Sanerttoff, Ansscheidang yon Kohlen*,

sftnre, also Abgabe von Kohlenstoff in Athmnng erschienen als unerUtaa-

liehe Lebensfonklionen thierischer Organismen. Man nnterwarf die Gase

der Wägung und bradite sie in Beehnung in eiakten Untersochnngen Uber

den Stoffwechsel.

Vor einem halben Jahrhundert stellte Johannes Müller in seinem

Lehrbuche der Physiologie das Gemeinschaftliche und die Gliederung der

Organe der Athmung dar, wie sie sich aus wimperloser oder wimpemder

Hautfläche niederer Thiere entwickeln in Oberflächenvermehrung, nach innen

in sackförmigen Höhlen, den Lungen, oder Ruhi'ensystemen
,
Tracheen, und

nach aussen in Kiemen denkbar verschiedenster Form, ohne scharfe Tren-

nung dieser zwei Kategorieen.

' In ' Tb'ieren mit stärkerer Difl'erenzirung in Organen und Funktionen

ist die Athmung ein Vorgang besonderer Art. Sie ist gut umschreibbar;

es ordnen sich Theilvorgänge in ihr gänzlich zusammen, die dicticndcn

Organe lassen sich nach jeuen zwei hauptsächlichen Prinzipien klassüiziren,

leisten Efi'ektc von ausgezeichneter Bedeutung nnd nehmen diese ganz oder

wesentlich anf sich. Theoretisch würden dabei solche Organe nichts als die
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AUgwmeinea, 6

Athmung und die ganze Athmung besorgen. Selbst bei den höchsten

Thieren geht jedoch der Vorgang nicht in so scharfer Sonderung und so

rein vor sich. Es kombinircn sich Arbeiten für Athmung mit solchen,

welche für letztere nicht intcgrirend sind. Zwar bleibt gewissen Organen

vorzugsweise die Gasathmmig aber nicht ganz und gar; sie verdienen nur

relativ den Namen der Athemorgane. Bei niedrig stehenden oder unreifen

tritt die einzelne Funktion noch weniger deutlicli oder gar nicht aus der

Gesammtarbeit in Ernährung und Stoffwechsel hervor, oder es giebt eine

Gemeinschaft wenn auch besonderer Leistungen, in welcher keine der

letzteren so fiberwiegt, dass sie über den Namen der Organe absolut ent-

scheiden könnte; die physiologiscfae Unterscheidbarkeit gesellt sich nicht der

mcHTphologischen.

Der GrondTorgang der Athmung, die Anfiiahme Toa Sauerstoff und die

Abgabe von Eohlensftare, welchen bei Athmung in der Lnft sich in der

Regel Abgabe Ton Wasserdampf gesellt, ist efaie Konsequenz ans physikali-

schen ond chemischen Eigenschaften mit einander in BerOhrong kommender

Körper und mnss zunächst unabhängig gedacht werden von sonst geleisteter

Arbeit, von Innervation, von psychischer Thätigkeit. 'Das zu athmende

Medhmi, die atmosphärische oder die von Wasser abeorbirte Luft begegnet

den Oberflächen thierischer Organismen, welche selbst durchtränkt oder

durchstrümt sind Ton FHtesigkeiten. Gleich dem Wasser vermögen diese

Saoerstoff in einem gflnstigeron Yerhältnisfle zum Stidcstoffe aufzunehmen, als

die atmosphärische Luft es bietet. Sie enthalten auch Substanzen in Lösung

und Suspension , welche den Sauerstoff in ausgezeichneter Weise annelimen.

Die lebendige Thiersubstanz bereitet stets Kohlensäure und hat thcils aus

Zersetzung organischer Nahrung gebildetes, theils in Substanz aufgenommenes

und durch die Athniungswänne verdampftes Wasser zur Verfügung.

Andrerseits wird der Wasserdampf in der Atmosphäre zeitweise Ivondensirt

und niedergeschlagen. Dadurch wird die Luft gewaschen, die Kohlensäure

mit den Niederschlägen der Erde zugeführt. Hier wird letztere von den

Pflanzen aufgenommen und in Aufbau organischer Substanz unter Frei-

machung von Sauerstoff verwendet. So stellt die Luft den Thieren stets

Sauerstoff zur Verfügung und ist im Stande ihnen Kohlensäure und Wasser-

dampf abzunehmen. Eine einfache Exposition thierischer Flächen an die

Luft oder lufthaltiges Wasser genügt einem gewissen Grade thierischen

Lebens für die Athmung; ftr dessen Minimum bedarf es einer besonderoi

Athemarbeit nicbt.

Der Gasanstauscb ist dabei keineswegs nur Abgabe von Kohlen-

säure und Wasserdampf gegen Aufnahme von Sauerstoff od«r unter allen

Umständen derselbe. Erhalten Athemluft mid Athemwasser neben Sauerstoff

und statt seiner fttr das Afhemgeschält unwirksame oder feindliehe Gase,

so ist deren BSnathmung nicht ansgeseUossen. Die näcldkaläge Ge&hr der
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6 Atlmimi|f-

Einathmung von Kohlenoxydgas beruht auf der Schwierigkeit der Wieder-

ausathmung desselben. Bei starkem Gehalt der Athemluft an Kohlensäure

kann die Ausathmung derselben sich mindern, verlieren, sich gegen Ein-

nahme vertauschen. Manche durch Einathmung oder auf anderem Wege
eingebrachte Körper, Chloroform, Alkohol, können längere Zeit in der aus-

geathmeten Luft wahrgenommeli werden. Dieselbe enthält unter Umständen

aocli geringe Mengen von Ammoniak. Für Alles, was hier geschieht, ist

maassgebend die Setzung der Gase ins Gleichgewicht gemäss dem Dalton'-

schen Gesetz in den Formen, welche bedingt werden durch die besonderen

Energieen der Gewebe. Diese aber kommen dabei nicht in Becbnnng als

etwas Ständiges, Bondem als in den Yerftnderangen stehend, welehe das

Lehen ausmachen.

Erst an zweiter Stelle wirken mit die besonderen Fnnktionen meso-

dermaler Gewebe, der Muskeln und, soweit sie dahin gehören, der Nerven.

Wie ein Thier im Ganzen seine Gase mit der Atmosphäre austauscht,

in äusserer Athmung, so jeder Theil des Leibes die seinigen mit den

benachbarten Theilen in innerer Athmong. In diesem Sinne kann man eine

Strömung austretender Gase vom Centrom gegen die Oberfläche, eine der

eintretenden in umgekehrter Richtnng annehmen. Bewegungen der festen

Theile, mehr solche flOssiger kOnnen die Gasbewegong mltersttttsen. Ein-

fachste Organismen madien bald diesen, bald jenen Antheü ihrer Substanz

znr athmenden Oberfläche und einen andern wechselnd zum bewegten Blute.

In Organismen mit ständiger Oberfläche kann die Yerschiebung der Tbeüe

unter dieser Oberfläche, die Ausstrecknng bald in dieser, bald in jener

Achtung den Weg« welchen die Gase zurttckzulegen haben, bald dem einen

Theile, bald dem anderen zum Nutzen abkOrzen. Bas geschieht mit dem

meisten Yorthdle, wenn besonders rascher Athmung fähige Gewebe in

Bewegung hin und her ehunal den athembaren Medien, das andere Mal den

Terbranchenden, athembedflrftigen, in ihrer Tersteckteren Lage selbst nicht

veränderlich«! Theilen genähert werden. So sind Lymphe und Blut Träger

der Gase von und zu den Geweben. Sind die Säfte des Körpers nicht

vollkommen von der Aussenwelt abgeschlossen, stehen die Höhlungen des

Goeloms, der Geisse dem Wasser offen, so mehrt sich die Grelegenheit zum

Gaswechsel unter Gefahr der Integrität des Körpers in Bestandtheilen und

anderen Leistungen, besonders in Blut und Lymphe, doch auch in Ver-

dauungsliöhlen.

Die äussere Athmung leisten die obertiächliclisten Gewebsls^en, die

Epithelien. Sie kommen dabei in Betracht mit allen ihnen möglichen Arten

des Vorkommens und der Gestalt, in Ektoderm, Endoderm und Auskleidung

zng^glger Spaltrinme, als Pflasterepithelien, Cylinderepithelien, Flimmer^

epithelien, auch in Befestigung durch Yerhomung und Ohitinansscheidung.
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Aligmiiifil. 7

Wo in sekandärem Epithelschwonde mesodermale Hantskelet« freiUegen, ist

gemäss deren Natur der Anstansch mit der Umgebimg minimal.

Der Grad der AthemfUiigkeit der Epiihelien hftngt von der BeschafiiBn-

heit und der Zngängigkeit ab. Dabd dienlicbe Eigenschaften, Dnreb*

gäDgigkeit, Beweglichkeit der Snbstanzi WimperaasrOstimg treten in Gegen-

satz mit der Solidifikation, mit welcher in anderer Bichtang Epithelien nnd

deren Prodnkte als Bewahrer der Gestalt nnd Schutz der Materie dem

Thierkörper dienen.

Was die Abkunft betrifft, so nehmen Epithelzellen von nicht zu schwer

veränderlicher Beschaffenheit, ohne Rücksicht auf ihre Abstammung, wenn

sie nur irgendwie ausgesetzt sind, am AÜiemgeschäft Antheil. Die Stelle

- betreffend, kann das sowohl in äusserer Hauthekleidnng als in innerer Aua-

kleidung, in Zutheilung zu heaoatoen Athemorganen als ohne solche

geschehen. Die Dannwand scheidet Gase ans, welche im EOrper gebildet,

und solche, welche TOn den Lungen anfgenommen waren. Sie nimmt anch

d«ren auf und ist tOat den G^aawechsel keineswegs ohne Bedeutung. Einige

Gase scheinen leichter durch die Darmwand auszutreten als durch Haut und

Lungen. Die Wand einer Schwimmblase ninmit Gase auf und scheidet

deren ab. In den Nieren treten mit dem Harn Gase ans. Wo in den

Hamkanälchen Wasser zurückgenommen wird, geschieht das woU nicht

ohne darin enthaltene Gase. Gewisse mit der Athemluft aufgenommene

riechende Substanzen treten am leichtesten mit dem Harne aus.

Andererseits kann man nicht zweifeln, dass umspülendes Wasser den

spezifisch dem Athemgeschäfte dienenden Flächen nicht allein Gase abnehme,

sondern auch lösliche Stoffe, anorganische Verbindungen, Harnbestaudtheilc

und Aehnliches. Diffundibele und nicht diffundibele Körper werden ihre

Qualitäten mit Rücksicht auf die Natur der Membranen, die Lösungsverhält-

nisse, den Druck überall geltend machen. Wie nicht spezifisch der Athmung

dienende Organe und Funktionen eine Beimischung von Athmung haben, so

hat die Athmung einen Antheil an weiterem Stoffwechsel. Die Vertheilung

der Exki etion der Yerbrauchsprodukte verschiedenen Aggregatznstandes und

verschiedener chemischer Qualität auf besondere Organe ist nicht absolut.

Spuren der ursprünglichen Gleichwerthigkeit der Epithelien erhalten sich

anch in dieser Beziehung trotz der Differenzimng nach Abkunft, Lage,

Gestalt und Funktion.

Bei der Verdaunng war l^achdmck darauf zu legen, dass Ausscheidungen

des Körpers sich der Nahrung behoaischen und durch ihre Emwhrkung deren

Bewältigung und Aufhahme ermöglichen. Der Körper wagt Einiges von

seinen Bestandtheilen , nm Weiteres zu gewinnen. Selbst hierfür giebt es

etwas Vergleichbares bei der Athmung. Die Durchtränkung der Gewebe,

welche den Gaswechsel erleichtert, bringt Opfer mit sich, bei Luftathmem
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8 Athmimg-

an Wasserdampf, bei WaBseraÜunern an den in den S&ften gelösten

Substanzen.

Man bat somit Gnmd, sich für die Athmung in ihrer Gliederung als

Stoff anfnehmende und Stoff abscheidende Aktion des Parallelismns mit den

anderen Arbeiten im Stoffwechsel bewosst zu bleiben, in ihr nicht allein

den Gegensatz der Sauerstoffaufnahme gegen alle andere Nahrungsaufnahme,

der Ausflcheidimg Ton Kohlensäure gegen die von Hip, Galle, SchweiaB

8. w. zn seilen.

Bewegong des tMerischcni EOrpers dient der Athmung fheils direkt

durch die Terftnderte Exposition der Tfa^I^ theOs indlrdtt, indem sie sich

auf das nmgebende Medium flbertrSgt^ Dabei kann mehr die Bewegung des

athembaren Mediums Ober das Tliier weg, die des ganzen Thieres im

Baume, die von Theüen an einem im Ganzen ruhenden oder minder be-

wegten Kdrper hervortreten.

In Körpern von unToUkommener OewebsbildlDng' kann solche Bewegung

durch das Protoplasma, bei deutlicher Zeübildung durch die eigensten

HflUsmittel der Epithelzellen geldstet werden. Potenzirt geschieht das

dvtch Wimpern in allgemeiner oder lokaler, immerwährender und gldch-

mfissiger, oder rhythmischez:, weefasehider Wimperung. Indem diese wenig

umfängliche Körper ganz Im Wasser umhertreibt und anf schwereren die

Wassertheilchen in Bewegung setzt, stellt sie, wie in Emenernng der

Umgebung, so in Reinhaltung der athmenden Flächen günstigste Bedingungen

für Wasserathmung. Sie genügt, so lange die exponirte Fläche im Ver-

hältnisse zur Masse gross und die Entfernung eines jeden Substaiiztheilcbcns

von der Oberfläche gering ist. Da die Epithelien der Haut, der Darinwand,

der Coelomauskleidung , der Gefässe Wimpern haben können, steht dieses

Mittel an den verschiedensten Stellen zur Verfügung. Am verbreitetsten

und ausreichendsten tindet es sich bei schwimmenden Jugondformen.

Wenn die Bewegungsarbeit bereits dem Mesoderm zufällt , treten feste

Epithelausscheidungen , Muschelschalen , Decken und Trachealauskleidungen

der Arthropoden und Aehnliches in den Dienst der Athmung, indem sie

die Form der Theile bestimmen und durch ihre Elastizität zurückführen,

den Muskeln Angriffspunkte für die Arbeit geben, besondere Athemkammern

herstellen und andere mechanische Hülfsmittel für die Athmung ermöglichen.

Die Verwendung der Epithelien zu Solchem schliesst die Wimperarbeit an

den betreffenden Stellen nicht absolut für den ganzen Körper aus. Sie

verdrängt jedoch dieselbe mehr und mehr und endlich ganz. Bei räumlicher

Trennung der zwei Einrichtungen und Funktionen verbleibt der Wimper-

arbeit theils mehr die feinere und letzte Yertheilung der durch gröbere

Einrichtungen zugelUhrten Athemmedien, theils und hiermit in uDmittelbarer

Yerbindung und in Verschiebung der Leistung anf ein NebengeMet das

Geschäft der Beinhaltnng athmender flächen. Indem gewisse Besonderheiten,
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sei es die versteckte Lage, sei es cUe AUiinfbarkdt chitiniger Auflagerungen,

sei es die AbstoiBSiing der ftnssersten Epilhellagen selbst , solche besondere

Leistiiog der Wimpern entbehrlich machen können, fällt deren Beseitigung

mit gänzlicher Ueberlassnng der Bewegung für Athmung an das Mesoderm

nicht nothwcndig mit höchster sonstiger Organisation, namentlich aus dem
Mesoderm, zusammen. Es fehlt beispielsweise \Vimpemng den Insekten

gänzlich, aber es bleibt ein nicht ünerhebliches von derselben den Wirbel-

thieren erhalten. Abgesehen von Wijuperarbeit kann trotz barter Auf-

lagerungen weichen Epithelien ihre Athemfähigkeit durch Poren der Chitin-

hänte und Lufthaltigkeit der Hornzellen erhalten bleiben.

Es giebt Einrichtungen • und Funktionen, welche, obwohl an sich

gänzUch von der Athmung getrennt vorstellbar und auch in manchen Fällen

wirklich von ihr geschieden, sich doch hitafig und mit Yortheil mit ihr

kombiniren. Aehnlich wie sich den Organen war Nahmngsaafnahme die

peripherischen Einrichtnogen des Geschmackssinnes gesellen, ist vielfach das

Riechorgan den Athemwegen angelehnt. Es empfängt dann durch den

Athematrom Eindrücke, welche für den gansen EOrper leitend iverden, wie

Wittenuig der Speise oder im GeschleehtsTerkelir, imd es Inmtrollirt^ soweit

sein spemelles YecmOgen laidit, die za afthmenden Hedieo. Wie diese

Kontrolle nnvoHkommen ist, da llbler Geroeh koneswegs Merkmal aller

nicht athembaren Lvft ist, so tritt anch in der EonkiUTeoa jener beiden

Fanktionen die für das Atfaemgeschftft xorOck. Oefiien sich die Athem-

wege mehr seitlidi oder hinten, so pflegt das Bäeohorgaa seine Stelle nahe

dem vorderen Körperende zn behaupten. Vielleicht anch das nicht ohne

Ausnahme. In der Znsammenlegong erschiint der grossere Yortheil auf der

Seite des Bieehorgans. Es kann dieses dmdk sie in yersteekter nnd

geschätzter Lage hinlftngUch KenntniBs ndunen von den. Zuständen der

Umgebung, soweit sie im Lnftstrome merklich werden.

Dass sich die Stimmbildung der Athmung kombinirt, geschieht für

Insekten und luftathmende Wirbelthiere. Iiier hat nur die Stimmbildung

Vortheil von der Zusammenlegung, sie erscheint als eine mögUche Neben-

fnnktion der Athmung und beschwert diese.

Obwohl weniger spezifisch, sind die Gemeinschaften an Organen und

Arbeiten, welche Ortsbewegung oder Nahnmgszufahr mit der Athmung haben,

nicht weniger bedeutsam.

Die einfachste Athmung ist die des gewöhnlichen farblosen Protoplasma

ohne Gliederung nach Qualität und Form oder etwa mit Kernbildung. Für

die Energieen protoplasmatlscher Substanzen ist die Gegenwart des Sauer-

Btoßa unerlässlich. Dieselben erscheinen in ihren Leistangen als Yerbraucber

ihrer selbst und neben ihnen abgelagerter anderer organischer Substanzen.

Sie sind unfähig, Kohlenstoff und Stickstoff ans anorganischen Verbindungen

zn entnehmen. Andere organische Körper mOssen ihnen Nahrangsmaterial
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10 Atbmujig.-

Hefern, welches an erster Stelle von den forbigen Modifikationen des Proto-

plasma, besonders dem Chlorophyll hergestellt wurde. Als Ansscheidungen

derselben sind die Zersetzangsprodnkte eiweissartiger KOrper, Eohlensftnre,

Wasser und StickstoffFerbindmigen ans der Beihe der Hamsnbstansen m
erwarten. Soweit letztere nicht etwa in Körnchen zur Ablagerüng kommen»

ist für die Ausscheidungen zunächst ebenso wenig als für ausscheidende

Organe eine Sonderung deutlicli. Die Protoplasmabewegung erleichtert die

Abwaschung und Auswaschung solcher Ausscheidungsprodukte durch umgeben»

des Wasser ebenso wie den Zutritt von Sauerstoff.

Eine Erhebung des Athemgeschäftes wird zuerst in zwei Einrichtungen

merklich , in der Bedeckung mit Wimpern • und in der Einrichtung von

kontraktilen Blasen oder Vakuolen. Nehmen wir dazu eine mehr vollendete

Kontraktilität an besonderen Theilen für gewisse Gruppen, so haben wir,

was ans der Organisation der Infusorien auf Athmnng bezogen werden

kann.

W&re es thunlich, eine scharfe Gränzlinie zwischen Thieren und Pflanzen

zu ziehen, so wttrde es doch nicht nothwendig sein, dieselbe in Betrachtung

der Einrichtungen einzuhalten, welche derjenigen Athmnng dienen, welche

wir hier im Ange haben, der Aufnahme von Sauerstoff und der Abgabe von

Kohlensinre, gegenüber der Anfaahme von Eohlmflnre zxa Bereitimg fester

Substanz, jedes von beiden in entsprechender Verbindong mit Bewegung

des Stidntofb. Soweit jene Athmnng bei Pflanzen geschieht, kann man
sie getrost bd den Thieren mit nnterbringen. Diese Frage wurde im ersten

Bande behandelt.

Pie erste Organisationslbnn, welche in Betracht kommt, ist die Be-

wimpemng« Die Erhebung protoplasmatischer Substanz zu Wimpern oder

Geissein, hasrfthnlichen, längeren und feineren oder plumperen, zahlreichen

oder vereinzelten Fortsfttzen ist unabhängig von der möglichen wdteroi

Gliederung der Substanz in Zellen und sonstiger Organisationserhöhnng. Die

Bewimperung war den älteren Beobachtern der Infusorien nicht verborgen

geblieben. 0. F. Mflller hatte schon die beweglichen, schimmernden Cilia

micantia von anderen Fortsätzen, Setae und Cirri, unterschieden, Ehrenberg
hatte, den unbeweglichen die Griffel, Styli, und Haken, Uncini, zufu'iend,

die beweglichen, wenn ihrer nicht mehr als drei waren, Rüssel, Rostra,

genannt, Andere danach solche lieber Gcisseln, Flageila. Duj ardin
erkannte, dass die Wimperhaare im Prinzipe mit den pseudopodischen,

wechselnden Ausstreckungen der Hhizopoden tibereinstimmten. De Bary
sali wirklich die Entstehung von Geissein, die Vorstreckung aus dem Proto-

plasrnakörper glatter Amoeben im Entwicklungsgange der Myxomyzeten,

Häckel die Einleitung solcher Bildung durch amöboide Höcker bei der

Catallacte, Magosphaera planula, Clark 1867 das Einziehen bestehender

Geissein bei flagellaten Infusorien.
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Wimpern, ireldie dnreh Yontrednuig ans protoplasmatischer Siibstaiix

ständig oder wechselnd gebildet werden, gewähren eine fftr den Oasaastansch

nützliche Oberflächenvermehmng. Wir werden später den Beweis finden,

dass ihr Nutzen mehr in der Bewegung gesucht werden darf. Rhythmisch

sich hebend und senkend, gestatten sie keine Stockung der Gase in den

Theilchen der umspülenden Flüssigkeiten , welche in die Zwischenräume

eingesenkt liegen. Wimperarbeit wird stets eine bedeutende Athmnng im

Sinne thierischer Arbeit, einen relativ starken Snbstanzverbrauch bezeugen.

Nachdem Duj ardin für seine vierte Intusorienordnung das Wimper-

kleid als Charakter angegeben hatte, benannte Perty nach solchem die

Ordnung der Ciliata. Indem er den Schwerpunkt in der Gestalt, nicht in

der Bewegung der betreffenden Organe suchte, nahm er die Acinetinen, als

mit nicht schwingenden Wimp^ versehen, in diese Ordnung auf. Frit-

chard erhob 1861 die Ordnung zu einer Klasse. Stein benatzte die

Stellung der Wimpern 2or weiteren Eintheilung.

Kurze, den ganzen Körper bedeckende, oder doch viele Beihen bildende

Wimpern sind es, deren Arbeit besonders für Athmnng gerechnet werden

darf. Bei ganz oder zeitweise sessilen Formen, z. B. den anf *der Ober-

iUtehe bewimperten Stentorea, ist illr sie «osser dem Dienste für die Ath-

mimg nur der damit in direictester Yesrhindöng stehende der Bonhaltong

anzrmehmen. Ffir längere, als Oeisseln vereinzelte, oder wedelwtig zu-

sammengeordnete, fttr den Mnnd mnsteihende oder den Hnndtrichter aus-

kleidende Wimpern, mit EinscUoss der zu midnlirendea Membranen modi-

fizirten bei Pleoronema (Paramecinm chrysalis) nnd anderen, überwiegt die

Bedentnng ftr die Ortsbewegung mid mehr fkir Kahrungszufiihr. Alle

hlrteren, ünteren Gebilde, Griffel, Haken, Stifte sind mehr lokomotoriscber

Natnr. Je mehr Wimperung mit anschdnender Willkür eingeleitet oder

abgestellt wird, das heisst mit Spezifikation nnter dem indirditen ESuflnfiB

von Umständen, um so sicherer dient sie wechselnden Vorgängen, namentlich

der Nahrungsbeschaffung, nicht ständigen, wie der Athmnng.

Nachdem Thür et 1840 in Geisseiträgern Algensperraatozoen erkannt

hatte, sah Unger 1843 einen ausgedehnten Wimperbesatz an Sporen von

Vaucheria clavata. Flagellen und Wimpern konnten nicht länger als

Merkmale für Untersclieidung der Thiere von den Pflanzen gelten, Wimper-

arbeit, auch Anderem dienend, schafft Sauerstoff bei, durch dessen Ein-

wirkung die Kraft frei wird, auf welcher sie selbst beruht, lieber das

Bedürfniss der Infusorien für Sauerstoff experimentirte schon 1836 Peltier.

Die Organe der zweiten Gruppe, die rhythmisch kontraktilen Räume,

wurden 1776 von Spallanzani ond 1778 von v. Gleichen bei Para-

mecinm aurelia in der Form von zwei kugligen Centraiblasen mit strahlig

aasgehenden Röhren und in der Art thätig gesehen, dass der Expansion der

Blasen die der Strahlen nachfolgte. Ehrenberg fand sie in ähnlicher

>
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Gestalt bei Biinaria leocas, Ophryoglena atra und .Glancoma iMdoitillaDB, in

Form eines BosenkranzeB bei Na^iüai omata. lodein er dieselben einem

kontraktilen Organiß der RädertMere 's^glich, welches er wegen jEinmflBdnng

der Samenleiter -Samenblase nannte, hielt er -.sie flir. Organe gleicher Art

und ihre rhythmische Kontraktion für unermüdliche Samenansleerung. "Wie

später Schnitze, vermisste er sie bei den Polythalamien.

Dujardin stellte die gedachten Räume unter dem Namen der Vakuolen

mit den rundlichen Höhlen zusammen, welche sich in den aus Infusorien

und anderen niederen Thieren ausgetretenen Tropfen, seiner Sarkode, sowie

in todten Infusorien in Menge bildeten, auch mit den Gruben, welche an

der Oberfläche lebender nicht gewimperter Infusorien auftreten, mit Ober-

flächenvergrösserung die Mittel der Ernährung vermehren und vom Auf-

genommenen Einiges ausstossen, Anderes zurückhalten; mit den Austiefungen,

welche im Grunde des Mondes gewimperter Infusorien vor dem Wimper-

Btrome sich bilden, zuweilen nur Wasser aaihehmen und in wechselnder

Kontraktion verschwinden, in anderen Fällen aus der Sackform in Röhren-

form übergeben und, doreh Annäherung der Wände gestielt nnd abgelöst,

sich zu *in das. Innere eintretenden Yerdaunngsräumen gestalten. Die

Yaknolenbildnng war ihm allgemeine Eigenschaft der Sarkode (vgl. Bd. I,

p. 68). Einer detaillirten Betrachtong der kontiaktikn Rftnme wich

Bnj ardin ans.

Melir methodiseh hob 1889 Heyen die Eigenschafken der Yakoolen,

seiner Anshöhlnngen, hervor, die MOfl^icfak^t plAtsUchen Yeraohwindens, die

Wandloflic^elt, den Mangel einer Oelfomig nach aussen, die Dannflflssigkdt

des Inhalts, das Yorkommen auch in der Bchleimsobstans der Pflannen. Da
nach Bnak bei verschiedenen Pflanzen die kontraktilen Blasen fand,

konnte das Yorkommen bei Yolvox nach Ehrenberg, bei Goninm nnd

Chlamydomo&as nach Cohn kein Motiv bleiben, diese Infosorien ftr Thiere

anzusehen, und Cohn stellte sie zu den Pflanzen. Da Chlorophyll nicht

allen Pflanzen zukommt, wird man auch farblose Protisten mit kontraktiler

Blase nicht nothwendig für Tliiere halten müssen, de I3ary fand 1859

bei den geisseltragenden Schwärmern der Myxomyzeten mindestens eine von

zwei Vakuolen rhythmisch pulsirend und bei den amöboiden unregelmässig.

Man findet je nach den Objekten, selbst in ircnetiscli zusammenhängen-

den Ständen einmal kontraktile Blasen als bleibende Organe untergeord-

neter Gestalt von allerlei Art, ein anderes Mal Blasen als vorübergehende

Erscheinung, ein drittes Mal gar keine. Man hat versucht, kontraktile

Blasen von den Vakuolen als einer niedrigeren Stufe zu trennen. Einiges

ist früher (Bd I, p. 93, Bd. II, p. 357) hierüber gesagt worden. Wir

wollen jetzt den Verschiedenheiten näher treten.

Die Amöben niederster Ordnung, Amoeba porrecta Schultze (Prota-

moeba Häckel's), der vielstrahlige Protogenes primordialis Hftckel, ein Theil
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der Zoosporeen and Tefraplasten Cienkowsky's, welche fressende Amoeben
und Schwärmer bilden, Monas amyli (Protomonas Häckel's), Vampyrella und

. Nuclearia, die Mön^renkolonie Myxodictymn Httckel's, die Gregarinen, die

Labyrinthuleen .CieDkQW8ii^% das Myxastrdm radialis H&ekel entbehren der

Yakaolen. . Proftonijiäk alvantiaßa Hftekel BOkU dtf nach Natanmgsaii&aliBie

in einftdlster Wiaise als FlftBajgktfhwmHaminhmg bflden. Die meisten

scbalentosenf Amoisben ^dagegen haben Yaknolen. Andere Zoosporeen als die

genannten haben deren bis dcei, so . Oolpodella, wenigstens nm Theil

FseadospoKa nnd Kiuüesria. Bd< den sogenannten fiasswasserradiolarien, den

Heliozoa, welche zwar nicht die scharf gesoadocte Binnenkapsel der See-

radiolarien, aber doch eine von der fiinde nntersdiädbare CentralsabstaDi

nnd zom Theil, so Clathmlina elegana denkowsky, das Kieselgehfinse be-

sitsen, ist die Rinde reich an Yaknolen, diese bei Aetinophrys Eüchhomi

nach KftUiker geringsten Werths, netzartig, nnd sie erhält den Anschein

eines aelligen Baues, aber legelmAssig kontraktile Blasen haben jene nur

theilweisc. In Erwägung, dass echte Radiolarien und Foraminiferen der

kontraktilen Blasen ganz entbehren , möchte man die bei einer gewissen

Grösse für die Arbeitsenergie erforderlichen Eicrichtungen zur Beschleunigung

des Stoffwechsels in einigem Gegensatz durch Aussendung von Pseudopodien

oder durch Vakuolenbildung unter grösserer Solidität der Umrisse hergestellt

erkennen, mit Ausgleichung des Mangels oder der Verringerung der einen

Qualität durch Erhebung der anderen . somit einige üebereinfitimmnog in

der Leistung jener zweierlei Formen von Organen.

Die Vakuolen der Noctiluca erscheinen nach Art derer von Süsswasser-

radiolarien in den Körper verwebt, weniger als spezielle Organe. Webb
nannte sie Magentaschen, alimentary sacs, und sah sie sich an der Ein-

senkongsstdle entleeren, auf deren einer Seite der Stachel oder Zahn, auf

der anderen, weiter zurück, der After nnter dem Schutz der Geissei liegt.

Die flagellaten Schwärmer der Noctiluca, sowie die der Badiolaiie GoUo*

sphaera scheinen keine Yakaolen zn besitzen.

Bei den Wimperinfasorien eneidien die kontraktilen BInme die grOsste

Yollendnng. Sckmidt, Lenckart, Carter, Stein nnd in der Folge

anch Clapar^de nnd Lachmann hielten sie fftr ein Wassergefitessystem. .

Dieses mnss dann ebensowohl ^e Bedeotnng haben als irrigatorischer

Apparat fllr Aendemng des Yolnms nnd sekondär des Wassergehaltes der-

Snbstanz, wie als ein ezkretorfecher fBr Anssdieidnng von Eohlensänre und

in AnsspUnng von Hsmprodnkten. IKe beiden letztgenannten Geldirten

&tttto::aniänglich loia aoanehMlLller nnd Liebeckftlin die Einrichtung

mehr tSb' TOb ^sknlatoiteh^' Bedeotnng. Für di<» \erst6. Ansicht wer be-

stinuneitd .dn»\Oel&lnng nach Aussen , welche Schmidt bei dem yoU-

kommenst' ansgebild'eten sternförmigen Apparat von Cyrtostomnm leocas

entdeckte und welche nach Stein niemals fehlen möchte. An der gleich-

Digitized by Google



14 Athmnog.

fidlB sternföniiigeii Blase von Paramecium aurelia (Bd. II, p. 11, Fig. 38)

ist diese Oeffimng sehr fein. Bei Borsaria Aate sieht man nach Stein

fünf bis sieben sebr fdne Punkte, welche mcfa «ahncheinych zeitweise an

^er sehr yerdUnnten Haotstelle Oflhen, bei anderen konnte man die

Kommnnikationen bie dahin nicht erkennen. Auch ohne sie hat die Ein-

richtang Bedevtnng Ar innere Athmnng. Es handelt sich dabei nicht am
Bewegung in der Sabstans im Allgem^en, sondern am die eines besonders

dienlichen, des Üflssigsten Antheils derselben.

Besondere Wandungen kann man an den kontraktilen Behältern nicht

nachweisen; sie sind AnshOhlongen im Parenchym. Die Flflsdi^t in ihnen

hat keine geformten Elemoite. In der Kontraktion, Systole, tritt sie mehr

zorttck in das Parenchym als nach aussen. In der Erwdtemng, Diastole,

quillt sie ebenso mehr aus dem Parenchym zn, als dass sie von aussen

einträte. Träte gar nichts ein oder aus , so dürfte sie nur dem Blut ver-

glichen werden, der Apparat dem Blutgefässsystera. Bei vorhandenen

Oeffnungen deckt dieser Vergleich unvollkommen: wenigstens kommen

Wasscrathmung und Harnausscheidung mit in Betraclit.

Die sternförmige Anordnung tindet sich weiter bei Bursaria flava und

Ophryoglena flavicans. Die wenigsten Strahlen oder Kanäle, nur acht bis

zehn, hat Paramecium, Cyrtostomum hat über dreissig. Die Gcstaltänderung

geschieht bei Paramecium regelmässig so, dass bei der Kontraktion des

Hauptbehälters zunächst die am meisten peripherischen, entferntesten Theile

der Kanäle durch die zugetriebene Flüssigkeit sich zu spindelförmiger

Gestalt ausdehnen, indem an ihrer Wand die Substanz den geringsten

Widerstand übt, dann die Ausdehnung gegen den centralen Raum fort-

schreitet, bis die Wurzeln der Kanäle bimförmig geworden sind nnd an

Stelle des mndlichen Behälters der Stern erscheint. Der sich wieder

fikllende BehUter ist ent mit kegelförmigen Ansdiwellongen besetst; danach

werden die KanAle ttberall gleich weit

Ein rosettenförmiges Eanalsystem nennt es Stein, wenn am kontrak-

tiien Behftlter nnr bei der Systole perlartipe Blasen erscheinen, bm Nassnla

anrea, Fazameciam colpoda, Plagiotoma conchamm. Anch hier kommt eine

. ftnssere MOndnng Yor.

Ein longitttdinalee Kanalsystem besteht ans efaiem LSngsgang, welcher

von einer Blase ansgeht Derselbe ninimt bei Spirostomnm ambignnm ehien

grossen Theil des hinter«i Körperabschnittes ein nnd mOndet, wie es

scheint, in cnner Ansrandnng. Bei GümacosUminm Tirens mttnden, seitweise

sichtbar, zwd KanAle in die Blase. Bei Stentor liegt ein kontraktiler

Behälter neben dem After. Es verbindet sich damit nach Lachmann
ein Ringkanal unter der zum Munde ziehenden Spirale. Bei Stylonycliia

mytilus bilden sich Stränge aus zusammenfliessenden Tropfen, die Rosen-

kranzform Ehreuberg^s, und aus mehreren solcher sammelt sich die Flüssig-
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Goelenteraten. 15

keit im kontraktilen Behftlter am Peristom, wdoher sie durch adne Za-

aammenmetanng zmn After treibt Yiele 'Wlmperinfiiaorien haben gar keine

znftthrenden Gefitaae, aber dodi Behftlter, welche sich in grösseren Zidschen-

rimneB rockweise znsammenziehen. Sind diese verdnzelt, so sbid sie meist

sehr gerlnmig; aie liegen oft ganz hinten, doch mweilen in der Umgebung

des Höndes. Trachelins oyom hat etwa fDnfsig BehUter in der Bindenschicht

;

es kommt vieQeicht damit den Aktinophryen nfther, spritzt aber nach Stein
ans denselben Wasser nach anssen. Bei den mondlosen Opalinen giebt es

wohl mit dünneren Flttssigkeiten gefiUlte Binnenräume , aber keine regel-

mässig arbeitenden kontraktilen Behälter. Auch bei Loxodes vermisste

Stein solche.

Die ständigen kontraktilen Behälter können doch bei Füllung des

Infusorienleibes verschoben werden. Lach mann sah bei Spirostomum

zwischen ihnen und der Haut Speiseballen durchgehen, ohne dass diese

durchbrachen.

Die Kontraktionen der Behälter geschehen bei Salzwasserinfosorien in

einem langsameren Bhythmns.

Yon Mnskelaktion müssen hei Infusorien als der Athmung, wenn auch

nicht ausschliesslich, doch wesentlich dimend die wechselnden Eontraktionen

und Erschlafftangen des Stieles der Yortizellen angenonmien werden, durch

welche diese jeweilig in eine neue Wassersphäre kommen, femer die Ein-

stülpungen und Ausstülpungen des oralen Wimperkranzes der spastischen

Infusorien.

Schwämme und Goelenteraten im engeren Sinne haben das

gemeinsam , dass die äusseren Wimpcrkleider der Embryonen nicht persi-

stiren. Abgesehen von den Wimperplatten der Ctenophoren kommt den

fertigen Ständen Wimperung nur auf den Wänden der Binnenräume,

allgemeiner oder beschränkt, zu, mögen diese als Unterhauträume, Eanal-

systeme, Flimmerhöblen , Taschen oder sonst wie auftreten. Da es dabei

Nichts giebt, was nicht in oflfenem Zusammenhange mit den Yerdauungs-

höhlen stünde, so wurde alles Solches im Kapitel Ton der Nahmngsanfoabme

und Verdauung behandelt (Bd. II).

Als besondere Wericzeoge tOir Athmung dürften am ersten die Tentakel

der Aktinien betrachtet werden. Sie bergen unter einer zarten Hülle ^en
yerbältnissmässig grossen Hohlraum, in welchem dys von gröberen Kahrungs-

bestandtheilen durch die Entfernung und die in den Weg gestellten Hinder-

nisse befreiten und blutartig gewordenen Verdauungstlüssigkeiten durch eine

besonders lebhafte innere Wimperung wechselnd dem umspülenden Wasser

ausgesetzten Flächen genähert werden. Je mehr dieselben sich vervielfältigen

oder ihre Obertiäche durch Zerschlitzung und Fältelung vergrössern, je

dünner sie in UeberfüUaug der Hohlräume ihre Haut ausspannen, um so
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leichter werden.umschlossene und umspülende Flüssigkeiten den Gasaustausch

bewerkstelligen. Die Xentakelkronen bleiben bei Bildung zusammenhängen-

der Skelete, Sklerenchyme, der Ko-

fi«. 240. raiien von der Verkalkung frei und

von etwaigen vereinzelten Skelet-

stficken, Skleriten^ erhalten sie im

Allgemeinen den geringsten Antheil«

Wo nicht feste Skelete das hindern«

werden dieKontraktionenund Schwan-

kongea dee Leibes die TentälwLr;

bewegnng in dem Wechsel der Ex-

position gegen das Athemwasser nnter-

sMtsen.

SessUe Strobiloide nnd nackte

Hydroide haben durch den Wasser-

reiehthnm ihres Gallertgewebes die

Ueberfilhrong der imieren Atfamang

in die äussere leicht Fttr die Medn-

soide und Siphonophoren kommen dazu

die Ortsveränderung, die Kontraktion und Expansion der Scliirme und der

Glocken, welche man bei Siphonophoren grade/.u Athemrühren genannt hat,

mit der stosswcisen Bewegung des Wassers an den Flächen. Dann kann

die Thätigkeit der Tentakel für die Athmung mehr zurücktreten ; ihre

Oberiiäche kann unbedeutend werden , der Hohlraum schwinden und sie

dienen ausschliesslich der Nalirungsgewiiinung (vgl, Bd. II, p. 30).

Eine Eigenthünilichkeit der Phv soi)horiden und der Velelliden unter

den Siphonophoren, sowie der Minyadinen und Arachnactis unter den Zoan-

thanen ist die Absonderung eines Gasquantums in einen oberflächlichen

Bsföim und dadurch Herstellung einer einfachen oder gekammerten Schwimm-

blase gegen einen Pol hin. Am schwimmenden Küri)er stellt sich dieser

Pol nach oben. Die Wand der Kammer wird gebildet durch eine J^in-

stulpong des Ektoderm. Der Schwimmsack von Physalia behält eine feine,

offene Yerbfaidnng mit anssen. Auch die einzebien Kammern oder Kanäle

der Sdiwbonnscheiben der YeleUiden raflnden nadi anssen. Die Schwimm-

blase der Physophoriden thnt das nicht Das auskleidende Epithel sondert

gegen den Lnftranm, deiseii Oas als seine ^erste Avsscheidnng betrautet

werden mnss, weiter ein sartes Kntikalarlager ab. An gekammerten- Htaisen

entwickeln sich die Wände stärker nnd gewähren nnter detan lAiftsadk der

ganaen Siphonophorenkolonie eine stutzende, die Ordiinng der Theile erhal-

tende Platte. Die Lnfksäcke sind ^anaehi nmgeben von demselben Mhskel-

lager, welches die Aze hat. Sie können dnrch dasselbe kompitnirt werden.

Anaseilialb dieses Lagers kann eventnell dasjenige folgen, wetehes im Axen-
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EdiliioianieD. 17

kanal oder Beprodoktionskttial das Endothel bildet, und dieser Kanal kann

anf solche Weise kammerartig den Lnftsack ungreifen (vgt Bd. n, p. 22).

Will man die Aaskleidiing des Lnftsackes ein Endothel nennen, so darf

man dassdbe doch nicht von dein derAchse ableiten; die zwei Invaginationen

geschehen von vendiiedenen Stetten mid in entgegengesetzten Richtnngen.

Das von Kölliker ausführlich behandelte Vorkommen, kleiner ge-

schlechtsloser Polypen, Zoide, bei den Oktaktinien, welche vielleicht in

ansschUesslieher Wasseraninahme auch die Yerdannng ans ihrer Funktion

ausscheiden und nur der Iirigation und der Athmung, welche dann in Höhlen

geschähe, dienen, wird eingeleitet durch die nicht unerheblichen Unterschiede

der Individuen in polyaktinischen Korallen, namentlich der die Zweige

umstdienden gegen die terminalen, der nach der Kttste sehenden gegen die

dem offenen Wasser zugewendeten. Aber bei ^esen mochten eher die

kräftigsten und exponirtesten Individuen iür die Sanerstoffiiufiiahme die

grössten Dienste leisten.

Mannigfaltige und auf verschiedenen Grundlagen sich aufbauende Ein-

riditongen müssen bei den Echinodermen als der Athmung dienend

angesehen werden. Allgemein erhält diese Klasse, wie es scheint, während

des Furchungsprozesses ein embryonales Wimperkleid. Nach Selenka
besteht beispielsweise das Blastoderm des fertig gefurchten Eis der Holo-

thuridde Gucamaria doliolum («ss Q. Flaikci Brandt) aus etwa 250 Geissel-

zellen. Die Embryonen rotiren damit im Ei und diese Rotationen dttrfen

hier wie sonst als von vorzugsweise respnatorischer Bedeutung angesehen

werden.. An den freigewordenen Larven erleidet die Wimperung je nach

Entwicklung provisorischer Hantbildungen Spezifizimngen , welche zunächst

mehr der Qrtsbewegung, durch diese aber wieder der Athmung dienen.

An kompakten Larvenfonnen ist die Wimperaktion am stärksten. Sie

scheint sich wesentlich anf zum Munde fahrende' Bahnen zu beschränken

bei denjenigen, welche sich schirmartig ausbreiten oder Arme bilden und

welchen solche Oberflächenvennehrung an Bewegung im Dienste der Atbmung

zu sparen gestattet. So haben die eiförmigen Larven von Gomatnla vier

Wimperringe and einen hinteren Wimperbusch ; die Gruppe der Müller'schen

Larven mit hasenschart - ähnlichem Munde dagegen bildet zunächst um
letzteren auf der liauchwand eine in sich zurücklaufende "NVinipersclmur.

Diese zieht sich bei den Pluteuslarven der Ophiuriuiilt n und Echinoiden,

den Aurikularienlarven der Holothurioiden und den lirachiolarien- und

Bipinnarienlarven der Asteroiden an den Armvorstreckungen aus und gliedert

bei den letzteren durch Begegnung der Ausbuchtungen auf dem Kücken

einen besonderen vorderen Wimperkranz sekundär ab, während grosse Flächen

nackt bleiben.

P«gei»tecli«r. III. 2
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18 Atlimimg.

Am definitiven Echinodermenleibe , nach Abstossung oder Einzieliuug

der provisorischea Bildungen, bildet sich in der Regel die cktodermale

Wimperung vorzüglich aus and bleibt auch im Heranwachsen in grosser

Aosdehnang erhalten. Für die Athmnng spielt sie tbeils direkt darch die

• Bewegung der Gase mit dem erzragten Wasserstrom , theUe indirekt durch

die Beinhaitang der Haut eine grosse Rolle. Diese äussere Wimperung

.wurde von Ehrenberg entdeckt und von J. Müller, Leydig, Hoff-

mann, Simroth n. a. aosdrücklich bestfttigt. Auf cylindrischen Zellen

liegt eine Oaticola, möglidier Weise hergestellt von einer besonderen Zell*

schiebt, und auf dieser die Wimpern. Die Gaticnla erhftlt sich nacb

Simroth am konsequentesten, wenn im Uebrigen die Haut schwindet. So

bleibe sie allein an den Peristomealplatten der Ophioride Ophiactis. Unter

gewissen Umsttoden schwindet anch sie. Die Haatverkalkungen liegen

dann nackt, so grade bei der gedachten Ophiaiide an den Yerwachsongs-

stellen der Bttckenplatten der Scheibe, namentlich aber an den Spitzen

vorragender Hantverkalkongen , besonders der Seeigelstacheln, GHInzlich

einzugehen schdnt die ektodermale Wimpenmg bei den Holothnrioiden. Bei

den Krinoiden beätsen mindestens die Tentakehiunen der Anne imd Pin-

nulae ein dichtes Kleid von korzen Wimpern. So bildet sich aach aof den

l)andförmigen Strassen, Fasciolen oder Semiten, des Perisoms der Spatangiden

das ^Viml)erkleid besonders stark aus. Die äussere Wimperarbeit wird

durch die an den invaginirten Theilen unterstützt. Es findet sich Wim-

perung im Darme, im Wassergefiisssystem, an welchem es bei den Krinoiden

sich auf die Zuleitungsröhren beschränkt, bei den Holothurien spftrlich in

dem durch Geschlechtsspalten und Hautporen mit der Aussenwelt komniuni-

zirenden Peritonealraum, auch auf der Aiissenwand der Blutgefässe, welche

sich durch den Mangel iimerer Wimperung von den Wassergefässen unter-

scheiden sollen , in den besonderen dem Mesenterium der S\ nai)tiden

anhängenden, gestielten, pantoffelförmigen , in die Leibeshöhle geöffneten

Wimpersäckchen und in den ähnlichen, aber ungestielten der Erinoide an

dem von der Leibeshöhle abgegliederten Dorsalkanale der Arme in Gnippen

fta jede Pimrala.

Diese allgemeinen günstigen Bedingungen gleichen bei den Echinodermen

wesentlich die Ungunst aas, welche ihnen durch träge Ortsbewegong and

Aofenthalt aof dem Meereognmde in an YerweBongsprodakten reichem

Schlamme erwächst Es werden überdies der Athmnng weitere, besondere

Emrichtnngen zur Yerfllgang gestellt ans der Groppe der sogenannten

ambnlakralen Organe. Man hat, weil die vom Wassergefftsseystem irrigirten

Organe in der Bogel vorsflglich stark in gewissen Regionen vertreten sind

und dabei zonäehst als Bewegongsorgane aiiftreten, ambnlakrale Regionen,

Gehbahnen, von den Interambnlakren and Antambolakren, den Zwischen-

regionen and den polar entgegengesetzten, onterschieden. Da aber jene
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Organe weder auf die gedachten Stellen, noch auf die lokomotorische

Funktion beschränkt sind, so ist es vielleicht besser, sie statt ambulacral

Hautfüsschen zu nennen.

Als Grundlage aller solcher Bildungen kann man an Hand der Ent-

wicklung der Seesterne von A. Agassiz Hautfältchen am bleibenden Leibe

des Echinodermeneraliryo annehmen. Durch Eindringen der Leibeshöhle

werden diese zu vorgestülpten Säckchen und in Theilnahme der muskulösen

Elemente des Mesoderms an der Wandbildong zu kontraktilen Schläuchen

oder Tentakeln, unter Umständen auch zu Angen. Einfach zugespitzt finden

solche Schläuche durch Oberflächenvermehrung ihre nächste Funktion in

Atbmung. Man kann demnach Athmnng als die am meisten originale Arbeit

der HantfilsBcben betrachten. Sie werden dazu nm so geschickter, wenn

das wimpemde Waesergefitessyston in sie eintritt. Diese höhere ambn-

lakrale Yoltondnng darf nicht, wie bei Bronn and zum Theü bei

J. Mflller, als ein Einwand g^en dn Yerstandniss der Fonktion im

Sinne der Athmnng betrachtet werden. Biese geht damit ebenso wenig,

wie etwa ans Weg&ll der Wassergeftssyersorgong die Beweglichkdt yer-

loren. Schon in jenem ein&chsten Znstande können die Fttsschen durch

Anlieftong der Ortsbewegnng dienen.

So gebildete Schlauche bleiben zum Theü spitz. Znm anderen Theil

verüsteln sie sich nnd werden damit der Athmnng am so dienlicher. Wieder

andere leiten dnrch keulenförmige Yerdicknng des Endes die Bildung von

Scheiben ein und werden dadurch geschickter ffkt Lokomotion. Die den

Echinodermen eigenthümliche Verkalkung der Haut kann aus der Fläche

des Perisoms sich in diese Erhebungen fortsetzen, sei es mit Stücken, welche

zugleich an der Bildung der Wand betheiligt sind, sei es mit einzelnen,

den Wandstücken aufsitzenden Stacheln, Paxillen, sei es in zerstreuten

kleineren, oder doch in Abgliederung durch weic he Zwischenstücke zu eigen-

thümlichen Werkzeugen zusammengestellten Platten . letzteres vorzüglich in

Stielen und Zängelchen der Pedicellarien und Scheiben der Fasse. Solches

mindert zunächst die respiratorische Energie, indem es einen Theil des

Organs gänzlich der Athmung entzieht. Doch können ihr so gewonnene

Stützen sekundär dienen. Nicht allein nach ihrem sonstigen Bau als Athem-

werkzeoge anzusehende Hautorgane haben WandVerkalkungen ; in ganz feinen

beweglichen Stacheln der Semiten der Spatangoide anscheint eine über-

wiegende Skeletbildung eher im Dienste der Hantwimpemng als im Gegen-

satz zu derselben.

Unter solchen überall etwas gemischt verwendeten Organen der

Echinodennenhänt verdienen dnige nach ihrer Lage und Beschaffenheit vor-

züglich den Kamen ftusserer Athmungsorgane oder Kiemen. Betreff» der

Lage haben dafür die dem freien Wasser zugewendeten Flftchen den Torzug.

Die Bflckendecke der Asteriden ist mit sehr zahlreichen konisclien Böhrchen
2*
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20 Athmung.

in Beihen oder anderen Ghnippen besetzt, welche am allgemeinsten als

Rikehenkiemen bezeichnet werden. Aneh bei den Seeigeln tritt die dorsale

Region gern in Fossscheiben nnd Ealkringen an den Haatf&ssdien znrtlck.

So entbehren der Kalkscheiben die dorsalen Fiksse der Gidariden, konisch

bei Cidaris
,

flachgedrückt nnd gekerbt bei Eehinometra nnd Piadema,

geknöpft endend bei Echinocyamns
,

gefiedert bei Echinocidaris. Solche

Kiemenfüsse sind stets mehr oder weniger in Kammern getheilt. Allerdings

muss man bei allen skeletlosen oder skeletarnien Hautfüssen auch die

Funktion als Sinnesorgane, als Träger feinerer Gefühlsempfindung als eine

Möglichkeit im Auge behalten, zumal wo sie in fadenförmiger Ausstreckung

das Gebiet ihrer Thätigkeit über die Stacheln hinausschieben. Häufig führen

sie deshalb den Namen von Tentakeln. Aber selbst wo, wie bei Arbacia

•

^
punctulata Lamarck, die

Ausstreckbarkeit eine

ganz aussergewöhnliche

ist, so dass die Büschel

spitzer, die Stacheln weit

überragender Tentakel

der Rückenfläche des See-

igels ein absonderliches

Ansehen geben, sprechen

die Abplattung des basa-

len Theils und die Lang-

samkeit der Reaktion auf

Berflhrong mehr fttr die

Athemfonktion als flkr

Empfindlichkeit.

Bestimmter wird der

Gegensatz in Ban imd
Funktion, wenn bd irre-

golSren Seeigeln, Glype-

astriden nnd Spatangiden

der dorsale, oder nach Agassis abaktinale Antheü der- Ambnlakren die

Kontinnität mit dem ventralen anfgiebt, von ihm abgeschnitten ist, so dass

die betreffenden iQnf Ambolakralabschnitte zosammen die Figur einer Blume

bilden, petaldd werden durch lanzettförmige Gestalt dee medianen Ambn-
lakralfeldes. Obgleich dann dorsal die Kiemenfttese flberwiegen und ihre

Leistnngsfilbigkeit durch Lappenbildung steigt, können doch yon der Bauch-

seite her über den Aeqnator der Schäle weg die lokomotorischen FUsse in

die Petaldden ehitreten und deren medianes Feld füllen. Nach den

Beobachtungen von A. Agassiz an Echinanthus (Clypeaster) rosaceus

Lamarck erscheint bei einer Lauge von bereits 8 cm., bei welcher die

StAck der Scbale TOn Arbacia ponctolaia Lamarck dem atlan-

«iMheB OiwB Tora BOcken wihm dem T«ripr»kt mit Tmtakfllii

nnd Stacheln, in natürlicher Grösse, nach Alex. Agassiz.

a. Aft«r. g. g. Oenitalplatteo nnd Oeifnuagen. o. o. Ooellarplatten.

i. Augcrttedto spHM Tratakal.
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Fig. 241.

GelsppU Tantakel oder

fftsse von Erhinanthus rosarous:

Lamorck Ton der Käst« Ton Flo-

rida, aadi AwMD von fMaaraiit

mit Scheiben endenden, aus den

abaktüialen , peUloiden Ambula-

kraa; sMh ^

GenitAlplatten noch fehlen, zwar im Skelet die petaloide Rosette ganz wie

beim Erwachsenen, aber die Tentakel sind auf derselben noch sftmmtlich

cylindrisch nnd an der Spitze zu Scheiben er-

weitert. Erst bei grosseren sind die anf den

grossen Poren stehenden Tentakel abgeplattet,

fllr die finssere HJÜfte an den beiden RAndem
gelappt mid des scfaeibenftonigen Abschlnsses

verlastig. Die besonderen gelappten Kiemenittsse

werden also hier erst mit der Geschlechtsreife,

mit dem bedeutenderen Volomen, dem grosseren

Athemansprach entwickelt mid erscheinen als

höhere Entwicklung der GehfDsschen, welche

ihrerseits hoher standen als die konisdien.

Die Holothnrien bilden nicht sämmtlich

Ffisschen. Bei einem Theile derjeiligen, welche

solche überhaupt bilden, wird ein Radius, oder

zu diesem die angränzende Hälfte zweier weiterer,

oder in noch grösserer Ausdehnung die Gesammt-

heit dreier Radien , auch wohl mit Einschluss

von deren Interradien, für die Entwicklung von Gehfüssen bevorzugt. So

wird ein Trivium als Sohle verwendet. Soweit dann auf einem sekundär

dorsalen Reste der Leibeswand Rückenfüsse mit einfach konischer oder

papillärer Form überhaupt vorhanden sind, bleibt solchen eine respiratorische

Bedeutung. Solclie pa]iilläre Ambulakralftisse kommen ebensowohl in der

Gruppe der Aspidochiroten , so bei der Gattung Holothuria, als bei den

Dendrochiroten , so bei Colochirus. vor. Wenn sie sich auf dem Rücken

oder auf Antheilen der Ambulakren der Sohlengegend zu groben Höckern

oder Spitzen umbilden, so verlieren sie die Athemenergie. In der Gattung

Sporadipus treffen nach Semper Fälle, in welchen die Ambulakralpapillen

auf die Sohle übergreifen , mit solchen zusammen , in welchen die Gehfttsse

anf den Rücken übergreifen. Bei Psolus fehlen die ambulakralen Organe

dem Rücken, bei den Molpadiden aoch dem Bauch, bei den Synaptiden

sogar die ambulakralen Wassergefftsse.

Bei den Krinoiden empfilagt die Mimdfllche mit der Wendung nach

Oben auch die grossere Athemfthigfceit Die Erhebungen längs der Bänder

der Tentakelrinnen an den Finnulae und anf den Armen an der Basis

einer jeden Tentakelgruppe des Antedon, die sogenannten Saundäppchen,

haben von Carpenter den Kamen der respiratorischen Läppchen erhalten.

Da sie aber bei Pentacrinus ganz fest Yerkalken, sieht Ludwig ihre

respiratorische Bedeutung fttr weniger sicher an als die fftr Abweisung von

Verunrdnigungen Ton der wimpemden Binne. Auf der KOrperschelbe

wandeln die Beihen dieser Saumläppchen sich In niedrige, wellig gehobene
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und gesenkte llautleistchen um. Die Tentakel selbst sind bei Pentacrinus,

Antedon, Khizocrinas, auch wo sie radial und interradial zum Munde stehen,

mit Papillen besetzt, soweit im Leben beobachtet, sehr schwellbar und aus-

streokl)ar und, obwohl in den Wänden mit Kalkgebilden gestützt, mindestens

nebenbei der Athmung dienlich.

Bei den Ophiuriden sind die Tentakel auf die ambulakrale Zone be-

schittnkt nnd gleichartig, in der Kegel quirlförmig mit Papillen besetzt,

weldie, zQweilen, so bei Ophiothrix fingilis Mttller, sehr deatlicbi mandimal

sich weniger meddM von dem von thnen eiDgenmnenen Ringe erheben.

Simroth nimmt die ZeUanbAitfimg ip diesen Bingen bei Opfaiactis virena

Sars so, als fehle in den Zivischenr&omen das Epithel fiberhanpt nnd seien

diese dadurch TorzllgÜch Ar die Athmnng wirksam. Je mehr gestreckt

nnd je mehr mit Papillen besetzt die Tentakel sind, am so besser werden

sie der Athmung dienen. Direkter erwiesen erscheint aber dnrch die vor^

zflgliche Yersorgong mit Ltagsmnskelfas^m nnd Nerven die Bedentnng als

Tastorgane nnd in diesem Sinne ist wohl die Zellanhftnfimg an den FapiUea
i

zn nehmen. Die Ansdehnbarkeit des ganzen Organs steht mehr im Dienst

der passenden Stellung papilUrer Nenrenpolster als in dem der Athmnng.

Uebrigens finden sich Organe, welche als Kiemen verstanden werden

mflssenj anch anf dem ventralen Abschnitt, ntanlidi bei sohligen, regulären

Seeigeln ans der Gruppe der Latbtellaten, d. h. derjenigen, bei welchen

mehr als dn Porenpaar jederseits auf je einen Ambulakralhöcker konmit.

Es gehören dahin die gemeinsten Seeigel der europäischen Meere. Es stehen
'

bei ihnen gelappte Mundkiemen paarig am Anfange jedes Ambulacrum, je

« F«. SIS.

TozftpBOWtes IMdu lAimirk tm Sp«d» Ton dar XniSMil« gVMliea in natllrlieher Ortaw.
a. Dio Ffi.«soh«»nroihen oinos Ambulacrum. b. I)io boidm SRnen desscll cn. c I>as t" sondere Paar

F&sschea der Mundbaut für den gleichea Uadius. d. Di« in d«r Handbaut zum Yoncliein kommeoden
ZUm«. IM« KDämm Bidi» wicdwlralMi Si«M Eiarkhtinigwi. Avf der Mmdktvt m6Mnm ««Mrdmii

PediMllwicD.
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Echmodermen. 23

eine bei dem ersten Ambolakralflksaeheii gegen das beneeUbarte Interambii-

lacnmi bin. Die Ejemen Tefstecken sich im znsammeage&Ueneii Stande

zwischen den Stachelwuneln nnd den AmbidakralfOsschen, aber sind ent&ltet

ziemlich amftnglich. Bei einem Tozopnenstes lividos Lamarck yon m&ssiger

Gitae finde idi. die einzelnen 6 mm. lang. Sie haben einen Stiel, welcher

anssieht wie der basale Theil tines plumpen Fasses. Sie yeristetai sieh

geweihartig in nnregelmSssiger imd Ar .die einseinen ungleicher Weise. I>ie

Aeste tragen kurz anfsitzende hohle Beeren oder Schläuche, zuweilen Fäden.

Die Beeren oder Schläuche sind meist wasserhell, aber zuweilen enthält

ihre innere Epithelauskleidung bräunliche Konkretionen von feinen Kömchen.

Harnreaktion mikiochemisch an diesen nach-

zuweisen, war mit Sicherheit nicht möglich. Das ^
Mesoderm dieser Kiemen ist mit sehr feinen Kalk-

spangen und Gitterrädchen gestützt und wenig-

stens in der Basis muskulös. Der, Üohlraom

kommunizirt mit der Leibeshöhle.

Den Holothurioiden fehlen Mundtentakel nie.

Sie stehen in einfachem oder doppeltem Kranze. Eine einzelne Mundkiemo von Toxo-

Sind überhaupt Ampullen vorhanden, so zeichnen pnemu« lividn« Lamarck, etwa

sich die ihnen dienenden in Grösse aus. Mau
hat die Gruppen und deren Tentakel nach der weniger oder mehr über

den Stamm dominir^den Lappenbildung nnd der Gestalt und Anordnung

solcher Lappen benannt, bei schildförmigen Tentakehi als Aspidochkoten

and peltata, die mit banmIÖrmigen als Dendroehiroten nnd arborescentiaf

aneh pinnata, digitato, peltatodigitata unter Molpadiden nnd Synaptiden,

endlich dn£Riche biq^lodactyla in der hiemach benannten Gattung. Die

Tentakelwftnde haben Ealkstftbe. Die GrOsse der Tentakel ist sehr Ter-

schieden nnd es kann den grösseren nnd viel&ch geschlitzten einige Beden-

tnng fttr die Athmnng nidit wohl bestritten werden. Da diese Organe

jedoch dickhäutig sind, die ganze Zufuhr der Speise auf ihrer Fl&che und

durch ihre Bewegungen an Stande bringen und ftlr dieses Geschäft suchen

und untersuchen müssen, also im Sande und Schlamme arbeiten, fttr einen

Theil der Besiehungen gleich den Armen der Eiinoide und Asteroide ein-

treten, da. ferner einer Abtbeilung der Holothnioide die oben angeftthrten-

'Wimperttiehter, anderen, in Ausschliessung hiermit, die sogenannten Wasser-

lungen, also weitere Athemeinrichtnngen zur Verfügung stehen, so darf die

respiratorische Bedeutung der Tentakel der Holothul-ien mindestens nicht

Überali als eine hohe veranschlagt werden.

Indem Cuvier irrig annahm, dass den Holothurien diejenigen äusseren

Organe gänzlich abgingen, für welche, als kleiner und zahlreicher als die

gewöhnlichen Füsse, er bei Seeigeln und Seesternen die Bedeutung von

Athemorganen beansprucht hatte, fand er den Ersatz dafür bei üolothuria
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24 Athmung.

tubulosa in einem inneren Organe von Gestalt eines oder mehrerer hohler

Bäume, deren Stamm mit dem Darmkanale gemeinsam in die Kloake mündet,

deren Zweige sich in Büscheln verästeln und mehr oder weniger mit Wasser,

nach Meckel, ersichtlich nur wegen des Gelangeiis des Thieres an die

Luft, auch mit Luft gefüllt sind. Diese Organe haben den Namen der

"Wasserlungen, trachöes aquiföres, erhalten, die mit ihnen versehenen HoIü-

thnrioide aber den der Dendropneumones oder Pneumonophora. Aimeunion

ist ein Theil der fusslosen, von fusstragenden vielleicht die Gattung Oncino-

labes Brandt. Ausser der gleichfalls fraglichen Gattung Eupyrgus haben

die lungenlosen eine zartere und mit keinen anderen Kalktheilen als mit

Ankern und Rädchen ausgerüstete Haut, sowie lineare, getiedcrte oder

gefingerte Tentakel. Die Wasserlungen der Pneumonophoren theilen sich

meist in zwei Stämme, seltener giebt der rechte von diesen einen beson-

deren dritten Stamm ab. Einer der beiden Stfimme, bei den gemeinen
^

Holothnrien curopftischer Meere und «nach Jäger and Semper stets der

linlie, begleitet kransenartig den Dam, besonders dessen mittleie Schlinge

Fig. 245.

'Holothnria tul>Qlo8a Gnelin p ans Spezia , in natfirliclier Grösse, nach Wegnahme der linken

Körperwand.

a. a. Mundtentakel drs inturon Kranzes, b. b. Mundtentakel des änsMirpn Kranz«',«, c. Stficke dM
MundkaUuringes. d. d. Poliiiche Blasen, e. Schlund, f. Steinkanäle, g. g. Körperwaud, Haut. h. lu
Un^mnakeln , die eäa» Hilft« im doimko rMhtm dnrakiduiUtM. i. L Donale pepiD&re Anbelakisl.
ftaschen. k. k. Ventrale GehfÜsschcn. 1. 1. Darm, erst an der rechten Wand mul ti:ili*i »I.t Axo nach

hinten kufend , dann dorsal nach vom umkehrend , danach eine zweite Schlinge nach hinten mit
Umkehr bmIi Tora legend, endUoh na Kloftke gelangend, m. Kloake, deren linke Wand entfernt iik.

n. AfttT. 0. Eierstock mit zahlreichen reifim Eiern (im Monat S.'ptnmbfr). p. p. Mesenterinm. q. Stränge,

welche die Eloakalwand vorzflglich dorsal befestigen, r. r. Ventrales Darmblntgeftos. ». a. Linker eich

dem Dnm unoUieüender WasssrlnngeuUnm. t. Ahgeeetoter Theil, rodfanentftnr dritter Stamm dar

Wanarlnng«. u. ffvgwA dar Wa«artange. v. v. Beohter dar KÖrperwnnd aaUegender Waawr-
langenetamm.
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Echinodermen. 25

und tritt für dio Blutgefässe in eine in der Hauptsache schon von Tiede-

niann her bekannte Verbindung mit dem dorsalen Darmblutgefäss (vgl.

Bd. II, p. 360). Der rechte Stamm dagegen ist an der Körperwand, oder

in vielleicht besserem Ausdruck an einer keinen Darmtheil umschliessenden

Mesenterialfalte befestigt und reicht gewöhnlich bis in das Vorderende. Das

Vorkommen eines dritten Stammes möchte die Anordnung so verstehen

lassen, als gehe die linke Hälfte eines Hauptstammes in Entwicklung eines

Darmstammes mehr oder weniger auf, während die rechte Hälfte des Darm-

stammes ermangele. Der Hauptstamm [xchürt übrigens nach Semper einem

dorsalen, der Darmstamm einem ventralen Interradium an. Bei Stichopus

naso Semper ist die Verbindung mit dem Wundernetze des Darms nur lose,

bei einem Theile der Dendrochiroten bleibt sie ganz aus, so bei Colochims,

und bei einem anderen Theile, so Echinocacnmis und Ocnos, wird die Longe

ganz rudimentär.

Gegenbaur hat diese Holotharienlnnge morphologisch, wenn ancli

nicht physiologisch entsprechend erachtet den interradiären Blindsackanhängen

des Enddarms der Seesteme (vgl. Bd. II, p. 53), welche auch anf ein Paar

beschrUnkt sein kOnnen. Wo. sie in solcher Beschrftnkong aoeh bd after-

losen Yorkommen, wenigstens bei Astropecten, mtlnden sie in den Magen.

Nach Stimpson sollen auch Seesteme in diese Organe Wasser pumpen.

Die Holothnrienlnngen sind aussen, mit Ausnahme an den Spitzen ihrer

Läppchen, mit dem Wimperepithel der Leibeshöhle bekldidet Diesem

untermischt sind Schleimzellen und oft Pigmentzellen, welche ringförmig um
jene Spitzen gehftoft sein können. In ihrem Hesoderm kann man 'eine

Süssere Bindegewebslage, dne BingsmnskeUage , eine Lftngsmnskellage und

eine' innere Bhidegewebschicht nnterscheiden. Das endodermale Epithel

wimpert nicht In ihm, aber aneh bis hinein in die ihm anterbrdtete Binde-

gewebschicht, bilden sich gelbliche Kömerhanfen. Zwischen der Äusseren

Bindegewebslage nnd den Hnskeln, auch zwischen den Lagen letzterer fand

Semper Blnträume, einen Lungensinus, und zweifelte kaum, dass diese

wenigstens zuweilen mit den Darmgeftssen direkt, oder, Mangels der Ver-

sorgung der Lungen mit einem Wundemetze, durch die Kloakalgefässe

zusammenhängen. Die innere Bindegewebschicht kann Verkalkungen aus-

bilden.

Semper beobachtete die Arbeit der Wasserlungen genau. Durch die

Kraft der Kloake und des der äusseren Haut angehörigen Schliessmuskels,

sowie durch Kontraktion und Erschlaffung des ganzen Körpers wechseln

Exspirationen und Inspirationen vuu Wasser der Art, dass überwiegende

Inspirationen sich rasch in einer durch kleinere Exspirationen unterbrochenen

Reihe folgen, bis der sehr geschwellte Körper plötzlich aus weit geöffneter

Kloake einen starken Wasserstrahl auswirft. Wenn, wie Semper als

wahrscheinlich annimmt, die Spitzen der Lungenröhrchen durchbrochen
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26 Atbmuug.

Wären, so vttrde wohl ein Th€Ü des Seewassers in die Leibeshöhle gelangen.

Das ist wegen der plötzlichen Exspiration nicht sehr glanblich. Wahr-

scheinlich ist es aber, dass auch in der Exspiration und vielleicht mehr in

ihr ein Theil des "Wassers aufwärts in den Darm gelangt, diesen wie ein

Klystier ausspült, namentlich im Beginne der Exspiration, bevor der

Sphinkter gänzlich nachgiebt. Semper sah bei seiner Haplodactyla pellu-

cida das Wasser bis an den muskulöseren Abschnitt des Darmkanals, den

Magen, gelangen. Ihm erscheinen deshalb die von Selenka entdeckten,

blutgefässreichen, mannigfaltig angeordneten Blätterreihen des unteren Darm-

abschnittes als eine Darmkieme. Wenn auch der linke IStamm nicht, wie

Semper meinte , dem Austritt von Wasser aus der freien Leibeshöhle

dient, so mag er doch wegen der Befestigung am Darm bei den kleinen

Einathmungen und der Ausathmung schwieriger sich füllen und entleeren

als der rechte. Die beiden Stämme stehen dann in einem ähnlichen Ver-

hältnisse, wie der wabenartige, gefässumspoimene vordere Lungenantheil

einer Riesenschlange zu dem ihn als Reservoir unterstützenden gefässarmen,

sackartigen hinteren Abschnitte. Was durch die gedachten Sekretzellen

etwa abgeschieden werde, bleibt vorläufig dahin gestellt.

Wir wenden uns zu den Wttrmern.

Unter den parasitischen Würmern bilden die Rundwürmer, Acantho-
cephali und Nematodes auch nicht einmal im embryonalen Stande ein

Wimperkleid aus. Ebenso wenig besitzen sie später Organe, welche speziell

auf Athmung zu beziehen wären.

Das Gleiche gilt für die Gest od en, nur mit der Ansoahme, dass

zuweilen frei schwimmende, wimpemde Embryonen vorkommen. Das

geschieht bei den Gattnngen lignla der Fisdbe nnd Wassenrögel und

BothriocephalnB, dessen Art B. latns Bremser wohl »bs diesem Grnnde als

Bandwurm des Menschen in Gegenden nicht nngewdhnlich Torkommt, in

welchen das Trinkwasser aas Flttssen und Sflsswasserseen entnommen wird.

Bei den Trematoden sind die Wimperembryonen mehr verbreitet

Sie konunen nicht allein in der Famlfie der Distomiden einem Theile der

Distomen, den Amphistomen, Monostomen zu, sondern auch einem Theile

der Folystomiden , so grade dem in der Harnblase des braunen Frosches

im erwachsenen Stande sitzenden Polystoma integerrimum. In allen Fällen

wird das Wimpcrkleid bei der ersten Umgestaltung abgeworfen. Es fehlt

nicht allein den geschlcclitsthätigen Trematoden, sondern auch den sich

ungeschlechtlich vermehrenden Ständen der Distomiden, den Redien und

Sporocysten, sowie den von diesen geborenen Cerkarien-larveu. Man wird

unter diesen Umstiliulen eine hauptsächliche Bedeutung des Wimperkleides

der Embryoneu solcher parasitischen. Flatyelmien in der Bewegung finden

dürfen.
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Sofern dM Waasergefftassystem solcher Wftrmer (vgl. Bd. II, p. 868)

zeitweise in der Lage ist, FMssigkdten einzapnmpeii, welche dem reinen

Wasser niher stdien, als die, welche zu anderen Zeitmi den parasitisch

lebenden EArper mngehen, oder solche ans der DÜfosion durch die Haut zn

empfiuiigeii, kann sein Inhalt, wenn anch nur seknnd&r, doch emigermaassen

fBr Gasanstansch mit in Bechnnng gebracht werden , am meisten, wenn die

Strömmig stellenwdse durch innere Wimpern erhattok wird, wie ich es ftr

Distoma cygnoides Zeder nachge^vriesen habe, also die Flüssigkeit wechselnd

verschiedenen Körpertheilen dargeboten wird. Für eine Aufnahme relativ

athembarer Flüssigkeiten in das Wassergefässsystem wird der Aufenthalt in

der Harnblase und Kloaken von Amphibien und au den Kiemen von Fischen

die günstigsten Bedingungen bieten.

Bei den Tnrbellarien wurde das Süssere Wimperkldd, welches

ihnen den Namen gegeben hat, zuerst hei einer Sfisswasserplanarie von

0. F. Mttller gesehen. Es bildet sich, wenigstens hei den Nemertlnen,

gewöhnlich schon im Ei, bei Nemertes communis van Beneden anch schon

vor dessen Ablage, jedoch bd anderen, t, B. nach van Beneden bei

Yortex vittata Frey nnd Lenckart erst nach dem Anstritt des Embryo ans

dem Ei. Für die Nemertinen möchte van Beneden ans Desor's Beob-

achtong an Nemertes obscora folgern, dass im Allgemdnen dieses embryonale

Wfanperkleid abgeworfen werde. In der eigenthOmlichen Nemertinenent-

wicklnng durch die Pilidiumlarvc, ist, wie Lenckart nnd ich nachgewiesen

haben, die schirmförmige oder hutartige, der der Ecliinodermenlarven

ähnliche, starke Haulentfaltung ganz, nicht blos längs der Wimperscliiiüre

oder Flimraerreifen mit Wimpern besetzt. Nach A. Agassiz hat eine der

Gattung Polia ähnliclie Nemertide^ im Larvenstande einen vorderen und

einen hinteren Wimperkianz.

Während der Wimperhant der Embryonen und den Wimperschnlkren

der Larven wesentlich eine lokomotorische Bedeutung und letzteren zum

Theil eine solche ftr Nahrungszufuhr zukommt, darf das fehlere Wimper-

Ueid des Pilidium wohl vorzOglieh auf Beinhaltong bezogen werden, da die

Flächenansbreitung des zarten Gewebes für seine eigene und die Athmung

des von ihm umhttUten bleibenden Leibes gentigen wird. Bas definitive

Flimmerkleid der Tnrbellarien hat dazu ohne Zweifel eben bedeutenden

respiratorischen Werth, wie schon 1836 F. F. Schulze hervorhob. Für die

Lokomotion des relativ schweren Leibes können diese Wimpern bei ihrer

geringen I^änge einen erheblichen Werth nicht mehr haben. Als langer

wurden von Kef erst ein die der Uendrocoelen und von Schmidt die des

Microstoraum beschrieben. Die Wimpern bedecken, ohne in Reihen geordnet

zu sein, die ganze Hauttläche. Wo einzelne Haare sich auszeichnen , wie

vier durch Länge hervorragende am Kopfe von Dinophilus vorticoides
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28 Athmung.

Schmidt, od«r boratenartiig werden, darf man Urnen mehr eine Bedehung

zur Empfindung zuschreiben.

,Das Wimperkleid der Turbellarien sclieint sich an allen Oeffnungen

in die inneren Höhleu fortzusetzen. An den Mündungen des sogenannten

WassergefüsBsystems (Bd. II, p. 370) erfährt es gewöhnlicher eine stärkere

Ausbildung.

0. Schmidt nahm 1848 das letztere System ernstlichst für die

Respiration mit in Anspruch, bezeichnete die OeÖnungeu als Stigmata oder

Respirationsöffnungen, nachdem Burmeister die gestaltliche Anlage mit

der der Insektentracheen verglichen hatte, und sah in diesem Apparate die

Wassererneuerung durch Einpumpen. Es ist nöthig, die Oeffnungen dieses

Systemes von denjenigen Flimmergruben oder Flimmergängeu zu unter-

scheiden, welche manchmal seitlich dem Gehirne aufliegen, und es ist die

Lage derselben und die weitere Anordnung des Systems nicht immer auf

dieselbe Weise verstanden worden. Man hat sie bald in der Kähe des

Mondes oder gar vor ihm, bald in der Nähe des Begattangsapparates, bald

hinten, dabei zuweilen paarweise, zuweilen median zusammentretend, auch

in der Form eines grossen Bechefs gefunden. Das Gefftsssystem seihst

verästelt sich in der Bogel deutlich. Den weiter oben gegebenen Einzeln-

heiten möge beigefttgt werden, dass auch die Landplanarien ein Waseer-

gefftsssystem haben, welchem Hoseley zum Theil erektile Bedeutung fOr

den G^hlechtsapparat zuschrieb. Auch die Differenz der Meinungen Aber

die Funktion ist oben berflhrt Bei den Kemertinen hat, abgesehen von

der Deutung van Beneden*s'fBr die'vorderen Wimpergmben als ezkretio-

neller Organe nur Schnitze ein tigentliches wimpemdes Wassergefässsystem

behauptet.

Die Malakobdellen, meist den Himdüieea zugerechnet wegen des

hinteren Saugnapfes und des mit einem After geöffneten Darmes, auch in

Manchem an die Trematoden erinnernd, in Muscheln, besonders in Mya
truncata parasitisch, theilen mit den Turbellarien das äussere Wimperkleid

und sind ihnen deshalb 1847 von Frey und Leuckart, neuerdings von

Semper als schmarotzende Nemertinen zugerechnet worden.

Sonst besitzen die Hirudineen zwar in verschiedener Art des Vor-

kommens auf inneren Flächen Wimpern, so im Mastdarm, in den Trich-

tern und Kanälen der Kxkretionsorgane , bei Histriobdella am Muiuirand,

aber nirgends , auch nicht einmal im embryonalen Stande, ein äusseres

Flimmerkleid.

Eine Unterordnung, die der Branchiobdellen , dies nicht im Sinne der

an Kiemen der Flusskrebse schmarotzenden Krebs^el, hat dagegen blättrige

oder blasige Anhänge, symmetrisch und metamerisch geordnet an den Seiten

des Körpers. Quatrefages wies naph, dass diese Anhänge mit Lymph-
geüässen in Verbindung stehen, Lymphkiemen sind und scUug vor, nach
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ihrer Anwesenheit die Egel in branchifere und abranche einzutheilen. Der-

artige Kiemen hat in einfacher Blattform und in dreissig, oder nach

Leydig in dreiunddreissig Paaren 13ranchellion

(Branchiobdella), gefiederte hat Eubranchella, ver-

zweigte haben Phyllobranchus und Ozobranchus.

Blasige, man könnte auch sagen knopfförmige

sollen haben Calliobdella und die für die Einzeln-

heiten nicht beschriebene Hemibdella. Die letzteren

haben Anlass gegeben, diese Kiemenegel näher

an die doch nur warzigen Arten der Gattung

Pontobdella anzoscfaliessen. Wohntbiere der Kie^

menegel sind vor Anderen Seethiere, welche unter

der Athmung nicht sehr günstigen Umständen

leben, theils sich mit Sand überdeckende Platt-

fisdie, sei es ScfaoUen, sei es Bochen, Zitterrochen,

Adlerroehen, theils auf demHeeresgnmde lanemde

Grandeln und 6roi^»en, theils tiflge Seeschild-

kröten. Mftn kann in der Versorgung mit be-

sonderen, ftdierartig arbeitenden Siemen eine

Ansgleichnng für die diesen EgeLs sonst fttr die

Athmong gebotene Ungonst der TerhUtnisse er>

kennm.

An solchen Kiemen sahen weder Leydig noch P. j. vanBeneden
nnd Hesse, welche diese Egel monographisch bearbeitet haben, Eontrak-

tionen oder ehi Vortreiben imd Znrftekziehen. Doch nahmen die letzt-

genannten Gelehrten keinen Anstand, die von Dal y eil als mit zehn Paar

halbkügliger, wie in Athmung sich hebender und fallender Blasen versehen

beschriebene liirudu vittuta und die bekannte Piscicola respirans, nach

D i e s i n g Cystobranchus Troscheli, bei welcher T r o s c h e 1 elf Paar solcher

Blasen entdeckte, mit in die Gruppe der Kiemenegel aufzunehmen. An einer

in Heidelberg an einer Forelle gefundenen Piscicola haben sich elf Paar

lebhaft thätige Blasen im Spirituspräparate als deutlich vorragende Knoten

erhalten. Leydig hat nur acht Paar von einer zoologisch nicht genau

definirten Piscicola angegeben. Bei Calliobdella sah van Beneden an der

Spitze der einzelnen, hier wie bei Piscicola hellen Bläschen eine grosse Zahl

OefEnmigen. Leydig sah bei Branchellion jeweilig im dritten Anhang, in

acht grossen warzenförmigen Höckern am Halse der Pontobdella und in den

Bläschen der Piscicola rhythmisch kontraktile GefässanschweUungen oder

Schlingen, welche er bei den ersteren zu den Seitengefässen reclmete, bei

der letzten Gattung als zn in Uebereinstimmang mit Clepsine angenommenen

Verbindnngsbogen awischen kxmtraktilen Seitenstftmmen nnd Mediangefftss

gehörig ansah. Derselbe stellte fest, dass die kontraktilen Ansbnchtnngen

Fig. 246.

nen«iMg«l Tnrbot, Bmnehel-
lioTi rhomlii van IJt>noden, aus dem
Kuuü, in nfttürlicber Grösee, vom
Bttekni geMheii« ZwfaelMn dm
pnnktirton Hals^egend nnd der

BegioB der ki«meDtragend«n Seg-

mente MküiiMt eich die ange-

schwollene Stelle ans, welche auf

der Bau<'h>fiti> die Geschlechts-

öilhtuigen tragt ; nach van Beneden.
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des Blutgefässsystenis verschieden seien von dem, was man damals Kespi-

rationskanäle nannte, den Segmentalorganen, an welchen er unter Umständen

eine innere OeflFnung, auch eine blasenförmige Anschwellung und an dieser

Kontraktionen sah. Wo aber das Blut am meisten respirire, wagte er nicht

zu entscheiden. Diesem wesentlich exzernirenden System der Schleifen-

• kanäle oder Segmentalorgane sind zweifellos die mit Stigmata bezeichneten

Oeffnungen in der Nähe der Bläschen von Calliobdella zuzutheilen. Es ist

möglich, dass alle weniger in der Fläche ausgebreiteten, den Athmungs-

organen zugerechneten Bildungen bei Egeln Uülfsapparate der Schleifen-

kanäle sind. 'Dann würden die äusseren Kiemen von Branchellion , für

welche Quatrefages eine energische Oxydationskraft nachwies, Eobran-

chus und Phyllobranchus darüber hinaiugehen und deutlicher Atiumingsoisane

darstellen.

Den kiemenloeen Egeln gentigt fttr die Athmong der Gefässreichthnm

der Haut Sie nnterstatien die Funktion häufig durch Pendelschwingungen

dee mit dem hinteren Napfe befestigten EQrpers im Wasser. Nicht weidge

häfben auch yorsflglich dei^enigen Stellen an den Wohntideren an, an

welchen sie durch deren Athemarbdt ontersttttzt werden , so Astacobdella

an den Kiemen oder an der Unterseite des lebhaft bewegten Schwanzes der

Krebse, Glepsine in Athemhdhlen von Schnecken.

Sagitta hat weder ein Wimperkleid noch sonst etwas von auf Ath-

mung zu beziehender Organisation. Die relativ grosse Oberfläche des

gestreckten Körpers, die Zarthdt der HfUle, das bewogte pelagische Leben

genügen dem fiespirationsbedttrfiaisse.

Bei den Gephyrei spielt die einfachste Art der Athmung, die durch

äussere Wimperung, eine geringe Rolle, indem die Haut mit einer festen,

häufig gemusterten, auch sieh zu Stacheln oder Haken verstärkenden Cuti-

cularablagerung \ ersehen zu sein pflegt. Doch wurde Wimperung auf

Aussenwand und Innenwand an den Tentakeln von Sipunculus und Phasco-

losoma von Keferstein und Ehlers, an den Armen des Rüssels der

Bouellia von Seh mar da, auf der Innenfläche und am Randsaum des

Rüsselanhangs des Echiurus von Greeff gesehen. Wimpern bekleiden

nach Graff auch bei der nach Ihering für die Ableitung der Mollusken

wichtigen Neomenia eine Bauchfurche, welche sich bei Chaetoderma in

rudimentärem Zustande wieder findet. Die Bedeutung solcher Wimperung

für die Athmung wird um so mehr dann in Anspruch genommen werden,

wenn man die Rüssel oder Tentakel als dieser Funktion dienlich ansieht,

während sie doch auch für Ortsbewegung, z. B. bei Bonellia beim Ein-

kriechen in Verstecke, und für Untersuchung und Nahrunj^zufuhr benutzt

werden (vgl. Bd. II, p. 75). Sie so in Kombination mit einer vom ange-

brachten Athcmcinrichtnng zu erkennen, geht bei der starken An-ftiiinng der

Wände mit Blut selbst fftr sokhe Rossel, welche in das tentakellose Vorder-
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ende ganz retrahirt, jedoch in rascher Wiederkehr in Umdrehnng vor-

gestOBsen werden, wie es y. Willemoes Sahm ttber Friapolos berichtet

.hat. DasB, wie Williams betont, die ganze Haut ithmet, ist selbstver-

stibidlicb, aber es geschieht gewiss bei der Terschiedenen Hantbeschaffienheit

der einzelnen Formen in sehr angleichem Grade.

Bei den Sipunkuliden ist der Mund meist mit Tentakeln umstellt, bei

den Ecliiuriden von einom diesen gleichwerthigeii, gefurchten, getheilteu oder

ungetheilten Rüssel überragt. Beiderlei Organe kommen je nach der Flächen-

ausbreitung für die Athmung in Betracht. Für jene Tentakel l)csteht eine

ahnliche Mannigfaltigkeit wie bei den Holothurien. Aspidosiphon truncatum

hat nach Keferstein sechszehn Tentakel. Bei Phascolosoma Puntarenae

zeiclmet derselbe achtzehn fadenförmige dorsal von einem Bauchlappen. Ph.

horeale und iioftinatura K. haben zwanzig; Ph. minutum hat dagegen

neben fünf verkümmerten nur zwei lünglich blattähnliche. Ph. margari-

taceum und Ph. australe haben zahlreiche in mehreren Reihen. Petalo-

stoma hat zwei breit blattähnliche über dem Munde. Dendrostoma hat

sechs br< ite an jeder Seite mit je acht bis zehn fadenförmigen Fiedern

und älinelt damit abgesehen vom Kameras sehr den dendrochiroten Holo-

thnrien.

Der Rüssel über dem Monde endet bei Echiuros und Thalassema wie

eine Schaufel oder ein LOffel. Fadig Tcrlfingert theilt er sich bei Bonellia

gabiig an der Spitze (Tgl. Bd. II, p. 75, Fig. 62). Keferstein, indem

er die vorzQglich- von Milne Edwards fttr die Annetideo angewendete

Unterseheidang der LeibeshdhleDflflssigkeit and des Blates in Gefltosen and

der respiratorischen Fanktion dieser beiden in etwas Terftnderter Form

anwandte and dem Blatgefitassystem lieber den Namen Bespirationssystem

m geben orschhig, fand draselben Unterschied bei den Sipankoliden wieder,

das besondere Geftssqrstem aber mit den Tentakeln im Znsammenhang. In

letztere sah er, wie Semper, sich YOm Binggeftsse Schlftoche einsenken

ottd diese dorch die Kontraktionen der in entgegengesetzter Biehtong am

Speiserohr hinablanfenden, innen wimpemden geschwellt werden. Zu den drei

grossen Kanälen, welche den Rüssel der Bonellia durchziehen, und den sie

verbindenden Quergängen kommt nach Semper ein reiclies Netz ebenfalls

wimpenider (jefässe in der Rüsselhaut. Das bildete auch Schmarda ab.

Der Rüssel ist ihm eine echte Kieme. Bei Petalostoma aber haben die

Tentakel keinen Hohlraum.

Ein drittes Mittel für Athmung und eine zweite Organgruppe für die-

selbe tritt bei den Ge])hyreen in Entfaltungen der Haut am hinteren Ende

auf, nämlich bei einem Theil der PriapuUden. Hier hat Priapulus auf

einem besonderen Schwanztheil, einem nach dem Verständniss von Ehlers

ventral vom After und den diesen symmetrisch begleitenden Geschlechts-

öffinungen anhängenden cylindrischen Grundstöcke von schwankender Länge
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ein9 groue Meng» spindelförmiger, abgestutzter nnd etwas abgeplatteter

Fapülen in Ereiten und Lftogsreihen geordnet, P. candatns deren etwa

zweihnndert. Bei jungen Thieren sind die Papillen sparsam; sie entstehen
^

zuerst anf der BQckenseite. An der Spitze des Gnmdstoeks liegt inmitten

der Papillen eine ziemlich grosse OeAnng, der Poms. Die Leibedi4)hle

dringt in den Schwanztheil und auch in dessen Papillen. Di6 Papillenkreise

sind dm'ch Haatmnskelrelfea gesondert. Stärker als letztere sind die

ragende Schwanzanhang des übrigens yon einem Sandhäufchen bedeckten

Sipunculus nach Phillips entfaltet und verkürzt, auch in seinen einzelnen

Papillen kontrahirt. £s war wohl der Erschlaffdng der Thiere znznschreiben,

wenn t. Willemoes Snhm ihn stets dicht an den Küirper gesogen sah.

Wfthrend Strephentems Norman's sich wahrscheinlich an Priapnlus

anschliesst, dagegen die demselboi ttbrigens sehr nahe stehende Gattung

Halicryptos des Anhangs und des Poms entbehrt, aooh Lesinia Schmidts

weder Tentakel nodi hintere Kiemen hat, finden sich bd Ghaetoderma nach

Lov6n zwei mit je acht Blilttem am äusseren nnd inneren Bande gefiederte

Kiemen. Sie umgreifen mit ihrer Basis den am Hinterende gelegenen Alter

und können mit ihm, ähnlich wie bei Boiisschneckoi, in ehie trichterf&rmige

Höhle zurückgezogen werden. Nach Graaff haben die einzelnen Blatter

Lasten, die äusseren mehr, die inneren weniger. Der Stamm enthält einen

Rttckziehmuskel und daneben eine Hdhbmg. Die obere Kante des Stammes,

die BlätCer und die Innenfläche des Sackes, in welchen die Kiemen znrllek-

gezogen weisen, wimpem.

Ein Athmungsorgau einer dritten Art kommt den Echiuriden zu, am
ausgezeichnetsten der lionellia, bei welcher es zuerst von Schmarda als

respiratorisch angesehen und den Lunjien der Holothurien gleich gestellt

wurde, während der Entdecker Rolaiulo in verkehrtem Verständniss der

Lage der Theile es für Speicheldrüsen gehalten hatte. Es handelt sich um

Priapalai eandatiu Lamorck, vom
BSekeii gesehen, in naUriieh«

Groin.

0. Knd. m. Afitr. 1». SdiwMui-

ktanie. p. Pom daDdlwii.

Fig. 247.

Längsmuskelbänder , bei gedachter Art fünfzehn

an der Zahl. Die äussere Bedeckung der Papillen

bildet eine durclisichtige Chitinlage. In die Wand
treten die Elemente der Haut , auch die mus-

kulösen. Im Holdraum finden sich Körperchen

des Leibeshühlenblntes. Mit Ausnahme von

Rathke, welcher den Anhang den Ovarien,

richtiger den anhängenden Eischläuchen gewisser

Krebse verglich, sind die Beobachter der Meinung

von Lamarck, dass es sicli hier um ein

Organ für Athmung durch Aufnahme von See-

wasser handle, beigetreten. Wenngleich Wasser-

wechsel nicht eigentlich gesehen wurde, so wird

doch der nach Bathke frei in das Wasser
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zwei hart an After mit engen Oeifivugen in die Kloake mttndende

Schlftocbe, welche, nach anfwSrta mit gefiedertoi oder vertistelten AnhJtogen

besetzt, braane Bäamc^en yon 12—^18 mm. Länge daratellai. Die Zweig-

leiii enden, wie Lacaze-Bnthiers zeigte, nicht bUnd, sondern es dringt

an ihrer helleren kenlenfönnigen EndanschwelloDg von einer becherförmigen

Eintiefung ein feiner Kanal in den Hohlraum. Becher, Kanal und Gang

Wimpern. Ein körniger Inhalt der Wandzellen beweist die drüsige Natur

des Organs, Dasselbe ist an der Leibeswand durch Fäden angeheftet, in

welchen sich Muskeln befinden. Lacaze-Duthiers, da er nicht beob-

achtet hatte, ob Wasser in die Röhren eingezogen werde und ob die durch

sie mit dem offenen Wasser komraunizirende Leibeshöhle mit Wimpern aus-

gekleidet sei und Blutkörperchen enthalte, kam über die respiratorische

Bedeutung dieser Organe nicht zu einem zweifellosen Abschluss. Er betonte

als jedenfalls an erster Stelle ^'egeben die als eines Reinigungsapparates

und wir werden dafür setzen dürfen als einer Niere. Uebrigens wimpert,

wie es scheint, die Leibeshöhle bei den Gephyrei allgemein und es kann

das Eintreten von W^asser wenigstens in vielen Fällen kaum bezweifelt

werdeu. Bei Echiurus sind die Anhänge der betreffenden Schläuche von

F Orb es nnd Goodsir schm früher als anverästelt beschrieben. Diese

Gelehrten hielten die herantretenden Fäden für Blutgefässe und meinten,

dass so das Blut direkt in der Wand der Schläuahe athme. Oreeff hat
•

bestätigt, dass Zweige von einem Barmgefässe an diese Wimperschläuche

treten, aber ebenso die Einmündung der letzteren in die Leibeshöhle, welche

üurerseita in der Spitze des Rüssels mit den Blntgefässräumen konunonizirt.

Er nimmt die Emfohrong des Seewassers durch die Schläuche an.

Indem Semper die znerst von Seferstein uid Ehlers unter den

Elementen des Blutes des Sipuneolus ala frei in der li^beahOlde flotürend,

dann Ton Keferetein für Aapidosiphon ala ?on der bewimperten Leibes-

waad henUhzend und leUelieht zum Wassergeflss^ystem gebteig besehriebenen

WimpertQpfe als bei allen .echten Sipunknliden am Dazm und Heaenterium

axdbAogaid erkannte und den Win^ertriehtem der Synapten unter dmk

Eebinodermen gleichsteUte, auch, irie wir oben aahen, fOr die Holothuiien-

longen temdnale Oeffirangen anzunehmen neigte, gewann er ftr die Aus-

rOstung mit Wimpertrichtem und mit LungenbSnmen in den beiden jetzt in

der Regel ganz gesonderten, aber bd CuYier nahe verbundenen Klassen

der Hokrtburioide und Gtq^hyreeu parallele Reihen.

Bei Fhoronls flbnmert nach Mecznikoff's Besehrdbung das

Epithel wenigstens stellenweiBe, wfthiend bei Grepina (vgL Bd. II, p. 76)

uaeh van Beneden die Wimperhaare durchaus, auch an d«i Tentakeln

starr sind. Im Larvenstande, der Actinotrocha , ist anftnglich der ganze

Körper bewimpert. Bei der schirmartigen Ausbreitung beschränkt sich die

Wimperung, wird aber zugleich besonders stark im hinteren Wimperriug

PagebsUcber. III. 8
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imd an den Larrententakeln (vgl. Bd. II, p. 878, Fig. 186), welche in der

Metamoiphose verloren gehen. IHe LeibeshAUe kommnnizirt hti Phoronis

durch die Genitalpoten mit dem mngebendfln Wasser. Sto soll wenigstens

bei Grepina keine Blutkörperchen enthalten. Uebrigens ist der Tentakel-

kranz, indem er zunächst ans der Röhre vortritt and die stärkste Flftchen-

entfaltung bietet, das wesentlichste Athmungsorgan.

Bei P 0 1 y 0 r (1 i u hat die hinter dem Vorderende in der Mundgegend

kutjlig geblähte, von Girard und A. Agassiz als Nareda beschriebene

und den Nemertinen zugetlieiltc , von Schneider als hierher gehörig

erkannte Larve eine Wimperausrüstung am Vorderende, welches Stirne,

nicht Mund ist, einen dreifachen Wiraperkranz um die kuglige Blähung mit

zwei Reifen vor und einem hinter dem Mund und einen Wimperkranz um
das liinterp Körperendc. Nach Ablauf des Larvenstandes wimpern nur zwei

symmetrische (xrubcn, welche vom Rücken her zum Munde herumgreifen

und aus den Wimperkränzen der kugligen Auftreibung abgeleitet werden

können. Die beiden Tentakel am Kopfende sind Ausstülpungen des Ilaut-

schlauchs in allen seinen Kiementen und die Körperhöhle tritt in sie ein.

Ihre Aussenfläche ist nur mit starren Haaren besetzt, wie sie auch sonst i

vorkommen. Die Innenfläche des Darms wimpert und ebenso die Innenwand 1

der Kanäle, welche paarweise in den mittleren Segmenten des Worms als

wahre Segmentalorgane seitlich verlaufen und Schneider am Hinterende i

solcher Segmente nach aussen zn münden seidenen. Die Dttnnwandigkeit

der Blutgefässe mag dazu beitragen, besondere Athemorgane entbehrlich zn

machen. Alles bestätigt nnsere Meinung der Verwandtschaft mit den Neiden

(vgl, Bd. TL, p. 76).

Bei Bftlanoglossns hatte der erste Entdecker delle Ghiaje die

lieberschlftDche fOr Kiemen angesehen. Die Larve desselben, die Tomaria

von J. Hüller, worde wegen der Anordnnng der Wimperreihen, wie froher .

angedeutet (vgl. Bd. II, p. 880), den Echinodennenlarven, namentlich denen

des Bipinnariastandes der Seesteme angeschlossen. Wenn man, wie es sich

nach Lage der Angeuflecken und des Afters gehört, die Dazstellang

Mftller*s umkehrt, so hat Tomaria eine nach vom dreispitsige Wimper-

schnur am Bauche vor dem Munde, bogig quoHber siebend, wfthrend eine

ähnliche dorsale, von jener vom durch die Augeuflecke getrennt, hinter dem
Munde jederseits sich auf die Banchfläche wendet mit wieder drei Lappen,

deren mittlerer sich gegen den Mund vorstreckt und die Mnndgmbe hinten

begrfinzt; endlich ist das Hintertheil mit emem besonderen Wimperkranz,

nach Mecznikoff ndt zweien, und der an ihm liegende After mit einem

Wimperschopf atisgerüstet. Die erste Veränderung an Tornaria ist liie

Ausbildung von Kiemen. Diese treten zunächst als Falten jederseits an der

Rückenseite des Anfangstheils der Speiseröhre auf. Die Falten werden zu

Gruben und, indem diese sich krümmen und endlich zu Bingen schliessen,
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erschdneik sie vom Btteken als Trichter. Diese nnd nach Agassiz bei

der amerikanischeii Art, semem Balanoglossas Kowalewekü, wenigstens noch

lange, nachdem ihrer vier anf jeder Seite her-

gestellt sind, ohne flnssere Oeflhnngeu, wShrend

nach Mecznikoff die mittelmeerische Art in

den ersten Anitogen zwei weite TrichterOihungen

anf jeder Seite einer tiefen Rückengrube besitzt.

"Wenn die Längswimperbänder sich verloren haben

und der hintere Wimperkreis nur noch langsam

arbeitet, statt dessen aber der Körper sicli ganz

mit feinen Wimpern bedeckt hat und einige andere

Veränderungen eingetreten sind, namentlich die

Ausziehung des Rüssels , dann kompliziren sicli

die Wimperwülste zunächst durch Bildung einer

neuen Schleife an dem medialen Rande. Bei dem

jünfisten, in den Schlamm niedergesunkenen

Balanoglossus fand Agassiz nach seiner Abbil-

dung schon einundzwanzig Paar Kiemen, aber

ihre Komplikation hatte sich noch nicht ver-

grössert. Es vermehrt sich dann durch Zuwachs

am hinteren Ende die Zahl der Siemenpaare, so

dass sie bei einem Individuum von etwa 7 cm.

Lftnge viemnddreissig betrügt, nnd es kompliziren

sich zugleich die einzelnen Kiemen, indem sie

nach der Medianen zu nene Schleifen ausbilden,

die ftnsseren Oeflhnngen. FOr B. minntos hat Kowalewsky anf etwa 9 cm.

KOrperlängB zweiunddreissig Eiemenpaare gezeichnet.

Hg. B4S.

Junger iJalanogloflna Kowalewskü Agassiz von der Küste von Ncu-Eugland, von der Seite geseUeo,

ismu vHgiOMn*
br. KiaaMBWflkU dsr nditmi Seit«.

3*

Fiff. MS.

Umwanälung dpr Toriiarialai-vc

znm BalanoglMBOs Kow^Iewskii

Agaasiz, SUhul TOfitavI, mck
A. Agasaii.

0. Angen an der Spitse des Bfts-

seU (r). V. Beste der L&agsvrimper-

b&nder. w. Waaa«tgtli—Hystem

.

d. Dessen Rückpiiporus. m. Mund,

s. Ifagen. v. Hinterer Wimperkranz,

tiir. Ktemen. ». AiW.

Dann fand Agassiz auch
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Keferstein besduieb, ohne die Bedeutung za yerateheD, einen SttMa-

apparat der Kiemen ans festen, dareUöelierten, in Sali nicht yerfinderliehen

Stacken. Bei BalanogloBsaB davigeniB ist nach Kowalewaky das genauere

Verhalten Iblgendes. In der Medianlinie des Btkckens liegt ein gelbliches

Oefitos imd jederseitB neben diesem eine Forche. Von letiterer lanfen quer

in die seitlichen Lappen der Kiemengegend bogenartige Strien, bei dieser

Art nur gegen das Ende der Beihe kUrser, hü B. mnintas aber Yon Anfang

sn g^dchmässig abnehmend. Am Anssenrande der Kiemengegend liegt

zwischen den Bogen jedesmal dne stark wimpemde Oeffiiung, aas welcher

ein durch den Mund in den Schlund gelassener Wasserstrom abfliesst. In

jedem Bogen stehen drei Plättchen senkreclit hinter einander, so dass sie

von oben gleich Stäbchen erscheinen. Dieselben sind auf der Oberseite

durch acht in der Längsaxe des Wurms liegende wirkliche Stäbchen, die

verkürzten am Ende der Reihe durch eine geringere Zahl, quer gegen ihren

Verlauf sprosseuartig verbunden. So entstehen Roste. Jede mittlere Platte

eines Rostes entsendet ferner an der Aussenkante der Kieme ein gebogenes

Stäbchen nach vorn und eins nach hinten. Diese treten mit solchen des

vorausgegangenen und des nachfolgeuilen in Verbindung. So erhält die

ganze Kiemenplatte einen festonirteu Rand. Die Randplättchen der einzelnen

Abtheilong neigen sich hier nur gegen ihre Nachbaren, ohne sie sa erreichen.

In der Mittellinie h&ngen die Gestelle beider Seiten durch eine einheitliche

dünne Platte zusammen. Die Plättchen sind in

verschiedenem Grade sichelförmig abwärts ge-

krümmt und können so einen zwisdien ihnen

liegenden, dnroh sie geksmmerten, dorsalen Darm-
tbeil TOB einem einfach dnrchgSngigen ventralen

abheben. Die Fficher iwischen den Kiemen*

plftttchen Wimpern. Bas Wasser tritt vom Oeso-

phagos in sie ein und dnrdi die Bandöffiinng ans.

Bei B. Kowalevskü liegen die änsseren feinen

Oeffiinngen nahe der Mittellinie auf handschnh-

fing^rartig vorstaipbaren, innen stark wimpemden
Taschen. Aach ist das Stabwerk viel einfacher,

indem jedesmal drei Zacken von einem änsseren Bogen nach der Mittellinie

lanfm, zusammen etwa in Ankergestalt, wo sie dann auf einen granu-

lirten Strang treffen, welcher als erste Anlage des Kiemenskelets bei

Tomaria an der Basis des Rüssels auftritt. Als ein Rudiment dieser eigen-

thümlicheu Einrichtung des Balanoglossus betrachtet A gassiz die wimpern-

dcu Taschen des Xeniertinendanns. Die vollständige Begründung der

Bezeichnung der hier und im Rüssel des Balanoglossus dienenden festen

Skelettheile als chitiniger, welche man bei Kowalewsky und A gassiz
ändet, und des Verständnisses ihrer Bildung nach Art von Chitinausschei»

F%. 250.

Bm SMdtdMii dm KlemofnUitM
TOB Balanoglossus niinutua Kowa-

lewsky Ton Neapel ; auf dar rechten

Seite dia ntmunaigm Vlielle

bis tum Rande , auf der linken

nnrUieilweise wiedergegeben; naeh

Kowalewsky.
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dnngen chitinogcner Membranen fehlt uoch. Ueber die Kiemengefässe warde

oben gesprochen (vgl. Bd. II, p. 381).

Unter den Anneliden ist es ein Charakter der Oligochäten,

dass sie keine besondere Athemwerkzenge, Kiemen, haben. Auch die in der

oder im Schlamm wühlenden Formen haben im £i eine Wimper-

heklflidmig der BanchfDrche, auch woU der Mmidgegend nnd ein Paar

FUmifterlappen nöben dieser. Die Erdvttrmer, Regenwürmer, Terricolae,

verlieren solches g&nzlich, bevor sie das El verlassen. Ton den ScUamm-

wOnnem, limioolae, behalten dagegen mehrere etwas von dieser Wimperong,

80 Aeolosoma (v^ Bd. II, p. 80, ilg. 66) nnd Ctenodrüns ail dem löflSsl-

ftrmig den Ifnnd überragenden Kopflappen uid der Unterlippe. Das dürfte

mehr mit der Beinhaitang von Stellen feiner Empfindung als mit Athmnng

2a thon haben.

Die Segmentalkanäle, mögen sie theihveise, bei Liraikolen, zu Geschleclits-

gängen verwendet sein oder nicht, wimpern überall ausgezeichnet. Nachdem

Gegenbaur gezeigt hatte, dass die Wimpern in deu, wie Leydig ge-

Mden, nicht nur aussen, sondern auch in die Leibeshöhle sich öffnenden

Segmentalorganen von innen nach aussen treiben und dass zuweilen ganze

Abschnitte dieser Kanäle mit Sekreten gefüllt sind, konnte eine direkte

Bessgnahme auf diese Organe für die Athmuog, wie sie den Aelteren,

Willis, Home u, A. f&r die Begenwüimer gelftufig gewesen war, nicht

mehr festgehalten werden. Bay Lankester ist dann- der Keimmg ge-

wesen, dass eine indirekte Beihttlfe geschehe durch Einströmen von Wasser

durch von Busk angegebene dorsale Stigmen und ein feines Eanalsystem,

wehshes er als den ZahnrOhrchen Shnlich selbst beschlieh. Claparide

hat aher gezeigt, dass dieses vermeintliche Eanalsystem ein Netz von Binde-

Substanz iat

Die Oligochäten, namentlich die für Hautathmung ungünstig situirten

Terrikolen, iiiöcliten nach Allem unter hoher organisirten Thieren diejenigen

sein, bei welchen die Ausscheidung der Gase sich am wenigsten von der

der Harnsekrete abgelöst hat.

Bei den polychäten Anneliden bedeckt sich der Embryo mit

Wimpern, bei Hermella nach Qnatrefages nach Ausbildung des Hundes,

wahrscheinlicher überall v<»r derselben, so bdspielsweise nach Clapar^de
und Mecznikoff hei Spio und Capitella, nach meinen eigenen Beobach-

tungen bei Sphrorbis (Fagenstecheria obUmga Quatrefiiges). Die Wimpern

machen entireder den Embryo in der Eihülle rotiren oder arbeiten doch

unter deren Schutz fbr die Athmnng und wdter nach Zerreissung der

Eihaut, oder diese, das Ghorion, gestattet in merkwürdigster Weise den

Wimpern vorzutreten, sei es durch eine grosse Anzahl f^er oder eine

geringere Anzahl grosserer Poren, vielleicht auch in Anschmiegung an die

Digilized by Google



38

"Wimpern, nachdem sie vor deren Ausbildung eine facettirt« oder papilläre

Oberfläche zeigte. So wenigstens scheint die von Acltcrcn angegebene Ent-

wicklung von Wimpern auf der Dotterhaut hier und bei Gephyreen nacli

den Beobaclitungen von Kr o h n und Schneider, so wie von Glapar^de
und Mecznikoff verstanden werden zu müssen.

Bei den pelagisch schwimmenden Larven treten, wie das zuerst von

Loven beschrieben wurde, diese Wimpern als Ringe auf, von welclien ein

vorderer mit laiif^en Cilien als ein Segel erscheiueii kann und ein hinterer

sehr gewöhnlich vorkommt. Sie bilden auch Schöpfe und Epauletten oder

beschränken sich in anderer Form auf Regionen , sei es am Bauche , sei es

am Bücken. Es sind nacli der Gestaltung der Wimperapparate die Wurm-
lanrea in Eategorieen getheilt und benannt worden. Diese Larvenkategorieen

stimmen jedoch nicht mit den Gruppen überein, welche man auf die

Charaktere der Erwachsenen begründet hat. Es kommen in mehreren

Familien Larven ohne Wimperreifen , atroche, neben solchen mit mehreren

Wimpendfen und solchen mit unvollkommenen Reifen vor. Je Btftrkor daa

pelagische Lehen, ansgehildet ist, um so oiergischer ist die Wimperbfldong

and sie erscheint znnftchst nnd wesentlich der Ortshewegnng dienend. Soweit

hernach polychäte Wttrmer das pelagische Lehen behaapten, wird dergri^sser

nnd schwerer gewordene KOrper dnrch die schlängelnde Bewegung und

Schwimmbewegang der Fn^ßstommel getragen. Die 'WimperansTfistong kann

bei denselben ebensognt eingehen oder beschränkt werden, als bei deiqenigen,

welche niedergesnnken im Schlamm und an Algen kriechen oder sich in

besondere Yerstecke setsen. Das, was sich dann von Wimpern findet, wird

thdlweise hergestellt dnrch Modifikation an den bereita gebildeten Ringen

mit Abfallen nnd Eingehen einiger Wimpern, theih in einem düferenten

Verhalten nachgebildeter Segmente gegen die in der Larve vorhandenen.

Bei einigen polychäten Anneliden, wie Spirorbis und Telepsavus,

wimpert im erwachsenen Stande die ganze Haut. Bei Nephthyden und den

Tubicolen im Allgemeinen wimpert die Bauchfurche, welche bei vielen

Sabelliden auf den Rücken als Kopffurche herumgreift (vgl. Bd. II, p. 84).

Nicht selten wimperu die Tentakel, bei Dialychone, Stylarioides, Trophonia,

die ausstreckbaieu T^fundpapillen, bei Stylarioides, und als förmliche retrak-

tile Rotationsapparatc, ähnlich denen der Riiderthiere , oder als Wimper-

knöpfe bei Ophelia, Capitella, Notomastus, Nerilla und Polyophthahnus, die

Lippen, bei Euphrosyne und Anaitis, die Girren bei Euphrosyne und Poly-

ophthalmus, oder sonst Gruben oder bandförmige Streifen auf dem Kopfe.

An solchen Stellen fahren die Wimpern durch die Bewogong des feine

Schlammthcilchen tragenden Wassers dem Munde Nahrung zn, sie schaffen

den Koth weg, sie hindern die Belegung der Haut mit Schlamm, dieses an

einigen der gedachten Stellen wieder wie bei Oligochäten snm Vortheil der

Sinnesempfindnng. Der Vortheil fttr Athmnng geht ttberall neben her.
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Am stärksten tritt er liervor in der Kombination der Wirapeni mit den

sogenannten Kiemen, über welche das Besondere gleich folgen wird. Diese

Kombination lässt sich aus der Erhaltung oder Nachbildung von Wimper-

bogen ableiten, welclie segmentwcise in Abständen als quere Winiperwülste

ttber die ganze Breite des Rückens ziehen, so bei Polydora Agassizii Clap.

jedesmal mit doppelter "Wimperreihe und auch gewöhnlich bei anderen

Syllideen, und sich danach auf Segmenlalanhänge beschränken. Sie erscheinen

dabei an den verschiedenen Arten solcher , auch zugleicli an melireren , so

an den Fussstummeln bei Stephanomia flexuosa auf der ganzen Obertiache,

bei Micronereis variegata Clap. nur an den oberen Stummelii, bei Psammo-

lyce arenosa und bei Sthenelais faliginosa Clap. in zwei dorsalen Feldeni,

bei anderen Stlicnelaisarten in einem, bei Euphrosyne racemosa Ehierä,

Nychia cirrosa Pallas^ Antinoe Sarsi ELinberg und anderen auf der ganzen

Oberfläche der Cirresn, bei Palmyrides portas veneria Clap. an der Wurzel

der Cirren and am allergeWöhnliclisteii an den Kiemen selbst Die Art der

Anordnnng dar Wimpern an den Kiemen Iftsst Termnfhen, daas' dieselben,

wo -sie neben den Kiemen aaf anderen Segmentalanhftngen stehen, dennoch

ihre Hanptbedehung m der Athmimg haben, freiUeh in einer nicht gleich

zn Tevmnthenden Weise.

Die besonderen Trftger des Athemgeschftftes, mit oder ohne Wimperong,

die- Kiemen, sind anfftnglioh TOnLamarck, vonCnyier nnd Latreille

Als oberes EinthdlnngsmotiT der Wttrmer fiberhanpt henutit worden.

Savigny nnd Blainville erachfttterten die Eintheüvng nach diesem

Motiye, jener dnich eine wenig» einseitige Systematik, dieser durch stttrkere

Betonung der Borsten nnd danach mtec den Borstenwttnnem der Gldch-

werthigkeit nnd Ungldchwerthigkeit der Segmente. Endlich verwarfen

Audonin nnd Milne Edwards wegen der Ungleichhdt der Ansbildnng

der Athemwerkaeoge bei sonst nahe Verwandten die sich anf Kiemen

stataoide ESnthdlong gänzlich nndOersted nnd Grnbe verfiihren ebenso.

Die Betrachtung der Kiemen im Einzelnen wird am Besten zeigen, wie weit

unter den Polychäten eine Sonderung in Capitibranche , eventuell in Tubi-

Cülae, Limivora, Serpulea und in Dorsibranchc , eventuell Enaiitia, Mari-

colae, Rapacia, Nereidea mit Einschluss der Aricidea den vorhandeueu

Orgawisationsformen geschickten Ausdruck verleiht (vgl. Bd. II, p. 81).

Am Hautschlauche der Würmer können segmentale äussere Anhänge

anter der Form und dem Titel von Fussstummeln , Antennen
,

Tentakeln,

Mundeirren, Tentakelcirrcn , Girren , Kiemen wie in bilateraler so in dorso-

ventraler Symmetrie ausgebildet werden. Sie entfernen sicli selten und

wenig wesentlich von jener, sehr gewöhnlich und morphologisch wie physio-

logisch nicht weui;; von dieser Symmetrie. Unter solchen Anhängen hat

man eine Art, welche der Ortsbewegung dient und mit ganz seltenen Aus- •

nahmen Büschel von Chitingebüden, im Ganzen als Borsten bezeichnet, trägt.

L lyui^ed by Google



40 Athmung.

Fnssstummel oder Ruderftisse goimuiit. Dieselben sind meist plumpe, von

kräftigen Muskeln gefüllte und regierte, sonst holilc Höcker. Anderen

Arbeiten als , der Bewegung sind sie ziemlich entzogen , namentlich der

Athmung wenig nütze. Der Grad ihrer Entwicklung aus dem Rumpfe

heraus und die Länge und Form der von ihnen getragenen Borsten gehen

Hand in Hand mit der Lebensweise in freier Bewegung oder in Verstecken.

Wie sie selten der Borsten oder diesen homologer Chitinbildungen entbehren,

treten letztere auch nur ausnahmsweise an Anhängen einer anderen Kate-

gorie auf. Die Kategorie der Fussstummel ist eine Kombination, deren

Komponenten in verschied^em Grade ausgebildet sein können, so dass die

Summe ihren Chanikter Yerschieden deutlich ausgeprägt zeigt, aber sie ist

immerhin im Ganzen die am besten charakterisirte. Die dorsOTentnle

Symmetrie macht sich in ihr gewöhnlich durch Schwang eines oberen Ton

dnem uDteren Fussstummel geltend.

Zwei andere Eatogoriecn von Anhängen, Girren und Kiemen, können

sich den Fnasstnmraehi geseltoi, indem sie entweder auf ihnen oder neb«n

ihnen Torwichsen. Fflr beide ttelH sieh die Unftersdieidiuig von den Fftssen

im Allgemdnen gemeinsam dahin , da» sie keine 3Bkn8ten fttfaren md keine

besonderen , von den Wfinden abgelösten mid daduch fttr ^e Bewegang

ansgiebiger wirkenden Mnskelgnippen haben. Doch giebt es, wie anmahms-

wdse FQsse ohne Borsten, so andiersdts als Kiemen anraspieehende Gebilde

bei den CMtopteriden, wc^e mit Borsten gestutit find, auch bei Onn^diiB

Pancerii Clap. mit dner Borste imd hei Diopatra neapolitana Chi^je (t^.

Fig. 252, p. 44) ndt dnem BorstenbOndel venehene t^rren. Anch sind

häufig Kiemen und einigermaassen CSrren durch die Moskelarbeit ihrer

eigenen Wflnde and Stidthdle in Stellung imd Form yerftnderlich. Zuweilen

heben sie sdbst besondere Kaskelbttndel Ähnlich denen der FOsse. IMe

Unterscheidong ist also nicht absolnt Noch weniger ist das die der Eiem«i

yon den Ghrren. Physiologisch wird dieselbe so gedacht, dass die Ghrren

wesentlich der Empfindung, die Kiemen wesentlich der Athmung dienen.

Jene erscheinen, was die Gestalt betrifft, für ihren Dienst am besten

geeignet, wenn sie in fadenförmiger' Streckung über die Fussstummel hinaus-

reichen, die Kiemen für die Atlnnung, wenn sie in Ausbreitung oder Ver-

ästelung eine biM hütende Oberfläche bieten. Es giebt aber in den soge-

nannten Schuppen oder Elytren gewisser Würmer Organe, welche, obwohl

bedeutend ausgebreitet, doch nach dem Vergleiche mit Verwandten und nach

ihrer histiologischen Beschatfenlieit als Girren gedeutet werden müssen.

Man kann ferner im Verfolge der Segmente eines Wurmes Anhänge derselben

Stellung von Cirrenform, d. i. einfach fadenförmiger Gestalt, durch die

zweispaltige zur reich verästelten, wie bei Eunice Harrasii Aud, und Kdw.

oder Eunice cingulata Clap., und wieder zurück zur einfachen verfolgen und

80 die Kiemengestalt erst gewinnen und dann verlieren sehen. Auch kann
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am Vordertheile eines Wurmes eine Kieme als unbedeutender Anhang eines

Cirrus auftreten, weiter hinten aber der entsprechende Cirrus zum unbedeu-

tenden Anhang der immer grösser gewordenen Kieme herabsinken, so bei

Diopatra neapolitana Chiaje. Einfache Kiemen wechseln mit gefiederten

bei Prionospio. Da überdies zwei Girren auf derselben Seite eines Segmentes

vorkommen können , so bei Glycera fallax Quatrefages , zwei oder drei bei

der Gattung Euphrosyne, drei in einer merkwürdigen Gestaltumwandlung zu

mit kugligen Köpfen versehenen Kegeln bei Polymastus paradoxus Clap.,

so wird es zulässig sein, Kiemen als eine der mannigfaltigen möglichen

Modifikationen der Girren anzusehen, welche in verschiedenem Grade und

durch verschiedenartige Einrichtungen für das Athemgeschäft besonders

effektvoll sind. Dieses wird unterstützt durch die in etwaigem sekundärem

Dienste von Girren fiir das Athemgeschäft gegebene physiologische Gemein-

schaft. Die Kiemen pflegen der Mittellinie des Rückens näher angebracht

zn sein »Is die Girren, doch können auch letztere sich einw&rts deckend

IttMr Jene legen. Die Kiemen stehen seltener anf den Fassstommeln als die

Cfrren, sie treten mtist selbstlhidjg ans der Rftckenhant.

Quatrefages hat gemeint, den Namen derjaemen aaf solche Organe

heschrinkeii zn sollen, in iralche ein Kanal eintritt, welcher mit einem

mfUirenden imd einem abführenden BlntgefSsse yerbnndea ist (vgl. Bd. II,

p. 892, Fig. 188). EinenNlte findet man aber nicht genan diese Anordnung

der Bhitgefiftsse in sonst vollkommensten Kiemen, vielmehr gewöhnlich ein

ao&teigendes and dn absteigendes Gefites mit sahireichen QaerverUndnngen,

androsdts Gefitossohlingen anch in Cärren neben Kiemen and in eudgen

FäUen einen grossen Reichthnm selbst an Stimmen in Tentakeln, so dass

die OefifiBse weder ansschliessliches Eigenthmn der Kiemen noch in ihnen

unter allen AnhSngen am reichsten sind. Endlidi mnss man, wie Quatre-
fages selbst Torgeschlagen hat, eine Alhnmng der LeTbeshOhlenfittssigkeit,

eine Lymphathmnng in denjenigen Fort^taen annehmen, in welche Blut-

gefässe nicht eintreten, manchmal weil überhaopt der Körper keine hat, und

es giebt also Kiemen ohne Gefässe. Clapar^de hat dann die Kiemen

von den Girren nur durch das Eintreten der Leibeshöhle unterscheiden

wollen. Er subsumirt also die Lymplikienien mit. Ehlers hat das Ein-

treten entweder der (jcfässe oder der Leibeshöhle für den Kiemenbegriff

obligatorisch erachtet. Nach diesem wird man verstehen, dass nicht in

allen Fällen darüber, ob ein Organ eine Kieme heissen solle, Einstimmig-

keit besteht. Man darf als das Anfängliche eine papilläre Erhebung der

Haut, als das Kächste das Eintreten der Körporhühle in diese und als

letzte Vollendung die Einfühlung der Blutgefässe betrachten. In die Lymph-

kiemen treten übrigens bei Dasybraiichus caducus Grube auch die zirku-

iirenden Hoden, in die Wimperwttlste von Acholoe astehcola Chiaje Darm-

zweige ein.

L lyui^ed by Google



42 Athmimg.

Man hat hiernach die Ashiingiuig der Kiemea za imtersochen. Die

ArheitBtheilong der als ursprlliiglich gldchworthig, hoanonom za denkenden

Segmente bringt es mit sich, dass gewisse KOrperabsclmitte anderen in

Eiemenansbildang flherlegen sind. Wahrend die Girren an den Fossstom-

mdn des Baachs ziemlich ebenso regelmissig anftreteo, als an denen dea

Rttckens, aoch in gleicher Weise modifizirt werden kdnnen, wie z. B. bei

Fhyllodoce vittata Ehlen dorsal and Tentral zur Blattform, nor meist

erheblich kleiner bleiben, ist eine Yertretnng der Kiemen am Bauche fast

onerhOrt and kommt ttberiiaapt wohl aar in der besonderen Gestalt der

retraktilen Kiemen von Basybranchas cadacas Grabe vor.

Fttr die dorsalen Kiemen giebt es dann eine metamerische Diiferen-

zining. Wenn man berücksichtigt, dass die eigentliümliche Versorgung des

Vorderendes der sogenannten Capitibranchen wesentlich auf einer Ver-

kümmerung des Kopfes beruht, dann kann man das Freibleiben eines

eigentlichen Kopfes von Kiemen, welches bei den umherschweifenden Formen,

den Nereiden, ganz deutlich ist, wohl als eine allgemeine Eigenschaft

bezeichnen. Hinter dem Kopfe können noch einige weitere vordere Segmente

von Kiemen frei bleiben, während ebenso das hinterste mid von diesem

ausgehend wieder eine Anzahl hinterer Segmente kiemenlos sein können.

Solche vordere und hintere Segmente bieten besondere Gelegenheit für eine

Verwendung von Anhängen zu besonderen Verrichtungen in der verschieden-

artigen £ntwlckluDg der Girren za Antennen, Tentakularcirren, Mundeirren,

Analcirren. Barch jene Anbringang von Kiemen entstehen Rückenkiemer,

Dorsibranchen, und man kann ihnen die Formen mit stärkster Beschränkung

der Kiemen auf mittlere Segmente ans den Tabicolen, mass ihnen aber

anch solche, bei welchen die Kiemen ganz fehlen, einreihen.

Eine Kasuistik fBr die Beschrinknng der Kiemen auf den Mittelkdrper

ergiebt z. B., dass die Kiemen beginnen bei Aadoainia filigera Chii^ am
ersten Segmente hinter dem Kopfe, bei Spio Hecznikowianas ClaparMe,

Nenne cirratnlas Cfaiaje und Sthenelais faligmosa Glap. am zweiten, bei

Nephthys scolopendroides Ghiaje and Sthenelais leiolepis Clap. am dritten,

bei Eanice Harrasü Aad. and Edw. am fiknftea, bei Biopatra neapolitana

GhiiQe am sechsten, bei Theodisca anserina Glap. and Polydora AgaHBizii

Glap. am siebten, bei Eanice cingnlata Clap. am achten, bei Telepsavaa

Gostaram Clap. am zehnten, bei Aienicola Grabii Clap. am elften, bei

Phyllochaetopteros major Glap. am zwölften, bei Pygospio elegans Glap. am
dreizehnten, bei Arenioola branchialis And. und Edw. am dreizehnten oder

vierzehnten, bei Phyllochaetopterus socialis Clap. am fünfzehnten, bei

Arenicola ecauda Johnston am fünfzehnten oder sechszehnten, bei Phyllo-

chaetopterus fallax Clap. am zwanzigsten, bei Eunice taenia Clap. am zwei-

hundertsten. Diese Einzelfälle beweisen zugleich die Mannigfaltigkeit inner-

halb derselben Gattungen und bei nahe Verwandten.
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Was äm AbsehlnsB der EiemenreOia betrifil;, so gehen z. 6. bei der

gedachten Arenicola Grnbii die Kiemen bis an das Hinterende, bei der

gedachten Spio bis zum vorletzten, ftinfunddreissigsten Segment; bei den

gewöhnlichen Arenicolaarten findet sich hinten ein sogenaciiter Schwanz mit

zahlreichen feinen Ringen, welche der Kiemen wie der Fiisse entbeliren, bei

Pygospio elegans folgen auf zwanzig kiementragende noch siebenundzAvanzig

kiemenlose Segmente, bei Phyllochaetopterus major nehmen die Kiemen nur

zwei Segmente ein und hundertundeinundsecliszig liintere sind kiemenlos.

Die Naclibildung von Segmenten am Ilinterende des Wurms bedingt nicht

allein für diejenigen , bei welchen die Kiemen bis zum letzten oder vor-

letzten Segmente reichen, sondern auch für andere ungleiche Zahlen der

Kiemenpaare je nacli dem Alter und ungleiche Entwicklungsstände in der

Reihe der Kiemen. So hat Heteroterebella sanguinea Clap. , welche über-

haupt zu nicht mehr als drei Paar Kiemen gelangt, deren in jüngeren

Ständen nur eins odor zwei. Das ist individuell verschieden« Mi^^hniftl

haben Individuen von sechszig Segmenten schon. drei Paar, in anderen

Fällen solche mit siebzig erst eins. Dagegen erscheinen die vordere

Anfangsstelle und bei ungleichem Entwicklungsstande die Zustände der

einzelnen Paare an diesem Yorderende ganz oder doch mehr bestimmt.

Innerhalb des Crebietes dorsaler Kiemen am Mittelleibe kann eine

abwechselnde Yersorgung mit-Kiemen stattfinden. So hat Acholoe astericola

Chiaje Segmente, deren Girren fadenförmig sind, abwechselnd mit solchen,

welche Elytren tragen, und an jenen aber nicht an diesen einen sich

allmählich zu einem Tförmigen Kamme erhebenden Kiemenwulsl.

Da Kiemen wie Girren abfallen können nnd dann von einfacher Form
an nachwachsen müssen, da femer ein Wurm den Verlust einer grossen

Zahl hinterer Segmente gleichgültig erträgt, so ist die Beobachtung der

Kiemen nach der Zahl leicht unvollständig and einige Beschreibungen von

Arten und Gattungoi mögen anf Solches zurOckzuftthren sein.

Bevor man die Anbringung von Kiemen am Yorderende in das Auge

fasst, wird es nützlich sein^ an den Kiemen der mittleren Re^on, welche

in dieser vom ersten bis zum letzten S^^ente gehen können, für welche

aber auch, und dieses wechselnd üi sonst nahe verwandten Gruppen, die

Beschrftnknng sich Ins zum yollstandigen Schwunde steigtai kann, die

möglichen Besonderheiten zu studiren.

Was die Form betrifft, so kann man, ohne dabei die Möglichkeit der

Umgestaltung im Wachsen zu vergessen, einfache Kiemen, welchen ver-

schiedene Proportionen in Dicke und Tiänge die Gestalt von Fäden, Griffeln,

Pfriemen, Zungen, Blättern gehen können, unterscheiden von solchen mit

Nebenästen, welche bei Einreihigkeit der Aeste Kämmen, bei Zweireihigkeit

Federn, bei mehreren Reihen and bei Verzweigung Sträuchen, Bäumen,
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Geweihen fihnelii, und Ton an der Wusel oder weiter «nfwärts gldch-

mftssig in Fftden anllBeKtaten qnastenfSrmigen und pinselförmigen. Bei

Diopatra ne^iolitana Ghis^e setzen sich die Aeste

spiralig um den Stamm. Bei Frlonospio liegt die

Blederdoppelreihe stets dorsal vom Kiemenstamme.

Greift die Theilunir in der Kieme liiiiuuter

bis zum Rücken oder zum Fuss, so entstehen

daraus mehrere Kiemenpaarc für das einzelne

Segment, so bei Arten der Gattung Euphrosync

fünf bis zwölf, welche dann wieder theüs ver-

Astelt, tbeils nicht verästelt sind.

Was die ongleicfae Entwickkmg der Kiemen

an anf einander folgenden Segmenten betriüt, so

zeichnen skk s. B. dadmeh die Arten der Gat-

tung Eunice ans. Bei Eunice cingulata Clap.

beginnen die Kiemen als kleine violette Faden-

aniiän^'e der Girren am achten Segmente. Erst

vom zwölften an sind sie gekämmt. Bei Eunice

Siciliana Grube beginnen sie am neunten und

bleiben bis zum fünfundzwanzigsten einfach, von

da ab sind sie zweifadig. Bei E. Gallica Sa-

vi^ny sind sie vom dritten bis siebten einfach,

an den zwei nächsten zweispal t i ti , am zehnten

bis dreiundzwanzitrsten dreispaltig und dann bis

zum neununddreissigsten vierspaltig, während noch

neunzehn kiemenlose Segmente nach Clapar^e's

Befände folgen.

Die dniächste nnterst&tzende Snssere Vor-

richtong an den Kiemen ist die Ansrttstong mit

Wimpern. Es ist ganz gewöhnlich, dass sie die

Bremen nicht gftnsHeh llherdeckt Hftufig nehmen

an denselben die Wimpern nur eine Kante ein,

so bei Sthenelais ctenolepis Costa den äusseren

konkaven Rand, bei Aonides auricularis Clap.,

Theodisca liriostoma Clap., und Spio fuliginosus

Clap. die Innenkante, oder sie stehen in zwei

Furchen des plattgedrückten Fadens, bei Cirra-

tulus chrysodenna Clap., oder doch in zwei Reihen,

bei Nephthys scolopcndroides Chiaje und bei der

genannten Prionospio , bei welcher sie nicht auf

die Fiedem der Kieme Ubertreten.

Ein abgpelöster Fuss von Ennice

ittato Chiaje von Neapel , im

Ftoll, ISmal v^rgrftssert, TmA
E. Claparpde.

tu Q«käminte Kieme, b. Donaler

Cfaim. e. n«rader TheO des

Fnasstummels. d. Damit innig

Terbaadener ventraler TheiL e.

T«Blnltir CiRU.

Fig. 252.

ntn a^lMer Fim d«r iiittll«NB

KdrporgO)i;i'ud von Diopatra nea-

poUtana Chiajo von Neapel, in

PraSl . SOml W|fitaNil , ümIi

ClaparMe.

a. Kiem« mit spiialig g^eordneten

Aesten. b. Dorsaler Cirru, in denen

Innerem Boraten, c. Eigentlicher

Fussstnniinol mit Borsten, d. Vi>n-

traler Fowcirros mit Borsten (die

nvatuny to Msterm MdiVMliiMi

y«r«aBdal«).
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Es ist sehr beachtenswcrth , dass die Stellen, auf welche in aolchen

Fällen die Wimpern b^hränkt sind, nicht die dar inteDSiTeii Atiuniiiig sind.

Sie sind dickwandig; neben ihnen sind andere

dünnhäutige. Die beschränkte Wimpenmg bedeutet

an der Kieme eine ArbeitstheUnng zwischen don
mechanischen Theil der Athmung, der Wasser-

bewegnng, und dem physikalischen, dem Gasans-

tansch. Während die Wimpenmg in dieser

Theilmig jenen Dienst abeminmit, dienen diesem

avweUen deatlich flimmerlose Aasbreitangen der

Kieme, so nach Glapardde bei seiner Fygospio

elegans, Nerine diratalas Chiige nnd N. Sarsiana

Clap.» wo dann die Kieme anf der Innenseite

flimmert, in geringerer Ansbfldnng nach Qnatre-
fages bei Malaooceroa, nach Williams auch

bd Spio. In eine gana gldehe Stellnng zur

Kiemenarbeit wie Wimpenmg an besehrankten

Stellen der Kieme selbat treten mmperwttlste

neiben imd airisehen den Kiemen, Wimperfelder

am Rücken, Bewimperung der Girren und Füsse.

Ein oder zwei den Kiemen beigeordnete ganz

bescliräukte Wimperwülste finden sich besonders

bei Sthenelais und Psamraolyce. Mitten unter

Arten mit Kiemen ohne Wimpern stellt in der

Gattung Eunice die E. vittata Chiaje mit Wimpern

;

während die Kiemen von Euphrosyne polybran-

chia Sclimarda wimpern, thuen das die der E.

racemosa Ehlers nicht.

Bei den Chaetopteriden sind die Verhältnisse

sehr eigenthümlicli. Bei Telepsavus Costarum Clap.

erhebt sich am Hinterrande der Segmente vom

zehnten borstentragenden an jcderseits neben der Mittellinie anf schmaler

Wurzel, von einem Borstenbündel gestützt, ein hohes oben in zwei Lappen

getheiltcs Blatt. Ihm verbindet sich anssen ein niedrigeres durch einen

herabsinkenden Wulst und zieht sich wieder anssen mit einem halbmond-

fdnnigen Randwulst zu dem von Clapar^de als Baachlnse bezeichneten Fnss-

atonunel heronter. Dieser aber ist in dieser mittleren, wie in der hinteren

Körpergegend sweimdrig, wfihrend die FQsse vom mir dnmdrig sind; der

zweirädrige Zustand wird dnrch jene Beeonderhdt eingeleitet. So kami

man nundeatena ebenso gnt die Bllokenkieme nnr ftr ein von einem Rflcken-

fnsae abgeaweigtea Element, welches entgegen dem BODSt UebUchen em

BorstenbOndel mitgenommen )ube, ansehen als ftkr einen nmgewandelten

Fig. 263.

Foas von Theodisca Uriostoma

Otey. ton ütmpü, im ProSl, Vtmü

». Am InaeoraDde bewimporie und

sw«l GcftM» fUmd« XisiM.

Domler Clmu, gloichfalU mit

OafltaM. c Dormkr Theil des

F—rtnimwoh, d. Yentraler Theil

F«. 25«.

FiUBstummel Ton Pygospio el»>gaiis

Claparide tos der Küste der

HtpaaBÜ», mgefähr SOmal v«r-

gTilssprt, nach Claparöde.

a. WimperHiain der Kieme, b.

nftgslfSradgvr Aabaor <I«im11mii.

c. Klntporiss ili-'r Kii'mo. <]. T)or-

aaler Iftusstummel mit Borsten.

0. T«iitnler PiunifeimMl ntt
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Bflckeiifo88, wie es Claparöde gethan hat. An den genannten Blättern

vimpern am stärksten die tief gelegenen Stellen, die Einsenkungcn der

WQlste. Bei Phyllochae-

^ toptenis sodalis Glap.

irerden solche Blätter,

nachdem sie vom 0liif-

zehnten bis dreiundzwan-

Phjllochaetoptonit aodalis CUparede Ton Neapel, •chtmal rer-

oaeli CUpirMe. 1—9 tfe mit gdavplm Kiemeit T«r-

te nitU«nn KSipanfOgind.

ftr mehr als fftnfond-

dreissig weitere durch

cylindrische, mit einem

Wimperbiopf endende

ersetzt, welche statt eines

Boistenhändels nur eine'

einzige Borste fthren.

die Fossstummel aach in

diesem hintersten Körper-

absclinitt zweitheilig sind,

"wird man diese Papillen

als verkümmerte Kiemeu-

antheile des Dorsalstum-

mels ansehen dürfen. Bei

Ph. fallax Dap. sind die

vom zwanzijisteu Segmente

ab beginnenden Kiemen

hinten mit cylindrischen Zweigen versehen. Von den zwei Kiemenpaaren

des Ph. major ist das erste jederseits zweilappig, das zweite einfach zwei-

hömig ; die nachfolgenden zahlreichen Segmente haben dorsale Fossstammel.

Durch die Verschiedenheit der Segmente der drei Regionen, der zuerst auf

den Kopf folgenden Regio thoracica, der kiementragenden Regio media and

der Regio postica erscheinen die Chätopteriden Tor anderen Würmern anf-

fällig heteronom.

Die geetalflidien BiffiBrenaen der Kiemen nehmen bis za einem gewissen

Grade ihren Weg umbhängig davon« ob Mässe in die Kiemen eintreten,

oder ob diese nur einen mit der LeibeshOhle verlrandenen Hohlramn ent-

halten. Die gefftssloeen Lymphkiemen von Sigalion (Sthendais) limioola

Ehlers sind den geflssflihrenden der Spioiden ganz gleich, anch betreffs

des Besatzes mit einem grossen Wimpersanm nnd der Yerdflnnmig des

wimperlosen Bandes. Lymphkiemen, in Form Ton wimperlosen Zflngdchen,

dännhäntig, in SysUde nnd Diastole lebhaft kontraktil, mit efaiem Strom

der rothen Blntkftrperchen der Leibesh5hle bat Notomastos lineatos Glapa-

rMe. Bei Dasybranehna sind die Kiemen ganz durchsichtig, man kann m
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der Wand ktam Muskeln unterscheiden, aber kontraktil sind sie doch.

Unter den Glyeeren, deren Kiemen gteiehfoUs gefftmloe nnd nach Qnatre-
fagee nnd Grnbe kontraktil sind, sehdnen gie doch letzteres nicht für

alle Arten zn sein und haben bd G. Meckelii And. und £dw. die ver-

ästelte Form.

Wenn Kiemen Gefässe enthalten, Gefässldemen sind, so kompliziren

sich entsprechend der sonstigen i^twicklung in der Folge der Segmente

eines Individuums auch die Gefässe von der einfachen Schleife anfangend,

so bei Diopatra neapolitana Chiaje. Das gewöhnliche Verhalten der Euni-

ciden ist, dass das aufsteigende Gefäss, die Kiemenarteiie durch eine

Doppelreihe querer Schleifen verbunden ist. Die Nephthys bilden ein sehr

reiches Kiemengeftssnetz. fiel Girratulos drangen sich die Yerbindmigs-

schlingen fiist an die Gnticola, sind sehr dünnwandig nnd sehr erweiterbar.

Fflilen sie sich, so scheint die ganze Kieme mit Blut gefüllt. Sie sind

damit den Tentakelf&den, welche nur em blindes dickwandiges Geflss haben,

seihr flberlegen. Nerine drratolns Ghiig'e hat an der Wurzel der Kiemen-

gefl&Bse ein Wnndeinetz. Andere Eigenththnlichkelten, so das Anhängen

eines Bflschels kontraktiler Blindsflcke an den Kiemengeftssen Ton Ophelia,

die ungleiche Ableitung der Kiemenvenen in den Terschiedenen Begionen

der Areoicolen wurden oben erwähnt (vgl. Bd. n, p. 886 nnd 887).

Grube entdeckte 1846, dass Dasvbranchus die Kiemen auf der Raucli-

Seite trägt. Er nahm es für ein weiteres Hinabrückeu der Kiemen im

Vergleiche mit den Arenicolen, hielt diese Kiemen, welcbe einmal mit dem

vierzehnten, das andere Mal mit dem dreiundachtzigsten begmeute begannen,

für leicht abfallend und nannte deshalb die Art

D. caducus. Claparede sah, dass vielmehr die
^*

Kiemen, welche sehr kontraktil sind, wie Hand-'

schuhfinger umgestülpt und mit grosser Schnellig-

keit eingezogen werden. Derselbe verglich ihnen

züsischen zwei Wimperwülsten liegende Poren Dfagj^m ftr dtei4ig«d»rB*w*.

der Notomastw , welche aber durch die Aus- Uwnen von Da^iyi>ranchus caducus ?

dehnung der ventralen Hakenlager auf den Bflcken
^""^

'""cuS'^*'*
verschoben sind. Immerhin steiben andli die T>orsaies Haiconiager. b. seg-

Kiemen des Dasybranchus lateral von den ven- »-»»•^'^^I^

tralen Hakenlagern, während sie, um die der

gewöhnlichen dorsalen opponirte volle ventiale Lage zn erreichen, medial

von jenen stehen mttssten. Uebrigens emd nach Ehlers auch die Kiemen

der Glyeeren m die Buderforts&tze rttckziehbar, an welchen sie stehen.

Girren können, wie. die Form von Kutreln und Knöpfen bei Ephesia,

Eurysyllis u. a. auch die von Blättern annehmen bei Alciopeen und Phyllo-

doceeu und sie erscheinen unter dieser Form bei Phyllodoce vittata Ehlers

L iyui^ed by Google



48 Athmuiig.
•

auch am Bauch. Eine höhere Entwicklung solcher ist die von Elytrae,

schuppcnförmigen Blättern auf kontraktilen Stielen. Diese fungiren bei den

Aphroditiden als Hülfsorgane für die Athmong. Elytrenpaare kommen, wo

sie auftreten, meist den Segmenten altemirend zu ; dabei aber so ausreichend

gross, dass sie nicht nur die ihrer entbehrenden Segmente mit, sondern

dartlber hinaus einander theilweise in der Reihenfolge und so auch querüber

einander bedecl^en. Auch dieses wird durch Blattdiren eingeleitet. Die

Elytren schtitsen den KOrper, namentlich auch gegen Ueberdecknng der

Bfickenfläehe selbst mit Schlamm. Sie werden darin zuweilen onterstlltBt

dnrch verfilzte Borsten. Sie sind 5fter an ihrer Oberfläche ziemlich fest,

die festeren Stellen bilden Sknlptoren nnd am Bande Zähndien. Sie

arbeiten direkt f&r die Athmmig dnrch ihre ^wegongen. GlaparMe beob-

achtete bd Hermione' während je einer Kontraktion des Kdrpers miter

Hebnng des hintersten Elytrenpaars den Anstritt eines starken Wasser-

stroms, welcher ttber den Bflcken weg nnter den Elytr^ durchgegangen

war. Der Strom tritt seitlich zwischen Bumpf and Elytren em, nicht wie

Ghiaje meinte, hinten. Diese AthemhOhle liegt also nicht, wie Aeltere

glaubten, im Banche. Bei Aphrodite ist der Strom schwächer. In der

Regel athmet hier die Haut ohne Kiemen, die Arbeit der Elytren ersetzt

solche. Doch finden sich in der Gruppe der Sigalioniden unter dem Schutze

von Elytren Lymi)hkicmen und neben ihnen wimpertragende Warzen. Bei

den Gastrolepidinen erlangen die Girren auch auf der Bauchseite die Gestalt

von Elytren. Elytren fallen ebenso leicht ab als Girren.

Von einigen Eigenschaften der am Hintereiide stehenden Kiemen des

Sternaspis war schon früher (Bd. II, p. 389) die Rede. Sie sitzen jedor-

seits dicht zottig auf einem Scheibchen über dem umstülpbaren Alterrohr,

an welches inwendig zahlreiche Gcfässe herantreten, entsprungen aus den

geschilderten Kiemenhauptstämmen. Weniger grosse, aber sonst ähnliche

Zotten bedecken nach Krohn die ganze Haut. Man kann vielleicht in

dem trichterförmigen mit Papillen oder Fäden umsäumten Analsegment der

Clymeniden oder den Auswüchsen des £nd-

Segmentes der Spiodeen, namentlich den vier

kammartig zerschlitzten EndflOsschen von Pygo-

nospio elegans Glap, etwas sich einer hinteren

Kiemenbfldung Nähemdes jsehen. In anderen

Fällen gestalten sich in dieser Familie die analen

^ „ Organe allerdings wesentlich anders, als Papillen,
nniWCnde von FjgoDOspto elegans

ctopuM* Tra St. vtMk adi dm Fäden, sclbst sls Sttoguapf und kdnnen dann für

^^0^ ^ ^« Athmung keine Bedeutung haben. So giebt

es auch bei Ckdobrancihi^ adit Afterblättefaen und

der After der Glymenidea ist gewöhnlich mit einem Trichter und Papillen

umgeben.
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Weit dentlkber mid reiclMr TertTetai itt bei Anneliden die Yenorgung

des Vorderendes mit Kiemen. Sie gestattet, den EGrper in Yengtecken,

Umhllluugen, Abieheidiingen sa bergen ud der Art les^ m ^werden, dass

mr die Jnngen ausschwärmen und die Verbreitong der Art im Ranme
flbemcihmen; Nor die fOat Znftiiir md Anfiudime der Speise and des Atiiem-

«assers bestimmten Eimriebtongen mttssen zugängig bldben und diese werden

eben dnrch die Cephalobrainchie räamlich und zom Theil organisch zösammen-

gelegt Die Kothfurche, indem sie die Exlnremente nach vorne schafft,

Ivaun sogar eine hintere Ocffnung an den Röhren entbehrlich machen.

Wo der Kopf gleich dem von Oligochäteii im Schlamme wühlt und von

dem aufgenommenen Materiale die Exkremente reichlich ausfallen, da ist

die Besetzung des Mittelleibes mit Kiemen oder der gänzliche Mangel solcher

gewöhnlicher als die Cephalobranchie. '

Je stärker der cephalobranchc oder capitibrancbe Charakter ausgebildet

ist, um so mehr sind es dieselben Organe, welche der Athmuns: und Speise-

zufuhr dienen in fadiger Gestalt, zum Trichter zusammengelegt und mit

"Wimpern bedeckt. Um so mehr verschmelzen auch Kopf- und Mundsegment

and werden undeutlich unter der Überwältigenden Entwicklmig solcher

Kopffäden und anderer der Bereitung der Köhre und dem Verschlusse der-

selben dienender Einrichtungen, Solche Fäden können dann zugleich Träger

der Sinnesorgane, der Augen, werden, während letztere in anderen Fallen,

wie in den Larven, so auch in den Erwachsenen den vorderen Segmenten

selbst aufsitzen and besondere Antennen vorbanden sind. Die zongenförnügen

Kiemen, welche die Familie der Hermellaceen, eine im Uebrigen durch die

Versoi^guig des Koples am Stirnrande mit einem Kranze von Plattborsten,

Paleen, und schwanzförmigem Hinterleib znr Röhrenbewolmmag geeignete,

doch noch an allen oder den meisten Segmenten des vorderen, gegliederten

Kdi^crabsehnittes bat, sind Lymphkiemen. Die Terebellen im weiteren

Sinne, bei vetebm der Kopflanpai Tom Mandiegment wenig oder gar nicht

mehr getrennt Ist, welche logleidi erwadisen der Augen ermangeln, aber

immer noch dentüch von den nadifcdgendm Kiemen unterschieden am
Sepllappen ttier oder unter dem lippenblalte zahlreiche fadenfomuge

FttUer tragen, ktonen als die bei den Caidtibranchen mit Ausnahme der

Kiemen geachehende Yerk&mmermig.dea Kopl^a einleitend angesehen werden.

Unter diesen Terebellen im weiteren SinnSs giebt es Ampbitriten mit

ite Fmt nnd drei Paar Kiemen, echte Terebellen mit drei nnd zwei, mit

nnr einem Paar nnd (dme Kiemen, Polydrriden ohne Kiemen nnd Hetero-

terebeUen, welche mit dem Alter von einem Paare za dreien gelangen.

An^Ueleis corripalea Clap. hat tier Paar anf das zweite nnd dritte Segment

vertheUt, A. Gnnneri Sars am dritten nnd vierten. Branehiosabdia zostvi-

cola Qw^ hat zwei Paar einfsche Kiemenfilden anf dn oder zwei Torder-

aten Segmenten nnd eisen Kranz Ton Papillen oder kurzen Orren am
FigUMteeker. m. 4
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Hük^leibe. Die Kteen dieaer Grnpp« sisd moisteitt kammartig g«ftedert

oder hinehgeweilufftig varlstelL Sind die Lippen eime sololieB EanmMs
sehr erweitert, so erscheineD ne «U an einem Stamme Aber eioimder

gdagerte breite Blttter, eo bei Peclinaria. Sie .kOBM, dnidi das Bist

roth gefMt, sich acbarf von den weiiseB Teotakelii vutenefaeiden. Aneli

die Lymphe kami in ihnen roth seitt. Bie sind sehr konfeiakttt nnd ihre

starken EinkrOmmungen madien an dar Annahme gendgfc, daas im anöh

zmn Fange dienen. Bie KiemeDbltttter der Peefcinarien sind mit Wimpern
bekleidet, das BlvtgeAtaa nmlinft sie und bildet ein reiches Respiratifmsnetz ; •

die der Heteroterebellen sind dagegen unbewimpert.

Andrerseits heben sich aus der Fainilio der Clyuieuiden, deren Kopf-

lappen eine Nackenpiatie bildet und welche kiemenlos sind , die Aramo-

chariden hervor, bei welchen ein erstes, den horstentragenden vorausgehendes,

sehr kurzes Segment eine elegante, trichterartige,

nach dem Bauch zu gespaltene, an dem freien

Rande gekerbte, nach Grube in etwa sechs,

nach der Beschreibung von Claparöde für Owenia

filiformis Chiaje in viermal soviel Bäumchen zer-

ischlitzte Membran trägt. Diese enthält ein reiches

Gefäßsuetz und wimpert, wieKölliker und bei

einer brasilianiacheii Art F. Malier sah, anf

der Innenfläche.

Man liat weiter za gedenken der Gattug

Stylarioides, urelche anter den Plieraaiem, deren

Kopfende sich mü einigen Segmenten anter den

Schatz der nach vom gerichteten «äflktigen

Beriten eines ftlgendsn Segmeolas aorttehziehen

irnn^ aloh dadmndi anaaetduni, daai der ttnigana

mit avei Tentakeln ansgerttstate Kopflappen im

Nadken anf einein Stiete einen knfeiaealtarigen

Kiemenapparat trägt Dieser ist am Rande besetft

mit in mindeatens drei Reihen geoirdneten, panl*

lelen rieaMnf!5rmigen Eiemenflden« Die wenig

zaUreiohen gvoasen Nackenberaten h&den Uber

diese eut Dach.

den Serpiiliden^ irel<9ie bei YersdaKlsmig des

Kopflappens mit dem Mnndsegmente oder Redazimng zu einem Kragen den

Mund zwisclien den zwei Hälften des Kiemenapparates liegen haben. An-

tennen, Kiemenfädeu und Mundtentakel können gänzlich zusanimeuiallen,

aber es giebt dafür mehrere Modalitäten. Man kann an dem Kiemen-

apparate jederseits ein basales Stück und die von diesem getragenen Fäden

unterscheiden, welche sich vor dem Munde ausbreiten. Jene Basallappen
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Y»iArfhfl& der Owenia filifonnis

CMaJ* VM M«Bf«l, ZWAinul TMW
griSssort, nach Claparede.

». KiementTicbter. b. b. b. b,

DrlMMUla^ troMh«4toMluw
absondorn. c. c. Bauckblntgefäss.

neben ihm die ampuUaren An-

Minraniiafni im nm Dm tum

Bfldnagvfin aafMeigendm Tei^

bindangilkate.

So gelangt man zu
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riff. SM.

können zosunmen epen eingeeoluiittfinfln Tiiehtec bilden, sie kOnaen aoch

ein jeder Dir aeh iviraljg eingerollt seim. Dabei können die auf den awei

.Seiten eines Wörmes gleich sein oder nni^eich

an Grösse, Zahl der Windungen and der Ton

ihnen getragenfen Fäden,, Eine erheUiebe Asym-

metrie kommt in Yerbindnng mit starker Ans-

bildong TonQglioh bei Spirographis vor. Sie

kann innerhalb derselben Art zn Gnnsten der

einen oder der anderen Seite fallen. Die Spiral-

windongen vermehren sieh mit dem Alter und

ttberscfareiten bei- der grossen Spirographis Spal-

lanzanii Vivianl die Zahl sechs. Sind die Fiden

aahlreich, so dauert ihre Yermehrong mit dem

Alter fort, sind sie sparsam, so ist die Zahl

frflh abgeschlossen. Das für diese Zahl oben

(Bd. II
, p. 63) Angeführte lässt sich durch Toitowid« d«i stjrbrio»et

folgende Reihe erweitern. Spirorbis laevis Quatre- ^''*ve^?^X"i>Mt'CT.i«rtae.

fages hat jederseits zwei Fäden, Salmacina aedi- *• Wimp«nid« Antennen oder Tsb-

ficatrix und incrustans Clap. haben vier, Psygnio-
, T,i,,,„,„p,pii,„, b. Kiemen c. Oe-

branchos COeCUS Clap. hat fünf, LeptOCbone «iem stiele des Kiemen-

korbt oder 4mi I^plhqrP«» Sof^
at«B <l«i erat«n bonteBtng«Btei

Sepnentea.

Fif. 860.

coecus Clap.

aesthetica Clap. sechs bis acht , Pomatoceros

triquetrioides Clap. sieben bis acht, Serpula

aspersa Philippi und Amphiglena mediterranea

Leydig haben acht bis zwölf, Euiiomatus lunu-

lifer Clap. hat zehn, Dialjchone acustica Clap.

ein Dutzend, Eupomatus thrypanon Clap. fünf-

zehn bis sechszehn, Laonome salmacidis Clap.

sechszehn, Myxicola infundibulum Renier und

Fsygmobranchns mnlticostatus Clap. haben zwan-

zig, Branchiomma vcsiculosum Montagu zweiund-

dreissig, Yermiiia infoudibaliformis Gmelin fünf-

nuddreissig, Serpnla cnater Clap. etwa vierzig,

Psygmobraacbns protensos Bnmpf fUnfondvieraig,

Brancbiomma vigilans Gb^. etwa siebzig. Die

Fäden können nach iimen gerollt oder aneh nach

anssen umgebogen sein, so dass sie aosammen ^m^u^ i«t^i.«B«
emer Trompetenmflndnng oder emem Wuden- ti« ohmu« to» N»pd, vimnd

nacli ClararMe. Die
blflthenkelche Ähneln. Sie können eine oder _ . . , . , .

• ^ 1 . KJMM«lliai> Bind jederseits durch

awei Bähen yon Nebenmden oder Barteln tragen ein« bb mhe nr spitM t^ukuo»

vnd mehr oder weniger weit anfw&rts dnrdi eine ^ HaMrWk*»
. Terbunden.

Spannhant oder BasahnembTaa Terbanden sem.

Sehr hflnfig ist die Spitze eines sonst gebtotelten
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Kiemcnfadens bartenlos und gleiclit einer Peitschenschnur. Bei Salmacina

incruötaiis Clap. bläht sich der Kiemenfadeu beim Abgange jedes Keben-

fadens auf.

Augen erscheinen an den Kiemen-

T%* Ml. fäden besonders 19 den Gattungen

Branchiomma, Vermilia und Psygmo-

branchiis. Sie stehen in Reihen,

selbst Doppelreihen oder in Haufen,

an der Basis der Fäden oder nahe

dem -Ende, meist aussen, jedoch bei

Branchiomma Tigilans Clap., auf der

dem Trichterranme zogewendetenSei^

der Fäden.

Eine zweite Ausrüstung für

Sinnesemptiudung au Kiemenfäden ist

die mit Tasthaaren.

Diese Sinneswerkaeiige an Eiemea-

fädfinkönnennkhterheblkh in direkte

Beziehung zn der Athmnng gd»racht

werden. Sie namen, wie frtfher

erwälmti das Thier im Ghmien oder

leiten etwa den* einadnen Faden

in seiner Haltvng im Dienste der

Kahmngsniftihr.

Basalhip])en, Membranen, Fäden

und deren Aeste oder Barteln sind

gewöhnlich mit Wimpern bekleidet.

Die Wimpcning auf der Oberliäche

der die Fäden von Myxicola infundi-

bulum Renier zum grössten Theile

des Verlaufs verbindenden Spannhant

möchte Clapar^de als bei derBildong

der Röhre durch Transport des Tom

Warme abgesonderten Schleimes dienend ansehen. Aussen wiinpert aneh

der Schinn Ton JLeptochone aesthetica Clap.

Bei kUinen Arten Yon Kopfkiemem haben die Blntgefiksse der Siemen

nicht immer gesehen werden können. Nach den Itbrigen Umständen ist

aber auch für sie die Gegenwart von Eiemengefässen wahrsd^einlich,

Fttr den Vergleich der Anneliden mit Wirbelthieren ist es Yon grosser

Wichtigkeit, dass die Serpnlenkiemen von einem EnorpelgerOat gestötit

Brancliiorama vigilans ('l;ip;ur(li> vcm Neapel in

Eutl&ltaiig der KiemeD, in natürlicher Grösse, nach

GbfBiU«. Die IQeneiifUca aiwl tot der S^tee

mit snnmmen^eeetzton Augen auagerfistot. Die

tieidea snn&chst der Mittellinie bleiben stcta ge-

etndct; sich dadurch von den bbrigen anaeicik»

exB^ine» ete nur eis
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werden. Es ist das Terdienst Gräbels, dieses entdeckt zu haben. Der
Knorpel Ist von einer byalinen Scheide omgeben. Die QeOsse lehnen sich

an. ihn. Er ist nach Claparide
bei Dialiychone aeastica mit Kalk

dnrehsetzt. lierselbe Gelehrte &nd
bei Myzioola infondibakun Montagu

den Snorpel&den einer Kieme aas

£wei neben einander Ue^enden Reiben

Ton Zellen, den der Seknndftrföden

ans einer einfachen Reihe gebildet.

Wo letztere sich auf jene stützt, liegt

eine besonders grosse, rundliche,

dickwandige Stützzelle. TJoi Lopto-

chone aesthctica Clap. erscheinen da-

gegen schon im Pi'otil des Kieinen-

fadens zwei Reihen Zellen und bei

Branchionima vigilans Clap. drei. Bei

jener Art sind die Stützzellen der

Sekundärfäden kaum grösser ; bei

dieser nehmen die Anfangszeilen der

Sekundärfäden in der Richtung gegen

die Basis mehr allmählich zu. Wäh-
rend in der Mehrzahl der Fälle die

Zahl der Knorj)clreihen in den Haupt-

fäden sich auf zwei oder drei be-

schränkt, kommen doch zuweilen mehr

vor, so bei Sabella brachychona

Clap. fünf bis sechs. Die Zellen

sind dann kleiner. Aber auch in

solchen Fällen zeichnet Claparöde
irie Qnatrefages den Knorpel

eines Sdnm^lrfiftdens einreihig.

Einige in den beiden Gapiteln des zweiten Bandes im Uebergange Ton

den Wftrmem zn den Arthropoden erwähnte Gruppen der Gliederthiere be-

dürfen in diesem Oapitd Ton der Athmong ktiner Behandhmg, Zorn TheQ

Haageis Jeglicher aaf Afhmnng zn beziehender beeonderen Organe, snm

Theilf weil dessen, was allenfalls fttr Atfamöng mit in Ansprach genommen

werden konnte, sdion bei der Nahrongaanfhabme gedacht wurde, wie der

Badapparate der Bädertbiere <Bd. n, p. 91), <>der unter den Segmental-

•Organen gedacht werden wird.

WeaiL wir uns somit zv den Arthropoden w^jnden, so wird es,

•während wir bei Besprechung der Nahrungsaufnahme und des KreisUwdb

Längssclitiitt durch einen Kiemenfaden und die

Worxel Ton dessen Barteln bei Mjxicola infundU

bttbun Mwitaftt Ton Neapel, IMaul Tcrgctant,

nach Claparedo.

a. Knorpelzellen der Axe des Kiemcnhauptfadens,

mloi« is dkMT laddit cinraihlg euMMMa,
al)(>r in dio Quere gepaart sind. b. Stüt/X'^llen an

der Wurzel der Sekandirfäden. c. Einfache Knorpel-

Hlbnroiho dar SfekaniliftlMi. d. FUmiDeiNpillNl

d«r AuNinnnkL

Fig. 263.

KborpeMkelii aiiiM KiemenflidcM tob BrMuihfoniM
vigilans riapftröflp mit dr<M Rfihpn von Knorpel-

leUan und der Basi^ «Ines öekuudärfiidans, 2ö(naal

wigrtMit, umIi GbpaiM«.
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unter diesen den Luftathmern den Vortritt Hessen, für die Athmung geeig-

neter sein, mit den Crustaceen zu beginnen. Die Athemorgane dieser

Klasse werden in einfachster Weise aus dem Systeme der i)arallelen Reihen

an Gliedmaaösen •hergestellt , sie schliessen sich damit nahe an die der

polychäten Anneliden an und belialten den Namen der Kiemen. Bei den

luftathmenden Arthropoden kombinirt sich damit nnd tritt meistens an

Stelle solcher Einrichtung ein System luftfiihrender Köhren im Inneren des

Körpers. Wir werden seiner Zeit Anfänge dazu bei den Isoi)odenkiebsen

finden und an einer späteren Stelle über die Versuche der Ableitung dieses

Systems aus aUgemeiuer verbreiteten Einrichtungen reden.

Durch die energisehere Ansbüdmig der Ghitinbedecknng nnd die Ab-

wedulung so gebildeter Riogstflcke mit intersegmentalen nachgiebigen Stetten

anch an den statt der AnnelidenftissstQmmel anftretenden Gliedmaassen,

eines der nnterseheidenden Merkmale der gut charakterisirten Arthropoden,

steigert sich die Verwendbarkeit der Gliedmaassen zu besonderen Arbeiten.

In ihr diiferenziren sich die metamerisch folgenden Gliedmaassen und die

aus Spaltung am selben Metameron zu verstehenden parallelen lieihen in

mannigfaltigster Weise. Dabei beansprucht die Verwendung eines Segmental-

anhangs für das Athemgeschäft direkt und abgesehen von den aus anderen

Mitteln etwa zu liefernden Einrichtungen für Schutz, Wasserbewegung

u. s. w. die geringste bauliche Komplikation ; die Kiemen sind segmentale

Anhänge einfachster Art. Der Unterschied epimerischer Kiemen von den

Füssen und anderen aus den Füssen abgeleiteten Organen ist hauptsächlich

deshalb grösser als bei den Anneliden, weil diese Füsse und anderen Organe,

nicht so sehr, weil die Kiemen mehr ausgearbeitet sind. Die Arbeit, welche

Gliedanhänge im Athemgeschäfte leisten, tritt aus dem, was die Oberfläche

der Segmente selbst zu leisten vermag, nicht erbeblich heraus, während

Gliedmaassen anderer Art zu ihren besonderen Verrichtungen nur befähigt

werden durch reichliche Benutzung der in Gliederung und Differenzirung in

Folgestttcken und parallelen Reihen, in resistenten Platten nnd nachgiebigen

Häuten, in Gestalt und OberflftGhenausrüstung gegebenen ,Orgttuaatioii»-

möglichkeiten. Die .für die AtJ^mnng nöthige OberflächenTermebmng kann

90gar von den Rnmpftegmenten gewährt werden, die Gewinnung an Glied«*

maaeaen aber liefert g&nati||;ere Gelegenheit f&r Bcbifikliche Anbringung.

Wie im Prinzipe davon ausgegangen werden kann, dass jeder Theil

der Oberfläche von Leib und Gliedern athme, so giebt es zahlreiche Gruppen

von Krebsen, an welchen ausschliesslich der Athmung dienende Gliedmaassen

überhaupt nicht gefunden werden. Geringe Körpergrösse, Dünnheit der

Körperwandung, fleissige Bewegung im Räume machen entbehrlich oder

ersetzen die besonderen Athemeinrichtungen. In der Vergleichungsrcibe

folgen dann Gliedmaassen, welche zwar zu anderen Diensten nicht ganz
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unfähig, aber doch nur in beschränkter Weise tauglich, dagegen für das

Athemgeschäft besonders vortheilhaft sind. Mächige Ausbreitung, geringe

Wandstärke, nur mässige Muskelkraft, Mangel besonderer Sinnesausrüstuug

erregen die Vennnthung des Dienstes für die Athmuug. Die Athraung tritt

mit den anderen Funktionen in immer lebhaftere Konkurrenz. Die

gedrungene Form, die zu mancherlei dienenden Chitingebilde, die bestimmte

Gliederung, die Füllung des Hohlraums mit Muskeln und Nerven, welche

der Lokomotion , der Palpation , der Mandukation dienen , bleiben an den

athmenden Anhängen nur soweit erhalten, als sie für den besonderen Theil-

und Dienst benutzt werden. Wie aussen an athniender Oberfläche, so wird

dabei innen an Blutraum gewonnen, wenn nicht immer absolut, doch im

Sinne der Exposition von Blut zur Athmung. Diese Organe liefern an

Athmung einen Ueberschuss über das aus ihrer Arbeit erwachsende Bedüi'f-

mss. Endlich gehen an solchen Gliedmaassen die Ausrüstungen für Be-

.wegimg und dergleichen ganz ein und werden von benachbarten Glied-

maassen oder von parallelen Beihen im Gebiete desselben Segments besorgt.

Aus dem Athemfnss wird eine Kieme. Diese befreit sich von idlem Bei-

mischungen in Organisation nnd Funktion. Wie für die Athmung selbst,

so kann auch för Unterstützung derselben der Rumpf neben und statt der

Oliodanhänge eintreten, besonders mit Herstellung von Athemkammem

durch Hantdaplikatur^, deren Leiatimg eine durch die Chitinaollageniiigea

befestigte Geetalt akhert.

Wie überhaupt Gliedmaassen bei Krebsen nicht in der dorsoventralen

Symmetrie der Würmer, sondern nur ventral ausgeliildet, oder richtiger,

wie die lateral auf einfachen Wurzeln, nicht in zwei über einander liegen-

den getrennten lieihen angebrachten Gliedmaassen durch überwiegende Ent-

wicklung des Rückentheils der Segmente bauchwärts gedrängt werden, dieses

wesentlich zum Nutzen der sich auf dem Grunde bewegenden oder den

Körper schwimmend tragenden und bodenwärts Nahrung aufsuchenden

Glieder und des Schutzes von oben, so stellen sich auch die Kiemen im

Allgemeinen ventral, an Stelle ventraler Füsse oder in Verbindung mit .

solchen. Blattartige £rweitenDigen an den Segmenten selbst kommen dagegen

mehi: am Rücken vor oder gehen doch von den dorsalen Antheilen ans

und es giebt einige Beweise, dass unter geeigneten Bedingungen die Aus-

bildung von Kiemen ebensowohl dorsal als ventral geschehen könne. Das

letzte Segment kann mit seinen Anhängen oder mit denen des voraus-

gehenden Segmentes wie ittr Lokomotion so auch für Athmung in Aehnlich*

kelt und Gleichwerthigkeit kombinirt sein.

Die ventrale Stellung der Athemfüsse oder Kiemen giebt bei frei

schwimmenden Krebsen den Athenieinrichtungen grosseren Vortheil für das

Ueberströmen des Walsers, weiches bewegt wird durch die Füsse oder das
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mlchügste Bewegmigsorgan dm Schwaius und m welchem das Thier ngteidi

seine Stelle Terindert. FnH» La^e der Kienen und, was die fiegten betriflt,

Anlnringang am Schwanie, weleiwr in seiner Bewegsngsarbeit aelbit am
meisten den Platz wediMt, bringen Nntsan. Bei denjenigen dagegen,

welche ihre Nahrang anf dem Gnmde des Wassers und seihst am Lande

lanfmd suchen, oder doch, wenngleich sehwimmfi&hig, länger an einer Stelle

verweilen, indem sie z. B. von todten Körpern äsen, oder welche ange-

wachsen sind, oder mit dem Hinterleibe sich verbergen, würde eine freie

Lage die Kiemen der Gefahr des Austrocknens, des Ueberdeckens mit

Schlaiiiin und Anderem aussetzen und die Anbringung am Schwänze, welcher

überdies dann in der Kegel verkümmert , keine Vortheile mehr bringen.

Mit solchen Lebensverhältnissen verbindet sich gewöhnlich theils die ünter-

bringung der Kieme unter Schutzvorrichtungen, welche von den Segmenten

oder anderen Segmentahinhängen entlehnt werden , theils die Anbringung

am Mittelleib, während der Hinterleib dann am häufigsten zum Tri^er

einiger Geschlechtsfunktionen degradirt wird. Kiemen am Vorderende

kommen bei den Crustaceen , wenn man nicht die Räderthierchen mit be-

greifen will, nicht vor. Die besonderen Träger der Sinnesempfinduug die

Augen und Antennen gehen in der Reihe der Gliedmaassen schon den

Organen der Nahrungsgewinnung vor. ^Verden letztere mit denen der

Athmung kombinirt, so kommt es doch zu solchen Nebengeschäften nicht

an den vordersten MundfUssen. Die eigentlichen Kiemen sind noch weiter

hinter den Mund gerückt als die Athmungshülfsorgane.

In Betreff der Gegenwart der Kiemen überhaupt, der Zahl und Form,

der Anbringung derselben können in den Entwicklungsphasen eines Krebses
^

Aenderungen eintreten.

Für die Reinhaltung der Athemorgane kommt bei Krebsen an letzter

Stelle ttberall die Hftutuog in Betracht, die Abstossung des alten mit..

Schmntz, pflanzlichen und thierischen Anfwachsungen, auch echten Parasiten

nnd ihren Eiern Überdeckten Chitinkleides. In einer grossen periodischen *

Aktion gewährt sie, was die hier gänzlich fehlende leise Wimperarbdt und

kleine Oberhautabstossungen anderweitig zu Stande bringen.

' Die Crestalt ist M Krebskiemen, wenn auch nicht so mannigfaltig als

bei Wflrmern, doch sehr verschieden. Blätter und Platten können* von

rundlicher zu eiförmiger und fadenförmiger Gestalt Obergehen, jene kOnnen

zerschlitzt, diese in Btlndel gnqipirt werden. Geringe Dicke der Chitin-..
'^^

decke kann sie fleischig erscheinen lassen. Accessorische Apparate kennen

als schützende Platten, als Wasser znfächemde Schaufeln, als aufirllhrende

und reinigende Besen auftreten. Sie kOnnen behaart, am Bande mit BorslÄi,'

mit Zähnen besetzt sein und dergleichen mehr.

Den cyklopigenen Crustaceen (vgl. Bd. II, p. 176) schaffen,

aow^ de im erwaduensn Stande die freie Bewegung behalten, die geringe
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Körpergröfise, die Obertiächeuverhältnisse, oft die relative Grösse und

Oestalt der gt^palteneu BaderfQsse, die geringe Dicke der Chitinlage, leb-

hafte Bewegung, Anlsteigen warn Wasserspiegel hiulängUck günstige Athem-

bedingoDgeik c^e bcipeadere Athemoigiaie. Eines begleicht dabei das

Andere. Der SAiper der Sapphirinan, PorceUidien and Ftitidien, blatte

fömug, fint mir OberflAehe, ist am so «eaigsr Ittr eigene Lokomotion ge-

«igaet. - Dm Meer, welches ihn tilgt, macht ihn athman. Audi die Fflsse

können besonders btottartig werden. Wo Gopepoden parasitisch sind, nehmen

aie vonOglich ihren Siti an den Athemoiginai ihrer Wirthe. Sie leben in

Kiemeah5hlen der Asddien and Salpen, wekhe bestftadig ein Athemwasser-

atrom dorohneht, an Kiemen der Hammer, TorzQgUch an Kiemen der Fische.

Der Krebs schmarotst dann nicht blos an der Nabrnng seines Wirthes, als

Sommeasale, oder als echter Parasit an desoen Blnt vnd a&deren S&ften,

et IftsBt ihn .aoeh fttr sich athmen.* Anf andere Art zwar, wird es doch im

Grande« ähnlich 10 versteihen sein, wenn solche Krebse, tiefer in den Körper

eingebohrt, zum gröesten Th^ ihre Hant direkter Wasserathmong entadefaend,

mit verzehrtem Biete hhilingtiolien Sauerstoff gewinnen oder darch Ver-

mittlung der anliegenden Gewebe das WcAnthiers respiriren.

Zuweilen hat man auch in dieser Ordnung in besonderen Crliedern einer

oder der anderen Gattung Kiemen sehen wollen, z. B. Thoreil in den

Lappen des äusseiou Astes des ersten Maxillenpaars der Notodelphen

Eher als diese dürfte hei den auf der Haut der Haitische wohnenden

Diuematuren das vierte i usspaar wegen seiner Grösse und Flftcheuauäbreituug

so verstanden werden.

Indem durch solche Mittel im Ganzen die Verhältnisse der Copepoden

für die Atlinmng sich bereits befriedigend gestalten, kommt doch bei

manchen parasitischen oder kommeusalen Formen eine weitere Ausbildung

der Oberriächeu iu denjenigen Fallen vor. in welchen sich die Thiere, vor-

iiüglich die Weibchen, mit Geschlechtsprodukten übermässig füllen. An

.Äk^lle einfach bauchiger oder buckliger Auftreibungen, welche jenen am

bequemsten Kaum geben würden, erscheinen mehr flächige Entfaltungen der

thorakalen Segmente. Treten in solche Blätter die Eierstöcke selbst ein,

ao können die sich entwickelnden Eier, dicht der dünneu Haut anliegend,

aelbst und unvermittelt atlunen. Es lässt sich das genau gleich stellen der

Lage der sich In Sliem entwickelnden Embryonen, wenn diese, wie das hei

Copepoden so häufig geschieht, iu Eisäcken oder Schläuchen mit geringer

XJmhfÜlnng und YerkittODg durch erstarrte Sekrete frei am Leibe getragen

werden. So %ann man die FlAgel am vierten Segmente von Nicothoe als

AjOftmeinriehtangea iBr dia Ovarien ansehen. Solches wird eingeleitet dnreh

die Yeiftstidiiig der EierstMke in dem blattförmigen Leibe der Sei^phiiiaen

«ad .in- dem an den Segmente» etwas ansgebr^eten der SabelUphUen. Die

Elytrm, welche viele Krebae der in der Begel ohnehin fliohig aasgebreiteten
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Vunilie der Caligiden paarweise an thorakalen SegmentMi Httirea, geben

nelben den nothwendigen Eonseqoenzen der OberflidienTennelirang für

Athnning auch nnter den liinteren überragenden RSndem ScliotB fOr ab-

gelegte Eier. So ivird anch in der Brutpflege Sorge ftr die Atluuang

getragen. Vennittelnd stehen die Einrichtongen der Notodelphydoi , bei -

welchen ein oder mehrere Segmente als ein sogenannter Malrikaftheü einen

inneren Bmtranm znr Anfimhme der ans den Ovarien anatretenden Eier

bilden.

Die Untersnchnngen von GhuiB haben festgestellt, dass die &sl kheiben-

fdmrigen Argnlos mit den Copepoden, znnftchst den Galigiden, nahe ver^

banden dnd. So kann der Gdaaelanhang ihrer beiden ersten Fusspaar«

nicht auf das ffiemenbeatelchen der Phjllopoden, sondern nnr auf den

sogenannten Kiemenanhang des Cirripedienfosses beeogen werden. Dem
ganzen Abdomen der Copepoden entspricht bei solcher Aufiassnng die am
Hinterrande eingeschnittene, zweitheilige, rudinientüre Furkalglieder tragende,

abgeplattete, in verschiedenem Grade entwickelte Scliwanztlosse, auf welche

hin Thor eil diese Krebse als Unterordnung der Kiemenschwänze, Bran-

chiura, den Phyllopoden einreihte. Indem die Muskeleinrichtung dieser

Schwun/tlosse die Blutzirkulation wesentlich unterstützt, kommt sie in

weiteren Beziehungen als die übrigen Üächigen Ausbreitungen des Körpers

für die Athnmng in Betracht.

Bei den lUiizoceplialen oder Rhizopedunculaten und den Cirri-

pedien kommt als erstes Hülfsniittel zur Atbmung der Mantel in Betracht.

•Bei jenen ist es leicht zu verstehen, wie die quergestreifte Muskulatur des

Mantels, welcher den Körper vom Kücken aus, wo er angewachsen ist,

umhüllt und nur eine kleine , von einem Schliessmuskel umgürtete und

öfter durch härtere Chitinbildungen g^tützte Oeffnung besitzt, in Ein-

schnürung das Wasser aus der unter dem Mantel den Körper umgebenden

Hölile anspresst. Aber es ist schwieriger zu begreifen, wie nachfolgend die

Erweiterung der Mantelhöhle geschieht. Bei den Cirripedien erneuert sich

nnter Hülfe der Schalenauflagerungen des Mantels der Inhalt der Athem-

höhle lebhafter. Bei den Lepadiden ist es nicht schwer, zu sehen, in

welcher Weise dabei die wechselnden Zustände der Mantelhöhle zu Stand«

kommen. Im Stiele findet etwa zwanzig Mal in der Mia«te eine Kontrakt

tion statt. Der Kttrper wird diureh diese mdcweiae der BefestigiDgsBtene

geoihert' IHe ftnasere Hülle des Stieles and der diiroh die SciMto vero

Stute Mantel sind es haapts&chlieh, wekhe diesen Kontraktionen Wider^

stand leisten. Wfthrend die Spaanang der ebutisidien Tbeile in ihnen

zunimmt) wird der gegliederte EOrper^in die Schale larüokgeeogen. Dabei

legen sich die vorher trichterförmig entfaltetsii Fadenlllase ansammen mi
dringen das zwischen ihnen liegende Wasser nach oben ans. Der Bann
awischen dem beschälten Mantel und andererseits den Bnmpiwinden and
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dem FoaBbteehel iHrd dagugoi weiter und zagftngi^, das Wtaaer strOmt in

ihn ein. Danach erflehlaiEt die Ungenwialralatar des Stielt, die Koiitraktiim

der Bin^miukeln wird nntenttttst dorch die ebstischiB Spannung. Baa

Thier hebt deh in langsamer Entfattang des Fnsstriehters; in diesen tritt

firiaeiws Waeaer, das neben deaoi M^ter befindliehe wird TerdrSngt.

Bewegt iftan das Wasser ein wenig durch zngewdite Lnft and erfrischt es

dadurch, so spart sich die Lepade ihre Kontraktioiien nnd sie gedeiht dort

am besten, wo ihr das Treiben der Ettrper, welchen sie anhaftet, im Meere

fibeihaapt jene Aibeit erllsst. Die Bewegung kommt, wie anf allerlei Reize,

so in diesem Falle doreh die Anhinfang der 'TerbraochsstoffB ans den ge*

wftfaBlichen Umsatzvorgängen im Blate zo Stande. Hlemadi wird man aneh

für die Rhiiopednnkolaten in den Athembewegtmgen mehr die Yerschiebong

des Körpers gegen den Mantel, welcher dabei das weniger Bewegte ist, als

die des Mantel am mehr fixirt zn denkenden Körper in Betracht nehmen

müssen.

Bei einigen Cirripedien erhftlt die gedachte

Arbeit, welche zugleich Speise zuführt, eine

grössere Bedeutung für die Athmung durch An-

bringung besonderer Einrichtungen.

So sind als Athemorgane die Fadenanhäuge

angesehen worden , welche am Leibe einiger

Lepadiden vor dem ersten Fadenfuss und au

diesem in verschiedener Zahl sich finden.

Bei Lepas pectinata Spengler giebt es deren

keinen oder doch nur einen verkümmerten jeder-

seits; bei Lepas cornuta l>arwin ein Paar, bei

Lepas australis Darwin und L. anatifera Linn6

zwei Paare, bei L. Hillii drei, bei L. fascicularis

Ellis und Solander und bei L. anserifera Linn^

fAnf, bei der Gattong Conchoderma fünf bis

sieben, bei PoUicipes polymems Sowerby zwölf

bis Tierzehn, bei P. comncopiae Leach ausser

dreizehn am Rumpfe in jedersdts zwei Reihen

noch ein Paar am Mond nnd ein anderes an den

Fadenfllssen des ersten Paares, bd P. degans

Lessen je zwOlf Fadenanhlnge in vier Reihen,

davon einige gespalten, dreispaltig, .selbst ver-

istelt Namentlieh bei der Gatteng Pollicipes

sind die ZaUen wenig fest, sie nehmen mit dem

Alter m ind, wo sie noch niedrig sind, deoten doch PapOleh an, daas

weUeie FIden kommen werden. Bei Oonehoderma dtzen sie an den Spitzen

allar oder der meisten FBsae. Daas Hoden in solche Anhinge eintreten,

Fig. 264.

Condioderma rirgata Spengler ua
dem i^rosaen Ozean in doppelter

Grösse nnter Wcgiuthme <Ier rechtes

Wand rapitiiltim und Stiele«,

das Tliür um8chlu«8«;a von dem

VanM und dw ESh)» imt imUm
9e\tf'. nnrh Darwin,

0. MoDd. oi. Hönpalte Darwin'a.

Tfi. Der 8eUt«HBWkel. «t. Di«

in diMi Stiel pintretonden Eier-

stöcke, b. b. Die Kiemen oder

FlulMiuiblag«t
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wie Darwin annimmt
,

dürfte ihnen den respiratorischen Cliftrakter nicht

nehmen, wohl aber den Effekt lokalisireu.

Bei den Balaniden verdienen den Namen von Kiemen Fältelangen des

Mantels an seiner inneren, dem Körper zugewendeten Fläche in carinolate-

raler Lage, d. h. dort, wo die Manteldaplikatur sich vom Bücken abhebt,

nm an den Bauchseiten herabzusteigen. Dieselben kommen nach Parwin
nur den echten Balaniden, nicht den Yerrudneii za und sind unter jenen

bei den Balaninen gnt, bei den Chthamalineu wenigw gut enMokelt oder

radimentftr. Man erkennt .in einem Theile der FftUe leicht, daas es sidi

nm eine Einrichtung handelt, welche rieh an die

der Lepadiden eng anachlieist. Die EieoDien sind

dann nur etwas lateral von den Fnssbasen ab-

geschoben nnd so vom Bompfe an den Maptel

gelangt Sie sind in Absondening von einander

und in Gestalt emzeln den Fadenanhängen der

Lepadiden fthnlich. In anderen Fftllen entfernen

sie rieh mehr vom Bumpfe, stellen rieh jeder-

seits zu einem ge&lteten Bande oder zweien

solcher Bänder auf der inneren Mantelfläche

zusammen und verlieren so mehr von dieser

Aehnlichkeit. Bei der sich in die Haut der

Wale einbettenden Gattung Corouula findet sich

diese Verdoppelung des Kiemenbandes in Ver-

bindung mit einer kolobsalen Ausdehnung. Die

Kiemen bedecken fast vier I'üuftel der Sack-

fläche. Jede der zwei Falten jeder Kieme ist

beiderseits tief gefältelt. Diese Fältelung haben

auch Tubicinella und Platylepas, aber die Ver-

doppelung hat nach Darwin in anderen Gat-

tungen nur eine Art, Chthamalus dentatus Krauss.

Fflr solche Balaniden, welche über der £bbemarke sich ansiedehi.

dienen die Operkularstücke als Schutz ge^en die Yerdunstung des im

Mantelhohlraum eingeschlossenen Wassers und sichern auch beim Zurück-

weichen des Meeres eine Athmnng der Oberflächen, welche man zunftchst

als eine geminderte zu denken geneigt ist Darwin bat jedoch beschriebeB,

wie dabei wenigstens hd einigen Arten die Deckel ein wenig klaffen and

in dem Sacke eine Luftblase sich, befindet, welche durch ein dftnnes

zwischen den Operkukvstftcken gespanntes Wasserschichtchen von der

Anssenluft getrennt ist Dieses Schichtehen wird dwch IftifSs der Miantri-

wand ziehende Strümchen- erhalten. Durch dasselbe treten die ein-

gesddossenen Gaad mit den umgebenden in Austaascb. Die Athwwng wird

eine ausgiebige sein. Diese Balaniden, von der Flnth zeitvreiae bedeckt.
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von der Brandung übergössen, bleiben feucht genug, um Luft, zu athmen,

und ündeu zugleich Nahrung und Gelegenheit, ihre Brut ausschwärmen zu

lassen.

Die Chitinbedeckung der versteckten Theile ist bei Cirripedicn sehr

zart. Der Häutung unterworfen, löst sie sich in derselben von den Sclialen ab.

Diese werden nicht abgehäutet, sondern die älteren Lagen bleiben an den

juea gebildeten ausgedehnteren aussen haften, bis sie abschleissen.

Unter den Cirripedia abdominalia Darwin s Iiat Cryptophialus in der

lütte des Rüekens am lersten und zweiten thorakalen Segmente je einen

wumförmigen
,
gekrümmten, anschwellenden und endlich sich zospitsenden

Anhang, den hinteren länger und mehr gekrümmt als den vorderen. Deren

selnippige Oberfläche hat es jedoch l^arwin wahrscheinlicher gemacht, dass

sie xom Festhalten* der Eier, als dass sie zum Athmen dienen. Dass die Lage

kein Grand wäre, diesen Organen den Titel von Kiemen zu bestreiten, das wird,

weim weiter nöthig, bei der Beschrelbong der folgenden Grappe erhellen.

Die- Yerringening der eigentlichen Fnsspaare bei diesen Cirripedien lässt es

nicht nnmö^eh erscheinen, in jenen Anhängen gegen die Hittdlinie za-

sammengesdiobene PatsfklBse zn sehen und diese wttrden dann doch indirekt

der Atiunnng dienen.

Bei den Ostraeoden entwickelt sich von Basen der Gliedmaassen

naeh dem System paralleter Bethen 'Theile', welche der Athmung dienen.

In diesem Sinne wird zunächst ein bandförmiges Stück an den Haadllen

der Cypriden nnd Cypriniden an&aÜMsen sein, die sogenannte Branchial-

platte, wenn auch mehr im Sinne der Erzeugung eines Wasserstroms durch

Schanfelbewegnng als weil in sich selbst besonders Gelegenheit zur Athmung

gebend. Claus hat gezeigt, dass diese Platte

bei Cypris sich erst in der dritten der sieben 'fe«

durch Mauserung getrennten Stufen einfindet und

dann bei C. ovum Jurine schon in der Schaufel--

gestalt, bei C. vidua 0. F. Müller aber nur als

borstenförmiger Anhang. So trägt sie von vorn

herein die Signatur eines Stückes, welches an

verschiedenen Stellen zu verschiedenen Zeiten

seine Applikation zu dem besonderen Dienste

empfängt. In Verbindung damit kann man an

den Mandibeln, dem vorausgehenden Glied-

maassenpaar, einen ähnlichen bandförmigen An- Marino mit Ki-^menanhang h. von

hug toiEg«. Dieser findet sich an deren Basis,
. äSL^jiS^rl: SUIS

neben dem erst noch viergliedrigen und als Fuss wgomut nMk Cbu.

foBgirenden, später dreigliedrigen Taster, schon

in der zweiten Stnfe nnd fhnt bis zmr Ausbildung der Branehislplatte der

llazille deren Dienste. Später vergrössert sich die Branchialplatte der
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MaxiUo und es bilden zugleich mehr oder weniger die ihr fdgeoden Fuss-

imare jeine solche ans. Der nftchste, im Ganzen ftnfite Anhang, die soge-

nannte zweite MaxUle oder der MaxUlarfius, erhAlt bei C. o?iim Im siebtem

Stadimn tsoßo. kleinen gefiederten Anhang. Bei den Cypriden hat es bei

dieser dfirltigen AtublldaDg sein Bewenden nnd bei einzelnen Oattongen

kpmmt es nicht einmal dazo, aber bei den Gypridinen entwickelt sich dieee

Branchialplatte enorm. Es geht das zmHunmen mit der sonstigen 0estaltang

dieses Fusspaares. Je mehr an demselben fOr die mittlere Reihe die Fnss-

form, eventuell in Tastergestalt erhalten bleibt^ um so weniger entwickelt

ist die Braiicliialplatte
;
je mehr als innerste Keihe sich ein kauuiuier Kiefer

ausbildet, um scj mehr. Bei den Gypridinen, bei welchen die Kiefergestalt

sich auf das na( hfolfiende Paar, die sogenannte dritte Maxille, im Ganzen

das sechste Fusspaai- ausdehnt, kehrt die IJranchialplatte auch an diesem

Paar wieder (vgl. Bd. II, p. 175), wenn auch nur in geringer Grösse,

ähnlich der an der ersten Maxille. Hier erscheint sie auch bei Halocypris.

So konnten gestaltlich gleiche Mundfiisse in verschieden zählenden Folge-

aUlcken die Beobachter über ihre Stellung und Titel irre führen.

Bei Cypridina hatte H. Mi Ine Edwards die dünnen, zahlreich ge-

ringelten, durch ihre Dornen Bürsten oder Besen ähnlichen FQsse des

siebten Paares, welche nahe d^ Rttckenmittellinie entspringen, sich in ein-

fachen oder S förmigen Bogen gegen den üücken wenden und an der Spitze

eine Zange tragen, als die Eierstöcke stützend oder anch als Pattes ovifäres

bezeichnet. Sie kommen jedoch beiden Geschlechtem so. Fr. Müller,

indem er den zuerst von Philipp! abgebildeten Kiemensohl&nchen eines

Theils der Arten dieser Gattung die richtige Bedentong vindiairte, iend,

dass jene Fttsse nun Beinigen solcher Kiemen dienen und nannte sie Pnli-

fBsse, wie Zenker das bereits für da^ entspreehend anligekrümmte aber

schwächere siebte Gliedmaassenpaar oder swette eigsntliehe FnpspiBr Toa

Cypris gethan hatte. Glaus hat gei^, dass es dehintar ein echtes

Eztremitätenpaar giebt, wehdies der GescUeehtsarbeit dient Indem der

besonderen Ausbildung der PutsAsse bei den Qypiidinen die Anwesenlieit

Yon Kiemen entspricht, gehen die drei Kategerieen von Athemweikiengen

parallel. Schanfehi und Pntsfttsse wnoßlm, ihre grOsste Yollendmig bei

Gegenwart wirkUeher Kiemen. Die Verbindung des Hauptorgans nut

aocessorischen und die zweierlei Grundform nnd Arb^t denelben .sind die

gleichen wie bei gewissen Malacostraca podophthalmata.

Als eigentliche Kiemen sah Müller bei seinen amerikanischen Arten

C. Agassizii und nitidula sechs Taar hinter dem Herzen von der Rücken-

seite des Alulunien entspringender, wurstförmiger Ausläufer an, in welchen

das Blut strömt. Bei seiner Cypridina monopia fand Claus statt dessen

einen kurzgestielten T förmigen Schlauch etwas vor dem Herzen und seitlich

neben dem Ursprung der Fühlhörner bei doppelt S förmig gebogenen Pntz-
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ftMen. Aitare Arten von Cypcidinii ennangebi mAclm Kiemenaiibliig»

ginzlidL

Wie in der genügen "Eatwleklaiig für Zahl

und GröBse- imd in venig ftr die Ortsbewegung

geeigneter Aneftthrang derjenigen GKedmuwwwi»

welche hinter den zunächst dem Munde dienenden

bei den Ostracoden folgen, dasjenige Paar, wel-

ches gemäss seiner Verwendung bei den meisten

Crustaceen vor dem Munde den Namen des z\Yeiten

Antennenpaars erhalten hat, zuweilen das Meiste

far die Bewecrung im Kaum(^ leistet, allerdings

in anderen Fallen auch in der Negation, als ein

Klamnierorgan zum Festlegen , so sind auch bei

den r h y 1 1 0 p 0 d e n im weiteren Sinne meisten-

theils die Antennen des zweiten Paars grosse und

zwar zweiästige Ruderarmc. selten Klammerarme

oder verkümmert. Wie aber die Zahl der hinter

dem Munde folgenden Füsse über das bei den

Ostracoden gegebene Maass hinausgeht , dieses

oft sehr erheblich, so tbut das auch deren Anpassnng znm Athemgeschäft

oder die Yerwendong von Anhängen aus dem Gebiete der parallelen Reihen

an Fttssen zu solchem. Von den Füssen abgelöste Kiemen giebt es hier

nicbt. Wae bei Cladoceren auf dem Backen des Abdomen wn zipfel-

fönnigen Anbftngen erscbeint, 4l^t dem Weibeben znm Abscblnss dnes

Tbeile des Mantebanms als Bmtkammer und ist bei dem Mftnncben

rndimentär.

Die an den Fflssen getroffenen Einrichtungen, einmal Flächenansbrei*

tong ein&cb oder vermittelst des Borstenbesatzes, ohne gSnzliche Beseitigung

anderer Funktionen, in blattförmigen, fiederbaarigen Platten, ein anderes

Mal In spezifiscben Kiemenbenteln, - welche bd der Lokomotion nur be-

schwerend im Wege sind, sowie die metamerischen Beziehungen und die

physiologische Kombination uiid .Differenzimng der geleisteten Arbeit sind

äieilweise bei der Betrachtung der NaÜrungszuMr durch diese Orgaue

bebandelt worden (vgl. Bd. II, p. 168 ff.)* ^ Leydig wird man bei

den zweiklappigen Formen die Schalenbeweginig in Oeflfhen und Schliessen

bei der Athemfähigkeit der gesammten Oberfläche der Athmnng dienend

annehmen dürfen, besonders wäln'eud das Thier im Räume voranschreitend

sich stets mit neuen Wassermengen in Berührung setzt. G r u b e und

LerebouUet haben die Athmong der Kloake mit Eintritt von Wasser-

strömchen unter wechselnder Eröffnung und Schliessung betont.

Unter den Cladocera sind es diejenigen mit der geringsten Zahl

von Füssen, nämlich die mit nur vier Paaren versehenen Po^yphemideu, bei
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welohen auch deren BefittiigBng fttr dl» AtbemgMoliftft am wenigsleii epeil-

fisirt Ist Die Oattnng Podon hat tinen Snsaerai Anhang ftherhanpi nar

am ersten Fas8i»aar, korz nnd zweibontlg, BjtbotrepiMs zwar je einen an den

drei ersten Paaren aber nur in Form eines ndt korzen Domen besetzten

Läppchens. Bei Polyphemns ist der Anhang grflessr nnd tilgt ftnf

gefiederte Borsten nnd der vierte Fuss, ohwohl TeikflniBert, ist dodi, indem

er mit einem elliptischen Stücke endet, lilr die Fonklioa nieht gänzUeb der

Athmung entzogen. Bei Evadne endlieh kommen ausser den SnsMren An-

hängen der drei ersten Paaie nooh diesoi entgegen gestellte, gleich gestal-

tete innere an den «zwei mittleren Paaren vor. Vielleicht gehören hierher

die schwerdtförmigen Anhängsel am dritten und vierten Fasspaar von

Pasithea.

Die Lynceiden scheinen zn beweisen, dass zwar der nach innen gelegene

Anhang sich anch zn dem wirksameren gefiederten Bhitte entwickeln kann,

dass es aber vielmehr der an der Anssenseite gelegene ist, welcher zn dem
hellen, blattförmigen, mit zarten Fieiderborsten ansgerttsteten Anhang der

höheren Cladocers sich ansbildet. Bei Lynceus lamellatnsHttUer .hat nach

Ley dig der erste Fnss efaien solchen inneren Blattanhang, aber nach anssen

nnr zwei Fiederborsten. Am zwdten ist statt letEterer schon ein Blattanhang

vorhanden nnd dieser wird nach hinten immer grösser, so' dass er am vierten

am nmfiüiglichsten ist, Dazn kommt an allen vier Fnsspaaren ein cylin-

drischer, blasiger, bei den vorderen nach oben nnd vorn» bei den hinteren

nach nnten gekrttmmter Kiemenanhang oder Bentd, in welchen wenigstens

etwas Blut dntTitt. Der fünfte Fuss besteht nnr ans dem Basalglied nnd

diesem Anhange. Nach Ley dig' s Abbildung scheint dagegen der innere

Blattanhang nach hinten zn in umgekehrtem Verhalten mitT dem ftosseren

zn verkümmern. Bd den mftnnlichen Dqphniden erfthrt daa orste der f&nf

Fusspaare leicht eine Umwandlung durch Ansrflstung mit Klane nnd Geissei.

Aber es entbehrt wenigstens bei einem Theile auch der Weibchen der

Kiemenanhänge und diese beschränken sich auf vier Paare. Bei den Sididen

haben alle sechs Fusspaare, das letzte trotz der sonstigen Verktimmerung,

den am Rande mit Fiederborsten versehenen blattförmigen und den blasen-

förmigen Anhang, letzteren wenigstens bei Sida crystallina Müller nach

Ley dig hammerförmig durch zwei Lappen, einen nach oben und einen

nach unten, dem einzigen der Cypridina monopion ähnlich.

EbenftUs haben am Anssenrande ihrer Fttsse zwei der Athnnmg

dimende Anh&nge unter den Phyllopoden Im engeren Shme, den Bran*
chiopoden, die Estheriden oder nach Grube Limnadiden, welche zehn

bis achtnndzwanzig Fusspaare besitzen und zwar so, dass die Arten der

Gattung Estheria sich zwar in den höchsten Nummern, von zweinndzwanzig

bis achtnndzwanzig bewegen, aber doch Limnadla von achtzehn anfügend
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lig. 268.

auch biß auf sechsundzwanzig kommen kann, Limnetis dagegen nur zehn

bis zwölf hat, auch zuweilen die Männchen weniger Fasspaare haben, als

die Weibchen, welche ferner zweischalig sind, wie die Cladocera (vgL

Bd. II, p. X71). Am Fosse zu oberst zwischen den £<tarperseiten und dem
anderen Anhang steht ein unbehaarter Kiemen-

beutel oder Schlauch, weiter abwärts ein mit

Borsten besetzter Branchialanhang, welcher Pnti-

appaiat und WässerBChaniel fttr die benachbarten

Ftae imd Sehnti fikr den ihm rageOieilteii

Kiemenbentel ist Die Entwicklung dieses Theüs,

Appendix bnuchialis setigera Gmbe's, kann wie

im .Allgemeinen in GrOsse und Form, so im

Besood^ren in Ansbfldnng eines oberen, neben

dem nadrten Lappen anlstdigenden Astes sehr

Tersehieden sein. Bei Estheria bedeckt dieser

Ast die Flanke des Leibes, aber hd Lünnadia

ragt er kaom ttber die Insertion des Fasses

hinaas und verschwindet hinten. Auch der nackte

Kiemenanhang ist dabei verkürzt. Es ist jener

aufsteigende Ast, welcher, in einen nackten Faden

umgewandelt, an zwei Fusspaaren des "Weibchens

die Eier stützt, während beim Männchen die

beiden vordersten Fusspaare zu Begattungsklam-

merfüssen umgebildet werden. Auch bei Estheria

verkürzen sich weiter hinten der obere Ast und

der schlauchförmige Beutel und vom zwanzigsten

Paar der überhaupt hinten stark abnehmenden Füsse sind sie gänzlich ver-

schwunden. Die Embryonen dieser Gruppe verlassen das Ei ohne zwei-

Idacppige Schale und mit drei Gliedmaass^npaaren , deren erstes, das der

vorderen Antennen, sehr rudimentär, im Naupliusstande. Sie bilden die

hinteren Fusspaare aUm&hlich nach. Der Bildung der Fflsse geht die von

Segmenten ohne Füsse Toraos ; die Ffisse werden dann zuerst ohne Beweg-

lichkeit und ohne Kiemenanhänge angelegt Die Entwicklang der Beweg-

lichkeit and der Btemenanh&nge geht zusammen mit der Aosbildong der

überdeckenden Schalen, aber die Kiemenanhftnge sind eher nach ihrer Form

za ernennen, als die Fflsse bewegt werden. Eine einzelne Häutung giebt

einer gewissen Anzahl von Füssen ihre YoUendang, rttdct andere dieser

dnen Schritt n&her and legt welter rückwärts neue an. Nach den neuesten

nnd genauesten üntersachongen Ficker's ttber die Entwicklang der Estheria

tidnensis Crivelli scheint es das fflnfte Larvenstadium zu sein, in welchem

zoerst th&tige kiementragende Fflsse and zwar sechs Paar auf einmal neben

DL' 5

Rechter Tvm des ersten Paaree

von Estheria donaoifbrmis Baird

$ auB Cordofan , etwa 15mal

grAsaert, nach Grube,

a. Kiemt'nschlauch. h. Oberer Alt

des Bninchiülanhangs , hier be-

oaden lang, Mb mdhflMnfBmif.
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irier wetteren rndimentbren oder erst als Wlttste angelegten Paaren .vnd

einem fossloeen letiten Segmente sich finden.

^
Wllirend in einer Bolchen Entwicklung die Eetheriden tu einer zwei-

klappigen Schale nnd an ordentlichen FSmen an allen Segmenten mit Ana-

nahme eines letzten, bei Esthoia nnd T^imnadia niehr oder weniger lang

ausgezogenen, heiLimnetis ans zweien znsammengeeetaten, gelangen, bleflMi

die Aposiden, was die erst genannte Eigenschaft betrifft^ bei einem Bücken-

schilde, wie es die Larven von Ljmnetis haben, stehen, die Branchipodiden

aber zeigen den segmentirten Ruifipf ganz unverhüllt. Auch bleibt in beiden

Familien eine grössere nnd meist viel grössere Anzahl hinterer Leibesringe

zeitlebens fusslos. Ich habe oben (vgl. Bd. II, p. 170) erwähnt, dass ich

bei Apus caucriformis Schäffer hinter vienmdsechszig Fusspaaren noch

zwanzig fusslose Schwanzsegmente fand. Geringer sind die Zahlen in der

anderen Familie; Branchipus hat liinter elf fusstragenden Segmenten neun

Schwanzsegmente, Artemia sechs, Polyartemia hinter neunzehn Fusspaaren

nur drei bis vier. Zweifellos giebt es dabei Differenzen für die Arten

-einer Gattung. In der Entwicklung geht es, wie oben geschildert. Während

die Zahl der Fasspaare zunimmt, wachst auch die der fusslosen Segmente.

Apus bedarf zur Herstellung seiner zahlreichen

Glieder einer sehr grossen Zahl von Häutungen.

Abge^hen von einigen l>e8onder8 gestalteten und

verwendeten Füssen nehmen bei den Apusiden

die liinteren Fusspaare an Grösse und Vollen-

dang sehr ab, bei den Artemien wenig, bei

Branchipus noch weniger. Im Übrigen ist die

Organisation der einzelnen Paare fttr die Ath-

mnag weeentUch dieselbe md erhellt znm TheU

aas den oben (Bd. II, p. 170 nnd 171, Fig. 109

nnd 110 B) gegebenein DaroteUongen. Nach

Grnbe bat Brandiipns am iasseten Bande der

Fflsse ansser dem herabhftngeoden Ciearnnbeotel

noch etß bis awei obere blattförmige Anhttnge.

Bas, was wir ftr Apns ak Kiemendeckblatt be-

aeichnet haben, s^nen 4taisseren Kiemenanhang,

fand Gmbe am Bande bebontet

Die Disposition der sechs Hinterleibtusspaare,

welche denX i p h os nren fttr die Athmang dienen,

BniKiüpiui joNpiiiM« ond» ^ oben (Bd. II, p. 165) beschriebim worden.
ans (Ion Sümpfen von Dorpat,

. , ,, < . 11.

TieTBHiiTorgröabert. TonderBauck- Dicse Füsse Sind alle nach demselben Plan ge-

Mtt*. BMh OnAe, aw »ft Aw. |jaut. Sie enthalten je zwei parallele Reihen mit
ffihrang <lor Kiomenanh'intre am i- r 1 •

tBwiran, hier Tora erKheiueuden je zwei Gliedern. Für die fünt hinteren Paare

Brad« Om «rtn Fu^Mns. ist die innere Reihe schmal, die äussere bildet
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€iu brcitos Blatt. A«f dttsea Uirtenr oder bmIi oImb gmrendeter FMoli«,

nher etwa tmi Drittel, wie ee aelieiot, dem ersten Segmemte entoimcfaMid,

lagern übereinander qtiere -Kiemenlamellen, gegen die Basis mehr ansgedehnt,

am freien Rande dnrch einen Chitinsaam gestützt. Die Zahl der Lamellen

für das einzelne Blatt fällt nach Milne Edwards von hundertfÄnfeig am

vordersten allmählich auf hondertdreissig am letzten. Im ersten Paare

verbinden sich die Theile der einzelnen Füsse und die beiden Füssc unter

einander zu einer die Kiemen deckenden und Wasser zuschaofelnden Platte,

an deren Dorsalfläche überdies noch die Ge-

schlechtsöffnungen liegen. Die Abbildung lässt

ersehen , dass der untere , am Rande behaarte

Theil des äusseren Astes bequem für den Dienst

an den athmenden BUkttern des nachfolgenden

Fnssee liegt.

Unter den Malacostraca edrio*

phihalmata haben die Lämodipoden, ms^

man sie als besondere Ordnung betrachten, oder

deD Amph^oden als aberrante znweisen, fBr die

Athmorgane die eialidistaB Yerhiltniflse. Einige

der fai groanr TflrkftmiDenmg dea Sehwaaies

hinter deaa Kopfe EO'zSUcndeB sieben, sehr

fteh gealallelen, HnelMn oder breiten thtfnkaleii

fiinge tragen Kienun. Stete sind dnTon das

erste hnrae oder dem K^fh vers^molaene, mit

seinen Füssen denseHien luitergreifende, den

Kapien der KehUisser bedingende and die drei

letBten thorakalen Segmente frei. Bei Naiqiredia,

Froto irad Leplomem besitsen das sweite bis Tierte, bei Protella, Aegina,

Oaprella, Cyamos nnd anderen nnr das dritte und vierte solche.

Eine Verkümmenmg der Fösse an den thorakalen Segmenten, wie sie

am hinteren Ende der Reihe bei Naupredia zwei Paare wegfallen lässt,

trifft bei Aegina, Caprella und Cyaraus die kiementragenden Segmente. So

ordnen in der Reihe der Gattungen sich unter den thorakalen Segmenten

solche blos mit Füssen, solche blos mit Kiemen und solche mit Kiemen und

Füssen neben einander. Vermittelt wird der Ausfall jener mittleren Fnss-

paare, wie durch deren ganz geringe Grösse bei Protella, so wohl auch

durch das, was als gleiche oder ungleiche, konische oder schlanke
,

lange

oder kurze Anhänge an der Basis der Kiemen bei Cyamus bezeichnet wird.

Der Ausfall giebt Raum ebenso wohl für eine Anbringung von grösseren

Kiemen als für Einrichtungen zur Bewahrung der Eier während der

Embiyonalentwicklung. Die lokomotorischen Energieen
,

allerdings Öfter in

der negativen AosfUhning der GreUfttsse und Klammerfüsse treten mn so

5»

AbdominalfOKs von Limoliu

rvtitndi«uida Latrcill« »ns dem
MolQUmmMre nttt i

ycrgr6uort,

Edwards.
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encigiselittr an te erObriiaideii FttMMi kcrvor. . Was die Vmm betrifft, «o

die Kkmeo der Caimmden ov»le eto «Mbenfttmiige Blasen, die der

Qjramiden laagiB Sddindie. Dabei können dieee

KimenMhliiieiie emCuh oder doppelt leln md
die Männeliftn der Cyaniden -sind den Weilicheii

in diesen Efauiehlaagen tberiegen, wogegen dieee

an den gedaohten Segmenten die Eier edifttsende

Platten entwickeln.

Pie Pycnogoniden (vgl. Bd. II, p. 1&9)

, , können bier als dne Ordnung angescbtaesen
Cyamus orraticns Roussfl ae Vau-

^ . *

sÄme von Walen nordischer Meere, werdoii, welcho Kiemen ftberhaupt mcbt aar An»*
iB BrttiHdMT GttaB. Jim «rate ijü^ung bringt, wogegen der Eintritt der Magen-
thoralcalc Fnsspa&r vprbiriyt sich

unter dem Kopfe; die übrigen schläuche in die Gliedmaassen die jene vom

umspülenden Wasser trennende Körperschicht

sehr dünn macht, Athmung in der dünnen Lage

von Körperflüssigkeit erleichternd und, soweit man davon Uberbaiq>t reden

mag, auch im Magen selbst geschehen lassend.

Bei den A ni p hi p oden, deren Schwanz gut entwickelt ist, bleiben es

doch die thorakalen oder präabdominalen P'üsse, welche die Kiemen an

sich, und zwar an ihren Coxalgliedern, welch letztere ihan bei den Lämodi-

poden als nicht gesondert annimmt, tragen, oder, sobald auch in dieser

Ordnung diese nicht von den Kumpfsegmenten unterschieden sind, bei Phro-

nima, an den Segmenten selbst. Während die etwaigen besonderen Ein-

ricbtangen fttr das Tragen der. Eier auch hier auf die roittleien tbenikalen

Segmente beschränkt bleiben, an welchen die Opposition der vorderen nnd

hinteren Fiisse den weitesten Raum and den stärksten Wasserstrom gewährt,

lassen die Kiemen bei den Crevettina onr das vwdenste Paar freu Fttr

den Vergleich mit den Podophthalraata darf laan im Aae» halten, dass

dieees Fasr dem zweiten Sanlais entapriebt Aasser der AnsrttslaBis ndt

Kiemen erhalten die Coxen Erweitemogen zn sehappentaalgen Platten.

IHflse pflegen an den Tier, seltener ftnf vorderen Paaren,. nanenlUeh am
weiten und dritten besonders gross sn sein, seibat so hoeh als die Sag»

mente. Sie geetaUen sieh am seltsamsten bei Jiontagoa, Danaia, Sideater,

Iphimedia, Otns, Pereionotns» Aeaathonotim nnd bedaeken die Kiemen wia

nach Trodianter nnd Femnr der Beiae, selbst in gewissen HaUangen die

ganien Yorderen, grmfsaden Fflsse nnd eventaell die Eier von aassen. Von

hingen qpielen in dem Banm zwischen diesen Platten die Schwanalltosa nnd

so konzentriren sie den von diesen erzeugten Wasserstrom; sie bilden eine

Art von Athemkammer. Die Kiemen sind meist einfache Säckchen. Sie

repräsentireu eine äussere parallele Reihe. Bäte und Westwood geben

-

an, dass sie zuweilen beim Miinnchen auch am ersten l'usbpaar vorkommen,

ohne da&s man ersähe, für welche Gattung das gelten soll. Bei Gammaros

Digilized by Google



CrnsUceeiL 69

Kg. S72.

Zweiter ui dritter

Fuss mit Kiemo vom genuinen

Flohkrebs (iamnuinui BöBelü Ger-

BW tau Neeter, dreimal

vergrössert.

a. CoxalpUtte. b. Kieme.

wemgstens sind die vorderen Kiemen, namentlich die des dritten Fusspaars

grösser als die hinteren.

Bei den Hyperina mit mehr oder weniger

geMähtem oder sonst umgeformtem Kopfe sind,

wenn überhaupt Erweiterungen an der Basis der

Füsse vorkommen, die hinteren Fusspaarc Tiilger

von solchen, so besonders bei Anchylomera und

Typhis. Es ist das Gewicht der thorakalen Ftiase

überhaupt mehr hinter die Mitte gelegt. Die

zunächst dem Kopfe folgenden Paare verlieren

imter dem Ansprache des Kopfes an den Raum
an Bedeatong. Dabei wird die Athemkammer

gtatt mehr vorn, mehr hinten am Thorax her-

gestellt. Trotzdem behauptet sich in den mdsten

Fällen die SeelMoalil der Kiemeapaare Toll.

Sogeif werden, etwa in Enate für die Trlgheit

der Lokomotion, die Kiemenblasen im Yer^eiche

mit den Grevettina sehr gross osd weich. Sie

ähneln mehr SSeken «ad Blasen als Platten,

dieses selbst, wenn, wie bei Oxyeephalas u. a», das leiste Fosspaar seibat

in hohem Geade wklknunert oder nar dnrch die erweiterte Basalplatte

fertreten wird. Bei Anchylomera shid sie verftstelt. In der Familie der

Phronimidae dagegen erleidet die Zahl der Kiemen eine BeschrSakong. Es

herrscht in dieser Besiehong eine DiflSereDs der Hehnmgea Aber die Gattnng

Pliroaima salbet. In der Regel werden fBet sie drei Paar Kiemen angegeben,

Ton'Milne Edwards aber fftnf, nämlich nur am erstenimd letzten Foss-

paar keine. Das klärt sich dahin, dass eigentliche Kiemen nur in drei

Paaren hinter dem vierten bis sechsten Fusspaare an den Segmenten ge-

tragen werden, ausser diesen aber am vierten und fünften kleine der Bauch-

decke anliegende Plättchen und solche allein am zweiten und dritten Seg-

mente. Man hat demnach vom ersten bis zum fünften Fusspaar eine auf-

steigende Entwicklung in Zahl und Rang der Anhänge mit endlicher

Steigerung zu Kiemen, dahinter eine Abnahme. Jene drei Paare finden

sich auch bei den übrigens etwas abweichenden Männchen und bei jungen

Thieren von kaum mehr als ein Millimeter Länge, welche noch erhebliche

Veränderungen durchzumachen haben. Bei Phronimella sind die Kiemen

lanzettförmig, bei Oxycephalus beschränken sie sich auf das fünfte und

sechste Fusspaar. Die weiteren Plättchen werden als den bei Crevettina

saweilen mit Borsten besetzten Eierträgern entsprechend anzusehen sein.

Die abdominalen oder kandiUen Füsse der Amphipoden, für die vor-

deren drei Schwanzsegmente als grössere Schwimmfflsse, für die hinteren,

weniger eätwfok^ten, auch verschmelzenden und veridlmmemden als Schwanz*
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gdiel, in dsr. Regel iwdMfg uf- cinfachea BMilgMeni, dieMB dntli

ihre Arbeit in Ortsbewegung oder bei Yerweilen am Plalie dnrdi Erseiigimg

eines WasBentratt von vm bwK hinten, Iber dem Benoi weg zwieehen

den Kiemen, indirekt der Athmang.

Bei fast allen Isopoden sind ee diese kandalen FOsee, welche in

stärkerer Ausbildung der auch schon bei Hyperiden möglichen lamellösen

Form den Dienst für die Athmung, sowohl den direkten als den indirekten,

ausschliesslich übernehmen. Die sich an der Bauchseite des Thorax finden-

den blattartigen Anhänge sind dann nur noch Werkzeuge der Brutpflege.

Es giebt einige Familien, welche, zwischen den Amphipoden und Iso-

poden hin und her geschoben, wohl auch zur Gruppe der Anisopoda
vereint worden ist. Dana bestimmt den Charakter solcher Anisopoden

dahin, dass wie bei Amphipoden je die drei hinteren und die vier vorderen

thorakalen Fusspaare, nicht wie bei Isopoden je die vier hinteren und die

drei vorderen zusammen gruppirt seien, dagegen den Isopoden entsprechend

nnr die Füsse des letzten kaudalen Paares grifielfönnig seien, aber ^cht
die 'der drei letzten wie bei Amphipoden.

Unter diesen ist bei den Arctnrus die Kiemenausrüstung des Schwanzes

ganz wie bei normalen Isopoden und die Schwanzsegmente sind unter

einander wenig beweglich. Bei den Xanais sind diese Segmente gut be-

weglich. Ihre Anhänge, lang und borstig, sind beim Schwimmen nützlich^

aber sie bleiben doch za fOnft unter einander gleich. Bei den SeroliB

gruppiren sich die drei vorderen Paare als SchwanzBchwimmfttsBe msammen,

fliber das vierte und ittnfto Paar find isopodische Kiemen.

ISne aaegeieieluMte Stelle niaint eine Familie ein, welehe, je ntoli-

dem man das eine oder das andere der anflhiglich in veraeluedene Gattungen

«nd Familien «mgetheilften beita GaieUecfeter der Bcnemuag m Gmide
gelegt hat, dai^ Namen d« Anoaida« oder den der Franisidae ei^iiett Bio

von Dokrn gegebene EntnioUmg^seeefaiohte geatattet Aneena so onf-

BofMBen^ dass von den aeht Segmenten, welcho man erhilt, nenn man an

den sieNn gowOknlioli als thovakal beieieluMilen der Edrioplithalmen noeh

daa amicfast voraoigekondo mit seinem in der Bogel in diesor Or&nmg
alleinigen, sonst ersten Kanfosspastr, hinter den botden Maiillenpaaren and

den Mandihaln, anrodmot, das hinterste ganz mdimoHfeAr aasgebildet werde,

üualoe 1»leibo und daa Begattnngsorgan trage, dio ihrigen sieben aber

anflnglieh f^Ltkk and mit identischen F^sssnlagwi Terseban seien. Soielie

Siebenzahl steht also am eine Stelle mebr naeh YOtn als die gewOhnllahe

der Isopoden. Yon ihr whrd zonftchst das erste Fasspaar, im Wachsthom

zurückbleibend, zum ersten Kaufusspaar, zu Maxillipeden , Maxillen dritter

Stelle, je nach Wahl der Benennung. Dann wird aber als Ausnahme unter

Edriophthalmen weiter das zweite jener sieben Paare zum Munde geordnet

and die Segmente, weiche diese beiden Fnaspaare tragen, schliessen sich dem
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Kopfe innig an. Der Thorax hat dann nur fünf fusstragende und ein

sehr verstecktes hinteres Segment. Beim Weibe, der Pranizaform, bleibt

er oval und es verschmelzen das vierte und fünfte Segment mit einander;

beim Manne, dem Anceus der älteren Autoren, werden das erste und zweite

Segment wie auch der Kopf sehr breit und schliessen sich letzterem an.

Ein so gebildeter, um zwei Segmente bereicherter, sekundärer Kopf scheidet

sich durch eine tiefe Eiusclmürung vom Thoraxreste und giebt in Verbin-

dung mit den gewaltigen Beisszangen, welche nach der Meinung der Meisten,

aber nicht Dohrn's die Oberkiefer Bind, dem Xhiere ein imposantes, bei

Krebsen ganz ungewöhnliches, mehr an Insektenlarven erinnerndes Ansehen.

IHe gebliebenen thorakalen Füsse sind einfache Gangbeine oder leichte

KlammerfQsse ohne irgend welchen Anhang. Die Brutblätter werden ersetzt

durch nur theilweise abgehobene alte Qutinhaot, welche die £ier bedeckt

Das Abdmnen ist eingeengt und tilgt an sechs Segmenten anf einfachen

GnuMlgliedem zweitet^ ovale Fosablttter. Ton diesen hat man im Yer-

Reiche mit der anderen Abtbeiluiig der Isopoden wenig fbr die Athmimg

erwarten m äXttfea geglaabt. Um hat deshalb fttr dte Athemgeschftft ein

Paar groaaer Platten unter dem Kopfe des Anceos herangeaogen. Dohm
hat gezeigt, dass diese ans dtm zweiten Eanfosspaar hervorgehen. Sie

bestehen eine je^e ans einem halbherzittimigen nnd aussen mit Fiederbozsten

mmandeten eraten Oliede, welchem als zweites Glied em anderes kldnes

Blalt aufsitzt Die Umwandlnng des eristen, regulären Kanfhsspaarea ist

geringer. Dem allerdings nxik vergrOsserten Basalgliede folgt eine Reihe

von vier Oliedem. Bei den Weibchen, der Pranizaform, ist letzteres flE»t

eben so gestaltet. An der länlenkong des hier dreie^edrigen zweiten

Kanfqsaee, welcher dem ersten Thorakalftisse der gewöhnlichen Edrio-

pfathalmen entspricht^ sitzt dein Kopfe, nicht dem Fnsse eine ovale matte anl

Die gedachten Platten erregen bei Ancens einen Wasserstnidel. Da die

Steigerung der Ausbildung zusammenfällt mit einer Veränderung in der

Emähmng, nämlich Aufgeben der den Weibchen und Jungen eigenen para-

sitischen Lebensweise, möchte Dohrn diese Organe und ihre Arbeit lieber

der Jsahrungszufuhr als der Athmung zurechnen.

Andrerseits sind an dieser Stelle die Mittheilungen zu berücksichtigen,

welche Fritz Müller über die Scheerenasseln gegeben hat. Die Füsse

des ersten thorakalen Paares tragen bei diesen eine Scheere und es ver-

schmilzt das betreffende Segment mit dem vorausgehenden zum Cephalo-

thorax. Dessen Panzer überwölbt kleine Höhlen an den Seiten des Leibes.

In diesen spielen nach Müller die nach hinten gerichteten äusseren Aeste

der beiden Maxillenpaare , besonders der säbelförmige Anhang des zweiten.

In den Panzerwänden strömt viel Blut. "Vom Kaufusspaar sagt Müller

nichts. Sollte der Branchialanhang diesem zuzutheilen sein, und Claus

sagt, er stehe hinter der zweiten Maxille, so entspräche er der vorderen
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rig. 278.

Anilocra roedit«rranea Lcach von

Spesia, Tom Banche gasehen, in

Platte des Anceus und es bestände soweit einige Uebereinstiramung zwischen

Praniziden und Tanaiden. In die blattlonnigen Aeste der SchwanzfÜsse sah

Müller nie Blutkörperchen eintreten; sie schienen ihm nichts mit der

Athmung zu thun zu haben. Die* envaclisenen Männchen endlich schienen

Überhaupt nichts zu fressen. Auch bei Paranthura aus der dritten Familie

des Tribus der Anisupodea, der der Anthuriden, trägt die Basis der Maiullar-

fOsae eine grosse Platte.

Bei den übrigen Isopoden, dem Tribus der

Euisopoden, übernehmen zweifellos die Schwanz-

fflsse die Athmung und meist allein. Dabei stehen

zur YerfOgoug die fünf ersten Segmente des

Schwanzes, während das sechste, für seine An«

hänge grosse, bei der £mtheilang verwendete

Yerschiedenheiten zeigend, manehaial solcher ent-

behrend, bei einem Theile der Bopyridea, manch-

mal sie griffelfönnig ausbildend, bei den Onia-

ddea, Tni^ft<»|itny.i floasenftnnig, bei den Cymo-

tboidea, dieselben meist dem äbaohllMsendeny

fnsslosen siebten Segmente zur Schwanzflosse ge-

sellt nnd nur bei den Idoteidea sie aneh als

Deck](lappen Uber die voraosUegenden, hier schma-

len nnd dosch das vordere harte Blatt des ersten

Paares anter ihnen nicht hinlänglich 'geschätzten

Kiemen in den Dienst der Athmung stellt Dabd

.

ist die Gnmdlage, dass die abdominalen Kiemen-

fttsse jedersdts zweispaltig anf koraer einfseher,

einc^iediiger Basb. stehen. In der Hegel sind

die beiden Aeste blattförmig. Alle solche Blätter

können weich bleiben und thnen das besonders

bei partisitischen Cymothoiden. Sie lassen dann

zwischen ihren von der Haut gebildeten beiden

Wänden eine grosse Blutmenge zirkuliren. Sie

vermehren ihre Obertiäche durch zahlreiche Falten

bei Aniphoroidea, Sphaeroma und Nerocila. Es

kann dagegen an mehreren Fusspaaren das vor-

dere oder äussere Blatt eine härtere Schutzplatte

für das hintere oder innere darstellen. Es kann

ferner die vordere Platte des ersten Fusses diesen

Wotoa hPrtici MiinP Edwards ron I>ieii8t uach hiutcu uicht allein für das ihr bei-

XanMiUe, in natürlicher tirdaw, geordnete hintere Blatt, sondern für alle nach-

SSliSlIp«'*irt*^'eöfel*. folgenden Blätter übernehmen, so dass diese alle

41« Demi n uägm. weich bleiben und endlich ist es- die Deckklappe

F%. 874.
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dee seeiifteii Segmentes, welche, auch nach von «mgedritot, ladenartig von

hinten und der Seite die Beike der Kienen bei den Idoteiden, wie oiien

beneri^t, bedeckt IMesee theUen mit Idotea die Osttn^sen StenoBoma imd

Yon den Amaopoden Anstams uid in geringeran Gmde Anthun».

FIr. 275.

Es kann auch eine Verschmelzung und Ver-

kümmerung der Schwanzsegmente eintreten und

sich damit die Zahl der Doppelblätterpaare be-

schränken. Dieses geschieht zum Beispiel bei der

gemeinen Wasserassel, Asellas aquaticus Limie.

Wo solches berücksichtigt wird, pflegt es zu

lieissei], dass dieser Krebs nur drei Paar Kiemen

habe. Die vordere Platte des ersten dieser drei

Paare ist etwas hftrter und trockener nnd als

Schntzplatte anzusehen. Die Segmente des Ab*

dornen selbst bilden ansammen eine dn&che

grosse Platte, welche ausser jenen drei Kiemen-

paaren nnd awar hinter diesen ein 'Paar zwei-

Aatiger Griffd trSgt, also vier gliedertragende

Segmente enthält. Das letzte fnssloee Segment

ist danach abgesondert zn erkennen als* ein kleines

borstiges Plättchen. So weit scheinen also nur

fDnf abdominale Segmente statt sieben vertreten.

Sieht man aber genauer zn, so findet man, dass

zwischen dem letzten thoralialen Fusspaar nnd

der ans vier Segmenten bestehenden Kaudalplattc

noch zwei kaudale winzige Segmente eiiij?eschoben

sind. Diese sind ventral nicht allein als Rurapfringe, sondern auch durch

Anhänge merklich. Das hintere Paar dieser Anhänge, wenngleich im Ver-

hältniss zu den folgenden Kiemen sehr klein und nicht zweispaltig, trägt

doch ganz deutlich auf einem Basalgliede ein

durch Muskeln bewegliches, beim Weibchen

grösseres und härteres , aber beim Männchen

mehr weiches und für die Athmung nicht un-

geeignetes Blatt. Die Verkümmerung an den

Kiemen ist also etwas weniger gross, als es erst

scheint. Das erste abdominale Segment trägt nur

die cylindrischen Geschlechtsfüsse. Die harte

Deckplatte gehört nicht ihm, sondern dem dritten

Segmente an, welches aber in die gemeinsame
tr j 1 1 e • M. -rv_ i. ji2 tt dominalen Segmente von Aaellns
Kandalplatte ankommen ist. Dnrch die Ter- «qwtiewUiuitfd.ToiiteBMoh.

Schmelzung zn letzterer bilden die Segmente mit mh«, mit ihren Anhängen, «tm
flOml eiyr&aert.

AmDus aqoaticus Linne (5 aus

d«mHMiar, omBndw f«Nlwn,
In doppelter Grösse,

a. Die verkümmert« Jüeme de«

nreileB »Moninlen SegmmtoB.

1), Die Deckplatte der Kieme des

dlltten abdominalen S^pnentes.

Die vi'rVrinirnertf'ri vordersten ab-
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aflugddUfltai 'KUmmpmna «in EinlMitliclMs; die ffaiüiielMte Mnskelbew^gimg

wird an ihiMii «ngebrodien ansgeantit.

Bei anderen As^den hat man ein Ina sechs abdominale Segmente,

wenn man die Lhnnoviden mit einredmet '

Von der Gattung Idotea hat die in Fig. 274 abgebildete Art vier

geaonderte Segmente, am Abdomen aber fttnf Kiemenpaare. Nach Bama
giebt es andere Arten mit fünf, drei, zwei Segmenten nnd mit war dnein.

Die Segmentverringenmg tritt zum Theil erst in späterer Häutung ein.

Dass mit ihr auch die Kiemenzahl sich ändere, ist nicht gesagt. Aehnlicbe

Ungleichheiten zeigen andere Gattungen dieser Familie.

Bei den Cymothoideu hat das Abdomen ein bis sechs getrennte Ab-

schnitte, die niederen Zahlen bei den Sphäromideu, aber die Kiemenzahl

scheint vollständig zu bleiben.

Bei den Seroliden besitzen die drei vorderen Schwanzfusspaare nur

harte und kleine Blätter und dienen nur zur Wasserbewegung. Die vordere

Platte des vierten Fusses ist Deckplatte ; seine hintere und die beiden des

fiinften Fusses sind weich und athnien.

Die Bopyriden sind noch in einem hi)heren Grade parasitisch als die

Cymothoiden. Sie sitzen an den Kiemen höherer Krebse und meist unter

dem Schutze von deren Brustpanzer. Unter solchen besonderen Umständen

erlangen sie in starker, asymmetrischer Ausdehnung des Rumpfes des Weibes

neben Zurückbleiben oder Schwinden an Augen, Antennen und Füssen

«neu auffälligen Geschlechtsdimorphismus. Es fehlt noch an einer aus-

reichenden Durcharbeitung der Verhältnisse für die Geschlechter nnd die

Lebensalter. Nach einigen eigenen Stadien scheint mir gemeinsam, dasa

lieim Yerlassen des Eis die mittleren Segmente weniger, Kopf und Schwanz

besser ausgebildet smd. Man findet dann Aogen, wenigstens zuweilen zwei

•Antennenpaare, einen normalen siebengliedrigen Schwanz mit fkknf Fnss-

paaren, einem Paar Plattenanhftnge nnd einem terminalen Aisslosen Segment.

Der Thorax aber hat nicht mein* als sechs Segmente nnd Yon diesen sind

znweUen nnr vier mit Klammerfilsaen yersehen. Das siebte tfaorafcale

Segment wird immer naehgebildet nnd meist -erhalten alle FBsse. Diese

Flüsse shid anfimgs schlank, so dass sie die schweren Erallen hierhin nnd

dorthin werfen können; nachher werden sie kiin.nnd plnmp, selbst mdi-

mentftr. Die abdominaloi Fttsse, Toriier gestreckt und mit langen Borsten

besetzt, nicht ungeeignet zum Schwimmen und dabd unterstatzt durch ein

balaazhrendes Antennenpaar, schwinden den Männchen manchmal mit Aus-

nahme hinterster Stummeln gftnzlich, bleiben in anderen FUlen etwas

schwimmtttchtig, werden in noch anderen und beim Weibe neben etwaiger

Minderung in Zahl und Grösse von hinten her im Glänzen mtSa ungelenk,

entweder in Erhaltung beider Aeste schlauchartig mit Eiemenblasen aussen

an der Basis oder zu einfachen Blättern, einfachen Schläuchen, oder endlich
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Hg, 977.

Jone UMmdflns VoKtacm $,

sitiBoh an Oallianassa eubtemines

Hontagn auii dem Kanal nach

Fig. 278.

M ta Joninae stark Terzweigt. Daxa können an der Basis der Btnst*

UflMBierf&sse der Weibchen Kiemenplatten stehen. Minderungen an Augen,

Antennen, Segmentining, Härte des Chitinpanzers

stehen in grader Proportion zu dem Schutze,

weichen das Wohnthier gewährt. Die Asymmetrie

entspricht in der seitlichen Festlegung an letz-

terem den Raumverhältnissen. Sie tritt nicht

ein bei den Zwergmännchen, welche sich zu einem

oder mehreren der parasitischen Weibchen halten.

Die Zufuhr des Athemwasaers übernimmt das

Wohnthier.

Die Isopoden
,

vorzüglich wenn man die

Limuliden und die Pycnogoniden mit begreift,

bieten somit eine grosse Mannigfaltigkeit für die

Kiemen. Es kommt dazu, dass die Landasseln

die Anftage der direkten Laftathnniiig und fttr

diese einer nenen Gruppe von Organen, der Lnft-

gefässe bieten. DieFüsse der drei hinteren ab«

doniiialen Paare werden bei ihnen ans einer

gespitzten Deckplatte nnd einem weicheren, mehr

runden athmenden KiaBwablatte gebildet Letz-

tens steht auf dem gemeimamen Gmndgiiede

mehr nach aussen. Nach Dayernoy nnd Lere-
bonllet hUt«k die beiden vorderen abdominalen

'Segmente nur die Deckplatten, nicht die Kiemen-

bUtter oder Blisehen. Das gilt wohl nicht ab-

solut. Die Tordersten Segmente tragen aoeh die

BegattongBorgane der Männchen. Die Deckplatten halten etwas Fenchtig-

kflit snrttck imd sichern dadnroh den Kiemen auf dem Lande, zwar nnr in

verstedrtem nnd nftchtUehem Leben, aber daan amsfa in heissen L&ndem,

die Afhemfthigkeit Vorzüglich jene beiden ersten Deekelpaare können

theilweise in eine Art von LnfUdssen umgewandelt sein nnd sie entbehren

dann wohl immer des Eiemenblattes. Nach Dnvernoy nnd L creboullet

fehlt die Einrichtnng den Oniscus und Philoscia, kommt aber den Porcellio

und Armadillo und Verwandten zu, bei einigen Arten von Porcellio an

allen fünf Deckelpaaren, bei Tylos nach M i 1 n e Edwards an vieren. Die

Luftkissen zeichnen sich durch eine gelbweisse Färbung aus. Sie sind

entweder einfach oder sind wie abgenäht in mehrere Wülste. Ein Theil

der Platte bleibt frei von Luftgefässen und ist mit feinen welligen Er-

hebungen oder Linien und Borstchen besetzt. Diese mögen leicht kleine

Mengen Flüssigkeit fest halten und ähnlich, wenn auch nicht genau so,

wirken, wie es Max Müller für die rauhe Umgebung der Athemspalten

Sntai SelniMiiftMBfMur tob Arm-
dillidiom tpec ^ znnüchst A.

HempriAU Brandt von Palermo

tum muttuum BegsUnng»-

gUade IOmI
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Ein Stückchen vom Bande eines Lnftkfssens vota

Armadillidiam Mminutatnm Brandt $ ans Nizza,

F%. £80.

gnwiuer Krebse angenommen hat Es giebt entweder aa den fainteteB Kante

eine Ansabl Oeffimngen oder Spstten am Bande der lufthaltigen Partie,

oder knepfioohartige in den eiMrinen^ wallten. Yen solchen tJu gdMn
rdfarige Luftwege In dts ESssen und
Terhniten rieh hnsehartig oder wie

ein Wnrzelwerk ; anch wohl netzartig

verbanden in den Binnenraum, in

welchem um dieses Netzwerk herum

das Blut reichlich zirkulirt.

Wir kommen zu den Mala-
costraca podophthalmata oder

Thoracostraca, den stielaugigen

Krebsen mit mehr oder weniger die

kephalothorakalen Segmente dorsal

tiberdeckendem und verschmelzendem

Panzer. Man kann von diesen einen

Theil als Anomobranchiata einem

anderen als Enbranchiata entgegen-

stellen. Die Anoniobranchiaten haben,

sofern sie ttberhanpt Kiemen beritieo,

dieselben entweder gtr nicht unter

dem Schutse jenes Pansers, welcher

ohnelnn bei Umen wenig ansgebildet

ist, oder das doch nur bei äusserater

Besehritoilnmg der Kiemen oder mit

onToUkomme&er Ueberdecknng. Die BabrancUatai haben reiddiche Kiemen

in TOB dem i^ephalDthorakalea Panier bedeckten .Akhemkammem. Der

üebergaog wird ansser dorch die Un^eieUteitea bei den aaomobraaelien

nodi dadurch ^ennittelt, dass bei Larven eubrandier ein grosser Theil der

Kiemen frei liegen kann imd dass auch spiAer basale Theüe der Kiamen,

allerdings durch Erhärtung fBr die Athmung unbrauchbar, frei unter dem
Panserrande erscheinen kdnnen.

Unter den Anomobranchiaten haben die Stomatopoden mit der

Familie der Sqoilliden oder Raubheuschreckkrebse Kiemen in Form von

Büscheln an den Schwimmfüsscn des sich gegen die Schwanzflosse verbrei-

ternden Hinterleibes. Indem die Anhänge des sechsten Segmentes sich dem
terminalen Segmente zur Schwanzflosse gesellen, sind fünf Paar Füsse mit

Kiemen versehen. Sie tragen auf einem vierseitigen Grundgliede zwei mit

Borsten umsäumte Blätter. Dem äusseren und vorderen von diesen sitzt

an der Innenkante nahe dem Stiele die Kieme auf. In ihr stehen einseitig

aal einem Stamme eine Anzahl von Querbl&ttern, welche kammartig so tief

Fwi wm «nira aMoadnitai .PMur tm TjUm
Latreillii Andoufn aus Nonlafrika mit luftliultigpr

Platte, etwa 20nial veigrössert
,

, nach Milne £d-
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eingeschnitten sind, dass sie zu Fäden aufgelöst erscheinen, am dürftigsten

am ersten Paare, an welchem die Geschlechtseinrichtungen liegen. Die

Kieme wendet ihren Stamm im Bogen nach vorn, oben und aussen und

entfaltet ihre Fäden gegen die Mediane auf der Vorderflftche des sie

tragenden Fusses, Die beiden Fussblätter sind bei Squilla an der Innen-

kante mit Zähnchen oder Häkchen besetzt, das kiementragende bei Squilla

iiiantis Rondclet mit zweien , das kiemenlose mit einem. Die gepaarten

kiemenlosen können sich damit querüber an einander hängen. Sie bilden

so Organe zu einfachster und ausgiebigster Be-

nutzong der lokomotorischenEnergieen am Schwänze
und zugleich zur Wasserdurchspttlnng der je-

weilig vor ihnen spielenden Kiemen. Bei Gono*

dactylw chiiagra Fabricius finde ich die Yer«

hiltiriHSft gßxiz ähnlich. Jedoch hat das ftmaere,

ktementrageDie Blatt statt iweier Häkchen nur

ebe Borste. Auch ist es dmtUcher, dass jedes

Bbtt ans Yersebmebniig von drei anf einander

folgeoden Ahsdmittea entstaBdea ist Unter den
T m ja a «na« 1 ri •»! • *^ Bechter FlUH «Lea fünfton abdo-
LarvenstiBden der ScpnOldett hat die Squllmdi- «dMitii pum to« simflim i»iiti«

thnsform 1»ereits das hierher Gehörige^ nnr sind Rondeiet von p»ien»o in »atar-

die Xieoaen erst in eine kleinere Zahl von Fftden tiSum niete'gl^^^
getheüt und hingen an etwas Ifingeren Fassen

henmter. Bei der Briohthasform und der AKmaform sind sie gar nor

knospenftimig, mdimeBtir und den noch jftngeren BtSnden fehlen sie ffim*

üeh. Die Bl&ttehen, welehe anssen an der Wnrael der fünf EanfBsse stehen,

hersfitomig oder oval, meist das TOdsrsle am grOasten, sind hei den Er*

«aduenai so hart, dass sie Ittr die Athnnng kanm'in Ansprach genonmMn

werden können. Sie fallen leicht ab, scheinen jedoch orsprttnglich immer

in der vollen Zahl von fftnf Paaren vorhanden zu sein, auch bei Gono*

dactylus. Sie legen sich jcderseits dachzicgelartig an einander. Sie haben

ähnliche Verhältnisse bei Squillerichthus , aber sie sind grösser und zart

bei den vorausgehenden Formen des Erichthus und der Alima und mögen

bei solchen für die Athmung von Werth sein. Ein Greiffuss mit diesem

Nebenblättchen geht ebensowohl aus einem zweiästigen Ruderfuss hervor

als ein kiementragender Abdominal fuss. Solcher zweiästigen Ruderfüsse

hat die Krichthoidinatbrm fttnf Paar und wird dadurch einem Copepoden

ähnlich.

Montagu hatte einen kleinen Seekrebs, welcher den Schwanz, den

Skorpionen ähnlich, über denRtlcken aufkrümmt, Cancer scorpioidcs genannt,

aber, indem die Glieder wenig deutlich sind, für besonders am Kopfe ver-

stümmelt angesehen. Say gab dieser Form wegen der auf langen Stielen

zwttftstigen, das ungleich aosgelflngte terminale Glied Uberragenden Anhänge
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des sechsten Abdominalglieds den Gattungsnamen Diastylis; Milne

Edwards nannte sie Cuma. Dessen Meinung, es möge sich um eine

Makrurenlarve handeln, war L. Agassiz in Vermischung mit Caridenlarven

geneigt zu bestätigen, obwohl Goodsir sie bereits 1843 unter Beschreibung

mehrerer Gattungen der Familie widerletit hatte. Es kann nach den

weiteren Untersuchungen von K r o y e r , S p e n c e B a t e , S a r s und Dohm,
samentlich nachdem die Begattung beobachtet wurde, nicht mehr bezweifelt

werden, dass diese Cnmacea oder Dias tyliden eine selbständige Gruppe

Beien. Sie stehen in sofem absonderlich nnter den Podophthalmen, als ihre

Augen, wenngleich gestielt, doch nicht abgegliedert, dicht bei einander

gestellt und meist in der Mittellinie mit einaoder venehmolzen sind. Des

Kopfbnistschild and Tier bis fttnf freie Brnstsegmeiite ttagen kinter den

Handibeln uad zwei MaxiUenpaaraiL ' noch iwei JäaMasKguuei nnA eeohs

Beinpaire. Du Abdomen isl eeetu^edrig aniser dem tcnninaleB GÜede

und mindestens bei den MIonclMn, bei Bodotria, ivie es BObeint, andk bei

den Weibchen mit FossanhlBgen in yereefaiedflner Zahl, TorzOc^idi an den

yorderen Bingen in der Fem Ton Begattmigsftssen augertatet Ton den

thorahalen Fussen bat eine versobiedene Zahl in Spattnng einen gegliederten

Sehwimmanbang, wobei stets die des hintersten fteres, aber anefa Ihs an

yier hinteren Paaren desselben entbehren. Nach Bäte, welcher nebenbei

das erste Beinpaar als* drittes Kieüsrftisspaar ilhlt and so die Fflsse mit

den fttnf Fnsspaaren der Dekapoden gleicbsteUt, Ist es dasjenige' Paar von

Anhängen, welches gleich auf die Marillen Mgt, abo daa erste EieferfiisB-

paar der Meisten, sein Maxilliped, welches bei diesen Krebsen die Kiemen

trägt, nach Goodsir das obere, womit nach der speziellen Beschreibung

bei Cnma gleichfalls das erste gemeint ist. Claus führt dagegen das

zweite Kieferfusspaar als Träger der Kieme auf. Ich habe um der Ent-

scheidung hierüber willen das einzige Exemplar des Heidelberger Museums

nicht zergliedern wollen. Die Kieme sitzt der Basis der gedachten Glied-

maasse auf, empfängt das Blut in ihren Stamm und lässt es eintreten in

acht bis zwanzig Aussackungen, welche an der unteren Kante wie die Zähne

an einem Kamme aufsitzen. Bei Diastylis ist der Stamm selbst sackartig

erweitert. Die Kieme entspricht in ihrer .\jibriDgung am Kieferfuss, welcher

nur um ein Segment gegen die thorakalen Füsse gemindert ist, den

SchwimmanhäDgen an den letzteren. Sie liegt über der Basis der nach-

folgenden Gliedmaassen in einer Kammer, welche an der Uebergangsstelle

der inneren Wand des kephalothorakalen Panzers auf die BnmpfiBeite sich

eintieft. Sie kconmt unter den Anomobranchen den Eubranchen am n&ehaten,

bietet die Snssente Bescbrftnlnmg dieser auf das yordere Ende der mfig-

liehen Beihe.

Bei den Schixopoda (ygl. Bd. II, p. 158), der dritten anomobran-

chen Chnippe der podophthalmen Malakostraken, findet man £Br die Atfaem-
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Werkzeuge so erhebliche Differenzen, dass dieselben von G. 0. Sars zur

Unterscheidung der Familien benutzt worden sind. Die Mysiden haben

keine eigentlichen Kiemen
,

jedoch eine Athemkammer unter dem Schutze

des kurzen kephalothorakalen Panzers zu beiden Seiten des Vorderkörpers.

Es spielt in dieser lebhaft ein ungleich entwickelter schlauchförmiger oder

blaUartiger Anhang des ersten Kieferfosses, während die Innenfläche der

PanzerUberwölbung durch ihie Einrichtungen besonders füU: die Athmung

gedgnet ist. Jener Anhang entspricht, da der Kieferfuss in der Gossel die

zweä» parallele Reihe besitzt, dea Eierdeckplatten oder Bra^>latten thorv

jMtar Fflsse. Cyuthia, welche ynm Claus filr das Klniiehen der anch-

aoDBt abweicheiideD MysidengattiiBg SiriaUa aageMbeii wird, ermaiigelt

solcher Anhftnge der Kieferfttne, hat dagegen an den in fiinf Paaren stark

entwickelten Atydomhinifftnsf« $iam gablig gstlinlten, von den beidsn

Enden her doh einndlendsa SoUanel^ welken Clans ftreine ffisme hUt.

Bto Enphansiden vnd Lophogaitridflii babcpm dsm swaitcn Kieforfass md
•n aUen thorikalen Segauadok Kkmen. Bei jenen liegen «e die yot-

deren sind klein, aweispaltis, die hinteren viel grtaer nnd in eine grossere

Zidil ven Aeslon getfaeilt Die Aeste sind ejfindnaeh, ftigerlftnnig vnd

stellen ip einfacher Beihe. Die Fasse selbst wenkn an den heiden letiten

thonkaton Segmenten xaelir oder weniger ntdioNnUbr, bei Enpliansia trägt

das letate nur Kiemen. Bd den Lophogastriden sind die KietneD alle

umfänglich und verästelt. Sie stehen an jedem Fusse in zwei oder drei

Büscheln, über deren äusseres sich vom der Kückenschild legt. Die Aeste

bilden Blättchen, welche fest an einander gedrängt in doppelter Reihe, •

fiedcrförmig stehen. Der erste Kieferfuss hat ausser dem Taster eine Geissei,

der zweite gleicht wie bei den vorigen ganz den nachfolgenden sechs Fuss-

paaren. Der Unterschied von den Eubrancheu beruht mehr in der minderen

£ntwicklung des Schildes als in der der Kiemen.

Die systematisch verschieden behandelten Nebaliden schliessen sich

dem ganz nahe an. Acht wesentlich gleiche Fusspaare, welche auf die MaxiUe •

folgen, bedeuten die zwei Paare von Kieferfüssen und die sechs von thora-

kalen der vorigen. Die sie tragenden Segmente und die vorderen abdo-

minalen werden von einer zweiklappigen Schale umschlossen, welche, wie

das blattartige Ansehen der Füsse, diese Familie den Fhyliopoden nahe sa

etellen schien. Jene Fttsse tragen aossen an dem Grundgliede eine grössere

etwas zweik^ipige Kiemenplatte mit verzweigten Blatbahnen im Inneren,

sowie am zweiten Gliede eine, physiologiseh gleichfalls respindorische.Pkittef

welche Glans ehensowoU der BtvtlamaUe der Ampbipoden als dem Insaeren

4)dar Sckwimmfoss-Aste des Schisopodenbeinea entsprechend erachtet. Die

Platten reichen bis xa den Bpitsen der FOsae. Diese sind an der Innen-

kante dnrehweg. dteht mit Bandborslen besetat, welche bdm Wetbehen viel

stirker entwickelt, wie ikheat die Kiemen, so tmk ttber die im Brntranme
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geborgenen Eier frisches Wasser sprudeln. Darin besteht ein Unterschied

gegen die übrigen aberranten Podophthalmen, dass acht kaudale oder abdo-

minale Segmente folgen . vier davon mit zweiästigen , zwei mit einästigen

Füssen, eins ohne Füsse und das terminale mit stielförmigen Furkalgliedern,

welche dem Aussenaste der Schwimmfüssc sehr ähnlich sind. Dieses und

die zweiklappige Schale, deren Ausdehnung auch die thorakaler Pftnzer

überschreitet, sondert zugleich die Gruppe von den EubraDchiaten.

Die eubranchen Podophthalmen sind zugleich Decapoda, indem

regelmässig fünf Paar hinterer thorakaler von den sichtlicher mm Mnnde

geschobenen ond mit inneren Reihen ihm dienenden Gliedmaassen unterschieden

werden können. Sie haben büschlige oder blättrige, nicht eigentlich ver-

ästelte Kiemen an der Wurzel der hinteren der zum Munde gestellten ond

an der der thorakalen Füsse unter dem Schutze des ftber sie bis zur

.Wurzel der Füsse sich ausdehnenden kephaloth9rakalen Panzere. Die Unter-

sefaiede irarden bedingt dnreh die Ausdehnung der Kiemen anf eine mehr

oder ironiger groeie Zahl der gedachten Oliedmaassen, äastk die Zahlen der

Kiemen an den dnselnen nnd die Fem derselben, dneh die OeelaU der

Kammer nnd die BehMomig von Zugingen m deren HoUraom vom freien

Bande her in den Zwiseheariummi awiachen den venchiedeBen GUedmaassen,

dorch die giade bei Kammerbildnqg besondere . wichtigen aeceseoriBchen

HftHwnHtel ana dem Gebiete der panUlelen Beiben an den GliedmaaBsen m
Geirtalt von Platten, Schanfdn, Besen, welche das Wasser xoDlhren, ab-

flhren, vertheUen, vielleicht anoh Sdmiots und andere SchftdliditeitcB fort*

wischen..

Es glabt anoh hier einige hervonafaebende UnngfllmSaBigiEfliten. 0ie

Gattong Leoeifer Thompaon oder Locifer Dana, wel^e dnrch .den Hangel

der iwii letzten pereiopodiachen Fosapaare von den normakn Deki^oden

so abweicht, als wenn sie deren Stand nicht erreicht hfttte, entbehrt der

Kiemen gftnslich. Man könnte sie als alwanche Gruppe abaondem. Baas

sie geschlechtlich vollendet ist, wurde dnreh Semper ond Dohm bewieeen,

ja die Begattung gesehen.

Daranf hin, dass bei einigen Thalaasiniden, namentlidh der Gattung

Callianidea neben Kiemen unter dem Schutze des kephalotborakalen Panzers

auch an den abdominalen Füssen eine Besetzung mii zahlreichen Fäden der

Athmung zu dienen scheint, hat H. Milne Edwards solche zur Familie

der Gastrobranchiden , Dana zu der der Thalassinidea anomobran-
chia zusammengestellt.

Die Thalassiniden im Gesammten bilden eine Abtheiluug des Tribus.

der Macrura, der langschwänzigen Krebse. Diese werden, weil die kurz-

schwänzigen durch mehr langschwänzige Jugendstände hindurchgehen und für

die Leibesabschnitte mehr differenzirt sind, als niedriger betrachtet. Für

die Kiemen haben sie einen grösseren Spielraum der Zahlen und namentlich
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häufig eine grösseie Zahl, dagegen eine geringere Komplikation der Athem-

kammer und verwandter Einrichtungen. Die Vermiiidciung der Zahl ver-

bindet sich dabei mit Erhöhung der Energie und grösserer Spezifikation

der Theile, wie das auch sonst nicht ungewöhnlich ist. Bei den Makniren

giebt es in der Regel eine Spalt« zwischen den Wurzeln der Füsse und

der Kante des überdeckenden Panzers, welche in ihrer ganzen Ausdehnung

eine Wasserbewegung ge^stattet. Eine schaufeli'urinige Einrichtung am dritten

Kaufusspaar, vermittelst welcher von vorne Wasser in die Athemkammer

getrieben würde, findet sich nur ausnahmsweise, bei Calliauassa und Gna-

thophyllum, unvollkommener bei Pontonia, überhaupt nicht in der scharfen^

cflFektvoUen Einpassung wie bei Krabben.. Da die Thalassiniden auch die

Seitennähte des Panzers mit den Krabben und den Anomuren gemein haben,

welche den gewöhnlichen Makruren fehlen und die stärkere Entwicklung

der Kiemenkamraer anzudeuten scheinen, so betrachtet sie Dana als eine

besondere Entwicklungsreihe von den Squillen aufwärts zu den Paguren,

als Macroura paguro-squillidea , die Penäiden, Cariden und Astacidan als

eine andere Beihe von den Mysiden zu den höhereu Dekapoden.

Unter denjenigen Thalassiniden, welche das letzte Kanfosspaar schaofel-

förmig haben, den Callianassiden, findet man bei Callianassa subterranea

Montagu jederseits zehn Kiemen so vertheilt, dass auf die Gliedmaassen

TOm dritten Kaufuss bis zum nßttaik Fosse je zwei kommen, wobei dieselben

jedesmal die Basis des Fusses zwiflchen sich nehmen. Der letzte Brustfuss

ist kiemenlos. Die Kaufnsskiemen aind sehr klein, lieber ihnen bleibt in

der Athemkammer ein Raum, in weleham sehr kurze Schaofelankftnge des

ersten Kanfagspaares apiaien. Anok im übrigen nehmen die Kiemen nach

hinten eher an GtOm8 in. Jede erhebt sich mit einem Stamme von der

Foaabaaia nnd ist oben frei Jeder Stamm trigt bürstenartig anssen swei

Bethen geatreckter BlAttdien. Di^ oberen Eiemenblittdien sind ToUer,

blattförmig oder sadcförmig. Die ninflehat der Basia, welche vom tiiorakalen

Panaer nicht beschfltat werden, aind nur jeinaeltig gewölbt, sichelförmig und

an der Kante eriiftrtet

Sie zeichnen sich schon

in der Fftrbong ans. Hit

Ausnahme des letzteren

Umstandesand eineretwas

stärkeren Aosbildnng der

Kiemen verhältsichGebia,

wenigstens Gtebia littoralis

Deamareat ebenso. In

beiden Familien ist der

Spalt zwischen Fassbasen

nndPaazerrand weit ofien.

m.

Flg. 282.

Odbia littoralis DosmarMt von Ccttp. in natfirliclier Grösse, nach

Wegnahme der linken Wand des •Bruatpaosen die Anordnai« der

6
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Unter den Thalassiniden im engeren Sinne, so bei Thalassina scorpioide»

Latreille, findet man dagegen an der Basis der Gliedmaassen vom zweiten

Kanfnss an bis zum vierten Fuss neben zwei Kiemen eine gestreckte mit

Haaren besetzte und faditi; endende Platte, welche sich über die Kiemen

legt und ein Besen t;enannt worden kann. Der dritte Kaufuss und die zwei

ersten Ftlsse haben ausser jenen beiden Kiemen noch eine, welche vorne

von der Basis des zugehörigen Besens aufsteigt. Am dritten Fusse ist die-

selbe in hohem Grade rudimentär, am vierten fehlt sie. Am zweiten Kau-

foss steht an ihrer Stelle ein nach vorn gerichteter, zum Monde gestellter,

gegliederter Anhang. Der erste Eanfuss bildet mit dem einen Theile seines

äussersten, hammerfönBig nach z\¥ei Richtungen vom Ansätze entwickelten

Anhanges zwar einen Besen, welcher sich über die nächstfolgenden Kiemen

legt nnd der £inrichtong am selben Kaofosse bei Gebia und GaUiaaaasa

entsprieht, aber er hat selbst keine Kieme. Man hat so jederseits Kiemen

in zwei Seihen, in einer inneren oder oberen zwölf nnd in einer ftosseren

oder unteren drei An dem vntoren Abschnitte haben die Kiemen Fftden,

welche hart nnd sperrig einem groben Moose gleichen; im oberen Theile

finden sich in starkem Gegensätze volle nnd welche ScUänche. Der be*

deckende Panzer legt sich scharf anschliessend nm die Wurzeln der ein-

zdnen Fttsse. Die Atberakammer ist im vorderen Theile, in welchem der

Besen des ersten Eanfnsses spielt, am weitesten.

Nach MiIne Edwards wflrde man im üebrigen die Dekapoden,

welche vor ihm nnr in Krebse nnd Krabben geschieden worden , in drei

HanptabtheQnngen
,
makrore, anomnre nnd brachyiire zerlegen. Die ano-

mnren bildeten ihm eine Zwischengruppe, wdche weder den starken

Schwinunschwanz der Makmren , noch den gänzlich zurückgebliebenen , für

gewöhnlich in Unterschlagung dem Sternum fest anlegenden Schwanz der

Brachyuren hat. Dem Zurückbleiben des Schwanzes in der Entwicklung

gesellen sich weitere gestaltliche Charaktere. Der vordere Körperabschnitt

wird breiter und bietet mit einem Theile dieser Breite grösseren Raum für

die Athemkammer. Die beim Schwimmen vermittelst des Schwanzes die

Bewegung richtenden Leisten, Stirnfortsätze, Fühlerschuppen und ähnliche

Einrichtungen verschwinden, die weit voraus fühlenden Antennen verkürzen

sich. Doch giebt es nicht eine einlache Stufenleiter hierfür, vielmehr gehen

die Charaktere an verscliiedenen Stellen in einander über. Am Schwänze

selbst gestalten sich auch die Anhänge verschieden. Volle Brachyuren,

Krabben, haben deren niemals am vorletzten, sechsten Segmente, die

Mftnnchen nur an den zwei ersten als Begattungsfüsse , die Weibchen am
zweiten bis fünften als Eitragfflsse. Durch Yerwachsnng kann ein Theil der

Schwanzsegmente unbeweglich werden. Die vollkommenen Makmren, Krebse

im engeren Sinne, haben dadurch, dass grosse, nach aussen gestellte Anhänge

des vorletzten Segmentes, gedoppelte Blätter auf einfschen Grundgliedem,
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dem letBten Segmente beigeordnet werden^ eine fächerartige Schwanaflosse.

Sie tragen ferner meistens an allen vorausgehenden abdominalen Segmenten

Fltese, welehe dmrcli ihre GrOsse nnd ihre Entfaltmig in zwei mit Haaren

nmst^lten BUIItem anf einfachem Qnmdglied den Schwanz beim Schwimmen .

za nnterstataen geeignet sind. Solche dienen jedoch «ach hier dem Weibe

ftberall zeitweise som Tragen der an sie geklebten Eier. Anch giebt es

zahlreiGfae FftUe, in wehdien das erste Segment der Anhänge entbehrt nnd

andere Modifikationen.

Bei den Anomnren sind die Anhftnge des vorletzten Segmentes m-
zQ^h in's Auge gefiust worden. Es giebt da soerst efaie Gruppe der

Aptemren, in welcher die HomoUden nnd Baniniden nadi XJeberwindang

des Jngendstandes gar keine Sporen der Flossenanhftnge des vorletzten

CHiedeä; die Dromladen höchst nnbedentende Stttckchen besitzen. Die andere

Ghrnppe konnte wegen der Ansbtldung deoHielier beweglicher Anhänge am
gedachten Segmente den Namen der Pteryguren erhalten. Doch ist in ihr

Form und Bedeutung solcher Organe sehr ungleich. Bei den Paguriden

sind sie, obwohl nicht unbedeutend, durchaus nicht zur Schwimmarbeit .

geeignet. In Grösse für die zwei Seiten sehr ungleich, haben sie die

Blätter hakenförmig erst nach vorn gerichtet und dann nach hinten greifend.

Indem sie sich so dem letzten klappenartigen Segmente entgegenstellen,

umgreifen sie mit ihm die Spindel der Schneckenhäuser, in welchen solche

Krebse als Eremitkrebse sich einnisten, vermögen den Krebs vorzuschieben

und bereiten durch ihre Stellung dem sich zum Schutze des weichen aber

grossen Abdomen in das Gehäuse zurückziehenden kein Hinderniss. Bei

den sich rückwärts in Sand grabenden Hippiden ist Gestalt und wohl auch

die Funktion dieser Ftlsse nicht erbeblich anders. Aber das letzte Segment

ist stark, gross, gespitzt nnd dringt leicht wie eine Schaufel in den Sand

ein. Nor bei den Porcellaniden wird eine zum Schwimmen braachbare

Schwanzflosse gebildet. Nicht allein besitzt bei ihnen das vorletzte Segment'

flossenf&rmige Füsse, sondern anch am letzten sind solche Anhänge erkenn-

bv, wenngleich fest vernähtet nnd machen dasselbe sehr breit (siehe

Fig. 286, p. 9d>.

Zn diesen Yerschiedenheiten der Anomnren kommt eme weitere betreib

der Tersorgong der vorsnsgehenden Abdominalsegmente. Manchmal fehlen

hier die Anhftnge gftnaUdi, kommen in anderen Fällen an einem oder

mehreren Segmenten von vorne ab vor, bei den asymmetrischen Pagariden

in stftrfcecer Vertretnng aol der linken, in der Spiralstellang im Schnecken-

haose ftosseren Seite. Dana hat solches mit angewendet bei derSondenmg

dir Anomnra in soperiora, den Krabben nfthere, media nnd inferiora.

Fasst man die hier überall gebotenen üebergSnge bald zn Ifsknuren,

bald zn Brachynren in*s Ange, so wird man zweifelhaft, ob die Bildung der

Unterordnung der Anomnren einen danemden Nutzen habe und Einige , so

6*
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Claus, haben sie aufgegeben. Es ist freilich eine andere Frage, ob jnau

sie damit in die Makroren und Brachynren einreihda loUe. Man kann eher

die einzelnen Familien nach den Qualitäten, wenn auch nicht nach Zahl dfir

Unterfamilien
^

Gattungen und Arten den beiden anderen Unterordnongen

gleichwerthig stellen oder aoch den Titel der Makruren und Bradijnicn

fallen lassen nnd von aXim nnr die Familien an einander reihen.

In der «zqniait Behwioimenden MakmrenfiunUie der Carididen oder

Gamelkrebse spielen hd den Penlinen ftnasere blattförmige Anhänge der

zweiten MaxiUe und des- ersten Eanfiusee an der sich abwärts senkenden
«

Wand der Athemkammer imd lassen avischen sich eine Bahn in den oberen

Spitaen der Kiemen, wfthrend anter dem snnAchst nach innen'Agenden,

rinnenartigen, horiaontal.geBtreckten Lappen des ersten Kaofasses weg eine

Bahn m den Woneln der Kiemen geht. Die Besetstmg mit Kiemen beghaot

am zweiten Eanfnss nnd endet an der Vorderkante des letzten thorakalen

Segmoites. Die Zntheikmg der Kiemen an den dnzelnen Gliedmaassen ISist

sieh bei dem hohen ffinanfsteigen an den Seiten des Thorax nieht fther

alle Zweifel anf dirdctem Wege, liesse sich aber vielleicht dadurch be-

stimmen, dass ein je von den Hflften nach oben aufsteigender Anhang, ein

.Epipus oder an den Eaufü8sen Epignathos, die Interbranchialplatte Buy er-

noy's, die Geissei von Milne E d w ar d s , oben bei Thalassina ein Besen,

die Kiemen in Gruppen theilt. Der vorletzte Fuss entbehrt so wie der

letzte dieses Anhangs. So kann durch ihn darüber, ob die an der Vorder-

wand des letzten stehende Kieme diesem oder dem vorletzten augehöre,

nicht entschieden werden. Auch die vorausgehenden Abtheilungen fallen

wenigstens bei einigen Penäinen so, dass zwar durch einen Ast der sich

oben" gabelnden Interbranchialplatte Kiemen des vorliegenden von denen des

nachfolgenden Fasses geschieden werden, ein hinterer und tiefer liegender

Ast aber so in die Kiemen des nach-

folgenden Fusses eingreift, dass er

eine höher oben liegende, an der

Vorderkante der epimeiischen Skelet-

stücke entspringende von weiter unten

inserirten der Hinterkante absondert

Nach dieaem wird man die leiste

Kieme als einzige dee loteten FosaeB
Fuss d. 8 ersten thorakalen Paares von VfUMMs

^^ufffhan ^t4^ imii die VOrdeTOn dflB
caualiculatna Olivier aus den ostindischeu Meeren _ m .

hl BsitriidMr (Mm. Füssen znüieüen ohne R&cksieht aaf
a. Stachel der PiiÄbasis. b. Exopus. c. EpipiLs. ^ ftHfli^WniHg dST Reihe dUTCh dlC
d. Kieme der Vorderkante, e. Kiemen der Hin- _,_

ttttaut«. EpiiK>den. Daa Ergebniss ist, dass

alle O-liedmaassen aosser denen an

den Enden der Reihe Kiemen an der nach hinten nnd an der nach von
gewendeten Kante der Urnen sumtheilenden äkeletetQcke der Thorakalaeiten,

Digilized by Google



Gnutaceen. $5

der Pleuren haben. Wo eine Kieme aufsitzt, b^tzt* das Skelet eine Art

Fenster, durch welches die Kiemengefässe gehen. Milne Edwards giebt

die Gesammtzahl auf achtzehn an. Ich finde bei einem grossen indischen

Penaeus canaliculatus Olivier, welcher doch von dorn P. caramote Risso nur

sehr wenig , nanientlicli dadurch abweicht , dass er nur an der Basis der

zwei, nicht der drei vorderen Füsse einen Stachel hat, nur siebzehn. Die

Vertheilung ist vom zweiten Kaufuss bis zum letzten Thorakalfuss folgende;

(0-+-2)-t-(l-h2)-f(l 2)-f-(l + 2)+ (l -h 2)-|-(l + 1)+ (1 + 0).

"Wo an Hinterkanten zwei Kiemen stehen, ist die mehr ventral angebrachte

zugleich mehr nach vorn und mehr nach aussen gestellt; sie bedeckt die

anderen, sie allein zeigt an der Basis, also zunächst dem Rande des kephalo-

thorakaleu Panzers, Spuren jener bei Callianassa erwähnten Verstärkung

der Chitinauflagerung. Ausserdem tragen die fünf thorakalen Füsse aussen

aa der Hüfte dnen sich nach vorn wendenden mit Borsten besetzten Anbang,

eineii Exopus, welcher am letzten Foss un kleinsten ist, an den Kaufüs'sen

aber als Exognathos oder Palpus sich ausdehnt. Nahe der Wurzel der

Epignathen und der der Epipoden der beiden ersten Füsse steht endlich

nach aussen und hinten auf besonderer Basis ein Borstenschopf. Alle

diese Einrichtungen sehfltzen den Athemspalt am Eephalothorakakande vor

Eintreten von Schmntz, reinigen wohl auch die Kiemen davon und rühren •

das Wasser avisehen ihnen. Aus dem plumpen Stamm der Kieme erheben

sich Töhrige Aeste, welche sich wieder plump jSngeraitig und wiederholt

theüen. Die Anordnmig der Aeste ist in der Familie verschieden und es

hat Duvernoy die Gatttuotg Aristeos darauf unterschieden, dass die Aeste

zunächst paarig vom Stamme abgehen, .sich in langen Bogen aur Seite

strecken und dann auf der konvexen Seite eine Reihe distaater pidsei*

fitarmiger Btlsehel von Zweigen tragen. Auch ist die Form der Epipoden

in den Gattungen verschieden. Ueberau ist der ventrale Band der Beihe

der Kiemen durch die Entwicklung blos der vordersten, am höchsten gelegenen

an dem hinteren Fasse konvex.'

Aus* der Ünterfomilie der Fandaluien wfthle ich den Pandahis narwal

HDne Edwards sls Beispiei. Bei diesem Krebse flihrt unter den seit-

lichen Yorderwinkeln des Panzers zirisohen den seitlichen Anhingen der

zweiten Mazille und des ersten Kanfussds eine tiefe BInne nach hinten und

oben in die Athemkammer. Die Rinnen der beiden Seiten wenden sich

weiter vom einwärts und treffen vor dem Hunde zusammen, wo dann ihr

Dach in den äusseren Antennen, besonders deren Schuppen eine Fortsetzung

findet. Mehr eingeengte Wasserbahnen liegen zwischen den Palpen der
.

Kauftlsse. Der zweite Kaufuss hat zwei kleine Kiemen, der dritte eine.

Diese Kiemen liegen in dem Gebiete der eben genannten engeren unteren

Wasserbahnen. Sie sind von der Hauptathemkammer getrennt durch einen

Bchaufeliörniigen, äusseren, sie oben deckenden Anhang des ersten Kaufusses.
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Die einzelne Kieme des dritten EeofosseB steht hoch. Ton der Basis des

Fasses ^hebt sich gegen sie und statt einer Kieme ein harter, ziemlich

*
Fig. 284.

Vordartheil toq Pandaloa murwal Milno EdwuUs tou Palenno in natörliclier Gröflse. Durch Wegnahme
dir XMktoB ThonUhnnid iil AttMHnhwm» g«Ofltaet. Di« tvai UvtcrMi FQim itad »hgdaift.

B. Die ftaf liiiit«reii Kiemen etme vefgiSasett. Ftr dmi Tei|gleic1i der FOese e. Bd. II, p. IM.

halbmondförmiger kurzer Epignathus, die einzige interbranchiale Platte,

welche überhaupt diesem Krebse zukommt. Auf jeden eigentliclien Thorakal-

fuss kommen zwei Kiemen. Die des ersten sind beide kurz und gehören

ebenfalls der durch den Anhang des ersten Kaufusses überdeckten Region

an. Der zweite, dritte und vierte Fuss haben die vordere Kieme gross,

hoch aufragend, die hintere kurz, der letzte hat zwei lange. Die langen

Kiemen krtinrmen ihre Spitzen nach vorn und etwas nach innen, die kurzen

legen sich zwischen deren Basen. In ihrer Längsmitt€llinic besitzt jede

Kieme eine tiefe Furche. Die thorakaleu FUsse habeu, wie keinen Epipus,

80 auch keinen Exopus.

Im Allgemeinen darf man für schwimmende Makmren annehmen, dass

das Athemwasser in den zwischen die schnellenden Bewegungen fallenden

Pausen, in welchen der Körper langsam ein wenig sinkt, unter dem Rande

des Panzers einzutreten Gelegenheit finde und über die Kiemen weg nach

Tom strömend in leichter Ausbreitung der Kaufüsse austrete. Die stossende

Schwimmbewegong selbst müsstc der Athemkanuner einen Wasswstrom Ton

vorn zuführen, wenn nicht die feste Anlegung der Gliedmaassen diesen

hinderte. Der Strom wird getheilt in den Rinnen der Kiemen gehen.

Unter den Craugoninen hat Crangon vulgaris Fabricius, der gemeine

Gamat unserer Nordsee, an den fünf thorakaleu Ffissen je eine grosse

Kieme. Diese Kiemen stehen hoch an den Pleuren. Sie entwickeln sich

Ton der knappen Befestigangsstelle, dem Kiemenfoisterchen aus ebensowohl

abwirts breit gegen die Basen der Fflsse als nach oben in Knickang nach

vom mit einem anngenfönnig gespitzten TheU. Eine so in der IGtte

befestigte Kieme kann man eine hammerförmige aejonen. Diese Form kommt
dann Yor, wenn der Befestigongspankt höher in' der Athemkanuner liegt

and der Baum gegen die Basea hin nicht durch besondere untere Kiemen
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ausgefüllt ist. Die vorderen Kiemen liegen fast horizontal, namentlich die

erste. Nur am dritten Kaufuss möchte ich von einer rudimentären Kieme

reden, welche ventral von dem Schaufelanhang des ersten Kaufusses liegt.

Der Anhang des zweiten ist zu hart und knapp, um jenen Namen zu ver-

dienen. Wir hätten also hier nur sechs Kiemen, nicht sieben, wie Milne
Edwards sagt. Der Exopus ist an den drei hinteren Paaren durch ein

Haarbüschel vertreten, der Epipus nur am zweiten rudimentär in einer

schaligen, wenig freien Platte. Die Kiemenblätter lassen in zweizeiliger

Anordnung auch hier eine gute Kinne, aber sie sind wenig getheilt.

Die (iattungen Acetes , bei welcher die beiden liintercn thorakaleu

Fnsspaare fehlen und Segestes, bei welcher das letzte fast rudimentär, das

vorletzte sehr klein ist, haben in der Versorgung mit sieben Kiemen in

einfacher ReihjB und bis zum letzten Thorakalsegment eine nahe Verwandt-

Schaft 2a Grangon, schliessen mh. aber, wie in jener VerkOmmerung von

Ffissen, so aoch in anderem an Leoeifer und sind mit ihm sor Familie der

Sergestiden verbanden worden.

Unter den Astaciden bietet der gemeine Flusskrebs, Astacus fluviatilis

Gondelet, beqaeme Gelegenheit zum Studium des Spiels der Schaufel der

zweiten Maxille. Bricht man am Lebenden die Thorakalwand weg, so sieht

man die Schaufel sich in rhjrthmischer Hebmig gegen das Bach des Ein-

gangs der Bespirationshdhle anpressen nnd zwar so» dass.sie hinten etwas

eher anstfisst. Sie senkt sich hinten in dem AngenbUcke, in welchem sie

vom oben anstAsst, so dass dann einem ttber sie weg gegen die Athem-

kammer gehenden Strom die Bahn offen ist. Sie hat hinten bereits den

von den vordieren Ean-

fttssen gebttdeten Boden fik. sss. .

des Eingangs eneiGht, ehe

die Senkung im vorderen

Theile gescliieht. Sie

kommt danach zu einem

Augenblicke der Rohe,, in •

welchem sie ttberall dem

Boden anliegt and der

ganze Baam, in weldiem

sie q^ielt, als Kanal Aber

ihr liegt Diese Scfaankd-
, , _ - . Die vordersten der hty\m Athemg:esch;ifte dienenden Gliedinaa8<son

bewegung gesCmebt bei ^ FlonkiebMa. AsUcq« fluriatiUs Kondelet. ia der für ein

voller Ld)eiiaknfl sehr iBdMdiuiB v»b «t«» Mchi Zdl Llag« natarUdhen GtSim.

regelmässig, etwa vierzig liiemen.

Mal in der Minute. Sie

wird zuweilen etwas abgeändert, wohl mit bewusstem Effekte. Sie gleicht

dem Spiele des Kiemendeckels der Fische und lässt annehmen, dass, wie
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ein eintretender Strom Uber der Schaufel , so ein austretender unter der

Schaufel durchgehe. Milnc Edwards ist der Meinung, dass überall bei

den Makruren der Eintritt des Wassers nur au den Seiten unter dem
Panzerraude Uber den Fnssbasen geschehe ; ich möchte, das höchstens für die

l^ftnzlich schwimmenden gelten lassen. Während anch der erste Kaafm
nur einen Antheil zu dem mechanischen Beigerftthe giebt, indem er den

Boden des Athemgaoges bildet, gelangen am zweiten schon Kiemen zur

Ausbildung and zwar in einer Aosfhhning, weiche dazn aogethan ist, sie

als in Umwandlung yon Platten entstehend ansehen zu machen. Gme Kieme

an der Hilfte dieses swelten Kanfnsses bildet ein Blatt Ton Gestalt eines

an der Spitze ansgezogenen nnd mit Ihr befestigien Heizens. . Dieses trftgt

eine qnere Reihe von Lftngsftltchen, welche wie Fftden aussehen, etwas

jenseits der Sfitte beginnen, mit ihren Enden Tom terminiden Bande der

Platte nnr wenig entfernt bleiben nnd leicht fttr Schl&niAe anzusehen sind, -

nnd eine doppelte Lftngsreihe wiiUicher ScUftnehe an der Yorderkante des

Stieles, welche weiterhin zur Axe der Platte wird. Dieses. Blatt, obwohl

längs der Axe etwas eingefalten, kann doch gSnz flach ansgebreitet worden.

Die andere Baeoie bildet ttberhaapt kein Blatt Ihre Böhren stehen in

zwei Zeilen dicht bd einander an derjenigen Kante , 'w^che bei Wendung
der Spitze gegen oben die Tordere ist Zwischen diesen Zeilen mnss der

Wasserstrom sich bewegen. Vom dritten Kanfnss bis znm vierten thora-

kalen Fuss hat jeder ebenfalls eine Kieme mit Blattentfaltung. Der mit

Schläuchen besetzte Stamm macht sich gegen die Spitze etwas frei , der

Blatttheil mit dem Systeme der Längsfalten faltet sich in der Mittelnaht

scharf, so dass man eine Schlauchkieme mit einem tiberwiegenden Doppel-

blattanhang besitzt. Der Stiel erweitert sich an der Wurzel für sich und

mrd mit Borsten besetzt. Ausser einer solchen Blattkieme tragen die

gedachten Gliedmaassen zwei Büschelkiemen mit einfachem Stamm. Die

Innenfläche der Hüfte ist mit einem Schöpfe besonders langer, wirrer Haare

ausgerüstet. Die Füsse dos letzten Paares sind nicht, wie Brandt meinte,

hlos mit diesen Wirrhaaren , seiner Fadenkieme , sondern auch mit einer

Büschelkieme, aber nicht mit der Blattkieme ausgerüstet. Indem, namentlich

vom zweiten thorakalen Fusse an, die Segmente an den Seiten mehr auf-

steigen und endlich vorn überneigen, werden die oboen oder Blattkiemen

zn vorderen nnd richten ihre Spitzen gegen den Athemgang. So weit ein

Strom von vorne kommt, leitet die nach hinten und oben gewendete Blatt*

spalte denselben zn den ton den beiden BUItem nmschlosseneii tnd ge-

, schlitzten BttscheUdemen desselben Paares nnd den freien Schlftachen an

der Vorderkante der nachfolgenden Blattkieme. Die BttscheUdemen liegen

dabei zwischen dem Innenblatte der znm selben Fasse gehörigen und dem

Innenblatte der nachfolgenden, sich theilweise dnlegenden Blattkieme. Die

BflscheUdeme des letzten Fasses wird aufgenommen zwischen die Bl&tter
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des vorletzten. Zwischen den Stielplatten der Blattkiemen kann jedenfalls

auch Wasser zufliessen und thut es ausschliesslich nach Mi Ine Edwards'
Meinung. Der Besatz mit Borsten hindert nicht das Eindringen der

Astacobdellen , welche die Kiemen mit ihren Eiern besetzen. Unter den

achtzehn Paar Kiemen , welche der Flusskrebs demnach hat , kann man

vielleicht das Epipodensystem in den Blattkiemen vertreten finden. Exopoden

giebt es nur als Exognathen vom dritten Kaufuss an nach vorn.

Beim gemeinen Hummer, Homarus vulgaris Belon, endet die Schaufel,

der Epignathos, der zweiten Maxille in einen gegen die Spitze der nach-

folgenden Kiemen gestreckten Faden. Der entsprechende ftossere Anhang

dm ersten Eaufusses ist iiber die Spitze dieses Fadens hinaus zungenförroig

aasgedehnt und bildet, indem seine Ausaenkante sich theilweise vertikal

erhebt} einen zur Wasserleitnng besonders geschickten Boden des Athem-

ganges. Dieses Blatt ist fleischig, aber es bildet keine Oberflilehenvennehning

ansser einer Hiürbekleidnng der Hinterflftche. Am zweiten Kanfiiss ist

dieses Blatt kflrzer and in sefaier Yerschmftlening bei Erhaltung jenes

Haarbesatzes besenartig. An der Hintericante des verbreiterten Stides steht

ein Borstanbesatz gleich dem am Stiel der Blattideme des Flnsskrebses.

An der Vorderkante desselben Stieles steht dne kurze, schlanke Kieme.

Am dritten Kaafiiss nimmt die Grösse des Epignathns wieder zn nnd er

wird in gleicher Form nnd GrOssje an den vier ersten Fasspaaren dnreh

einen Epipas vertreten. Dieser Anhang ist an der Hflfte eingelenkt, bildet

znerst dne nach hinten gdiende, harte, mit Borsten Iftngs der Hinterkante

besetzte Platte, wendet dch dann nach oben, in nm so rascherer KrOmmung

je wdter nach hinten , and stellt die behaarten Flächen nach ' vom nnd

hinten. So bildet er eine Scheidewand, welche die Hinterfläche der Kiemen

des betreflfenden Fusses von der des nachfolgenden trennt und das Wasser

in einem Kiemenzwischenfach bewegt. Am fünften Fuss tindet sich von

diesem Anhang nar der basale Theil, das Blatt fehlt. Die zwisclien die

Blätter fallenden Fächer nehmen am dritten Kaufuss und dem grossen

Scheerenfuss je drei Kiemen, an den drei folgenden Füssen je vier auf, von

welchen die in der Tiefe liegende die mächtigste ist; der letzte Fuss hat

nur eine Kieme. Der Hummer hat also zwanzig Kieracnpaare und weicht

in seinen Athemeinrichtungen nicht unerheblich vom Flusskrebs ab. Exo-

poden hat auch der Hummer nicht. Nephrops schliesst sich mindeste in

Form und Funktion der Epipoden ganz an Homarus.

Auffällig ist es, dass unter den Palinuriden die Languste, Palinuras

quadricornis Fabricius, ebenfalls hiermit übereinstimmt, so dass, da Astacus

dem Homarus nicht nahe steht, die Distribution zwischen Astaciden und

Palinoriden dne- grosse Schwäche hat. In der Familie der Palinonden hat

dann ScyUanis aretos Fabridas die Vorderkante des Galea-artigen Palpas

dies zweiten Kaafasses mit Fiederhaaren besetzt nnd an der Hinterksnte der
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Hftfte einen kleinen Anhang mit Wirrhaaren. Am dritten Eanfius üt der
Palpns.Tom nnd hintoi behaart, der hintere Anhang ist sa einer fardten

und langen, halbovalen, an .der Spitse fadig aoagezogenen, auf b^on
Flächen mit langen Wirrhaaren besetzten Interbranchialplatte geworden.

Ton der Vorderkante des Stieles dieser entspringen zwei spitz zongen-

f5rmige, erst qnirlförmig, endlich nur zweizeilig mit an der Spitze etwas

knopfiRirmig abschliessenden Schlfinchen besetzte Kiemen. Unter Mangel

eines Exopos nnd mit Erhaltong der Interbranchialplatte steigt am ersten

thorakalen Fuss, welcher bei den Palinnriden bekanntlich scheerenlos ist,

die Zahl der Kiemen in glefeher Position wie zuvor anf drei, am zjveiten

uud dritten auf je fünf, sinkt am vierten wieder auf drei und am fttnften

auf eins. Scyllarus hat also neunzehn Kiemenpaare, An der Interbranchial-

platte jener vier vorderen Füssc ist die Hinterkaute des Stiels hart, rauh,

borstig uud ergänzt deu Panzer im Schutze der Seitenspalte. Am letzten

Fusse fehlt sie und es \vii tl ihre Basis für jene Funktion ersetzt durch ein

glattes Plättchen über der Basis des Fusses.

Für die Galatheideu findet sich bei Galatliea s(iuaniifera Leach durch

die Wendung der Muudtiisse uacli der Mittellinie uud dem Bauche bei

Fortsetzung des thorakalen Panzers iu breiter Ausfüliruut^ nach vom und

den Seiten nebst geringer Grösse der vurdcreu Kieuieu vorn über den

Kiemen eine erhebliche, kiemenfreie Athemkammer. Der dritte Kaufuss liat

zwischen seinem Exognathus oder Palpus und seinem Epignathos, welche

eine kleine behaarte Interbranchialplatte darstellt, auf der Yorderwand eines

gemeinschaftUchen blattartigen Trägers eine kleine und auf dess^ Hint^
wand eine grössere, fiederförmig mit Schläuchen besetzte Kieme. Die

Wurzel der vorderen Kieme aber wird gebildet durch etwa ein Dntzend

breiter, gleich den erweiterten Ftkhleigliedem lamellikomer KAfer einander

anliegender BiAtter. Gldcherweiae an den beiden onteren Kiemen der Fttsse

an ihrem Äusseren Band mehr nnd mehr verhArtet, bilden solche weiterhin

den schützenden ventralen Saarn des Athemapparats. Der erbte thorakale

Fnss hat gleichfalls zwei, der zweite, dritte nnd vierte Fuss haben je drm

Kiemen, davon eine obere mit einem besonderen Fenster in den Pleor»-

stocken; der ftnfte hat nnr eine. Die Interbranchialplatte ist an den drm

ersten thorakalen Füssen schmal, besenartig, wird dabei immer kleiner nnd

fehlt am vierten nnd fünften. Einigermaaseen durch BeschrAnknng der

Kiemen gewonnen, tritt die weite Athemkaamier in Gegensatz zn der gnten

Ansfttllnng mit Kiemen bei den anch vom verbreiterten Scylliien. Das

Reservoir bezeichnet nicht vermehrte Athmong, sondern solche wechselnd

geschehend unter erschwerenden Umständen. Wie anderwärts das Gehen an

Land, mag hier Sit/eu iu Verstecken in Betracht kommen.

Von deu Pagurideu habe ich Pagurus calidus Kisso uutersucht. Die

Ueberdachung der Athemkammer wird wie iu dieser 1 amilie im Allgemeinen
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Ton einer sehr zarten kephalothorakalen EiLpansion gebildet. Die Kiemen«

rohe igt niedrig und lang; die nnteren Theile der Kiemen sind nicht ver-

lifirtet Der dritte EaafiiBB und der erste thorakale Fuss haben je zwei

kleine Kiemen, deren nntere Spitzen sich nach vom wenden. Yen da ah

wenden sich die nnteren Spitzen nabh hinten, die nftchsten hinter die Basis

des zweiten Fosses, und qnellen manchmal auch hei ansgehildeten Indiyidaen

imter dem Panzer vor. Die Kiemen smd sweibl&ttrig, richten ihre Rinne

nach aussen nnd liegen emander dachziegelartig an. Da die in solcher

Lagemng zonftchst folgende Kieme sicher dem zweiten Fnsse angehört, so

wird man diesem auch die nachfolgende znz&hlen dOrfen, welche höher oben

zwischen den Bnmpfgerttsten fttr den ersten und den zweiten Fuss oder in

einem Torderen weichen Ansschnitt des QerOstes des zweiten Fosses ent-

springt. Dann hat dieser Fuss drei Kiemen nnd ebenso haben das die

beiden folgenden. Die der Fnssbasis zunächst stehenden Kiemen sind von

ihren Stielen hammerförmig gegen Rücken und Bauch in ziemlich gleicher

Länge entwickelt. An den oberen ist der dorsale Abschnitt ganz über-

wiegend, so dass dieselben von oben in die Reihe der unteren jeweilig ein-

geschoben erscheinen. Der letzte Fuss hat nur eine Kieme. Im ganzen

hat also dieser Pagurus vierzehn Paar Kiemen. Eine Kieme besitzt hundert-

undfünfzig und mehr Paare von Querblättchen.

Bei Eupauturus anaclioreta Risso ist dagegen der am Rande der thora-

kalen Ueberdachung vortretende Theil der Kiemen, aucli am Hinterrande

der letzteren, etwas verhärtet und gefärbt. Die zwei Kiemen je am dritten

Kaufuss und am ersten, grossen, scheerentragenden Thorakalfusse sind in

hohem Grade bescliränkt, nur durch jenen basalen Theil, ein pyramidales

Häufchen inkrostirter Blättchen, vertreten. Der zweite und dritte Fuss

haben je zwei läemen, nach hinten an Grösse zunehmend, der vierte hat

drei, von denen die mittlere, oben eingeschaltet, allein die obere Reihe

vertritt. Da der fOnfte Fuss keine Kiemen hat, so besitzt diese Art deren

nur elf Paare.

Man hat die Birgiden Ton den Fagoriden auf einige von Antennen-

gUedem und Kiefertastergtissel hergenommene Merkmale gelrennt. Ich finde

in dieser Familie die' Ck>enoMta ragosa MUne ]Sdwards in Zahl und Dispo-

sition der Kiemen genan angeschlossen an Pagoros calidns. Der dritte

Kaofoss mid der erste eigentliche Fuss haben je «in Paar hOchst radimen-

tftrer Kiemen. Der zweite, dritte md vierte Fuss haben deren je drei,

unter welchen jedesmal die mittlere sich als obere zwischen die beiden

anderen einschiebt Die Kiemen des zweiten Fnsses sind, obwohl ganz

deutlich, doch im YerhSltniss zn den Skeletstftcken, an welchen sie liegen,

nnbedeutend nnd stehen von den folgenden abgesondert. Die des dritten

schliessen sich au die sehr grossen des vierten dicht an nnd letztere

bedecken die Seiten gänzlich. Der fünfte Fuss hat nur eine grosse Kieme.

Digilized by Google



AfluDinig.

Auf der linken 8«ite hat diese in einem besonderen In der Mitte der Un-
teren AbtheUnng abgeeweigten Lappen den Anfang einer Theflnng, wUiiend

die der rechten Seite nnr an der oberen Spitee nadi hinten mngebogen Ist^

Die Ueberdacfanng der Athemkammer kt solider, lederartig, eine Haar-

beUeidang der Thorakalwand, an welche die Kiemen sich lehnen, stttst

die Kiemen.

Birgus hat nach Milne Edwards gleichfalls vierzehn Kiemenpaare,

nach Semper zwei an jedem Fusse. Die Kiemen sind, was wir hammer-

förmig naimten. Die Athemhöhle ist bei dieser exquisit das Land besuchen-

den und Bäume ersteigenden , aucli in Landschneckeuhäusern sitzenden

Gattung zu mehr als neun Zehntel leer von Kiemen. Der leere Tlieil ist

gegen die Kiemen von oben her durch eine Leiste von den Pleuren und

von unten her durch den aufsteigenden Umschlag des Panzers bis auf eine

enge Spalte getrennt. Der Pleurenantheil ihrer Innenwand ist glatt, aber

der Antheil, w^elclier von dem abgeliobenon Panzer gebildet wird, bis in

einiger Entfernung von der Spalte mit zahlreichen Gefässbüscheln bedeckt.

Die Kammer wird aussen angezeigt durch die schildartige holie Wölbung

des Panzers Uber den Fassbasen. Semper findet gegen Milne Edwards
und Gegenbaur in dieser Kanuner nicht einen Wasserranm znr Feucht-

haltong .der Kiemen . sondern eine selbst athmende Longe. Diese erhalte

vom ans der Tiefe ein starkes zufilhrendes Gefäss , während sie hinten ein

sich mit dem Yas efferens der Kiemen verbindendes ansflIhrendeB Geföss

abgebe. Die BQschelform wfkrde immer mehr berechtigen, den Namen der

Kiemen anch ftr diese besonderen Einrichtungen zn belassen. Es handelt

sich nor nm ^e weitere Form nnd Anbringung von Kiemen.

Die Hippiden haben die Kiemen in einfacher Reihe. Der hinterste

Fuss, welcher zwar lang, aber sehr zart und zwischen den anderen ver-

steckt ist, hat keine. Der vierte Fuss und der letzte Kautiiss haben je

eine, die drei Füsse zwischen diesen je zwei, so dass man acht Kiemen-

paare bat, wenigstens bei Hippa emerita Liuuä.

Die Kotopoden schUesaen sich üi der GrOssenverringerang des letiten .

oder der beiden letzten Fnsspaare jenen an, aber dieäi& Fftsae wenden sich

frei gegen den Rflcken, was den Namen der Gruppe bedingte, oder, bei

lithodes, in die Kiemenhöhle selbst, oder, bei Porcellana, zonftchst gegen

den Rucken und dann wieder abwSrts in die Bucht zwischen Thorax und

Sdiwanzwurzel. Der YorderkOrper ist breit, krabbenartig, das Ueber-

wiegen des ersten Fusspaars in Orösse und seine Scheerengestalt sind

gewOhnHeh.

Bei den Porcellanidoii wird die Ordnung der Kiemen in zwei Reihen

besonders deutlich dadurch, dass die unteren Kiemen sehr kurz sind, wo

es obere giebt. Der dritte Kaufuss und der erste eigentliche Fuss haben
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jeder ninr swei untere Kiemen, die drei folgenden Fttsse je zwei untere und

eine obere, der fünfte Fuss hat nur dne Kieme« Kor die Kiemen am
grossen Scheerenfoss sind lang genug,

um mit ihren Spitzen Ton unten in

das Gebiet der Bdhe oberer Kiemen

zu ragen« Die Blättchen der Kiemen

sind sehr zart.

Nach der generellen Angabe von

M i 1n e£ dwärd s haben die weiteren

Familien der Notopoden, die Litho-

diden und Dromiaden, dieselbe Zahl

der Kiemenpaare mit vierzehn und

die Stellung in zwei Reihen, jedoch

mit anderer Yerth^ung. Das stimmt

für Dromia Rumphii Boso nicht. Deren p„c«iiaua fUtjcteie« Lamarc^ von ceite in natftr-

z weiter Kaufass hat eine Kieme, der ii«*w Ortaw mek Wegnahm« rmun m
«Irilte Kaufuss und die folgenden

—^ Kiwnen.

Füsse einschliesslich des vorletzten

haben je zwei, und der letzte hat nur eine. So giebt es hier nur zwölf

Paar Kiemen. Von denselben ist an dem zweiten bis vierten Fuss jedesmal

die vordere viel kürzer als die hintere, tiefer entsprinjjcend und nur nach

oben entwickelt. Auf diese Art schieben sich drei kleinere Kiemen vom

Bauche her zwischen die längeren ein. Die beiden Kiemen des dritten

Kaufusses und des ersten Fusses entspringen dagegen aus demselben Fenster.

Der erste Kaufuss liat eine grosse, besenartig ausgezogene Schaufel, der

zweite nur einen schmalen Besen. Dieser wird noch kleiner in interbran-

chialer Lage am dritten Kaufuss und am Scheeren fuss, während weiterhin weder

Exopus noch jE^ipus vorhanden ist Die Aehnlichkeit mit Forcellana ist

gewiss niofat gross. Homola spinifrons Lamarck hat wirJdich vierzehn

Kiemenpaare, je zwei an den zwei hinteren Kaofttssen, am ersten und am
«orifltsten Fusse, je drei am zweiten und dritten Fusse., keine am letzten.

Wo^dxei Kiemen sind, gliedern sie sich in eine yordere und zwei hintere,

wobei- unter letzteren die untere, kürzere mit ihrer Spitse die Wurzel der

oberen deckt Der Epipus bildet voin dritten Kanlnss bis zum dritten

Fuss eine gegabelte Interbranchialplatte, deren Torderer Ast die vordere

Kieme des betreffenden Fusses von der oder den hinteren, der hintere

diese von der vorderen des nachfolgenden Fusses scheidet Die Interbran-

chialplatten sind denen von PenSus (Fig. 288, p. 84) sehr Ahnlich.

Aus der gleich&Us wegen der F^steUung den Notopoden eingeordneten

Familie der Dorippiden hat Dorippe lanata Boso vom zweiten K^nfuss bis

zum zwdten Fuss je zwei Klonen, an den drei letzten Fflssen keine, im

Ganzen also nur acht Paare. Einige Dorippiden haben nach de Haan
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nur sieben Paare. Epipoden kommen nicht vor, nur besenförmige Epi-

gnathen. £s besteht fttr die Kieinen gar keine Aehnlichkeit mit den Por-

ceUaniden.

Hier schliessen sich dagegen die llaniden sehr nahe an. Ranina

dentata Latreille hat ebenfalls an den drei hinteren Füssen gar keine

Kiemen, am dritten Kaufuss, dem ersten und zweiten Fuss je zwei, am
zweiten Kaufuss eine nach oben und eine kleine nach unten und hinten

gerichtete, also aucli aclit Paare. Die Kiemen sind sehr breit. Auf jeder

Seite des Stammes findet sich nach aussen eine Furche, die Spalten zwischen

den zweizeilig geordneten Blättern sehen nach vorn und hinten. Die haar-

besetzte Schaufel des ersten Kaufusses ist länger als die der zweiten Maxille

und reicht, nach aussen von allen Kiemen liegend, bis hinter die fünfte.

Der Besen des zweiten Kaufusses ist schmal ; er liegt nach innen von allen

Kiemen mit Ausnahme der ersten und reicht noch etwas weiter rückwärts-

als jene selbst. Der Kanal, in welchen die Schaufeln der zweiten Maxüle

ond des ersten Kaufusses spielen, ist weit und hat nach oben, vom und

aussen einen wasserhaltenden Nebenraum im TOrne erweiterten Bmstpanzer.

Wenn, wie Romph erz&hlt, Ranina aof Dächer steigt, wird sie wohl yome
Luft in die Athemkammer einftthren nnd mit dem Wasser mischen. Die

Ueberdnstimmnng mit Dorippe Im Hangel der Siemen an drei hinteren

Füssen erscheint nm so hedentsamer, als die PlearalstOoke fiOr diese Fttsse

gat^ fttr den dritte und vierten sogar sehr gnt entwickelt sind, während

bei Doiippe in der Anfwftrtsdrftngong die Pleoren der zwei letzten Foas-

paare so gut wie voUstftndig fshlen. de Haan hat ttbrigens diese beiden

Familien mit in die Gruppe der Ozystomata, der Krabben mit drdeckigem

linndhof aufgenommen, deren Kern die nächsten Familien bilden.

Für die Leucosiden giebt de Haan sechs Kiemen jederseits an, davon

keine an den zum Munde stehenden Gliedmaassen, welche er, die Kaufüsse

einbegreifend, Maxillen nennt, nur je eine am zweiten mid dritten Fnsse

mud vier am ersten Fusse. Ich habe Leucosilia Joiinii de Saussare anter*

sacht. Die von dem sehr dicken, harten, körnigen, gewölbten Panzer ftber*

deckte Athemkammer ist im vorderen Theile durch Einwärtsdrängong der

imieren Gränzwjand weit und leer. Im tünteren Theile wOlben tkk die

Pleuren mehr nach aussen und der gemeinsame Kegel der Kiemen Hegt

mit nach hinten gerichteter Spitze auf ihnen, üeber den Basen der FOase

läuft dn Skeletlängsbalken, dessen Abtheilungen nur durch kleine EriiebuQgen

erkannt werden. Oberhalb werden aber die Plenrensegmente wieder dent-

lieh und man kann sich äbw die Zutheilung der Kiemen zu den FOssen

ein Urtheil büden. Jedenfhlls finden sich zwei Kiemen ani dritten KauAiss,

zwei am ersten, grossen Sdieerenfiiss und, wie ich zutheile, je efaie am
zweiten und dritten Fuss.
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Die Calappide Calappa grannlata Fabricivs hat ebenso am grossen

Scheerenfuss zwei Kiemen, an den zwei folgenden Füssen je eine. Diese

vier zusammen bilden eine hintere Kiementrruppe
,

getrennt von einer vor-

deren durch Schaufel und Besen des dritten Kaufusses. Die vordere

Gruppe, welche die Aussenfläche nach vorn wendet, wird gebildet aus je

zwei Kiemen vom zweiten und ilrittcn Kaufuss, von denen jedesmal die

eine nonnal nach oben, die andere aben unter der Basis jener weg nach

hinten und unten gerichtet ist, sowie es am zweiten Kaufuss von Kanina

der Fall war , und aus einer einzigen oberen Kieme des ersten Kaufusses.

Die untere Kieme des zweiten Kaufusses liegt auf der des dritten , diese

auf der Schaufel des dritten Kaufusses, bevor diese sich als Besen nach

oben wendet. Die Schaufel des ersten Kaufasses deckt von vorn theilweise

diese vordere Kiemengrappe, bevor sie sich zu dem aussen auch über die

hinteren Kiemen sich schlagenden Besen aoBlängt. Der Palpos dieses Eaa-

fiiSBes hat einen besonderen, nhen konkaven, unten konvexen Lappen. Dieser

erstreckt sich bis Tor den Muml und bildet den beweglichen Boden der

jederseits Tor dem Monde geöffneten Athemröhre, deren Dach der feste

Eopfbrnstpanzer bildet. Die RAhren der xwei Seiten sind in der Mittel-

Bsie nur dareh efaie Leiste getrennt. Die Scbanfel der zwdten Haxille ist

tUme Besenyerlingerong am Hinternmde zierlich gezfthnt Der Anhang

dieser Haxüle reicbt vom in die Athemröhre und ist am Yorderrande

gleichfolls gezUmt Der freie Baom Aber uid yor den yorderen Kiemen

ist ziemlich gerftomig. Der Haarbeeatz der Palpen der Eanfttsse and der

Basen der kiemenlosen- Fflsse ist bei dieser Gattung besonders dicht und

geeignet, eine morphologische Identifikation der Haare nnd der Eiemenblfttter

zn err^en.

de Haan hat die Zahl der Kiemen an den Gliedmaassen der yer-

schiedenen Gattongen der Oxystomata yom zweiten Kanfbss bis zun dritten

Brostfoss ui folgender Weise registrirt

:

Calappa 8 + 2 + 24-14-1=9
Matuta 243424141 = 9

Dorippe 242424141 = 8

Ranina 242424240 = 8

Ethusa 1424-24141 = 7

LeucosiaO 404-44141 = 6.

Bei der Wic(leri:al»e ist davon abgesehen, dass de Haan die letzte

Kieme der Matuta in den Zwischenraum des zweiten und des dritten Fusses,

nicht an letzteren stellt. Die Leucosiden passen nach unserer Aofstellang

für Lcucosilia besser in diese Reihe.

Bei den katometopischen oder Yiereckkrabben
,

Quadrilatera oder

Grapsoidea, finden sich in der Regel weniger als neun, bei den Rund-

kiabben, Cyciometopa, Arcnata oder Gancroidea, nnd bei den Dreieckkrabben
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oder Sefispumen, Oxyrhynoha oder Hajaoea, angeblich ttberall nenn Eiemen-

paare. ^ gemeiniaines Merkmal aller dieser Krabben ist, daas nidit ifie

bei den Oxystomata ein direkter Zugang zur Athemh51de von einem Punkte

yor der Mnndöffhong nnter Mitwirkung des Palpus des ersten Kaufasses

vorhanden ist. Da bei ihnen der Mundhof im Gegensatz zu der dreieckigen

Form der Oxystomata viereckig ist, zieht die Rinne, welclie das Dach dev«

Kanals der Oxystomata bildet, nunmehr zunächst nach aussen und wendet

sich erst danach unter rechtem Winkel nach hinten. Auch ist die Rinne

wenig tief, sie hat für den Wasscrstrora kaum eine Bedeutung. Derselbe

wird sich überall zwisclien den Blättern der Mundfüsse bewegen. Mi Ine

Edwards hat den Eintritt nur durch die Spalte vor dem ersten Fusspaar

geschehend angenommen.

Bei Pachygrapsus marmoratus Fabricius (Grapsus varius Latreille) aus

der Gruppe der Katometopen hat der zweite Kaufuss eine Kieme, der dritte

Kaufuss und der erste thorakale Fuss haben jeder zwei , der zweite und

dritte Fuss jeder eine. Die Kiemen der eigentlichen FOsse werden zwisclien

zwei Besen , den breiteren des dritten Kanfusses yüsl innen nnd den ans

dw Schaufel des ersten Kaufusses hervorgehenden von anssen, gofasat

Letzterer flberragt die hinterste Kieme. Die Schaufel des ersten Kanfafwea

ist £ut so gross als die der zweiten Blaxille, dabei aber viel sarter. Der
Beaenanbang dea iwdten Kanfbssea ist kldn. Der Panaer schlieaat an den

Fosabaaen' ao dicht an, daaa anch hier eine Waaaerbewegong atattfinden

moas. IMe Siebenzahl der Kiemen ist flberhanpt bei den Orapaoiden daa

Gewöhnliche nnd es findet aich z. B. zugleich ganz dieselbe Biatribntioii bei

Yamna.

Tmw ItttaraU Fa1)ricinB ans der Südsod in nat&rlichrr Gr^sw. Die linVo AthemkuUMT iit IM
gelegt. Uebor die Kiemen legt sieh der Bosen des ersten K;iufu.sses.

Für die Ocypodiden giebt Milne Edwards gleicher Weise sieben

Kiemen an, zwei verkümmerte und fünf in den Flanken. £s liat aber
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OcypodA cen^inphthaliBa Pallas an den zwei Imifterai Kanfttoen Je zwei

Kiemen und an den zwei ersten Fflasen je eine, also nur sechs Paar. Die

an dem grossen Scheerenfoss ist Tielleichi Dir swei geafthlt worden. Sie hat

nAmlich zwei Stamme, auf deren Torderem eine vordere, anf dem hmteren

eine hintere Reihe von BUttem steht Beide Stftmme aber sind dvreh eine

mittlere beiderseits befestigte Blfttterreihe vertranden. So entsteht eine bis

daldn nicht bemerkte wahre Doppelkieme.

SowohlnnterdenOxystomataals denCatometopa und Cyklomotopa kommen
Gattungen vor, welche länger an der Lnft als in nicht regelmässig erneuer-

tem oder erfrischtem Seewasser aushalten. Einige unter diesen pticgeu nach

«len Beobaclitungen von Fritz Müller den ganzen Panzer über den hin-

teren Füssen von Zeit zu Zeit zu lüften und so Luft zu athmen. Zuweilen

ilienen dabei besondere hintere Eingänge, so bei Eriphia eine Oeffnung

iiinter dem letzten Fusspaar, bei Ranina vielleicht eine unter dem Anfange

des Hinterleibes. Bei Ocypoda nun liegt eine solche Oeffnung zwischen den

Grundgliedern des dritten und vierten Fusses und wird vom Panzer zu

einer Röhre ergänzt. Solche Zugangsstellen für die Athemkammer sind sehr

gewöhnlich durch Chitinhaare geschützt. Bei Kanina ist der Haarbesatz

am Panzerrand und hinteren Füssen sehr dicht. Bei Ocypoda sind die

Haare an den die Oeffnung begränzenden Fussbasen knotig, manclimal auch

sehr zart. Da sehr zarte Haare, namentlich an nervenreichen Antennen

gern als Biechhaare gedeutet werden, so ist Müller nicht abgeneigt, letztere

aach hier zu finden. Es wäre dann mit der Verlegung des Athemganges

die des Geruchsinnes verbunden. Bei Gelasimus hat aber dieselbe Spalte

gewöhnliche Haare. Man sieht , wie wenig bestimmt jene UnterscheidnDg

ist, weldie Milne Edwards flQr den Eintritt des zu athmenden Wassers

fbr Makmren, Oxystomata nnd echte Krabben anfisteUen zn sollen glaahte.

Alle Krabben mit solchen besonderen Hfllfinidttebi lieben besonders die

nnr znweilen von einer Woge IlberspOlten Strände ond Ycrlassen wohl ftr

ganze Nftehte die Schlupfwinkel unter Steinen im seichtesten Meerwasser

mn am Lande 'den Meeresanswurf zn dorchsnchen.

Getasimns vocans Bosc hat die Yerschmelzong der zwei Kiemen des

grossen Scheerenfasses nicht Bei ihm ist der leere Banm der AthemhOhle

ganz besonders gross nnd die Einfassang der Hdhle durch die Lftngsleiste

an den Plenren Uber den Fnssbasen sehr dicht.

Fflr die Pinnotheriden finde ich bei Pinnotheres veteram Bosc die

Kiemen aaf drei Paar beschrilnkt. Die erste sitzt am dritten Kanfoss nnd

richtet sich erst nach hinten, dann im Winkel nach oben. Sie ist durch

leistenartige Erhebung des Stammes dreikantig, zwischen den Kanten rinnen-

törmig wie ein hohl geschlifl'en(;r Degen. Die beiden anderen Kiemen ge-

lieren dem ersten Fusse an und werden zwischen die Besen des ersten und

des dritten Kaufusses genommen. Die lebenden Muscheln, in welciicn diese

F»genetecher. III. 7
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Krebse wohnen, geben durch ihre Athemarbeit denselben Ersatz filr die

Beschrlnkimg der Eiemenzehl.

Die Gecaieiniden, die Tonrlmiroiis der firauOeisdien Golonisten, welche

die See nur zur Ablage der Eier anfsaehen, sonst bei Tage in feochten

ErdlOchem sitzen mid bei Naeht in den Wftldfivn Kahmng soehen, haben

nach Milne Edwards theilweise nenn Kiemenpaare, theilweise nur sieben,-

von welchen überdies zwei an den Kaufüssen mdimentär sind. Die sich

hocli über die Kiemen wölbende Athemkanimer gewährt in einem grossen

freien Raum ein ^^ asserreservoir. Auch ist die sie auskleidende Membran
selir spongiös und es wird häufig durch eine Falte längs des ventralen

Randes eine Rinne hergestellt, welche das Wasser zurückzuhalten vermag.

Doch fand Jobert bei mehr als zweihundert Stück der brasilianischen

Laudkrabbo, ^Yelche die grösste Atliemkaramer hat, der U^-a una, nie einen

Tropfen Wasser in dieser Kammer; selbst bei tagelangem Eintauchen in

Wasser blieb darin noch eine Menge Luft. Die Luft wird regelmässig

erneuert. Als Inspirationsöffnungen dienen ausser derjenigen an der Basis

des ersten Fasses noch eine solche zwischen dem dritten und vierten Fuss

und eine weiter rückwärts. Die Bewegung des sehr grossen Herzens bewirke

durch die Verschiebung der Wand zwischen Körperhöhle und Athemhöhle

Einathmung und Aosathmiing. Das Blut aus den Gefässen in den Falten

der Athemkammer gehe nicht zu den Kiemen, sondern durch Yermittiung

eines grossen Sioos an der Wurzel des Schwanzes In den Yorhof des

Her^ßna. Jobert schlng Tor, solche Krebse Branchiopnlmonaten za nennen.

Fritz Mttller hat auch daranf liingewiesen, dass Krabben, wenn sie

ausser Wasser sind, dorch ihre Athembewegongen einen Theii des in den

Athemhöhlen befindlichen Wassers hinaus anf die Grtazen des Mondhofs

bringen nnd dann wieder zorttcknehmen, wobei verndttelst grannürter Flftclien

oder Haare dieses Wasser oline grossen Yeilnst stark der Lnft ausgesetzt

werde. So dient das Wasser, ohne selbst erneuert zu werden, der Abfiodir

und Zufuhr der Gase, fthnüch dem Blute, welches in den Athemwerkzengen

zirkulirt

Unter den Cyclometopen wird in der Familie der Portuniden bei

Carcinus maenas Linn^, der gemeinen Krabbe oder dem kleinen iTasehen-

krebs der europfiisehen Ifeere, die Keunzahl der Kiemen so zusammengestellt,

dass der zweite Kaufuss zwei hat, der dritte drei, der erste Fuss zwei auf

gemeinsamer Wurzel und der zweite und der dritte je eine. Die Kiemen des

zweiten Kaufusses divergiren, so dass die eine neben der Schaufel des ersten

Kaufusses nach oben, die andere, äussere unter derselben nacli hinten sich

riclitet. Am zweiton Kaufuss richten sich zwei Kiemen parallel nach oben,

die dritte, weiter aussen und hinten angebracht und sehr klein , trifft auf

die Wurzel der zweiten. Die Rinnen auf dem Kieuienstamm sind breit und

tief. Die KaufUsse haben säuimtlich einen Besen, von denen allerdings der
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mittlere der Ueuurte ist Die Yerliiltnisee snid ganz dieselben bei Portnnos

depnrator Linn^ aber auch bei Pflnmniu hirtellns Leach, Xantho rlynloeos

BisBO, Caneer pagunie Ltniid, also bei Vertretern sowohl der Eriphiden als

der Ganeriden. Es besteht 'denmach auf die Atfaemwerlaeage hin für die

Oyclometopen eniK sehr inniger Zusammenhang.

Die Dreieddorabben, Oxyrhjncha, haben im Allgemeinen dieselbe

KiemeDiaU md, soweit loh micb an Maja Terroeosa Mine Edwards und

Pisa tetTBOdon Pennant überzeugte, die gleiche Anordnung. Kleine Arten

bieten an konservirten Exemplaren der Untersuchung einige Schwierigkeit.

• Doch habe ich aucli bei Stenorhynchus phalangium Pennant die volle Zahl

gefunden. Indem jedoch bei dieser Gattung die untere Kieme des zweiten

Eaufusses besonders klein ist, würde deren gänzliches Fehlen bei Hyas

araneus Linn^, von welchem ich bei im übrigen ganz gleichen Einrichtungen

mich tiberzeugt zu haben meine, niclit unvermittelt sein.

"Wenn Krebse mit Kiemen in der Luft athmen, findet man nach dem

Gesagten innere Einrichtungen , welche diesen Kiemen eine nefcuchtung

durch Wasser von aussen sichern. Diese Befeuchtung vermittelt niclit nur

die Gasbewegung; vielmehr trägt sie auch die Kiemen oder verhindert doch

die Erschwerung, welche der Blutbewegung bei Eintrocknen und Verkleben

jener Organe erwächst. Nur die Lufträome einiger laopoden an ganz

^^ezieUen Stellen (?gl. p. 75) leiteten eine Luftathmung ohne Mitwirkung

ftnsseren Wassers ein. Es ist dann die Härte der Decken und Anskleidangen,

welche das Epithelialgewebe , von welchem sie selbst abgesondert worden,

in geeigneter Lage hält. Die eigene Feuchtigkeit dieses Gewebes, dnrch

jene Bedeckung tor Yerdunstnng sehr geschützt, Termittelt die Athmung

des darunter kreisenden Blutes.

' In einfacher Böhrenform und mit gleicher Eereditignng der Metameren

fOr die Distribution treten uns innere Luftbahnen entgegen in den Peri-

patiden (vgl. Tbl. II, p. 55). Ifit ihnen gelangen wir zu der zweiten

Hanptabtheilnng der Arthropoden, derjenige der Luftalhmer.

Es ist das Verdienst von Moseley durch die Entdeckung von

Tracheen' zunftchst bei Peripatns capensis Grube die Stellung dieser Familie

Fig. 288.

Pwipstiu EAinuraali jvm Cajwa» in doppdter OfSn», aadi Qttbt»

ZU den tracheaten Arthropoden gesichert zu haben. Diese war unklar

gewesen durch die geringe Solidität der Decken, welche nur lederartig
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eraeheinen, durch den Mangel der Häutungen^ durch die Verateckmig der

Segmentirung in Zutheilang nur je eines Fasspaares zu einer grossen Zahl

feiiier Ringe nnd durch deren Bedeckimg mit WAnchea unter Ansdehnnng

dieser Bingehmg und Bedeckimg aneh anf die Antennen nnd die kunen
FosBstnmmel, an welchen dadurch die fittnf Alnehnitte nndentlich werden,

dnrch die geringe Entwieklnng der Hoadthtile, durch die Soaderung der

Gangüenkette in iwei seitliche Htifken, durch Mangel der Qucrrtrelfnng an
den Muskeln und durch fUachlich behaupteten Barmaphroditiemue. Erst

da man die Peripatus in frischem Zustand zu QAien Qelegenheit fand, sah

man die luftgefttllten Rdhren, wek^ bei Trftnkung mit Alkohol wegen der

geringen Entwicklung des Spiral&disns auch unter dem Mikroskope nahesa

unsichtbar werden. Peripatus capensis Grube entspringen dieselbtti

zwar ttberall auf der Haut in unregelmftss^ Yertheilung zwisdien den

OberhantzeUen in den Gruben zwischen den Warzen, aber doch deutlicher

und regelmässig an bestimmten Stellen, so di6 fllr Schlund und Mastdarm

längs der Bauchmitte in zwei Längsreihen, in der Mitte der Zwischenräume

zwischen den Fusspaaren, in der Tiefe an der Innensdte der Fusshöcker.

I)ie Röhren sind an der Müncluni^' einp;eengt, erweitern sich danacli etwas

und lösen sich auf einmal in einen l*insel fest zusammengepackter feiner

Ilöhrchen auf. Dieses Bündel feiner Tracheen giebt sich an der Innenfläche

der Körperwand baumartig auseinander ; die Röhrchen, welche während der

Zusammenfassung gestreckt waren, laufen in der mehr und mehr zu Stande

kommenden Yereinzelung wellig an den Organen hin und können deren

Verändeniugen in Form und Lage nachgeben. Die Röhrchen verästeln sich

selten und kommuniziren nie mit einander. Bei sehr starken Vergrössemngen

findet man an ihnen Spuren partieller Verstärkungen der Chitinwand nach

Art. des Spiralfadens der Insekten. Alle Organe sind reichlich mit diesen

Tracheen versorgt. Die Peripatiden zeigen für die einzelnen, bis dahin

beschriebenen Arien eine beträchtliche Ungleich-

heit der Gliederung. Die eben genannte Art hat

siebzehn Fusspaare, andere theils weniger, P. novae

Zealandiae fünfzehn, P. brevis angeblich vierzehn,

theils mehr, P. Bbunvillei neunzehn, P. Edwardsi

drelssig, P. juliformis dreiunddreissig, so dass

es fast scheint, als gebe es neben kleinen, Tiel-

leicht zum Theil ans unrichtiger Beobachtung

resultirenden Yerschiedenheiten die Möglichkeit

einer Yerdoppelung der Fusspaare ähnlich wie

bei Myriapoden. Bei P. novae Zealandiae nun

altemiren nach Hutton die Oel&iungen des

Tracheensystems in swd seitlichen Beihen regel-

mässig mit den FOssen, ohne dass darum der

ng. S8B.

P«^rip.-itn.s cajMMiüis (irtil'O. Em
Stück von der rcchton körper-

liflfto, BiMli «ai StttmvMl tob

innon pi'solier, rur I>arvti lhinjf der

Verästelung der Tracheenbüschel,

Tierml ftifrtnmfi, aarh MoMhy.
Zwischen de» Tracheenb&amchen

lieft der Nerrensiraof dicMr

Seiten
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Bau ein anderer wäre. Die Peripatiden leben unter dichtem Gebüsch nahe

dem Wasser, meist unter feuchtem, faulendem Weidenholz. Sie vermeiden

das Licht, rollen sich wie Juiidon ein, strecken sich, und laofen wie Kaapea.

Im Wasser werden sie bald starr und sterben.

Peripatus, oder doch P. capcusis ist wegen der zerstreuten Anordnung

der Trachealstämme einzig anter den Tracheaten für Zahl und Stellung der

Siltigmen nicht unter das Metamerengesetz gezwungen. So findet Moseley
in ihm den Ausdrack uranfänglichster Tracheaten, der Protracheatae. Er

hXit die Tracheen für modifizirte Haatdrttfien , deren Homologa beim Blut-

egel und bei der Laodplanarie Bipalium reichlich vorkommen. Wegen der

Nwreiiaiiordnang ausser Stande, die Peripatiden für degenerirte Myriapoden

m sebmen, betrachtet er in Anschluss an Gegenbaur Peripatus als eine die

Wftrmer mit. den Artbropoden, jedoch nur mit den Tracheaten verbindende

Form, 80 dass aus ibnen die Myriapoden obne Dmrabgaiig durch die Insek-

ten, die Krebse aber auf davon onabbftngijBem Wege entstanden seien.

FQr ein gewisses geologisehes Alter q»richt die geographische Yelrbrei-

tuig der Per^jiatiden in gfinzlüdi getrennten Regionen der südlichen Hemi-

sphire. Da aber neben Insekten Tersdnedensr Ordnungen, Käfern,. Hen-

sdireeken, Netsflilglem n. a^ und Skorpionen bereits in derKohlenaeit, mit

Xylobios Sigillariae ans Neoschottland und Jnlus Brassii ans Lebach, echte

diplopodische Myriapoden sich finden, ist em Altersbeweis, welcher bei

T(Bgeln in den Battten, bei BAogem in den Edentaten Bedentong hal, hier

ohne Erheblichkeit. Joie Tracheatenentwicklmig mnss lange vor der

Kohlenzeit geschehen sein. Hienron abgesdien aber tritt die phylogenetische

Betrachtung nur an die Stelle der Beschräbniig der gegenwärtigen iSgen-

schaften.

Es ist vielleicht nicht wnswUteBig, als ein diesen Einrichtungen der

Peripatiden sich Anschliessendes, aber noch Geringeres die sogoiannten

Stigmen der P^ntastomiden ansusehen. Die Ghitinkatiknla dieser ist sunAchst

dncbsetit von etwa 1 /a weiten Eanftlchen, welche mit 4 (i weiten Sehflssel-

ehen aof der Obeiflftche mflnden und innen bis anf das chitinogene Epider-

mislager reichen. Sie hat anaserdem grössere Poren, von 10—18 fi Weite,

sogenannte Stigmen, in einer oder mehreren, bis neun. Querreihen ftr jedes

Segment. Diese sind in der einzigen Reihe des gemeinen P. taenioides in

zwei dorsolaterale und zwei ventrolaterale Abschnitte gruppirt und gegen

die Körperenden in Zahl gemindert. In ihnen wollte Mehlis Respirations-

organe sehen. Leuckart fand in Verbindung mit ihnen bei ganz jungen

Thieren innen ein helles, wie er meinte mit Flüssigkeit gefülltes Bläsch^,

bei den ausgebildeten einen Zapfen von Kpithelzellen. So den Hautdrüsen

der Insekten ähnlich, müssten diese Zellgruppen, um zu Tracheen zu werden,

sich ausläilgen, aushöhlen, verästeln, ihren Kanal mit einer Chitinabsonderung

aofikieiden, dagegen die Absonderung flüssiger oder doch weicher Sekrete
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aufgeben, üm diese ganze Umwandlung sich leichter vorzustellen, rnnss

man daran denken, diiss sezernirenden Drüsen der Arthropoden eine theil-

weise Auskleidoog der Ausftthrongsgäiige mit Chitin nichts Ungewöhn*

liches ist.

In aufsteigender Ilcihe dagegen schliessen sich für die Organe der

Tracheenathmung den Peripatiden die chilognathen oder diplo-

podi sehen Myriapoden an. Dass die Juliden Luftröhren haben,

fanden nach einander Savi, Strauss-Dürkheim, Burmeister. Die

Angabe von Barmeister über die Lage von deren Eingangsöffnungen ist

jedoch nicht richtig. Dieser Gelehrte sagt, dass die Stigmen in den taschen-

fdnnigen Einsenkongen liegen , welche am Bauche zu beiden Seiten vor

dfim Yorderrande jeder Brustplatte unter dem Schutze des Hinterruides des

vmusgehenden Segmentes sidi eintiefen. Es scheint übrigou, dass er nicht

einmal dort die Stigmen zu sehen glaubte, sondern dass er sie nur daselbst

vermnthete, da er sagt, er' habe ihre Geetalt nicht entdecken können.

Die Stigmen liegen aber etwas nach aussen von der Mitte zwischen den

Basen der zwei Fnsqpaare jeder Segmenthftlfte. Im einzelnen abdominalen

Segmente eines Jnlns kann man nicht allehi wegen der zwei Fnsqpaaie,

sondeni aacb ans den Platten selbst, dem ttbergreifenden Dovsaliing imd

der Stenialplatte, zwei Tersehmolzene erkennen. Die Gr&nse iwisdien

Dorsalplatte nnd Sternalplatte ist vom durch eine Rinne bezeichnet, im

hinteren Abschnitte dnrch einen medianwSrts von einem Staehelanhang die

Httftgmbe des hinteren Fasses anssen ungreifenden Einschnitt Wo jene

Forche mid dieser Einschnitt sich fast begegnen. Hegt etwas answirts imd

eher an die hintere HUfte des Segmentes geleimt das Stigma. Bei Jnlna

arins Fabricins erscheint es als eui Spalt, dessen mediane Wand taschfin*

artig unter die laterale greift Daraof sitzt ein kurzer, sehr zarter Stamm,

eingebettet zwischen die Muskelmassen, welche zu den Hftften der zwei

auf einander folgenden FQsse gehen. Die Wand ist sehr dünn, fSaltig, wie

zerknittert Es entwickeln sich aber die FUtcben zu polygonalen Feldern
.

nnd diese ordnen sich efai wenig zu Qnerringen. Aus dem Stamme ent-

springen erst einzehi, dann dicht gedrängt auf zahlreichen kleinen Lochet*

chen Tracheen. Deren Durchmesser steht bei Julus Tsrins in der Beisel

zwischen 3—4 fi\ doch giebt es welche von 6 /« und einzelne nodi atSr-

kere. Solche werden allmülilich oder plötzlich feiner. Eine YerSstelmig

habe ich mit Bestimmthdt nicht finden können, sie würde sich ttbrigens in

dem Gewirre leicht der Wahrnehmung entziehen. Wie Gram in Bündeln

snsammoiliegend begeben sich die Tracheen zu den Orgauen. Ein starker

Hänfen geht mit dem Hauptnervenquerstamme der Segmente. Das Bündel

fttr einen Fuss verläuft in diesem dorsal, aber die einzelnen Röhrchen ge-

langen tiberall hin und biegen sich auch zurück. Die groben Stämme zeigen

schwache Spuren ringförmiger Verdickung des Spiralfadens. Bei dem sehr
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SIAct ^BM SiffaMBfaa tob ^pirobotai naad*

BlUiil Califomien von d«r BiWllMit«,

Tiermal vergröasert.

1>. Die BnnMJslenelMii TMdiiB. Dm «irUielM

grossen Spirobolus maxiinus Brandt ist das Stigma durch einen bräunliclien

Kand deutlicher, aber immer noch schwer zu tinden. Die in der Mitte der

Seiten jedes Segmentes bei den Jnli-

den angebrachten , viel merklicheren, ' ^
gegen die beiden Körperenden hin

verringerten Poren, welche wegen der

Aehnlichkeit mit den Stigmen der

Kaupen früher für solche angesehen

wurden, sind Oeffnungen von Haut-

drüsen, Foramina repugnatoria. Ein

Theil der Platten in der Nähe der

Stigmen, durch weissliches Ansehen

ansgezeicliiiL't, ist wie bei luftathmen-

den Isopodeii lufthaltig. Da die vor-

dersten, thorakalen Segmente nur je

ein Fusspaar haben, so tindet sich an ihren Ringen die Stelle nicht, an

welcher bei anderen das Stigma liegt. Die Luftröhren entspringen hier

vereinzelt von sehr zahlreichen Poren der sich tief einsenkenden Inter-

segmentalfalte, welche den Burmeisterschen Taschen entspricht, wobei die

Poren der festeren Skeletstücke nnr kurze Gänge für die eigene Wand«

die dOimeii Häute aber mggeltogte und zu den Organen gehende Tracheen

liefern.

Bei Glomeris fand Brandt auf ähnlich gelegenen kleinen Stigmen

einen Stamm, welcher sich alsbald in einen Ast für den Fubb nnd einen

ftlr die Eingeweide theilt. Nach ihm würde anf jeder Sdte vom vordersten

Stigmenpaare ein feiner Längsstamm Ursprung nehmen nnd längs der

Ganglienkette naeh hinten laufen. Milne Edwards sähe darin lieber

eine Terliiiidong Tenchiedener Stigmen and wnrde dam vielleidit dnreh die

Zeichnnng Brandt's veranlasst, während dieser dodi ansdrflcklic]! den

Mangel jegUeher Yerbindnng der segmentalen Tracheengnippen onter einan-

der betont.

Unter den chilopodischen
Myriapoden haben die Geophiliden

ftlr jeden fosstragenden Abschnitt dn
Stigmenpaar. Jedem fosstragenden

Bsnchring aber entsprechen meistens

bei ihnen zwei dorsale Platten. Es

kommt also anf je zwei dorsale Platten

wie anch bei den Joliden, bei welchen

Fig. 2«1.

Sa ftVfsImiMM flttek der Oaek» «inw Oaoplia«

Ton Palenno nahe <lom 0. Oabrielis Fabriciux aber

statt mit 100 nnr mit etw» 120 Kingeo.

S. d. HaQp^orsalitlatten. ff. df. A«eearariidw

diese aber vorsebmolzen waren , ein Dorsaipiatte«. ventraie Platten, p. p. Hufu

Stigmenpaar. Die Stigmen liegen in.

der Seitenlüiie, welche bei den JnUden

grabenUidMr. a. s. Auf Stigmeo

TracheaUtAmme.
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TentriMrtB enrOokt war, hier aber TOlUEoniieii laterale ftilt, Uber den

Fnsswnrseln und mit ihnea abweehselnd. In der zwischen die gleich breiten

Platten dee Rflekens und des Bauches eingeschobenen Lateralmembran

liegen viele kleine Platten. Von diesen kann man jedesmal drei einer

Dorfialplatte als Fortsetzungen zutheilen. In einer solchen Drei/ahl werden

alternirend die Platten bauchwärts schmaler oder breiter. In der dritten

Platte derjenigen Reihe, welche bauchwärts schmalere Platten hat und welche

jedesmal dem breiteren und hinteren Dorsalstück angehört, liegt das Stigma.

Die alternirende Reihe hat keines. Also haben zwei Segmente , wenn sie

untereinander verschmolzen sind, nur ein Stigraenpaar , es mag die volle

Zahl durch Doppelringe am Rücken der Geophiliden oder durch Doppel-

füsse am Bauche der Juliden angezeigt sein. Das System der Hautdrüsen

wird durch eine Siebplatte, welche grade unter dem jedesmaligen Gan^lioii

in der Bauchmittellinie liegt, vertreten. Die Stigmen der Geophiliden sind

von einem einfachen Wulst umgeben. Der aufsitzende Tracheenstamm zeigt

ähnliche polygonale Felder oder Verstärkungen wie die Haut. Diese regeln

sich etwas zu Querbändern. Die Hauptäste haben deutliche SpiraUtreifen

und verästeln sich wiederholt.

Bei Scolopendra cingulata Newport finde ich, wie unter anderen bei

van der Hoeven, aber nicht vod Milne Edwards nach jenem

berichtet wird, Stigmen am dritten, fünften, achten und von diesem ab bis

zum zwanzigsten Segmente an je einem um daa andere, im Ganzen nenn

Paare. Die Stigmen stehen in einer der hier wenig deutlichen Seitenplatten

nahe der Dorsalplatte und rücken allmählich weiter rückwärts, so dass die

letzten an den hinteren Winkeln der Dorsalplatte

stehen. Sie sind gebildet durch einen Spalt,

welcher begrftnzt wird von vorragenden geaUinten

Lippen, awd in der Längsriohtong und einer

hinteren knnen BpitE einragenden vertikalen. So

sind sie etwas dreispaltig. Die Tracbee beginnt

mit einem dflnnbftotigen, nachgiebigen, weiten

Blaaenranm. Dieser giebt eine Anzahl grober

Stibnme ab. Der Eingang zu letzteren ist lierlidi

umgürtet and verwahrt durch einen inneren

Kianz linner nnd granuUrter Stadieln. Diese

entstehen, indem Mi die granulirte Flftche der

blasenförmigen Erweiterung erst zu EnOtehen und

dann grade bei dem Abgang der Stftmme zu den

vm sooiop«ndn ciiwabitaNevpoii ^stachsin erhebt. Bildungen nadi dem i^^dien
von Palermo mit aiihrinpenden _ , . v s 3 i vi

Tracheen^tackchen und deren be- Pri^ip» »ber etwas msssiger uud komplizirtsr

oBtaib«wibftenBBgiag«B,«im gind die Z&hnchen der Lippen. Sie sind gebildet

theils durch Haufen von Stacheln, theils selbst

Fig. 292.

Bin Siigm vom cwatten Piare
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von gezähnten Stacheln. Alle diese Chitinbildungen sind gleichwerthig den

Haaren und Stacheln auf der Aussenfläche. In ihrer Umgebung ist die

einfache Wand mit felderartigen oder netzförmigen Ver.stärkungen versehen,

ohne Zweifel sehr elastisch und bräunlich von Farbe. Die Tracheen sind

durch zahlreiche Querringe verstärkt, bräunlich. Die Stämme, welche zu

den Füssen gehen, sind vorher angeschwollen. Von den Stigmen des vor-

dersten Paax6B gehen jederseits drei starke Stämme neben dem Oesophagus

ntch vom und versorgen die vorliegenden Segmente. Gewöhnlich erhallen

die stigmenlosen Segmente ihre Fusstracheen von den nachfolgenden Stigmen,

aber die Stigmen am xwanzigsten und wohl auch am fünften Segment ent-

senden Stämme ausser zu den Fttesen des vorangehenden auch zu denen

des nachfolgenden Abschnittes. Ueberau geht andrerseits ein Theil der

dorsalen Stämme rOekwIlrts. Dnrch die auf benachbarte Segmente' ftber-

gdienden Tracheen entsteht der S<^ein von Längsstimmen^ ohne dass solche

als Yerbindmig mdirerw Stigmen unter einander Torhanden wiren* In den

feineren Trachealzweigen TerUert lieh die Qaerringelmig.

Lithobina ndt nor flQn&ehn Fosqiaaren hat nach TreTlranns Stigmen

an je ^em Segmente am' das andere vom ersten bis ftlnften und vom
achten bia viersefanten, also im Ganzen nur sieben, wtthrend BrancMostoma

nnd Heteroetoma nadi Newport zehn Paare haben. Nadi demselben

entspringen bei letzterer Gattung die Tracheen statt mit einem Hanptstamm

von einem Stigma, einzeln von efaier viel&ch dorehlöcherten Platte. Man
erkennt darin leicht eine rdativ geringe Modifilwtion, einen Hangel der

Aosbildimg des Stammes.

Sentigera hat zwischen ehiera dem Kopfe mit'zngetheilten Ringe und

^nem zweitheUigen, am vorderen Abschnitte die Afterftsse tragenden End-

stadce acht donale aber ftnfeehn ventrale Segmente mit ebensovielen Ftass-

paaren. So kann man den sieben vorderen dorsalen deren zwei, dem letzten

eins zutheilen, in Ergänzung des Mangels durch den Analtubos und dessen

FOsse. Jedes der sieben vordem dorsalen Stücke hat nahe seinem Hinter-

rande in der Rikckenmittellinie eine derLinge nach verlaufende, umrahmte

Spalte, ein medianes Stigma, welches sich dorch die schwarze oder goldig

glänzende braune Farbe auszeichnet. * Ich habe mich bei einer der Scuti-

gera Guildingii Newport ähnlichen Art aiis Caraccas davon überzeugt, dass

von dem dünnhäutigen, runzligen Säckcbcn, in welches dieses Stigma ftthrt,

direkt hunderte von Tracheen Ursprung nehmen und ausstrahlen. Dieselben

gabeln sich wenigstens zum Theil mehrfach unter sehr spitzen Winkeln und

haben keinen Spiralfaden.

Indem wir nunmehr an einigen Stellen die volle histiologische und

organologische Ausbildung des Atheniapparates der Tracheaten vor uns

haben, müssen wir einen Augenblick bei der Bctrachtimg von dessen Grund-

lagen verweilen. In dem bisher Behandelten hat es sich nur um Lufträume
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gelumdelt, welche mit der mDgebenden Luft in offener .Yerbinduig stehen.

Die Wandongen solcher stellen sich leicht als Einstülpungen der Hmt dar

nnd sie leisten, was diese leistet. Sie nehmen als einen Antheü mit sieh

die Grundlage der äaat, das snbkntÜEnlare, chitinogene Epidermislagcr, die

sogenannte Hypodennis, als einen anderen die Chitindeeke. Die letztere,

anf der Hant aoswendig, giebt in EinsttUpangen die innere Lage. Sie ist

in ihrer Beschaffenheit stets Ausdruck der Qualitäten der sie erzeugenden.

Hypodermis. Sie kann jedoch, indem sie nicht nur diese begleitet, sondern

auch deren Arbeitsleistung in Sekretion Ausdruck giebt, in ihrer Form von

den Linien der Hypodermis abweichen, über sie hinausgehen. Hiervon

haben wir, wie in Haaren, Schuppen u. dgl. auf der Aussenfläche, etwas

in den besonderen Schutzapparaten von Tracheen bereits kennen gelernt.

EUue spezifische Form dafür haben Einstülpungen , namentlich röhrige , in

dem sogenannten Spiraltaden. Diese Form ist am gemeinsten in Tracheen

und wir sahen in ihr die endliche Vollendung letzterer. Sie kommt jedoch

durchaus nicht den Tracheen allein, sondern auch anderen Röhren zu mit

gleichem Effekte, sobald für die Sicherung des Dienstes Elastizität der

Wände von giosser Bedeutung ist, beispielsweise den Speichelgängen (vgL

Bd. II, p. 148). Der Spiral faden ist eine wesentlich in die Qneraxe der

Tracheen gestellte partielle, fadenförmige Verdickung des Chitinlagers. Das
Rohr umlaufend, macht er, sobald man die zarthäutigen, zwischenliegenden

Wandtheile flbersieht, den Eindmck einer feinen Spiralfeder nnd er wirkt

wie eine solche. Die sarteren Wandtheile gewfthren ihm freies .
Spiel nach

allen Richtungen. Solche ladige Yerdicknogen laufen jedoch nicht ftlienll

als vollkommene Spuralen. Sie können ahbrechen, swisdien einander greifen»

statt in Bich fortanlaofen, statt der Spirale einen vollen transversalen Bing,

an den Yerftstehmgen spitze Winkel bilden. Eine Trachee bleibt durch die

Elastiritgt des Spiralfodens unter dem Wechsel des Druckes und der

Gestalt des Querschnittes stets möglichst weit geöffiiet und.setst doch

anderen Emgeweiden nichts Erhebliefaes in den Weg. Ein solches System

passt sich den Haltungen des Körpers, der Muskelarbeit, der Bewegung des

Danninhaltes, dem Wachsthnm anf das Geschksklesti an, tbeminunt bis in

das Innerste nnd Kleinste die Fügsamkeit, welche aussen und im Grossen

die zwischen die Panzerstücke eingelegten dünnhäutigen Abschnitte bieten.

Der Gasstrom in ihm wird kaum je gänzlich unterbrochen ; er findet bei

zahlreichen Verknüpfungen bald den eiueo, bald den anderen Weg, die eine

oder andere Pforte offen.

Es giebt, wie wir schon bei den Skolopendern sahen, Erweiterungen

im Verlaufe von Tracheen. Solche können bei Insekten die Gestalt einer

Tonne, eines Korbes, einer Birne haben. Manchmal bleiben an solchen die

Spiralfäden erhalten. Sie werden dann aber gewöhnlich sperriger und es

begleiten Karifikation and Schwand des Fadens die Bildung von Tracheal-

Digilized by Google



Insekten. 107

blasen, von Luftreservoiren. Das scbliesst nicht aus, dass auch an solchen,

"wie wir das schon sahen, die Cliitinlage ungleich dick ist, sich zu Bändern^

Falten und ähnlichem erhebt. Die gleiche Modifikation kann man an den

Speichelgängen von Insekten finden, wo diese zu Speichelreservoiren werden.

Die Ausbildung des Spiralfadens steht in innigem Verhältnisse zu der

Grösse der Tracheen, also auch zur Grösse der Art oder der durchschnitt-

lichen innerhalb einer Ordnang, und den feinsten Zweigen fehlt der

Faden.

An den fertigen Tracheen ist das Chitin absondenule Zelllager im

Allgemeinen etwas dürftig vertreten und nndentlich. Man bemerkt wohl^

dasB van. das Chitinrohr noch eine HttUe liegt und in dieser einige Kerne,

aber man findet deutliche Zellkörper nnr an bevorzugten Stellen, z. B«

stets an Gabelungen. Besonders klar stellt sich dieses Lager dagegen an

wachsenden Theilen dar, so z. B. an den knlosBal znnehmenden Ovarien

einer Sehmeissfliege. Man sieht dann die SnbkutikahurzeUen in Stringen

•über die Röhrchen hinansgreifen, deren Wachs-

thun voranseUen. Wie die Absonderung gefiürbt

sein kann, so kOnnen auch ftrbende Engeln and

Tropfen in d&r absondernden Haut liegen. Man
hat es fte sehr irrig erklftrt, wenn man wegen

des pflasterförmigen Ansehens gewisser Traeheal-

stftmme von einem Epithel sprechen wolle. Es

handelt ach daib« allerdings zonftchst nm eine

Erscheinong an der Ghitinbedeekttng, aber indirekt

entspricht diese den absondernden Qualitftten der

unterliegenden Zelllager und kann giadezu auch

deren Bild sein. Es ist gar kein Zweifel , dass

man in der TrachealumhtlUung die Fortsetzung

des Epithels sehen muss. An den grossen

Stämmen der Brummfliegen erscheinen die Sub-

kutikularzellen genau so wie in der äusseren

Haut. Weiter im Inneren ist es allerdings kaum

möglich, die ausgereckten Epitheliallager vom

Bindegewebe zu unterscheiden. Das kann man

aber auch an vielen anderen Stellen nicht und

man wird in der Kontinuit&t immer eher die ^^^^^'''T'^'Z^i^'
Bezeichnung beibehalten, als von Bindegewebe Calllphora erytliTorpphala Mpigen,

reden, welches doch ein mesodermales Gewebe ««»ntreten a« die Maipighi'-

'
, aehw CMIaMb Vmi rieht d» im

ist Die dahin gehende frühere Ansicht TOn spiraifuae

Leydig wird wohl als allgemein aufgegeben !ä!
d«8eibe ««»«ende

angesehen werden dürfen. Fttr die Sp&rlichkeit BMiiaMin des letztena ftUt

der Zellen an den Tracheen Icann man ein wenig
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zum Vergleiche heranziehen die Malpighi'schen Gefässe, bei welchen auch

oft die ganze Peripherie eines Schlauchabschnittes von einer einzelnen Zelle

umspannt wird und die sich aneinander reihenden Zellen einen knotig

anschwellenden Faden bilden. Die einzelnen Zellen sind dabei jedoch viel

voller als die der Tracheen.

Bei den Insekten entfalten sich die Besonderheiten des Tracheen-

systems am reichsten. Selbst die kleinsten und niedrigsten Vertreter der

Klasse und , wie es scheint , die jüngsten Larven besitzen dasselbe. Was
sich von Athemeinrichtungen findet, beruht an letzter Stelle auf Tracheen.

Am längsten wurde das Vorkommen bei den Thysanuren bezweifelt und

Treviranus meinte, dem Zuckergaste, Lepisma, dienten seine Schüppchen

als Athmungsorgane. liurmeister, v. Siebold, Kolenati haben sie

auch hier nachgewiesen. Bei jungen Larven, unter den Dipteren bei denen

von Corethra plumicornis Fabricius. unter den Hymenoptercn bei denen

der Gattungen Microgaster und Anomalon , scheint den Tracheen zuweilen

die Lufthaltigkeit noch absngehen, aber die Grundlagen des Apparates

sind doch vorhanden.

Das Tracheensystem öffnet sich in der Regel nach aussen durch

Spalten. Der Verschluss dieser tödtet die Thiere ebensowohl als das Ein-

dringen schädlicher Gase. Man hat zun&ebst diese Athemlöcher oder Luft-

löcher, Stigmata, Spiracola, in's Auge m fuaen tta Lage, Zahl, Be-

schaffenheit.

Kein Segment eines Insektes hat mehr als zwei Stigmen. Der Kopf

hat deren niemals, ebenso wenig das letate devtliche Segment nnd was etwa

von weiteren Abschnitten hinten in dieses eingesogen, versteekt oder mit

ihm Yerschmolzen ist Man kann dagegen von der Annahine ausgehen,

jedem swischen den gedachten liegenden Segmente komme ein Stigmenpaar

an. Ton diesem Standpunkte ans wird man den regelmässigen Mangel an

den gedachten terminalen Segmenten aaf gleiche OrOnde aarOekÄlhren

dürfen, wie das etwaige Watergreifen des Defektes an die eine oder

die andere Stelle. Wenn man von der Znaammensetwng des Kopfes ans

mehreren Segmenten absieht uid ihn nnr für eins rechnet, weiter die- drei

normalen thorakaloi Segmente nnd die ans nrsprttnglich woU immer min-

destens sehn sich als gewöhnliches Tiffaiimnm konstitdrenden nenn abdomi-

nalen, so wttrde man an dreizehn deutlichen Abschnitten elf Stigmenpaare

m erwarten haben. Diese Zahl ist wenigstens in solcher Zusammeasetiong

niemals vollkommen vertreten, sondern höchstens die Zdmsahl, indem, soviel

man bis dahin w^, f&r die swel vorderen thorakalen Segmente stets nnr

an Stigmenpaar vorhanden ist Das Gtenanere Aber die Stigmen in dieser
'

Körpergegend wollen wir demnidist besprechen. Da Obrigens an jedem

dieser beiden Segmente Stigmen vorkommen können, hat nian elf Paare

als möglich angesehen und so, sagt Palmen, haben die Yorüsliren unserer
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Iii0ekt«ii elf Piftr besesM, vieOeiclit noch mehr, etwa mit BMekiiclit anf

die mdsUche grMsere Zahl von HinterleilMBegmeiiteii, i. B. bei Ephemeriden

mit elf oder giv swölf, felli man das die mittlere Betete tragende terminale

Stock wie das letste Sdiwamsegment der Krebee ftr elcli rechnet, oder im

Hinblick anf Znsammensetwing des Kopfbs ans mehreren Bingen. Wenn es

richtig ist, dass bei Libellen die Zahl der abdominalen Stigmenpaare nenn

errdchen kann , so wire in einer anderen Znaammensetsang die Elfisahl

möglich.

Wo Segmente harte Chitinplatten haben nnd diese dnrch nachgiebigere

Zwiscbenstflcke getrennt sind, fallen die Stigmen in der Begel deutlich in

letztere. Deshalb hat Kirby diesen Membranae conjunctivae Bur-
me ister' s den Namen der Pulmonaria gegeben. Die durch gedachte

Gliederung ermöglichten Verschiebungen haben grade für die mechanische

Arbeit bei der Athmung eine besondere Bedeutung, Die weichen Binde-'

häute fallen zum Theil so, dass sie die metamerischen Stücke sondern, zum

Theil in die Seitenlinie, wo sie Rücken und Bauch scheiden. Burmeister
die Kreuzungen der querlaufenden mit den längslaufenden Konjunk-

tionen seien die Stellen der Stigmenanbringung. Das ist nur in sehr be-

cchräiikteni Maasse richtig; die Stigmen liegen gar nicht immer mitten in

einer solchen Kreuzung, sie können gegen Kücken und Bauch verschoben

und bis zur Verwachsung an eine Platte herangerückt sein. Grade bei da
Zutheilung der Stigmen wird man von dem Mangel berührt, welcher daraus

entspringt, dass der Begriff des Segmentes allein oder überwiegend nach

den harten Antheilen an Kumpf und Baach bestimmt wird. Schon die

FQsse möchte man, wenn ihre Einlenknng mehr

an einem Aasschnitte als in einer Grabe ge- Fig. sm.

schiebt, manchmal lieber xwischen als an den so ^HRü^
bestimmten Segmenten stehend annehmen. Die ^^^^^^
Schwierigktit der Zotheilang steigt bei den

j | ^PlpO^
Stigmen. Wenn, wie bei Raupen, der scharfe «si il i *« ^

Gegensata der festen nnd nadigiebigen Thefle sm auob« BhaebUfer.

nicht besteht, kann man nicht mehr, von einer i'Qcanus cennu Linn^, mit den

AnMDgimg dtrStigm« nÜMsheD den S^meafam
^

reden. Was sonst intersegmental war, macht

dann einen erheblichen Theil .des Segmentes ans; das Stigma liegt am
Segmente. Aber auch wenn jener Gegensatz vorhanden ist, kann wegen

gebogener Gränzlinien zwischen Segmenten nnd EoBjnnktiven ein Stigma,

obwohl für die metamerische Folge in einer Conjnnctiva gelegen, doch in

'der Vertikalen in das Gebiet dorsaler und ventraler Platten geschoben

sein, statt zwischen sie zu fallen, und wird so bequemer den Ringen selbst

als den Konjunktiven zugezählt. Weiter steigen die Schwierigkeiten durch

die ungleiche Ausbildung von Segmenten für Rücken und Bauch. Die
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Zntheiliiiig der Stigmen ist durch diese ümitinde nameiiflieh in Betreff der

tliorakalen Segmente ungleich gesücht worden. I|i der Begel hat belnnnt-

Ueh der Thorax drei Abschnitte , bd einigen Dipteren und Hymenoptoren

echieht sich jedoch, wenigstens nach dem Yerstlndnise Blancher, der erste

abdominale Bing mit an den Thorax. Nehmen wir einen Eftfer, so liegt

das erste Stigmenpaar in der. Falte swischen Prothorax nnd Mesothorax,

ee schiebt sich jedoiph an den hinteren, unteren Winkel iler dorsalen Platte

des Prothorax. Das swdte Stigmenpaar liegt wenigstens bei vielen KAfem,

eo dem Maikftfer, mehr dorsal zwischen Mesothorax nnd Ifetathorax. Es

ist sehr versteckt nnd kommt, wie es scheint, nicht allen KJkhnk an. Das

dritte Paar liegt bei Kftfem zwisdien Melathorax and erstem Abdominal-

ring nnd es folgen wdter swischen den Abdominalringen in mmnterbrochener

Reihe sieben Paare. So haben die Käfer, welche das zweite sogenannte

Mesostigma besitzen, im Ganzen zehn, die anderen neun Stigmenpaare.

Deren letztes liegt zwischen dem siebten und dem achten Leibesring, dem

äussersten von solchen, welche bei Käfern den eigentlichen Leib umhüllen,

wobei allerdings am Bauche durch Unvollkommenheit der vorderen öfter

nur sechs oder fünf Segmente unterschieden werden. Der Larve des Mai-

käfers aber und der Verwandten fehlt das Mesostigma. Die Stigmen der

Käfer werden gewöhnlich mit dem abnehmenden Leibesumfang nach hinten

kleiner, jedoch nicht, wenn sie, wie z. U. bei Dyticus, grade hinten am
meisten zu funktioniren im Stande sind. Indem bei den Käfern die Bauch-

ringtheile über die Seitenlinie hinaus in das Kückengebiet ragen, liegen

besonders die vorderen der an ihrem Vorderrand angelehnten Stigmen unter

dem Schutze der Flügeldecken.

Bei den Schmetterlingsraupen fällt wie bei einigen anderen Larven das

^erste Stigma anscheinend ganz in das Gebiet des Prothorax. Das. zweite

fig. 29S.

ItMq^ im Oleudenoliirftmiwr D«pbiuft ii«m OneUn aus Liigtao mt den una StifBen in natAr-

Ifeto
'

(Mm»,

liegt einfach am ersten abdominalen Ringe nnd es folgen in ununterbrochener

Reihe sieben weitere. Der neunte Hinterleibßring, welcher ein zuweilen zur

Schwanagabel metamorphosirtes Fusspaar und als Afterdeclcplatte das ver-
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kttminerte zehnte Segment trftgt, hat kdne Stigmen. Der erwaehsene

Sehmetterling hat sowohl das Froetigma , welehoB dann zwischen Prothorax

und Hesothoraz liegt , als 'das Kesostigma zwischen dem Mesothorax und

Metathorax. Soll man nnn die gleiche Stnnme von neun Paaren au

Erwachsenen mit verschiedener Anbringung als durch eine Verschiebung

des vordersten Stigma oder als durch Schliessung eines und Eröffnung eines

anderen entstehend denken? Burmeister var der Meinung, das Pro»-

stigma sei in den Larven aus intersegmentaler Lage nach vorne verschoben.

Man könnte den Satz ebensowohl uinkeliren, wenn er nicht zugleich die

Zutheilung dieses Stigma zum Mesothorax enthalten soll. Dass kein erheb-

licher Unterschied der Lage besteht für ein Stigma in der Tiefe der Falte

unter dem Schutze des Prothorakalhinterrandes und für das, wie bei der

dargestellten Raupe, unter dem Scitcnrande dieses Stückes, scheint klar zu

sein. Fällt das scheinbare Protliorakalstigina überhaupt dem Mesothorax

zu, dann würde in einfacher Kontinuität das Metastigma dem ersten Ab-

dominalringe zuzuzählen sein. Es gäbe dann immer höchstens zwei Tliora-

kalstigmen; ausser dem Kopfe wäre auch der Prothorax keiner Stigmen-

bildung aus sich unterworfen ; jedes Stigma würde dem folgenden Ringe

zugetheilt und es wären nur zuweilen die des Mesothorax durch die Vor-

schiebung intersegmentaler Häute in das Gebiet der prothorakalen Platten

gerückt. Die Lage des Metastigma unterstützt eine solche Meinung. Auch

dieses erscheint als ein nach vorne verschobenes. Schon bei den den

Käfern nahe stehenden Orthopteren nähert es sich sichtlich dem ersten

Ahdominalringe. Die weiteren fallen ganz der Reibe nach in die folgenden

Segmente oder richtiger sie worden von den Yorderrändern der härteren

Plattentheile derselben umwachsen. Rechnet man hiemach das Metastigma

und die nachfolgenden der Beihe nach den Abdominalringen zn, so würde

das letzte in seiner inters^mentalen Lage zwischen siebtem und achtem

Segmente dem letzteren zngehOren. In dessen Hanpttheil, in dem Inter-

«egmentalgehiet zum neunten, im nemiten Segment nnd in dem diesem

anhängenden verkttmmerten zehnten wflrde es keine Stigmen gehen Fflr

die Hemipteren sagt Bnrmeister, es iSgen die ahdominalen Stigmen

stets an der Bauchseite, mitten in der Homsnhstanz des Rmges. Bei den

Gicaden ist es aber deutlich, dass sie sich nar an die vorderen nnd äusseren

Winkel 'derjenigen Bauchplatten anlegen, welchen sie anzugehören scheinen;

sie sind aach hier nur von diesen Platten urogrifien. Bei GalUphora unter

den Dipteren finde ich die ahdominalen Stigmen, soweit sie Überhaupt vor-

handen sind, gänzlich in den zu dem Banche llbergebogenen Borsalplatten

gelegen. Die Umwachsnng durch die nadifolgende Segmentplatte kommt in

geringerem Grade auch hei Käfern vor. Palmen, welcher dafbr, dass das

gewöhnlich hinter demMetathorax liegende Stigma nicht als ehidiesem Segmente

zugehöriges, sondern als erstes abdominales anzusehen sei, anfährt, dass es,
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namentUch auch bd Ferliden and Ephemeriden entsprechend falle, erklärt die

anssergewdhnlicheAiischmiegangdesselbeii, tedritteadergaiiflenBeihe, an den

Hetathorax hei den Hymenopteren, hei welchen

^l^ÜL ^ anderen Benehnngen die Grftnze zmschen

'"l^jj^^S^
Metathoraz und Abdomen aweifelhaft ist und hei

^ 'i^^ljm J ' welchen demjenigen, welche dieses Stigma dem

l ^,^^^/ MetathoraxziirechneteD, es am nonnalsten anliegen

schien, dsraas, dass das erste ahdominale Segment

den Thorax mit hilden helfe. Dieser bestehe also
Kiiek«ndecke des Abdomen de«,. , ^ » . *

Genmndufer, DyiieM nuagMiis hicT SOS TioT Segmenten, was nach seiner Hei-
ötum, mit .1.11 sieben hinteren, im mmg vielleicht aoch bei etnigoi Dipteren der
Bnroeütor'acben Sinn« «ümmtUoli -,«1 .

^^ritt^VBV> augaun. Fall seu Man darf also als fest annehmen, dass

das Metastigma nirgends ein Metathorakalstigma,

yielmehr das Mesostigma dem Metathorax sosatheflen sei. Es bliebe ^
Frage, ob es doch auch ein wirkliches Frothorakalstigma gebe, also das

Ptostigiua zuweilen ein solches, nicht immer ein mesothorakales sd, dabd
sonderbarer Weise stets nnr isk einer dieser xwei Stellen Tortreten. Pal-

men, dessen Untersnehungen fOr den Nachweis Ton Verhindmigen der

Tradmenstimme mü der Hant an Stellen, welche Stigmen nicht haben, aber

Stigmen vertreten, Ton Werth sind, hält das Prostigma von Raupen, Larven

lamellikorner Käfer, Blattwespen und anderer fttr wirklich prothorakal, da

bei solchen der Mesothorax sein eignes I*aar geschlossener Thorakalstränge

besitze. Er sucht auch einui Rest piülhoiakaler Stämme in einem das

Hinterhauptsloch mancher Insekten in zwei Ktagen theilendeii Apodem. In

Funktion würde dieses Stigmenpaar nur kompensatorisch hei Verschluss des

mesothorakalen treten und es liätte sich ehen deswegen stellenweise erhalten.

Die hetrelfenden Untersuchungen erscheinen in diesem Punkte kaum

genügend. Bei Bienenlarven wird ein prothorakales Stigmenpaar nicht

einmal embryonal angelegt. Bei Calliphora er} throcephala , der blauen

Brummüiege (vgl. Fig. 299, p. 119) finde ich selbst elf Quertommissuren

am Tracheensystem. Wenngleich diese elf mögliche Stigmenpaare ausdrücken

dürften, so beweist doch dieses nicht nothwendig für die eventuelle Stigmeu-

vertauschung, anstatt für Verschiebung, da der vorderste Bogen stets

stigmenlos sein könnte.

Bei der Anbringung der Stigmen konkurrircn die verschiedenen Be-

dürfnisse des Körpers. Im Dienste anderer Funktionen als der Athmung

ausgebildete Skeletstücke umwachsen und unterdrücken Stigmen oder drängen

sie aus der zunächst gegebenen Stelle. Die Befriedigung der verschiedenen

Bedfirfiusse geschieht nicht immer in gleichmässiger metamerischer Anord-

nung. Die Stigmen, indem sie den festen Platten ausweichen, schliessen

sich manchmal deutlicher den vorliegenden, öfter den hinterliegenden

Sogmentei» an.
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Wie in der energischen Yerwendong für das Eaugeschäft am Kopfe,

bedingungsweise ähnlich am Prothonx und in den mancherlei Anfgabea des

Hinterendes in starken Afterfflssen, Geschlechtsgliedem, hinteren antomen-
* artigen Anhingen n. s. w. das Motiv fbr- die Beschrftnknng der Athem-

orgaae an den beiden Enden der Stigmenreihe gesneht werden darf, so

kann onter 1>esonderen Modifikationen einiger Segmente des ffinterendes, z. B.

In Legecohr der Dipteren, andi bei scheinbarem and wirklichem Maiigel

an der vollen Zahl der Segmente eine weitere Bednktion der Zahl der

Stigmen vom hinteren Ende her eintreten. Dass fsmer Stigmen innerhalb

der gewöhnlichen Beihe mangefai kOnnen, davon haben wir schon bd den

gedachten Banpen «in Beispiel gesehen, man mag, das Prostigma dem Fro-

thorax snerkomend, deren swei Paare, oder es dem Mesotiiorax belassend,

mir ein Paar vermissen. -Wenn Stigmen in der Beihe fehlen, so sind sie

Im Larvenstande .nach Palmen doch durch blinde Stämme vertreten,

Larven haben demnadi entweder elf, oder, mit Anslassong des Piothorax,

sdm als Somme dor vorhandene Tracheahnirselstammpaare mit oder ohne

Stigmen. Bei Yerschlnss aller Stämme heissen Insektenstände apneustisch,

bei OeflFnnng aller holopnenstisch , bei der nur des ersten Paars propneu-

stisch, nur des letzten metapneustist h, des ersten und eines oder einiger

hinterster amphipneustisch , bei Verschluss eines oder zweier am Thorax

peripneustisch, eines oder einiger am Hinterende und etwa noch an anderen

Stellen hemipneustisch. Auch bei erwachsenen Insekten können fehlende

Stigmen durch blinde Stämme vertreten sein, aber die Summe der dadurch

ergänzten Stigmenpaare übersteigt nicht zehn. Auch können mit den

Stigmen die blinden Stämme fehlen. In diesem Falle kann die Holopneustic,

so wie Palmen den Ausdruck anwendet, das Oti'ensein aller Stigmen, nicht

die vollkommene Versorgung der Segmente mit Stigmen bezeichnend, l)ei erwach-

senen Insekten auch dann bestehen, wenn die Zahl der Stigmenpaare einen

oder den anderen Ausfall erleidet, aaf nenn, sieben, sechs, vier reduzirt

nnd dn amphipnenstischer, peripneostischer, honipneastischer Zustand nach-

geahmt wird.

Die Besciiränkang der Stigmen wird theilweise veranlasst durch die

Yerwendong der Segmente zn spezifischen Diensten mit Einengung, Yer-

waehsang, YerkOmmenrng, also in der Eonkarrenz gegen die Athmung, und

man kann im Eingehen anch der blinden Trachealwonehi die höhere

Yollendnng dieses Yoigangs finden. Dieses geschieht vcrztiglich am Stör-

ende in Enkwicklimg der Gerüste ftar GescblechtsEwedLO und der Stadieln,

doch anch an der Wurzel des Hinterleibs in Yerschmelznng vorderer ab-

dominaler Segmente, welche den Bewegongen des Hinterldbs im Ganzen zn

dienen pfiegt. Znm anderen Theile scheint siemit dem Besnltat der vorzfigHchen

NlltzliAdikeit der erttbrigenden Stigmen ans dem Dienste der Athmnng selbst

hervoieogehen. Diese Nützlichkeit kann eine allgemeine seni nnd so ist die

r^mtMlNr. in. 8
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Bevorzugung der terminalen Stigmen

sie kann auch eine lokale sein und (

wo sie beim geflügelten Imagostand a

Die btigmenaabringiug kann dabei

ffff. S97.

Hint«rleib und Theile desselben von CaUiphora

eiTtbroeephalfi Moigen. 20mal Tergröneri»

iu Dm guae Abdomrn da^ Weib« mit sv^
geBcbobener Legeröhre, welche von den eingeeng-

tes hinteren S^mentoi gebildet wird, von der

BMdMfk«. Die n«nii BtgmMO» ttad wie in den

anderen Zflicbnnngen mit Ruchstühpn nach alpha-

betiechsr Beihe beaeichuei. Die fftnf ersten ab-

ieminekn Stigmen, ebenee mit bUen nimerirt,

kommen durch die Ansdehnnng der dorsalen Platten

in dieses Banpliaasiclit aar EcMbeinoag. B. Di«

Legeröhra VW 1er Stldtensril«. Dieeelbe ulstM
«echs dM lediste Stigma. C. Begattnnggrolur im
Männchens Ton der Baoohseit«. D. Dasselbe von

der BAckenaeit«, vo es im siebten Seigmente g du
te ZaU MMk MobBte Stigma in der 8MU •(••

eif)l>ten 1m(>

bei Leben im Wasser zu verstehen ;

iie solche besitzen thorakale Stigmen,

ler nicht im Larvenstande sich finden.

im Laufe des Lebens eines Insektes

ebenso wohl verändert werden dadurch,

dass vorher geöffnete Stigmen sich

schliessen , selbst nicht einmal als

blinde Stigmen erhalteii bleiben, als

dadurch, dass vorher geschlossene,

aber' doch durch Trachealwurzeläste

angedeutete sich öfihen. So kann
sich nicht allein die Zahl der Stigmen,

sondern auch das Prinzip der Diatri-

bntion TerSndern, dieses Alles im
Znsammehhange mit biologisehen Lei-

stongen auf anderen Gebieten. Die
Yer&ndenmgeh am Hinterende ge-

schehen am gewöhnlichsten wegen der

erst spit eintretenden Yerwendniig

der Theile flbr den Geschlechtsdienst,

die Yerfindenmgen am MitteUeibe

theils mit Wegfall spezifischer Yer-

hältnisse, theils mit Ausbildung der

Flügel. Ein aufbrechendes Stiguia

kann, wie beim Maikäfer am Thorax,

die Zahl, welche die Larve hatte,

trotz des Eingehens eines anderen,

.hter des letzten abdominalen, erhalten.

Die Maximalzahl offener Stigmen

zeigen ausser manchen Käfern, z. B.

Dyticus, Heuschrecken und Schmetter-

linge; auf neun Paar sinken viele

Käfer, Lamellikornien und Holzböcke,

sowie andere Orthopteren, Libellen und

Termiten; auf acht Paar die meisten

Hymenopteren, bei welchen die Ver-

kümmerung des achten Hinterleibsring

bei Befestigong znr Stachelanbringong

ein Stigmenpear Terschwindea mackt,

manche Heniptcran; auf sisheii die

meisten Hem^teren, die Weq^;
an! sechs nach «i«»<gft" Attgi

f^ii^n die
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papiparen BipteieiK Fflaf imd honib zu .drei werden fttr Musciden an>

gegeben. Bei der blauen Brammfliege, Calliphora erythrocephala Meigen,

finde ich jedoch allein sechs abdominale mit einiger Verschiedenheit für die

Cteschlechter angebracht Beim Weibe ist das der Reihe nach sechste

gegenwärtig und das letzte; beim Manne tritt statt dessen das siebte auf,

beide allerdings leicht zu übersehen. Die Larven der meisten Fliegen sind

mit nur zwei Paaren amphipneustisch, einige Tipulidenlarven mit nur einem

Paare metapneustisch und ebenso, wenigstens nach Dufour, die Wasserwanze

Xepa, während Burmeister für diese schon wegen des Prinzips, dass

für fliegende solche nnentbehrUch seien, noch Metastigmen als vorhanden

annahm.

Die Stigmen sind seltener und nur bei geringen Dimensionen, z. B. bei

Läusen, rundlich, häufiger spaltförmig, wobei der Spalt verschieden gerichtet

sein kann. Der Spalt wird begränzt von Klappen , den Lippen von

Röaumur, und es entsteht ein Stigma bilabiatum. An den Lippen pflegt

die Chitinlage verstärkt, wie man es ohne histiologische Begründung nennt,

hornig zu sein. Die gegen einander gelegten Lippen schliessen das Stigma.

Sie können ihre Bewegungen mehr in der Art wie ThtirflOgel oder Muschel-

schalen klappend oder mehr gleich Schiebethüren machen. Die Bewegungen

werden ausgeführt durch die Hautmuskeln, die Beweglichkeit wird gewährt

durch Nachgiebigkeit der Haut in nächster Umgebung. Falls das Stigma

nicht unter dem Rande des vorausgehenden Segmentes versteckt liegt, ist

es oft in einer kleinen Entfernung von einem weiteren Chitinringe, dem

Peritrema, umgeben, welcher der Muskulatur Ansatz und die festen Punkte

gewährt, welche sonst die Segmente selbst geben. So, hat ein Stigma seine

besondere Muskelarbeit, es kann für sich geO&et und geschlossen werden.

Die Skeletstückchen , welche an den Stigmen verwendet werden, kann man

mit den lateralen Tergleichen, welche sich bei Geophilus so charakteristisch

zwischen die Hauptplatten am Bttcken und Bauch schieben. Die Stigmen

sind ausserdem öfter mit Borsten umstellt, gegen Parasiten, Staub und

Flllssigkeit w&hrend der Atbmnng geschützt; die Ränder der Klappen

können gezfthnt, gefingert, ndt Federhaaien besetzt in einander greifen, so

um 80 besser schliessend. Der Sanmring eines Stigma kann tk^ wie ein

EOmcken erlielNni. Dnseh bunte Finfajwsng ontotehen Stigmata oeellata.

Larven kmaUikonier Kilsr haben Stigmen, weldie dos Ansehen einer

siebförmig durchlöcherten Platte haben. Bnrmeister bat jedoch aneh

hier einen eingehen ^ngang gefondsn. Anch wtiter einwärts an dem

erweiterten An&ogsstflek der Trachea kann ein besonderer Tracheen-

veraeUnsaapparat vorhanden sein, Ton welchem wir sp&tfir weiter, reden

wollen, nnd noeh in den EüngBngen der niohsten Aeste kann durch

Haare, Stachelchen nnd Enicknngen ein Schatz und Abschlnss gewonnen

werden.
8»
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Die auf den Stigmen Ursprung nehmenden Tracheen sind nicht selten

schwärzlich, braun, tintenblau, bei Phasma gigas nach Burmeister roth.

Hornfarbig oder schwärzlich erscheint wohl die Chitinsubstanz, die bunteren

Färbungen rühren von der chitinogenen Membran her. Luftgefüllte

Tracheen glänzen wie Silber oder Seide, wenn sie farblos sind. In den
Häutungen löst sich die Trachealchitinhaut gleich den äusseren Decken ab;
sie wird durch die Stigmen ausgezogen, schnurrt dabei zusammen und wird

durch ein neues erstarrendes Sekret ersetzt. Die Veränderungen geschehen

dabei ganz wie die auf der Haut und an Gliedern. Indem die Tracheen

an i^e Organe gehen, überall mit einer lebendigen Haut und mit elastisch

stützenden Röhrchen, bilden sie die wesenÜichBten Befeatigongen für die

Organe, ereetsen das Bindegewebe.

Man kann davon Ausgang nehmen, dass einem Stigma die Versorgung

der ihm zunächst liegenden halben nictamcrischen Kcgion zufalle und dass

seine Grosse dem respiratorischen Bcdürfniss dieser Region entspreche.

Die Aeste des von ihm ausgehenden Trachealhauptstammes , einer Trachea

originis, versorgen jedoch nicht grade blos die zugehörige Segmenthälfte.

Selbst in den einfachsten Verhältnissen pflegt ein vorderer verbindender Ast

zu dem zunächst vorauslicgenden Originalstamm und einer zu dem zunächst

nach hinten tolgendcn zu gehen , in Ermangelung eines solchen Nachbarn

aber ein Bündel Aeste die für das benachbarte Segment schickliche Distri-

bution zu übernehmen. Durch solche Tracheae communicationis treten die

Originalstämme einer Seite in Verbindung unter einander; die Stigmen der-

selben Seite können dann für einander eintreten. In gleicher Weise geht ein

Ast einer Tracheenwurzel querüber als Trachea comraissuralis zu dem Partner

auf der anderen Seite und bewirkt, dass die Arbeit für Lnftbewegung auf

einer Seite anch für. die andere nützlich wird. Ausser diesen Hanpt-

verbindungw, welche auch in doppelten Längsstämmen und querüber wie

am .Bücken so am Bauch auftreten können, giebt es in der Regel ein

tieferes Netz feiner Verbindungen, Tracheae connectivae, besonders an den

Eingeweiden, and auch in diesen kdnnen sidi stftrkere Stämme herror-

thnen. Das feine Netz haben bereits die Skolopender.

So lange, abgesehen von der Versorgung einiger vordersten und hinter-

sten Segmente durch das erste und letzte Stigma jedes Segment seine

eigenen Tracheae originis hat, haben die Komnmnikationen nur eine aus-

gleichende Bedeutung. Durch sie kommen, wenn ein Stigma vorübergehend

verlegt, die Bahn seiner Trachealäste durch Druck gefüllter Eingeweide,

der sich füllenden Geschlechtsorgane unwegsam ist, die ihm zuständigen

Abschnitte doch, wenn auch auf Umwegen zu ihrer Luft. (Jeberdies werden

die zahlreichen Oeffnungen eines in sich znsanunenhftngoiden Kanalsystems

jede Yerschiebong innerer Theile für Loftbewegong nntabar machen.
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Dojsh lOftam schon d«, wo die Luftlöcher in groBsen Zfthleo erhalten

Bind, die EomiiMUiikatioiiuöhreii eine hedeotende Auhildimg er&hrai.

Maroel de Serres mitenchied sie denn als rOhzige Lnftgefftaie Ton den

direkt vom Stigma la den Oiganen tkk verbreitenden, eetora orterieUen.

In der Entwioklnng m den Kdiper durchziehenden lAngsetftBunen gestatten

«8 die Eonunnnilcationen, dass gewine Stigmengmppen nebensftcidich werden,

daas antegliche Wurzeln als Aestchen erseheinen , filr die Gestalt nicht

^hr maassgebend ^ind, endlieh hlind werden oder schwinden. Je mehr

die Lnfüacher beschrankt werden, am so grosser wird die Bedeatong der

Kommonikationen. Unter besonderen Yerhftitnissen fttr die Atfamang kOnnen

sogar die Fnnktionen derjenigen Stigmen, deren Begionen das grösste

Eespiratiansbedfirfiuss haben, der Prostigmea, welche Kopf, Yorderfttsse

nnd einen Theü des Hesoth(»ax, nnd der Metastigmen, welche den meist

f&r das Fluggesch&ft bedeutendsten Metathorax, die dritten Fflsse nnd einen

Theil des ersten. Abdominalsegments versorgen, von hinten durch die

Eommnnikationaröhren ersetzt .werden; Biese haben nnn eine regelmftssige

Fonktion; die Aeste ftr die Begionen nehmen ihren Ursprung aus ihnen,

sie liefern die Tracheae commissnrales. Erftbrigt nor ein Paar Stigmen, so

mäidnen die rOhrenartigen Luftgefässe ala aof dieasm mit voHor Brdte

wurzelnde Stamme; giebt es ein solches an jedem Ende, so spannen sie

sich zwischen diesen ans.

Solches ist eine der Modalitäten, welche die Athmung der im Wasser

lebenden Insekten und Insektenlarven sichern. Es giebt bei diesen Athem-

einrichtungen in zwei Hauptklassen, erstens solche mit offenen Stigmen und

zweitens solche ohne offene Stigmen, und für beide Klassen wieder Unter-

abtheilungen. Wir haben es zunächst mit denjenigen Einrichtungen zu

thuen , welclie im AVasser lebenden Insekten und Insektenlarven die Be-

nutzung offener Stigmen ermöglichen.

Bei vielen im Wasser lebenden, namentlich bei envachseuen Insekten,

also besonders Käfern, findet keine oder keine erhebliche Beschränkung der

Stigmen statt und die Einnchiungen für Verschluss und Bewahrung weichen

von dem, was man bei terrestrischen findet, nicht auffällig ab. Wasserkäfer

haben häufig die Flügeldecken so gewölbt, dass Raum für eine ziemliche

Menge Luft tiber dem Abdomen bleibt, dessen Stigmen unter diesen Flügel-

decken versteckt liegen. Wie Laudkäfer mit gehobenen Flügeldecken

Luft in ihre Stigmen zu pumpen ptlegen, wenn sie fliegen wollen, so

erneuern solche Wasserkäfer, sich an die Obertiäche des Wassers, manch-

mal nur mit dem Hintertheile, erhebend, den Vorrath eines oberflächlichen

Luftreservebehälters, aus welchem sie unter Wasser einathmen und in

welchen sie ausathmen. Fliegt ein solcher Käfer, so liegen während dieses

das Athmungsbedürfniss sehr vermehrenden Vorganges die Athemlöcher

ebenso frei, wie bei anderen. Bei den Gyrinen, Wirbelkäfem, haftet stets
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eise Luftblase an der mit fettigen Haaren bddeideten Aftergegend. Der
Peebkäfer, Hydrophilus, bringt, wie Nitsch berichtet liat, mit den an die

Luft gehobenen FtÜdem einen Lnfttropfen nnter den Leib , wo er in den

Haaren haftend zu den Stigmen gelangen kann. Unter den "Wasserwanzen

bringen die Rückenschwimmer, Notonektiden, ihren Bauch au die Luft, fassen

zwischen dessen Behaarung oder, sobald erwachsen, unter die Flügeldecken

eine Luftblase und suchen wieder die Tiefe. In allen diesen Fällen sind

die röhrigen Luftgefässe, Längsröhren und Querröhren, bedeutend, aber in

den Hauptsachen nicht verschieden von denen etwa der Stabheuschrecken

oder der Hymenopterenlarven, welche doch an der Luft leben.

Nur hintere offene Stigmen haben dagegen in Ermangelung der Flügel-

decken und ähnlicher Hülfsmittel und sind metapneustisch die Larven

mehrerer Wasserkäfer, wie von Dyticus, Hydrophilus, Helodes, Cyphon.

Die Stigmen stehen dann mit behaarten Anhängen in Yerbindung und nur

diese werden zeitweise an die Oberfläche gehoben. So haben aach andere

Wasserwanzen, Nepa und Ranatra, nur die hintersten Stigmen oien nnd
büden, indem sie die Antheilen der Stachel oder Legstachel anderer

Insekten entsprechenden, halbrinnenartigen An-

hSnge des letzten Segmentes Ton beiden Seiten

zusammenlegen, einen Tnbolos respiratorins , anf

dessen Grand jene Stigmen angebracht sind. Für

die Atfamong genügt, dass die Spitze des Bohra

ap die Obefflftche des Wassers gebracht vird,

nnd die Wanze kann das Rohr emporstrecken,

vfttarend sie, den eigentlichen Leib ganz nnter

Wasser nnd ziemlich in horizontaler Lage be-

lassend, ihren sonstigen Geschäften nachgeht

Nepi eiBerea Linne, Waaer-kor- Bcsonders hftttflg sind motapneustische For-
piwodOT waasenranze, Ton unten men aber' auch amphipneostische nnter den Lar-

den AbdomiiuüBtiginea. ^cr BiptcTen. Es kann sich ans dieser

Ifetapneostie zunächst eine Amphipnenstie ent-

irickeln, anch, nach Ansicht vieler Antofen, ein propnenstischer Poppen-

stand anf einen metapneastischen Larvenstand folgen. Es ivird solchen

dadurch nicht aHein ein Anfenthalt in sfissem nnd salzigem Wasser, sondern

auch in Säften von mancherlei Art , in Pfuhlgruben , in bei Fäulniss sich

bildenden Jauchen, in Eiterbeulen, Mägen und Nasenhöhlen, selbst in

Tracheen anderer Insekten und in dem Uterus der Mutter möglich gemacht.

Metapneustisch sind Larven von Culex, Ptychoptera, Eristalis, von Tachi-

narien, den ektoparasitischen Conopidcn, Pipunculiden , von Ocyptera,

anfönglich die von Musciden, amphipneustisch in baldiger Folge die von

letzteren , die von Ocstridcn , Asiliden. Die hinteren frühsten Stigmen der

Muscidenlarven sind dreispaltig. Leuckart sah die der Pupiparen, deren
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Trtißh6flii8yst6iii ndtsiMnt

von allen Organen im

Embryo geblldel' wird,

anfangs im einfacben

Paare über dem After

mit den Rändern fu-

sammenstossend und ver-

stand die spätere Theilung

der Oeli'nung und den Ur-

sprung von drei Wurzeln

aus derselben als eine Ver-

tretung von drei zu-

sammengelegten Stigmen-

paaren. Dabei bestehen

nur zwei Querkommissu-

ren, eine vordere und

eine hintere, aber, indem

der Längsstanira jeder

Seitein einen dorsalen und

einen ventralen Stamm

zerfällt, giebt es zwischen

diesen sieben vertikale

Kommissuren, Für pro-

pneustisch werden ange-

sehen die Puppen von

Corethra, Colez, Pty-

choptera.

Es ist bei solchen

Dipterenlarven sehr ge-

wöhnlich , dasa die Stig-

men durch sogenannte

Stigmenträger, Plftttchen

mid Röhrchen mannig-

facher Gestalt und mit

Chitin gedeckt, ttber die

Oherflftcfae erhoben wer-

den. Ak eine Btarirare

Aubildnag aoldier treten

bei im WasBer lebenden

entweder zwelgeeonderte,

^munetrische, fnrafibn-

lißbe, mit Borsten und

Fig. 299.

LUT« der Bmaaifllege, Calliphon erythrocsphala Meigen , 40inal

TMgrdflaert, vu DsTgtellung des Tracheeniyfltema.

8. 8. Die vorderen Stigmen, s.' s'. Hio hinteren Stigmen, t. t. Di«

Likngsstämme. 1 — 11. Die sogmentalen (juerstäinine. oe. Speiseröhre.

T. Ba«ging«iu i. L DaraAsuL m.m. Itolp^hhdw Otllwti. f.eddra.

Digitized by Google



120 Athnning.

Haken nnuteUte kurze Böfaien dorsal am achten Segmoite anf, auf deren

Spitze die Stigmen mflnden, odef solche verbinden eidi sa einem ein-

füshen Bohr» welches entfreder yom gtelAen Segmente abstehend sich

o^ht oder hei den Eristafislarven eim^ Fortsetstaig des teleskopartig

ansschiebbaren Hinterleibes selbst ist, diesen den Yorderkörper um das

Zehnfache übertreffen machend, den Namen der Rattenschwänze bedingend,

die Stigmen in einem gemeinsamen Rahmen, anch wohl mit einem Blätter-

kranz umstellt an seiner Spitze führend. Solche getrennte oder einfache

Athemröhren tratzen den Körper der Larve mit ihren besondereu Aus-

rüstungen an der Oberfläche des "Wassers, lassen ihn haften an scliwimmen-

den Blättern und kleinen Schrautztheilchen oder bringen doch mindestens

die Stigmen leicht an die Luft. Die Längsstämme, vielfach durch Kom-
missnren verbunden, werden durch geschlängelten Verlauf den wechselnden

Expansionen des Leibes gerecht. "Während die Muscidenlarven die vorderen

Stigmen sehr früh ausbilden, amphipneustisch werden, würden die Schnaken,

Culiciden, erst für den Puppenstand dieselben zum Durchbruch bringen,

dagegen die hinteren schliessen und so die Atherastellen vertÄUschen. Auch

auf diesen vorderen Trachealwurzeln erhebt sich die Haut und bildet ein

Paar gebogener Hörnchen. "Während die Larve, mit dem Munde im

Schlamme Nahrung suchend, die hintere Athemröhre oder deren zwei

bequem benutzt, treibt die nicht fressende Puppe mit dem Kopfe oben, die

Nackenhömer führen ihr Luft zu und die Haltung in diesem Stande sichert

der Mücke, wenn sie mit Zerreissung der Puppenhaut im Nacken aus der

Puppe ausschlüpft, .direkt das Gelangen an die Luft. Palmen freilich

bestreitet, dass jene Hömer offen seien. Nur an der Spitze becherartig

.
eingetieft, müssten sie in solchem Falle in Diffusion durch die verschlies-

sende Membran athmen» In der letzten Hftntnng erflffiien sich anch die

Stigmen des MitteUeibes.

Sobald Stigmen äusserlich angedeutet, wenn auch nicht offen sind,

fdüen Trachealstränge zwischen ihnen und den Längsstämmen nicht.

Die feinsten Trachealäste , deren Ghitinlage äusserst zart ist und des

Spiralfadens entbehrt, müssen als die nächsten Organe für den Gasaostaosch

zwischen Loft und Geweben, die mit Spiralfaden ausgerOsteten in der

Hai^tsache als die Wege der Zufahr und Abfiihr der Gase innerhalb des

ROhrensystemB angesehen werden.- Indem jene alle Gewebe dordudehen,

alle Organe mnstricken und in sie emdiingen, stellen sie ein GlekligewiGlit

her swischen den Gasen der Tersebiedenen Oigane, sowie swisehen denen der

Orgsae im Gänsen und denen in den Bohren. Wenn ein Theil ftinen

Netse in der Haat liegt nnd daselbst nicht dnreh imperspirsbele, snweilea

nur durch ftnsserst carte Zwischenlager von der Anssenwelt, besonders

nmspQlendem Wasser getrennt wird, mnss der Anstanseh der Gase ans

anderen Stellen des Efirpers mit denen in der Baat, welohe selbst mit
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denen des Wassers oder der Luft sich begleichen, eine Bedentong haben.

Die Befestigung der Chitindecke, welche übrigens die Widerstandsfähigkeit

an der Luft lebender Insekten gegen äussere Einflüsse erhöht, steht im

stärksten Widerspruch mit dieser Hautathmung. Die Ungunst der Volum-

vennehrung und des entsprechenden Respirationsbedürfoisses im Vergleiche

mit der Oberflächenznnahme und der proportionalen Athemf&higkeit macht

die Hautathmung nngenügend für harte
,

grosse und massige Insekten

;

kleine, gestreckte, oder in anderer Weise ihre Oberfläche Termehrende,

welche, im Wasser oder doch versteckt und feucht lebend, eine zarte Decke

haben, kOimen yon ihr erheblichen Nutzen ziehen und als Laryen mit ihr

ansreichen. Unter an der Luft lebenden scheinen es besonders die Spring-

schwänze, aber auch andere, wegen träger Bewegung nicht mit einem starken

Reepirationsbedürfnisse hehaftete und kleine Apteren zu sein, welche, ob-

wohl sie Stigmen haben, von der Hautathmung grösseren Nutzen ziehen als

T<m dieaen. Im Wasser lebenden, namentlich im Larvenstaade, welcher

mit geripem Umlimg beginnt und einen geringeren Stoffwechsel hat, giebt

sie die M^SgUdikeit, beatSadig vnter Wasser za bleiben, macht de nnab-

hlogig yon periodischem Auftauchen zur Aussetzung der Stigmen an die

Luft, roa Eimnchtangen zmn Festhalten der Luft am Leibe, ja aie maoht

die Gegenwart yon Stigmoi ttberflüaaig, sdbat so, daas dieaelben, da ne in

stOcender Weise Wasser in den Körper Antreten lassen oder doch der

Arbelt benOthigende Yerschlnsseinrichtangen yeriangen wflrdeiif eher naeh-

tfaeSig erachemen.

So Jcommt ein ginzlieher Yenchlnsa der Stigmen, ein apnenatischer

Zustand bei Insektenlarven mit. Vorths vor. Die Luftröhren sind dann

nur noeh Bahnen fikr den Austausch der Oaae zwischen den Geweben. Ein

oberflftchlichea Qewebe muss den anderen anf diesen Wegen Sauerstoff

übermitteln und Kohlenaäi^ abnehmen. In bei weitem den meisten Fällen

ist es die äussere Bant, welche bei geschlossenen Thtcheen ftr die Athmung

aufkommt. Es kann aber auch die Darmwand sein. Sind Laryen adir

jung, oder gehören sie zu sehr kleinen Arten, odor sind sie ganz beaonders

zarthäutig, wie die einiger Efiler und Dipteren, so die überaus zierlichen

• der Corethramttckfr, so genügt ein f^tes IJetz von Tracheen In der ge-

wöhnlichen glatten oder doch nur wie aonat sidi in Wlnchüi und Hftrehen

erhebenden Haut. Es kann dabei auch wirkliche Respirationshaare geben,

in welche Tracheen eintreten. Solche findet man in der Gegend späterer

Stigmen büschelweise bei der Raupe der Motte Paraponyx (Botys, Nymphula)

stratiotata Linnö, welche an der Wasserfeder Stratiotes alaria lebt und

bei anderen im Wasser lebenden Botideuraupen.

Haare gehen über in Fäden, Fäden in Blättchen, welche statt einer

Trachee ein Netzwerk solcher enthalten können, und so vermitteln jene

Haare der Botiden zu den besonderen Organen vieler Insektenlarven,
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welche ziemlich gleichzeitig von Hösel und ?oii B^aumar als Tracheal-

kiemen bezeichnet worden. Die TracheaUdemen sind metamensch geordnete

Hautfortsätze mit meist baumförmig Terästelten Tracheen im Inneren.

W&hrend die gewöhnlichen Tracheen, die «rtexieUen des Marcel de
Serres, am Stigma gleich einem abgehauenen Stamme beginnen, imi Bich,

mir einmal, im Leibe, zu verzweigen, setzen die auf Trachealkiemcn anf-

dtaeaden Stämme sich in der Regel aus einem verzweigten Worzelwerke

zusammen, um nachher alle die Möglichkeiten in Modifikation und Kom-
bination zu bieten, welchen man an gewöhnlichen Tracheen begegnet

Trachealkiemcn kommen vor bei Lanren^ welche zn Formfln gebfeen,

deren nahe Verwandte ebensowohl swar ^pneiistisdto aber MemenkMe
Larven, als metapnenstische, hemipneostiiehe oder peripneostiache haben,

namentlieh unter den WaaserkäfSBm bei den Gyriniden im Yeif^eiehe ndt

den Dytidden, bei Hydroeharis oder Hydroos im Yer^^dche mit Hydrophilna,

bei Ebnis, dessen Yerwandtsehaft so Tersehieden bestimmt word^ ist, filr die

Schmetterlinge bei einem Theile der Bohrmottengattangen Hydroeampa,

Nymphnla, Acentropns, bei dem grössten Theile 4ler Ordnnng der Trichop-

teren oder Phryganeiden, Wassermotten, nftmlieb mit Ansnalmie d^r Gftttnng

Enoydla, bei den frtkher den Nenropteren angerechneten, jetzt lieber als

Orthoptera amphilriotica bezeichneten Perlaridae, bei den Ephemeridae und bei

den Galopteryginen unter den Libellnlidae, unter den Flanipennia, dem Reste

der alten Nenropterenordnong, bei Slalis und bei Sisyra, ein« als Larve die

FlussschwSmme bewohnendenHemerobfide, endUch

bd einigen Dipteren. Auch filr eine, gendne

Orthoptere besehreibt deren Yorkommen Wood-
Mason, mmm auch nur in der verkSrnmerten

Form, welche wir nadiher bei erwachsenen In*

sekten kennen lernen werden. Eine Gespenst-

heuschreeke von Bomeo nSmlich, Cotyloeoma

dipneusticum , habe erwachsen neben Stigmen

jederseits am Metathorax fünf kleine mit Haaren umstellte ovale Kiemen-

platten.

Die Form und die Anbringung der Trachea! kicnicn ist verschieden. Die

eher dorsal gestellten am Abdomen derSialiden sind vielgliedrig. so dass sie den

gegliederten Füssen homolog erachtet werden konnten, so auch die von Sisyra.

Die von Caenis und ganz jungen Heptagenia sind zweigliedrig, die der gedachten

Käfer, der Limnobien unter den Dipteren und der Gattung Phryganea sind

einfach fadenförmig und ihnen können hintere fadenförmige Anhänge von

gemischter Natur bei einigen Diptereiilarven und vordere bei deren Puppen

angereiht werden. Die Fäden stehen zahlreich in Büscheln bei anderen

Phryganeiden, den (iattungen Rhyacophila, Mystacides und Sericostoma; sie

bilden bis zu fiLnf Bttscheln an einem äegmente bei Limnophilus aus der^

Fig. 300. -

Larve von Limnophilus vittatus

Fabriciiu? aus dem l!(eckar mit
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selben Ordnung, jedesmal drei auf den Seiten von Perla. Bei den Epheme-

ridenlaryen sind die Einrichtungen mannigfaltig. Manchmal stehen an

jeder Stelle blos Fadeubüschel oder vereinzelte

oder gepaarte Blättehen
,

jedes längs der Kante

mit sahbeichen Fäden besetzt, in allen diesen

FiUen nur Kiemen m/n. einerlei Form. In an-

deren FUlen aber steht neben dnem fadenlosen

Blftttchen ein Btechel nnd man hat zweierlei

Formen Ton Siemen am selben Thiers. v

Es ist hanptSldllicll das Abdomen def OMdrittesMoiniiiAle Sebent der

Larven, wei^ TraoheaUdemen trist und et
^^"^ Limnopiiiu« Titutt«

ojarvcu, w«ivm» j.x«uuoMaK»n»B um^i. uuu
Fabricius vom Bruche gesehen mit

können die sieben Torderen, seltener aeht, aber ti« ueamUfloida« dfeiuMnn

b^ Gyrimis selbst sehn Segmente des ffinterleibs
««ii«««ri.

mit Siemen versehen seht. Die Eiemenmöglieh-

keit geht Uber die StigmenmOgliohkeit hinaus. Das vorderste nnd das

hinterste jener sieben Segmente bilden dieselben öfter in geringerer Grösse

mid einiMherer Gestalt ans nnd lassen sie nicht selten ganz vermissen.

Bio Kiemen können lateral, dorsal, wie bei Ephemera vulgata, und ventral,

wie bei Hydropsjche (Grammotanlins) atomaria Fabrieins angebracht sein,

gruppiren sich wohl auch ziemlich in dorsoventraler Symmetrie wie bei

Limnophilus (Goniotaulius) griseus Linnö , finden sich überall , auf Rücken,

Bauch und Seiten zerstreut bei Phyganea. Seltener Huden sich dieselben

mit Ausschluss des Abdomen an den thorakalen Segmenten , so an allen

diesen bei den Perliden, soweit solche, nämlich die grösseren Arten , über-

haupt Kiemen haben, aber nur im vordersten Paar bei Mücken der Gattungen

Chironomus und Simulia. Ohne Unterschied sitzen an thorakalen und

abdominalen Segmenten in zwölf Paaren die oben erwähnten Büschel von

Kymphula stratiotata. Die Ephemeride Oiigoneoria endlich hat die Kiemen

an der Unterseite des Kopfes.

"Wenn die Ephemeride Palingenia virgo das Ei verlässt, hat sie nach

N. Joly noch gar keine Kiemen. Diese entstehen an dem krystallhellen

Körper erst am achten bis zehnten Tage in Form einfach rölunger Säckchen,

platten sieh dann ab, wachsen, zacken sich aus nnd lassen d^ Tracheai-

stamm in sich deutlich werden. Mit der Ausbildung der Kiemen erscheinen

auch die Blutkörperchen. Bei Elmis entstehen nach R ol p h zunächst solideFÄden

Die Kiemen können in den durch Anfang der Flügelbildong ans-

fcseichneten aber beweglich bleibenden Nymphenständen persistiren und

dabei den Charakter der Larvenkiemen behalten, so bei Perliden nnd

nuryganelden, oder wenig modifizirt s^, wie bei den Foppen von Baetis,

bei weldien an die Stelle von mit Fftden besetzten Blftttem sololm ohne

Haiden treten können, neben welchen an den sedis ersten abdominalen

Segmenten noch je ein Böschel von Fäden. der in der Larve am

Digmzed by Google



124 Athmung.

Vig, 808.

ITTinplionBtand von Perl* biean-

dftta Linnä Tom Bauche g«aehen

mit drei Pur t]ioraInl«r Kiemen,

Hinterende mit Kiemen versehenen Diptere Anopbeles haben die Puppen

Stigmen , aber bei Chironomus und Simulia nur die Puppen tborakale

Kiemenanhänge, die Larven nicht.

Der ausgezeichnete Entomologe Lacordaire durfte noch 1838

den Satz aufstellen, dass kein erwachsenes Insekt Tracbealkicmen

besitze. Aber schon im selben Jahre beschrieb

Newman drei amerikanische Perliden, Ptero-

narcys regalis, biloba und proteus und 1839

B u r m e i s t e r die sibirische Pt. reticulata, welche

Btischelkiemen besitzen, und 1844 hob New-
port die Bedeutung solcher Organe bei Ptero-

narcys regalis hervor. Die Kiemen finden sich bei

diesem Insekt in dreizehn Paaren an der Bauch-

seite der drei thorakaleii Segmente und an den

zwei ersten Hinterleibsringen neben drei thora-

kalen Stigmenpaaren. Bei der Larve sind die

thorakalen Kiemen stärker und a» hat aossec

denselben noch qnastenförmige an denjenigen

SteUea, wo die Image die thorakalen Stigmen hat.

G-erst&cker hat jenen 1873 die (jattnag

Diamphipnoa gesellt, bei welcher der Image nur

dieHinterleibskiemen, diese aber an den vier eraten

Segmenten und viel stärker zerschlitzt zukommen. Die Ringe des Thons
und die nicht mit £iemen ausgestatteten des Abdomen haben offene Stigmen.

Die Tracheenstftmme fflr die Kiemen sind Zweige des jedeneitigen groeeen

Tracheenlingartammes des Hinterleihs.

Mit Bflcksicht daranf, dm diese Idementingenden Perliden ansser-

gewOhnliefa gross sind, gUnbte Gerst&cker die' Kiemen kleinerer Arten

möchten nor wegen ihrer geringen Grösse flhersehen worden sem. Er steUto

weitere üntersnohnngen an und liess sich bei denselben davon leiten, es sei

bei denjenigen Perlarien, welche im Larvenstande flberhanpt keine Kiemen

.hätten, auch nicht an erwarten, dass sie dergleichen als Imagines besftsaen,

da Kiemen Lanrenorgane seien; es sei ebenso wenig zn erwarten, dass

solche^ bei welchen im Larrenstande sedis qnastenförmige Kiemen, wie man
bis dahin meinte, an denjenigen Stellen des Thorax slssen, welche spftter

von Stigmen eingenommen würden, derartige Kiemen trotz Stigmenansbfldnng

behalten könnten« Es sei also die Anfinerksamkeit auf diijenigen^ richten,

bd welchen die Kiemen, fem Ton thorakalen Stigmen am Torderiaiide des

Frostemnm gefunden worden waren, jederseits in der Breaaahl, die idnaelnen

lang oval in Form von Schlftnchen oder Wttrsten und kleeblattartig sn-

sammengestellt, und in etwaiger Persistenz der Ausbildung von Stigmen

nicht in den Weg treten konnten, also die Arten der Gattung Kemoura.

Das zweite Prinzip ist nicht richtig. Auch die schdnbar an den Stellen

Digitized by Gopgle



125

der Stigmen stehenden Kiemen sind den späteren Stigmen nur benach1»art;

die Stigmen treten nicht an ihre Stelle nnd nehen den Stigmen Icönnen

euch hei solehen Formen einige BndÜnente Von Kiemen erfthrigen. Das dritte

Prinzip erwies sieh dienlich ; es ergab sich, dass anch hd einigen einheimischen

Perlarien die Prostemalldemen der Larren bei den Imagines in Zahl, Form
mid Lage^ wenngleich nicht in GrOsse, lerhalten bidben, obwohl drei thora-

kale nnd sieben abdominale Stigmenpaare gefanden werden« Wenn bis

dahin anderswo als bei Perlarien TraeheaUdemen erwaehsener Insekten

nicht yorzokommen schienen, so würde solchen, die Biehtigkeit der Beob-

achtang vorausgesetzt, nnnmehr die oben erw&hnte Hantide m gesellen sein,

ftr welche wir kaum biologische ICotiTe m einem stärkeren Ausbildnngs-

stand hei deil Larven ans verwandten Formen abzuleiten vermögen. Es

bestätigte sich übrigens die anfängliche Yermuthnng von Gerstäcker, dass

b«i den Ncmouren die erwachsenen Insekten auf feuchten Moosbänken

am Wasserrande und zwischen Kaskaden noch einigen Nutzen von den Kiemen

zögen, indem sie sich mit der Brust in das feuchte Bett drückten, auch

nicht recht. Jedenfalls war Wasserathmung kein merkliches Bedürfniss für

das Wohlbefinden sülchcr Insekten. Die Trachealkiemen erscheinen als

Larvenorgane, von welchen die Image in einzelnen Fällen sich nicht ganz

zu befreien vermag.

Dass Trachealkiemen gleich Gliedmaassen bewegt werden, wusste schon

Hösel, Die der Sialiden wurden wegen der Ringelung sogar den Glied-

maassen verglichen. Diejenigen, welche am zweiten bis siebten Abdominal-

segmente der Larven und Nymphen der Ephemeren vorkommen, gleichen

hingegen durch die Besetzung mit

Fiederhaaren liicht wenig den faden-
^*

artigen Schwanzanhängen, mit welchen

das elfte abdominale Segment so

ausgerüstet ist, dass man vielleicht

als Träger der mittleren noch ein ^, , , » t- ^ aNvmplio von Bpk«M«n Tolgata Lmn^ aus dem
zwölftes, dem mittleren Schwanzflossen- Neckar mit Kiemen am zweiten bis siebten Abdo-

theil der Krebse entsprechendes, aber ^^^e^'^^*' jf«
anale« ri«i«rbo™ten in

angewachsenes Segment unterscheiden

kann. Wirklich enthalten die beiden seitlichen Schwanzborsten stets einen

besonderen Tracheenast, wfthr^d die mittlere zuweilen von jeder der

beiden seitlichen einen Zweig empfängt. In mehrere Blätter zerschlitzte

Kiemen haben auch eine grosse Aehnlichkeit mit zerschlitzten Flügeln,

etwa der Federmotten. Es lässt sich der Vergleich anch auf die

Fanktion ausdehnen, da Flügel beständig ein System von Tracheen

empfangen, allerdings nach ihrer Fertigstellung wesentlich mit dem Effekt,

dass die verstärkten Wände als Bippen ihr Gerüst bilden, jedoch nicht

gaoi mh Yemichtong der Hohlrftnme mid Erlöschen der Verbindung mit

den Tracheenstftmmen des Bompfes. In der Lnft bewegte Flttgel werden
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mit aotebem BOhraB^Bteme nothweiidig dem GaaansUnuelie dienen. Die

Homologie der Kiemen imd der Flllge! beeonden sn betonen, fehlt aller-

dings jeder Anlaae; Haare sind jenen ebenso homolog. Die beiden Schwans«

borsten dniger Perlalarren, grade aoch Ton Ptenmarcys, tragen anaserdem

an ihrer Innenseite bflschelfiirmige Tracheenkienien.

An aolehe terminale Kiemen -sehliessen sich die der Larven der

libeUnUdoi oder Odonata von .Fabricius, welche überhaupt nur am
Hinterleibsende Kiemen haben in der Form von drei länglich ronden oder

keulenförmigen, gefraniten BUttam am zehnten Hinterleibsringe. Soklie

finden sich bei den Gattungen Agrion und Lestes allein. Bei Lestes sind

sie etwas ISnger. Sie kommen bei Galopteryx neben Darmkiemen vor.

Die übrigen Gattungen, z. B. Aeshna, Libellula, Gomphus, haben nur

Darmkiemen, keine Blätter. Bei den Puppen bleiben diese Anhänge wenig-

stens der Form nach erhalten. Ihre Gegenwart schliesst die sichtlichen

Sügmcu nicht aus, man findet von diesen zwei thorakale und acht abdo-

minale Paare. Das Anhängen von Trachcal faden an abgelegten Häuten

verführte, hier das gewöhnliche offene Tracheensystem anzunehmen. Aber

die Stigmen sind bei den Larven geschlossen.

Nur der bezeichnete grössere Theil der Libellulidenlarven und Nymphen

hat eine Athmung mit geschlossenen Tracheen in kiemenartigeu Entfaltungen

des Mastdarms. Letzterer ist erweitert und es liegen in ihm entweder

mehrere gesonderte büschelförmige Kiemen oder eine kombinirte vielblättrige.

In sie treten die Enden der vier Trachealhaupt-

längßstämme und verzweigen sich in ihnen mit

Tracheenbüscheln. Die analen Anhänge, fünf an

der Zahl, blattartig, davon drei entweder selbst

Kiemen oder doch grösser als die anderen, ent-

fernen sich zeitweise von einander, öffnen so den

After und lassen durch ihren Trichter einen

Wasserstrom in den Mastdarm eintreten. Durch

eine Bewegung wie die eines Stempels wird das

Wasser rasch ausgestossen und dient solches aoch

zur Ortfibewegung. In den RektalpapiUen anderer

Insekten (vgL Bd. II, p. 152) kann man diese

BektaUdemen wieder erkennen, morphologisch

und zugleich mit einigem Dienste für Ath-

mung, wenn auch anscheinend in ^r Regel mit dahin verschobener Be-
deutung, dass das Tracheennetz nunmehr Sauerstoff zuführt, statt ihn za
empfangen. In der Image bildet das Gewebe der IfastdaimUeme einen

Theil der Darmwand, hat aber keine respiratorische Bedeutung mehr.

Was den Umtausch von TracheaUdemen gegen Stigmen betrifft, so hat

Palmön durch eine ansehnliche Beihe von Untersuchungen bewiesen, dasa

F%. S04.

Njmphe vonCaUopt«r7x virgo Linnä

a» des Veekar ntt Uataran
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es sich dabei nicht um eine Umwandlung desselben Oiganes in eine andere

Gestalt handele, sondern um Ersatz eines Organes und seiner Funktion

durch die Vollendung eines anderen, welches bis dahin unvollkommen war.

Wo es, wie bei £phemeriden, besondere Sabimagines giebt, welche den

'eirsteii Abflug yon der auf dem Wasser treibenden PappenhiUle besorgai

«nd Bich danach in einer nochmaligen eiligen Häutung in die Imaginee

yerwandeln, haben jene gleich diesen zwei Paar offener Stigmen am ThoraK

und acht Paar am Hinterleib, soweit diese Zahlen nicht in einzehien FftUen,

manchmal in geschlechtlicher Differenz und in einigem Behanen bei Larven-

eigenschaften beschr&nkt werdoL In den roransgehenden Nymphen nnd

Larren ist die SteUe dieser Stigmen, wenn aneh nicht ftneserlich, ide s. B.

oben bei Nepa nnd libellula, doch innerlich beselehnet durch Insertion von

zehn Paar ^äden, welche von den Trachealhanptltogast&mmea lor Haut

gehen. Die Fftden erreichen die Haut Jeweilig am Yorderrande der acht

ersten Dorsalstttcke, Teigiten, des Abdomen und am Thorax an den Nfthten

swischen den Plenrenstftcken. Man hat - damit eine Art von Stignuta

imperforata, nur ist der Hangel der Perforation ausgedehnt zn einem

Mangel des Hohlraams des Trachealwurzebtanunes. Die LnltiOhrenstämme

der Trachealldemen stehen nicht an den gleidien SteHen des Abdomen,

sondern an den hinteren Ecken der sieben ersten Tergiten, sowtit die

Kiemen nic&t am Anfange oder Ende dieser Reihe TerkUmmert sind, und

bei Oligoneuria am Kopfe. Die Kiemen entsprechen den Stigmen weder

in Zahl noch in der Lage; jene verkfimmem, diese öffnen sich.

In den Strängen, welche von den zukünftigen Stigmenstellen zu den

Tracheallängsstänuncn ziehen , können die Epithelkerne der Tracbüenhaut

klar gemacht werden. Von letzterer umschlossen liegt ein solider Chiiin-

faden. Die Häutung eines geschlossenen Tracheensystems geschieht in der

Weise, dass die abgehäuteten alten Chitinröhren in den neu abgesonderten

stecken, dabei, weil in der Körpervergrössening zu kurz, stellenweise zer-

reissen und das neue weitere Rohr für Luftbewegung mit in Gebrauch

nehmen. Löst sich nun die äussere Haut in Vollendung der Häutung, so

wird das alte geschlossene Tracheensysteni vermittelst der gedachten soliden

F&den ganz so aus dem Körper gezogen wie sonst ein offenes durch die

Stigmen, im Allgemeinen in segmentaler Zuthdlong der Abtheilungen des

Tracheensystems zn den Befestignngspnnkten , vom und hinten mit den

nöthigem Modifikationen und mit entsprechender Grösse der einzelnen Oeff-

nungen. In diesem Akte entstehen Stigmen nnd hohle Trachealwurzel-

Stämme. Im Larvenstande haben diese Stigmen und Stamme nur eine

momentane Existenz, sie dienen nur der Häutung, föe füllen sich nnd

verkleben durch die tattUm Ghitinabponderung; diese wird solide, nicht

lOhrig. KaxA manchmal ^swaaiig solcher Häutungen von Lar?ea und

Kymphen kommt die smm Suhhnasoetmd. Die neue Anlage des Tracheen-
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Systems ist in auffallendem Unterschiede viel weiter als die vorhergegangene,

wie im Allgemeinen, so auch an jenen Fäden. Die Bohren und Oeffnungen

schliessen sich diesmal . nicht , sie sind definitiv imd können in der noch

nachfolgenden, abschliessenden Häutong weiter werden. Die Kiemen wurden;

in jenen Larrenhäutungcn für die äusseren Wände im Zusammenhange mit der

Haut gehSntet, innerlich für die Tracheen je durch das n&chste Stigma ; ihre

weichen C^ewebe blieben erhalten nnd sicherten* den nenen Ghitinbildnngen

die alte Form oder Entvicklmig und die Fortdauer der Fonktion. Bei der

Bildung des Sabimagostandea blelbai die Tradieen der Kiemen In den

abgelegten Kiemenblittem. Sie sind also diesmal yon den Stämmen abge-

rissen. Die wdehen Gewebe haben in Schmmpfimg sich ans der. Kieme

znrackgezogen, sfaid ^atte Haut geworden, die Abgaagsstelle des Kiemen-

trachealstamms am Hänptstamm scbliesst sich narbenartig.

Dies za nnterschdden wird bei Perliden dadnrch schwieriger, das»

man nicht tlberall durch die rftomliche Anordnung nnterstütst wird.

Kiemen kommen in dieser Familie nidit allein an soIcKct Stellen vor,

welche sofort den genetisdien Zusammenhang mit den späteren Stigmen

ausschliessen, als prostemale und stemale an Yorderrand und Ifitte des

Prostemmn, oder anale, sondern auch als pleurale an den Brastseiten und
ahdominolaterale, welche zur Annahme eines solchen Zusammenhanges sehr

verlocken müssten. Von Newport's erster Beschreibung an bis jüngst

wurde nicht anders angenommen, als dass hier die Stigmen an Stelle der

Kiemen bei deren Abfall entständen. Nach Palmen aber sind auch hier

die Stellen nicht identisch, nur ist die, an welcher das Stigma durchbricht,

sehr nahe derjenigen, auf welcher die Kieme aufsitzt. Nach ihm ist es

femer hier nicht eine Ausnahme, sondern ganz allgemein, dass Kiemen, wo
sie bei Larven vorhanden sind, bei den Erwachsenen persistiren. Sie

schrumpfen allerdings zur Unkenntlichkeit, verkleben und verstecken sich

zwischen anderen Theilen, besonders in den Intersegmentalfalten. Die

geringe Länge des Stammstückes vom Stigma bis zum Abgang des Kiemen-

trachealstämmchens mag, wie die letzte Häutung der Kiementrachee durch

das Stigma, so auch die Erhaltung der Kieme selbst gestatten.

Die analen und rektalen Kiemen der Libellulidenlarven kommen fllr

• Stigmenbildong gar nicht in Betracht. Es brechen swei thorakale und

sieben, angeblich bis nemi abdominale Stigmenpaare auf.

Bei den Trichopteren öfihen sich die Stigmen gleichfalls an durch

Stringe angezeigten Stellen, die Kiemen schrunq^fen, sind zuweilen schon

bei der Kym^hO) stets bei der Imago undeutlich.

Bei Siiüis wandebi sieh bei der Yerpuppung, welche auf dem Trocknen

gesdüeht, die gegliedertea Abdominalkiemen in Hdcker und die Abdominal-

stigmen brechen in genflgokd gesdhildertsr Weise auf, die Thorakalstigmoi

thuen dieses aber erst beim AusscUtlpfen des erwachsenen Insekts. Das
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nennte abdominale Segment der Corethra, welches die Puppenkiemen trägt,

hat überhaupt niemals Stigmen; die sechs vorausgehenden haben bei der

Larve die Stränge zu geschlossenen Stigmen. Von letzteren sind die vier

vorderen Paare bei der Puppe verdeckt. Die hinteren Anhänge der Larve,

das sogenannte Steuerruder, sind nichts als Borsten. Am Ende des Ijarvcn-

lebens erheben sich auf dem Prothorax spindelförmige Blasen , in welche

ein erweiterter Tracheaistamm eintritt. Bei der Puppe verengert sich deren

Basis zu einem Stiele. Den Hörnern der Culiciden gleichend, sind sie nach

Palm 6 n ebenso wenig mit Stigmen geöffnet als diese, was ältere Autoren

and Weismanu meinten. Sie öffnen sich aach nicht beim Ausschlüpfen

der Imago.

Auch wo mehr ausnahmsweise in anderen Insektenordnungen bei
'

Larven Kiemen erscheinen, oder Kiemen und Stigmen fehlen, wie bei

parasitischen Dipteren und Hymenopteren , sind die Stigmen auf gleiche

Weise vorbereitet.

Ich möchte keinen besonderen Werth auf die von Palm ön gemachte

Unterscheidung legen, dass die Kiemen der I>arven von Ephemeriden,

Agrioniden und Dipteren abgeworfen würden, die der von Perliden, von

Aeshna und derartigen Neuropteren , von Schmetterlingen und Käfern per-

sistirten. Es wird wohl niemals mehr abgeworfen als Chitingebilde, und

diese immer gänzlich. Nur die Zurückziehung der Weichgebilde ist ungleich

und die Ablösung der Kiementracheen geschieht einmal im Zusammenhang

mit dem TEacheensystem, das andere Mal mit der äusseren Chitinhaut.

In phylogenetischer Betrachtung hat es Palm än unmöglich geschienen,

em geschlossenes Tracheensystem anders entstanden zu denken als durch

Yennittelnng eines offenen. Die offene Form sei die primäre, der Yer^

schluss sei eine der Möglichkeiten der Anpassung an Wasserleben. Man
kann dafür nach dem Prinzipe der Entwicklnng nützlicher Eigenschaften

anführen, dass ein offenes Tracheensystem schon in den kleinsten Anfängen,

aoeh bei nmflehst ganz anderer Funktion, der der Hautdriteen, dn ge-

sddoflseneB aber nnr bei einer Entwicklnng ntttalieh sein konnte, bei welcher

68 in einem System an den tiefer liegenden Organen nnd sn^tii^ in. einem

ttideran m der Haut ausgebildet irar, anch, dass in den Häntongen die

. geeclilofisflnen Tracheen nmächst' als offiiene entstehen. Aber undenkbar

ist €8 nicht, dass 1>ei der Etmsddebnng mesodermaler Gewebe swischen die

ans ekfeodermalen mid endodermalen i^iffaelien gelieferten Orgadantbeile in

der embryonalen EntvHcUnng verbindende Stränge epithelialer Zellen erhalten

blisben nnd das nicht Torbereitet wnrde doreh olliBne EinstOlpnngen der

Epidermis. Diese konnten ihren Nntsen bringen nach Art bindegewebiger

- Befestigungen, diesen Terstirken in soliden Ghitinansscheidnngen nnd solche,

wie heute in Embiyonen, so ra Anfang in der Zeit durch ausgehanchte
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statt durch eingeathmete Gase, fon immi nadi aussen, statt von aussen

nai^ innen hohl werden.

Trachealblasen bsginnen ilm. üntwicklnng in der Regel erst beim

Uebergang der Larre in die Piqppe nnd vollenden sich be^ daran Wandlimg

in die Imago. Bei den Gorefbralarren finden sie. sieb jedoch schon -am

noch gftnslich geschlossenen Traeheensysteme. Als Ursache der UnTCdl-

kommenbeiten nnd UnregeUnAssigheiten, welche sie in AnsbUdong' mid

Yerlanf, als Spaltung, ünterbrechn|ig, Yonchrinlnnig des - ^iralfadens

zeigen, wird man, wenn der Spiralfäden Ansdmek dner grOsserei^ Energie

der tracbeogenen Zellen ist, vielleicht dort auftritt, wo das Ghitinsekret

iwder benachbarter Zellen zusammenfliesst, annehmen ddrfen, dass an den

Blasen durch die Ausdehnung eine im YerhUtniss geringe Menge von Zellen

betheiligt sei, die Zellen hier so nach allen Seiten gedehnt seien, wie die

4er ftinsten Aeste in die Lftnge, so dass die ausgezeichnetere Funktion an

den Zellgrftnzen sich verwische. Wenn man sagt, der Faden reisse an den

Blasen ab, so dsrf das nur als Beschreibung eines Mangels an Kontinui-

tät in der Herstellung verstanden werden. Gewisse Beliefo, Feldchen,

PQnktchen und durch das 2Sasammenlallen Banzelcfaen giebt es genug an

den Blasen.

Die Blasen kommen besonders vor bei lameilikomen Eftfem, beim

Maikäfer zum Beispiel gegen f&nfhundert, bei Naehtfaltem, Wasserjungfern,

sei es im ganzen Körper, sei es mit Bevwzugung des Brustkastens. Man
erkennt, dass sie nach Gestalt und Volumen für den Flug nicht begünstigten

Insekten einige Hülfe gewähren, wie sie den Corethralarven wohl das

Schwimmen erleichtern. Die Bewegungen des flieglustigen Maikäfers an

Kopf, Hinterleib und Flügeldecken bezeichnen das Füllen dieser Blasen

durch eingepumpte Luft. Ausser der Verringerung des spezi'.ischen Gewichts

und der Vermehrung der Keibung an der Oberfläche und vielleicht mehr

als diese mag in Betracht kommen, dass durch diese Blasen den vorüber-

gehend stark arbeitenden Organen, namentlich den Flügelmuskeln, ein Vor-

rath von guter Luft dargeboten und die Kohlensäure leichter abgenommen

wird. Das Thier rüstet sich durch tiefe Athemzüge auf den nachfolgenden

Bedarf. An die Stelle vieler kleinerer Blasen kann eine geringe Zahl

grosser Luftsäcke an Hauptstämmen tretep. So kommt bei Heuschrecken

ein Paar auf jedes Stigma an Verbindungen zwischen oberen und unteren

Längsröhren derselben Seite, bei vielen Dipteren, Homopteren, ilymenopteren

in Bevorzugung des vermeintlich ersten aber >ielleicht überall zweiten

abdominalen Stigma (vgl. Fig. 297, p. 114 A bei 2) ein einziges Paar an der

Wurzel des Hinterleibs. Von solchen grossen Blasen gehen Stänmie auch
• nach vorn und hinten und man kann sie ableiten aus der Verbindung der

segmentalen Stämme mit dem weiten ^4"g^^4^!n"i. Sie können sich Uber
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viele Segmente ausdehnen, den Hmterldb solcher Insekten glasartig machen

und leer erscheinen lassen. Ihre Ansdehnang ist zuweilen umgekehrt proportional

der sonstigen Füllung des Leibes, im Saugmagen mit Honig, im Darm, in

Malpighiscben Gefässen, in Geschlechtsorganen, im Fettkörper. Ein nur

von ihnen erfüllter Leib, z. B. der eines männlichen Thieres nach gepflogener

Begattung, knallt beim Zerdrücken wie ein gefülltes Bläschen. Die Er-

wärmung der Luft in so grossen Trachealblasen scheint beim Fluge im

Sonnenschein von Bedeutung.

Die reiche Verbreitung der Tracheen und der sich an sie lehnenden

Luftsäcke gewährt selbst den verstecktesten Theilen eine direkte Athmung.

Sie lässt fast gänzlich die äussere Athmung an die Stelle der inneren treten.

Atbmung kann bei den Insekten so energisch werden wie sonst nirgends

und man kann darin zum Theil die sehr hohe Leistungsfähigkeit des

Muskelsystems begründet erachten. Es besteht hierin ein sehr erheblicher

Unterschied zwischen den Larven und den geflügelten Imagines. Nicht

allein wird mit fortschreitender Entwicklung das Tracheensystem immer

mehr ausgebildet, Apneustie oder Eieroenathmung durch Stigmen ersetzt,

werden diese zahlreicher oder doch den neuen Bedürfnissen in Anbringung

und Grösse angepasst, sondern es vermehrt sich auch die Eneigie der

Dienste des MoskeUipparats für das Athemgeadi&lt, die Ventilation im

Tracheensysteme,

Wie Yanoqnelin zuerst voll zu würdigen wusste, sind es vorzüglich

die YerschiebimBen der Segmente am Abdomen, durch welche Luit in die

Stigmen eingesaugt und ans ihnen ausgepresst wird. Man kann davon ausgehen,

dass bei Ausdehnung und Anseinanderschieb^ der Segmente in alle Stigmen

Luft eintrete und bei Zusammenpressung und Yerkflrzung solcbe aas allen

austrete, gleiche Einathmung und Ausatbmuog durch dieselbe Oeflhung.

Das Abdomen arbeitet dann gleich einer Giunmiflaeche. Dieses Grund-

prinzip wird jedoch in der Ausführung wesentlich modifizirt. Gewisse

Segmente sind durch ihre Festigkeit im Ganzen, durch Verwachsung unter

einander, welche für -andere Funktionen, z. B. die der thorakalen für den

Flug, dienlich ist, von der Veränderung in Gestalt und Lage im Dienste

der Athmung ansgeedilossen, sie verhalten sich, wenngleich sie Stigmen

haben, passiv, h&ngen von der Arbeit anderer ab. Ueber das hinaus wird

der Gang des Athemstromes bedingt durch Weite, Gestalt, ^Anbringung der

Stigmen, Verbindungsröhren , Blasen und Falten an und in den Tracheen,

Reihenfolge der Muskelkontraktionen. So ist es durchaus nicht mehr Gesetz,

dass das einzelne Stigma so viel Luft ans- als eintreten lasse. Es kann

vielmehr durch eine Reihe von Athembewegungen überhaupt eine grössere

Menge Luft zu einer Zeit in das System der Athmungsorgane eingepresst

und zu einer anderen ansgestossen werden; es kann auch eine Regu» dea
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Körpen fOr EinaUimnng, eine andere ftr AwBathimiiig dienen, bo dass ein

erfrieeliender Laftsixom denKftiper 1)eitindigÜ denelbenBiditang dnrdnieht.

Des wenigstens bei de&Hrweeheenffli Torzüglich die Athemarbeit besorgende

Abdomen gleicht in diesem Falle einem Blasbalge mit gesonderten Oeflfhnngen

fttr Eintritt und Austritt der Luft , in jenem einer Lnftpmnpe. Es bat

zwar jede Bewegung, auch die der Gliedmaassen
,

einigen Effekt für die

Athmung, aber es giebt Bewegungen, welche keine andere Bedeutung haben

als die respiratorische. Die Hinterleibsbewegungen eifrig naschender Wespen

erinnern an das Schlagen der Flanken eines gehetzten Pferdes.

Bei solchen Modilikaüouen der Athmung wirken mit die Einrichtungen

des Tracheenverschlusses , über welche uns besonders L. L a n d o i s und

H. Landois und Thelen unterrichtet haben. Solche Einrichtungen

mangeln bei keinem der untersuchten Insekten und in keinem Stadium

gänzlich, sind aber bei den einzelnen ziemlich verschieden. Das Wesent-

liche ist, dsÄS im Umkreis eines Trachealstammabschnittes die Chitinwand

in zwei gesonderten Stücken sich verstärkt. Das eine streifenartige, gebogene

Chitinstück, der Verschlussbügel, umgreift etwa die Hälfte des Tracheal-

stammS und gewährt einen Anhalt, gegen welchen das' andere, das Ver-

schlussband, bewegt und angedrückt werden kann, so dass die Trachee

geschlossen wird. Diese Arbeit wird durch einen quergestreiften Muskel

vollführt, welcher durch Zwischenstücke auf das Band wirkt. Die Zwischen-

atflcke sind ebenfalls chitinig, entweder je eins in Form eines hebelartig

angebrachten Stabes oder eines Kegels, oder je zwei Kegel. Giebt es nor

ein Stück, so geht der Muskel von dessen Spitze zum Bügel oder 2n der

Haut in dessen Nähe, sind zwei Kegel am Verschlussband, so verbindet der

Muskel deren Spitzen, knickt durch deren Annäherung das Band ein und

drückt es herab. Bei Erschlafiong des Muskels stellt die Federkraft des Bandee

die Oelbnng des Tracheftlsfeamms wieder her; nach Gräber aber giebt es

TmeheeiiTendilaH dar Kftetouckab«, P«ripliMU orientali« läaai Mch H. LamioiB und W. ThelM,

58iml fUfitaMil»

A. In Kontraktion dM Vertchlnasiniulcels. B. In Enchlaffang des HoskelB. In b«iden Figuren haben

die Bi|filistab«n glaielM Bedeniiiiig. m. VwieUiiMmiidML k. Kegel. Tb. VenoUnaebMid. b. BAgeL

einen gegenwirkenden, öffleenden, wie einen TeneUieBseaden MuskeL Fonn

nnd Grösse der Stttcke sind rerschieden. Der Api»arat ist oft mii btossem

Fig. 905.
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Auge wahr zn nelimen. Insekten, weldie rasch aufzufliegen vermögen und

gut fliegen , haben einen besonders guten Verschlussapparat. Doch ist er

auch stark bei im Wasser lebenden und fehlt nicht flügellosen Käfern und

Wanzen, noch Flöhen und Läusen. Am unvollkommensten ist er bei den

INeuropteren. Der Verschlossmuskel wird von einem nachweisbaren Nerven
• regiert

Tracheenverschlüsse verhindern zunächst unter Umständen das Eintreten

von schädlichen Gasen und Flüssigkeiten. Sie schätzen Insekten lange vor

dem Ertrinken und anderem Ersticken, Dieselben bcErtinstigen dann die

Aufspeicherung von Luft und schränken deren Bewegung ein.

Der Tracheenverschluss ist nicht identisch mit der Stigmenverwtüinmg.

Diese loum neben ihm in Lippen, Klappen, Federhaaren, Zähnchen, Borsten

vorhanden sein und gestattet, Staub und Aehnliches i^baltemd, doch den

Wechsel der Gase. Starke Ausbildimg an den Stigmen ist zawefl€o

nmgekehrt proportional der des Yerschlaases an Tracheen ; die Einrichtungen

Tikariirep für einander. Der Tracheenverschlnss kann mit den Stigmen

erwa^Mn, wie bei Orthopteren and den SJcoipionBfliegen, aber anch weiter

einwIrts YOn ihnen liegen als gewöhnlich; sa rftckt er beim Hehlkäfer an

die Trftchealblasen*

In der NAhe der Stigmen der meisten Insekten liegt eine Qmppe
tKmter grosser Zellen, weiche, mit frinen BOhn^en anf der Bant mtlndend,

nto e&nlUge Drflsen angesehen and in ihrer Bedeotnng so yerstanden

werden dfiffn, dass sie die IJtigebug der Stigmen einölen and gegen

Vaeser sGhataen. Man kann das Sekret an^fessen.

Danerader Tersdüiss der Stigmen tödtet die Insekten, partieller Ifihmt

melir oder weniger die betroffenen Segmente oder Seiten.

BerKaehweis dea AthnmngseiBktee in Wixmeeneagnng ist bei Insekten

leichter als bei den bis dahin betrachteten nnd bei den noch zn betrachten*

den wirbellosen Thieren. Während solche in den Versuchen die Temperatur

der Umgebung kaum je um 2 ^ C. , meist nur um ein Bruchtheil eines

Grades übertreffen
,

vermag ein Bienenschwarm seinen Stock selbst im

Winter auf etwa -}- 30 ° C. zu bringen. Die Wärme, welche ein unruhig

gemachter aber eingeschlossener Schwärm erzeugt, steigert dann wieder die

Unruhe und den Luftverbrauch, so dass dabei der Schwärm ersticken kann.

Die Wärme der die Königin dicht omlagemden Arbeiterinnen erhöht deren

Fruchtbarkeit.

Lufträume und Luftbewegung können den Insekten bei Erzeugung von

Tönen dienen.

Viele Insekten erzeugen überhaupt keine merklichen Töne oder

Geräusche. Andere bringen solche durch Reibung äusserer Theile an

einander oder an ftamden Körpern ohne direkte Mitwirkung des Athem*
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i^paratg sn Stande. WID- man den Titel der Stimme anf dkijenigen Fälle

1>e8chrftiik6ii , in welchen Töne durch Lnftbewegnng in den Athemorganen

erzengt, nicht etwa nnr durch die Athemorgane verstärkt werden, so haben

die wenigsten Insekten eine Stimme.

Yon Aristoteles an hat man mit mehr oder weniger Glück nach

dem Verständniss der einzelnen Fälle gesucht. Die genaueste Zusammen-

stellung und eigene Untersuchungen nach verschiedenen Bichtangen hin

verdanken wir H. Landois.

Wir wollen diejenigen Fälle, in welchen die Athemorgane nicht direkt

mitwirken, hier auch berühren. Aristoteles unterschied solche als

tf/6q)og von der Stimme und der Sprache didleyiTog. Seit J. Müller

die Untersuchungen über dieselben, namentlich bei den Fischen wieder auf-

nahm, nennt man solche Erzeugung von Tönen Psophosis. Aenssere Appa-

rate zur Tonerzeugong findet man an sehr verschiedenen Stellen des Insekten-

körpera, an Leib nnd Gliedern. Bekanntlich enangen Ütoi alle Bockkäfer

einen geigenden oder zirpenden, hohen, gezogenen Ton, wobei man sie den

Kopf senken nnd heben aieht. Sie reiben in dieser Bewegung mit eijum

acharfen Qnerleiatchen an der Innenfläche des Prothorax in der Rtteken-

mittellinie ttber denjenigen Theil des Mesothonx, welcher ala vordere Ter-

Bteckte YerUngerong dea Schfldchena ^e in der Ifitte haarloae, inwdlMe,

l^lBzeiide Platte bildet. Unter dem Wknäkof»
^*

aeigt dieae dem bloBaen Auge glatt «ndmineiide

Platte eine Menge von Qneil^tdien nnd da«

zwiaelien Hillen. Indem man über aie mit einem

Meaaerchen atreicht, oder, indem man am friaolien

- Thier den Prothoraz in geeigneter Weiae liin

nnd her bewegt, kann man den Ton .Tollkommen

nadmbmen. Bei kleinen Arten niamit die ZaU
der Hillen nicht proportional der GxOaae dea

Thiers und der Platte ab, ao bei Granmiatoptera

mficomis Fabricins mit hnndertonddreizehn Stück

gegen Hammaticheros heros Fabricius nur etwa

HammaUchenu eerdo fabriciaa »ob um die Hälfte , während der Körper nur etwa

ein Zehntel der Länge hat. Die Rillen werden

demnach bei kleinen sehr fein und ihre Ent-

fernung von einander wird äusserst gering. Man kann nicht zweifeln, dass

auch solche einen Ton erzeugen. Das menschliche Ohr zwar vermag ihn

nicht zu hören, weil er zu hoch ist, vermathlich aber vernehmen ihn die

Insekten derselben Art.

Bei den Todtengräbem ,
Necrophorus, ist es der fünfte Hinterleibs-

ringy an welchem ein Beibzeng gebildet wird durch anf zwei symmetriacfaen
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LftngslGästak diclit an der IDtteUinie angebnchteii etwa hnndertniidvienSg

Leistöhen und BlUen imd- es ist eine Tom Hinterrande der FlQgeldecken

nahe der Naht sich erhebende Leiste, an welcher jene bei Hebung imd

Senknng des Abdemen vorbei strdchen.

Bei den HistkUBm, Geotmpes, reibt der eeharfo Hinterrand der Baneh-

aeite des dritten Abdominalsegmentes selmnrre&d an einem gerippten

Leistchen an den Httften der Hinterbeine. Der Ton bei Verkürzung des

Abdomen ist energischer als der bei Ansschiebnng der Ringe.

Ich habe anch ganz winzige Wasserkftfer in Aquarien sehr leise und

hohe Töne erzeugen hören, welche geheimnissvoll aus dem Wasser herauf

klangen, da man den kleinen Musikanten nicht wahrnahm.

Das knipsende Geräusch, welches entsteht, wenn Springkäfer, um aus

der Rückenlage in die dienliche Jiauchlage zu gelangen, plötzlich den

angestemmten Steraalfortsatz des stark gehobenen Prothorax vom Rande

der entgegenstehenden Grube des Mesothorax in deren Tiefe abgleiten lassen

und so den Kopf in die Höhe schnellend mit dem Thorax aufschlagen, das

Knacken- der Flügelwurzelgelenke der Watfenfliegen , das Knistern und

Säuseln der Libellenflügel können wohl als Nebenerscheinungen bei anderen

Handlungen betrachtet werden, welche einen solchen besonderen Effekt, wie

ihn die anderen erwähnten und noch za erwähnenden Töne ohne Zweifel

haben, nicht mit sich bringen.

Das tickende Klopfen der Todtenuhr , Troctes pulsatorius Linn6 , und

Anderer kommt zu Stande, indem bei Feststellung des Körpers auf den

Füssen der Kopf mit den Kiefern auf das Holz schlägt.

Den Einrichthtungen der Geotrupes stehen nicht grade fern die musi-

kalischen Einrichtungen eines Theiles der Heuschrecken, der Locostiden

oder Akridier, welche man etwa als Wander-

heuschrecken bezeichnen kann. Dieselben erzeugen

ihre Töne, wie schon Aristoteles wusste, durch

Beibung der Schenkel. Es beschrieben dann aber

de Geer imd Burmeister als Einrichtungen

für die Stimmen diejenigen, in welchen Leydig
und Siebold das Gehörargan erkannten, das

Trommelfell hinter dem ersten Stigma des Hinter- ^^S!^ Ti

^""'"^

leihs. £8 haben dieselben an der InnenflKdie iMUaM im waius in mMOAm
der Hintenehenkel eine SchrillleiBte, an weleher ^ rt^TrSniWi
In langer Beihe zahlrelche feine KOmchen oder

Zipfehen angebracht sind. Bei Stethophyma Tariegatnm Sohser zfthle ich

anf ein Centimeter deren hundert, die Entfernung ist also ein Zehntel

Millimeter. Die ScbriUleiste wird an dem anch a^erseits anf vnd ab

bewegten öder steif gestellten OberflOgel hin md hergeiogen und eraengt
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Fig. 306.

Tariegatum Salzer in

lieber Orötse.

an den harten Adern desselben einen Ton wie der Fiedelbogen an der

Darmseite.

Die Flügel solcher musizirenden Akridier sind in der Regel an der

Vorderkante erweitert , an einer oder mehreren Längsadem und an deren

Geäder stark, im Ganzen straflF, die Zwischenhäute gespannt ; die gegen den

Yorderrand verlaufenden Queradem schwellen an diesem kömchenartig an.

Bei den Weibchen sind die Zäbnchen kaum merklich, die FlOgel im Ganzen

kleiner imd weicher.

Viele Akridier erzeugen ein sehr lautes,

rasselndes FlfigelgfirtUuch, nach Landois ein

Geklapper. Das thuen nur Formen mit einen

knnen,* meiat in einer Bogenlinie zurttckkAhrendeD

Fing; das Gerioicfa Ist das Wesentliolie, - die

liOkomotion Kebensache. I](jeBe8 Geriasch looiiiiiit

bmUct iMkUgfli Btotko. allerdings dnrcb den Flog zu Stande, aber so

staik nur, ind«ia die FUgel -aat Kosten ihrer

FlngOhigkeit modifiiirt werden. Wie es sebeint,

schlagen die Wuzehi der Untorflttgel fegen die atarr gehaltenen knnea

DeckflflgeL Man kann solche Heuschrecken Schnarrheoschrecken nennen.

Ihr Fing ist ihre irirksame Musik. Sehr hiufig lebhaft geOcht, bieten

die Mftnnchen dem durch die TOne aafinerkaam gewordenen Wdbchen

ihren Anblidc.

v%. '80».
, Anders Teiliilt sieh

die Sache bei den Gryl-

liden oder Laubheu-

schrecken und den Ache-

tiden oder Heimchen.

Auf einer ursprünglich

gleichen Grundlage für

Männchen und Weibchen

und für rechts und links

. entwickelt sich beim

Männchen am linken,

überliegenden Deckflügel

unterwärts an einer Flü-

gelader, der Vena stri-

dens, eine feüeniUmliche

Beihe von Hervorragungen

wechselnd mit Kerben.

Andrerseits hat die rechte,
rerruciTOru. Linnä d. das ^.»le Heupferd in natürlicher y,^^^

Digilized by Googl



TmoHoiiirtiBiufl 187

«iii dneh AdcrlOBigkeit md Mangel der loast gewObnlklieii FUtchen

und Spitochen ausgezeichnetes und so steh dnreh Bnrohsiditigkdt ans-

ncbneiides Feld, den i^genaiiiiteii' Spiegel odef Talgfleck, Speeidiim seo

Hembnum reaonaiiB. In sanften Abdnktioaen und Addoktionen der beiden

Deokflilgel wird die Yena stridens an dem yerdickten Bande des hinteren

inneren Winkels des Speealom Torbelgeetrichen, dayon sebwingen beide

Flttgel, vorzüglich der Spiegel, und erzengen den Ton. Der Spiegel hat

'verschiedene Form nnd Grösse. Er kann sich an sehr ausgebildeten Flügel-

decken finden, bei Couocephalus, Phaneroptera, Locusta, Xiphidium. Wenn
die Flügeldecken verschmälert werden, bleibt er relativ am breitesten ; wenn

sie in Verkürzung eingehen, persistirt er am hartnäckigsten. Die Flügel-

decken fallen bei Schwund der Hinterflügel der ursprünglich am Flug-

apparat nebensächlichen Arbeit gänzlich anheim, so bei Tbamnotrizon und

in noch vollkommenerer Beschränkung auf das Speculom hei Ephippig^a.

Die Schrillader kann

7wanzig, dreissig, neunzig • »lo.

Kerbe und Stege haben.

Die letzteren können, in-

dem sie sich blattarüg

«der halbmondförmig auf

einem eingeengten Süel-

efaen aasbreiten , wirk-

aanur werden, einem Plec-

trOD gleich die Saite

rupfend. Die Sduillader c5 hmimc jd aiite-

iat, nie Q-rnber naeh- tes ncUn nMkSM«.

gewieaan hai, obiroibl

reebta in der Begel nnthitig, doeh aacb daselbst vertreten, nnr sdiwleher.

Ebenao knnn der Spiegel Unka, ind das soweilen gnt, anagebildet sein.

der Mehraabl haben anc^ die Ifeibclien Spuren der mnaikafiaehen Apparate

nnd eneagen-ldse TQne. Bei dem Weibe yon EpUppigera yitinm Servüle

iat es aber die redite Decke» deren Tenader am sehadBen Bande der linken

orbeigefthrt irird. Die QrlUen eneagen T<tee aowohl dnrcb Aasklappen

als dnch Einklappen der Decken, im Anfttrieb nnd Abstridu

Es wird die Sondenmg der Einriditongen , weldie im Garnen ftr die

grossen Orthopterengmppen besteht, etwas erwisebt dadurch, dass ein

Akridier Stetheophyma grossum Linnö an den SchrilUeisten der Hinterbeine

der Zäpfchen ermangelt, dagegen an einer Lftngsader der Yorderflflgel nnd

an deren Zweigsystem zunächst grössere schüppclicnförmige Vorragnngen hat,

welche weiterhin sich zu gleichen Zirpplatten entwickeln, wie sie namentlich

die schwächer ausgerüsteten Locustiden haben.
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Bei der sehr leise zirpenden Gattung Oeoanthns sind die Yordorflügel

des Männobeiie im Yergleieh mit denen der Wetbchen sebr Terlmiterty

glasig und eigenthümlich geädert, so dass die Adern mehr quer lanfend die

Form des Flügels besser zu erhalten scheinen. Für das dem Spi^el ent-

sprechende kleine Feld scheint jedoch eher die linke Seite auss^ezeichnet.

Die zitternden eigenen Bewegungen der Decken scheinen den Ton zu

verstärken. Schneidet man einer Grille die Decken bis auf den Spiegel

ab, so wird der Ton geschwächt. Bei einigen Phylloptera, Platyphyllus

raid Pseudophyllus bilden die langen gewölbten Decken einen äusseren

R^onanzapparat. Bei Ephippigera dient als solcher der gewölbte , auf-

gerichtete und erweiterte, so die verkümmerten Flügeldecken überragende

Hinterrand des Prothorax.

Bei allen bis dahin erwähnten Tonerzeugungen ist das Tracheensystem

direkt nicht betheiligt. Es ist jedoch in Betreff der Resonanz sein Ver-

halten niemals gleichgültig, wo Töne am Körper von Insekten gebildet

werden. Seine Hohlräume, zomal die in> blasiger Form« geben den von

har^ Decken umschlossenen, gespannten Leibern mehr oder weniger die

Bedeutung der Resonanzkasten der musikalischen Instrumente. Wir finden

es auch bei musikalischen Insekten in dieser Beziehung besonders aus-

gebildet. Der Thorax der Bockk&fer und das Abdomea der 'Heosehreelran

sind reich an Trachealblasen. Beren FQlinng nnd Spannong steigert die

musikalische Leistung an hepssen Tagen. Gewisse Heoehreotai, jot Allem

ans der Gattung Pneomora, haben aoeh ftnsserlich die fünf eisten Hinter»

leibsringe stark geblftht und i^eicfaen zom Yerwechsdn gewissen gebUUiten .

mnsikaliichen Gikaden.

Der piepende Ton des Todtenkopfisehmetterlinga ist Tersddeden erklirt

worden. Die alte Monong Ton Reaomar, dass er dnxch Reibung der

Palpen am Bassel entstehe, wird dadurch naterstfttit, dass, wie H. Laadois
&nd, diese Palpen durch fOnfiinddreiBsig Qoerreifichea ta Beibeplatten

omgestaltet irind. Die Beifen liad beim IIinnchen feiner und sein Ton ist

hoher. Kimmt mm die Palpen weg, so wird das Thier stemm. Die Palpen

sind reieli an traohealen Böhren nnd Blasen. Andere Sphingiden haben

entweder auf ktoeren nnd sdmialerea Beibkisten eine timliche Henge von

Reifen, oder, so Sphinx convolvnli Linnö, der Windenschw&rmer , zwar

eben so lange Leisten aber mit viel mehr Reifen bedeckt, nämlich mit

zweiundneunzig auf 2 mm. Länge. Indem so bei allen diesen die Keifen

oder Stege für die gleiche Länge zahlreicher sind, meint Landois, der

Ton möge auch hier zu fein sein, um von unserem Ohre wahrgenommen zu

werden. Vielleicht stört auch die grössere Länge des Rüssels der gewöhn-

lichen Sphingiden die Schwingungen. Bei noch anderen ist die Reibeplatte

verkümmert. Es würden also innere Lufträume, deren Mitwirkung andere

Autoren in verschiedener Weise angenommen haben, nur sekundär in
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Belraeiit komiiien, so die an te BüSnAmM im Kopfe üegeiide Hlilile nur'

ein Beionannppanl Min, nidit wie neuerdings Moseley gemeint hnt»

dnrdi Aneetoesen TOn Lnft dienen.

Die Flügel der Insekten können, abgesehen von den etwa an ihnen

erzeugten Reibungsgeräuschen, durch ihre rapide Bewegung tönen. Der

Flugton hat, den Uebermüdungsfall abgerechnet, bei jedem Insekte eine

konstante Höhe. Art, individuelle Grösse innerhalb der Art, Geschlecht

bedingen Unterschiede. Der Flngton der kleinen Männchen der Erdhummel,

Bombos terrestris, lUiger ist am eine Oktave höher als der der grossen

Weibchen. Süü^t mit Ermfldnng die Zahl der Schwingongen, so sinkt der

Ton, verlc&rst man den Flttgel, so steigt er. Zwischen verachiedenen Arten

ist die Tonhöhe nicht nothwendig in der Bichtong der Grössendifferenz

yerschieden; die der Biene ist näi mehr als eine Oktave höher als die der

kleinen Stechfliege, Haematopota plnvialis Linn6. Man kann die Höhe des

Fingtons mit dem Ohre nnd im. Vergleiche mit Stimmgabeln bestimmen,

man kann anch die Flflgelspitsen befestigter Insekten ihre Schwingangen,

wie es Marey gethan hat,. auf dem geschwftrzften Mantel eines rotirenden

Qjrlinders, einem Eymographion , sich selbst anMehnen lassen unter Kon-

trolle f&r die ZahlenTermindemng dnrch die {^dchzeitige Anizdchnnng von

Stimmgabelsphwingnngen.

Flttgelbewegung geschieht entweder nur an einem FiUgdpaar, sei es in

Ermangelung des anderen, sei es Mangels der Bewegung an dem TOrderan,

den in der Ansbreitnng feststebendea sogenannten Deokeo, oder oe geschieht

im Kombination von swei FlQgelpaarai, wobei die beiden Paare entweder

einander nur anUegoo, dann anch nicht absolut gleichartig bewegt werden,

oder dnrch Httkehen nnd Borsten in wirksamster Weise nsammengefasst

lind. Die Bewegung der beiden Seiten geschieht im Allgemeinen synchro-

nisdi. -FrimAre oder sdnndfire EinüMihheit der schwingenden Flflgel und

rasdie Folge.der Schwingungen sind erforderlich,* um einen yemehmbarai

bestimmten Ton an erseugea. Mangels der ersten Bedingung entstehen nur

Geriosche; es pflegt s^ damit anch eine geringe Zahl der Schwingungen

und Unregelmässigkeit zu yerbinden. Landois hat ans der Tonhöhe die

Sciwingungsalilett bestimmt, bei der Biene aas Ton a' anf Tierfaundert^

Tierzig, bei der Stubenfliege ans f anf dieihundertzweiundfflnfzig, bei dem

Mooshummelweibchen aus a auf zweihundertzwanzig in der Sekunde.

Marey 's kymographi^chc Aufzeichnungen konnten tönende und nicht tönende

Flügelschwingungen bestimmen. Sie haben deren bei der Fliege dreihundert-

dreissig, bei der Hummel zweihundertvierzig, bei der Biene hundertneunzig,

bei der Wespe humiertzehn , bemi Taubenschwänzchen zweiundsiebzig, bei

der Libelle achtundzwanzig, beim Kohlweissling neun in der Sekunde

ergeben.
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Man darf die Stimme der Insekten nicht allein im Flngton finden oder

mit ihm verwechseln. £» giebt yielmehr ansserdem bei Insekten yennittelat

innerer Lnftbewegong erzeugte Tfine, welche viehnehr den Namen toq

Stimmen yerdienen als der Flngton. Schon Aristoteles hat sich mit

dieser Sache heschftftigt. Seine Worte werden gewÖhnUch dahin verstanden,

dass es sich nnr nm eine Lvfthewegnng innerhalb des Körpers handle, bei

welcher die gespannten Hftnte in der Kerbe an der 'Wurzel des Abdomen,

wahrscheinlich die wegen der Trachealblasen dnrdischeinenden. Segmente der

Dipteren nnd Hj^menopteren in Schwingung gerietben. Lwphration der

Insekten leugnete er; aber man darf wohl auch nicht annehmen, dass er

hierbei an ^piration efaies Ueberschusses im KOrper erzeugter Gase

gedacht habe, da er, was yorgeht, mit Athmen bei geschlossenem Munde

vergleicht

Nach Vorgang von Ghabrier hat vor einigen - Jahrzehnten Dür-
rn eister diese Frage aufgenommen nnd gezeigt, dass das Summen von

Insekten nicht aufhört, wenn man die Flügel, und auch nidit, mm man

bei Dipteren, z. B. bei Eristalis tenax Linn^ die verkflmmerten hinteren

Flügel oder Schwingkölbchen wegschneidet. Die Stimme jener Fliege wnrde

dabei leiser aber höher. Verschwinden liess diesen Ton dagegen die Ver-

klebung desjenigen Stigma, welches zwischen Mesothorax nnd Metathorax

liegt. Es wird also dieser Ton, welcher in Höhe vom Flngton verschieden

ist, an den Stigmen gebildet. Die anatomische Untersuchung ergab ihm,

dass die hintere Lippe des gedachten Stigma sich gegen die Tracheenwurzel

hin in eine kleine halbmondförmige Scheibe ausdehne, auf welcher sich neun

Hornblättchen parallel erhöben, gegen

die Trachee ansteigend und an den

beiden Enden kleiner.

H. Land eis hat die Stigmen

des gedachten Insektes und die vieler

anderer genauer auf Stimmapparate

untersucht Dieselben fehlen den auf

andore Weise mosizirenden Orthop-

teren. Beim Haikiler haben alle

vierzehn abdominalen Stigmen unter

der}Baais der Tracheenverachlusakegel

eine Brommsunge, welche im Oeaisn

vibrirt. Bei den Dipteren kdnnen

sowohl die zwei prottumkalen als

die zwei metathorakalen Stigmen, ab
Sünmappant des MuikÄfer, Xeloloatb» Tolgwi«

«. n ^ oai^
uiiBtf, 88ml rergroasOTi BMb H. umM» md auoi ule visT slnen Stimmapparat

haben. Der einaelne Brammapparat
"WU TwweldiMwamltel. n. ^erT. z. BraBBMnigt» «* . •

k. KegeL b. Bügel. hat stets lUT Unterlage ein grosses

Hg. SU.
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TnebMlrolir, w^diw bart am Stigma ww BrommliOhle erweitert ist; In

die Tnidiealr&lm ragt eiiir GUtimuig, der Bnunmring. Entweder bildet die

TrieheaUilase dne grltaere Ansahl Falten/ wie das Burmeister bei

EriataUs faad, und der Bing bkit dieae ana einander, oder ea hängen, wie

bei der Bmnmifliege imd der Stabenfliage^ einaelne groese FUten. gardfnen*

artig in dem Brommring. 80 entstehen Sehwirrblfttter, Stimmbänder. Bei

den 8teelmrtbc]^en sind Bmnmring und Stimmbänder äusserst zart. Das
Stigma selbst ist bei allen diesen dnrch einen Ring oder durch zwei gleich

Lippen gegen einander gerichtete

Reihen steifer, mehr oder weniger

verzweigter und gefiederter Chitin-

haare, die Brummklappen geschützt.

Landois glaubt, dass durch die

Bewegungen der Schwingkölbeben der

Dipteren, der Halteren, welche nach

Meinung fast aller Autoren rudimen-

täre Hinterflügel sind, der Brumm-

ring und durch ihn die Stimmbänder

in Bewegung gesetzt werden. Da die

Stimme nach Wegnahme der Halteren,

wenngleich schwächer fortdauert, auch

sich eine Stimme bei zahlreichen

Insekten findet, welche überhaupt

Halteren nicht haben, so kann in der

Halt^nschwingung ^ceinenfalls die alleinige Ursache der Stimme gesucht

wwden. Die Schwingungen der Bänder werden ohne Zweifel in der Haupt-

sache eneogt dnrch LnftatOase, sie werden Terstirkt dnrch die Brommhöhle»

Schon ein gleichmftssiger Lnftstrom kann die aufgestellten oder hängenden

Stimmbänder in tOnende Schwingungen Tcrsetien. Schwingungen der Hal-

teren können nur eine accesaorische Bedeutung haben. Indem sie in ver-

seUedener Grundstellung die LnftweUe an den Brummapparaten einengen

oder sie in eine Reihe yon StOasen anfUtaen, in kurzen Intervallen an-

idiweQen und abachwellen lassen, müssen sie wie die der Flflgel, auch

venu sie nicht durch feste Stücke auf den Brummring wirken, einen Ton
Magen, denselben Terstärken oder bestimmen. Sie werden vielleicht mit-

irirken bei den Terftndemngen der Tonhöhe, welche an Stimmen entgegen

der fut unTerinderUehen Hdhe des Flugtons beobachtet werden, und welche

M den Stedunflcken gut wahiinmehmen sind.

iMe an Stimmapparaten verbelstreichende Luft könnte ana aafgespeicher-

^ Vorräthen herrühren und dabei jeweilig ein solcher Yorrath erschöpft

^Wden. Es ist nicht unmöglich, dass solches beim Maikäfer der Fall sei,

^Msen brummender Flug fast immer kurz dauert. Im Allgemeinen scheinen

1%. sia.

stimmippani vom HeUthonz te ffntlWHHIift.

Briatalis tonas Linn(<, BOmal veifitawi nidi

H. Landois.
a. BligiMBSStanif. Ir. Ur—riaf. «b. Dm b
24—25 F&lten gele^, den Brnmmrinp zum Theil

Terdeckenda Siimmbaad» T. Cliitinst&ck , welches

teBnmaniif ttiMülbMfwMitak IklUMl.
fa iia BmIs dw SskwIiigkftlbtdMiM k «tagnifind.
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jedoeb die gofallten Bksen nur den Amtthmiiiigpitroiii wie' Windkasten m
regoliren. Der LnftTomth wird wttkrand des Flngee sieht venaiBdert;

nur die Erschöpfung der Muskeln macht dem Fhig md der Stimme-

Ende. Aber anch in solchem Falle wird dft Stimme, so die der Dipteren

und Hymeuopteren, nicht beständig gleich abgegeben, sie erhebt sich, wird

stärker und höher bei starken Affekten, bei Angst im Schrei festgehaltener

Fliegen, bei Gier im Gellen der zum Angriffe sich senkenden Stechmücken,

bei Zorn im scharfen Summen gereizter Bienen. Alles das stimmt dafür,

dass der Stimmerhebung eine Erhöhung einer Muskelaktion zu Grunde liegt.

Dabei können wirksam sein Verengerung derjenigen Tracheenverschlüsse, an

welchen die Stimmen gebildet werden, Anspannung der Stimmbänder, Ein-

schnürung der Brummhöhle, Veränderung der Grundstellung und der

Schwingungszahl der bewegten Flügel und Halteren, alles das um so mehr,

wenn eine Anzahl verschieden grosser Schwingplatten verschiedene Grund-

töne zur Verfügung stellt.
«

Hehrere TJmstftnde sprechen dafür, dass es Ezspirationslnft sei, welche

die Stimmbänder bewege nnd dass diese Ezspirationr indem ihr dmch eine

Inspiration an anderen Stigmen das Oleichgewicht gehalten werde, kontinair-

lich geschehe. Eine der Flttgel und der Beine beraubte Fliege wird, wie
' Landois berichtet, durch die ansgestossene Luft längere Zeit hemm-
getrieben. Die Stinmibänder haben nach ihm nur nach anssen fireie Be-

wegung. In jedem Falle gestatten die TracheenTerschlflsse eine blasbalg-

artige Arbeit der abdominalen Stigmen. ISb könnte eingewendet werden,

dass in der Flugbewegong sich die Lufibewegung ttberall weit leichter mit

Eintritt an Torderen und Austritt an hinteren machen muss; es werden

jedoch die Stimmen weniger in dem fördernden Fluge als im Schweben Ober

ehiem Gegenstände erzeugt. Die ansgestossene Luft konnte dabei den Flug

regniiren. Es dürften endlich diese YerhäHnisse nicht ftberall gleich sein.

Unter den Hymenopteren zum Beispiel haben Bienen, Hummeln, Wespen

eine laute Stimme. Bei den Bienen überwiegen die thorakalen, bei den

Hummeln die abdominalen Brummapparate
,

wenngleich auch bei ihnen die

thorakalen Stigmen grösser sind. Erwägt man dabei, dass die Einrich-

tungen an den abdominalen Stigmen sehr einfach sind und sehr wohl zu

gestatten scheinen, dass die beiden Stimmbänder nach einwärts in die

Brummhöhle schwingen, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass das gewöhn-

liche Summen der Bienen und Hummeln ein abdominaler Inspirationston,

das viel höhere der gereizten Bienen ein thd|»kaler Ezspirationston sd.

Der Stimmton dieser Insekten scheint überall höher zu Hegen als der

Flugion, bei den Weibchen ist er entsprechend der bedenteDderen Grösse

der Stigmen tiefer als bei den Männchen. Er kombinirt sich mit dem
Filmten,
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Bei ta Wasseijungfem sind es nadiLaiidois aidhllender Weise die

prottiorakalea, hinter dem Kop^ Tentedrteii Stignen, wdche die Stimme

UldejL DieseibeQ tragen auf Jeder der beiden Lippen einen Cfaitinlnmm,

miadien desMu ZUmen eine Sehwirrhant ausgespannt ist. Diese wird

durch die Exspiration der vonflglich 'am Metaiiioraz insphirten Lnft in

SdiwiDgangen Tenetst

Der Gesang der Cikade, welcher schon so lange den Menschen erfrent,

wurde doch erst durch Röaumur genauer erklärt, neuerdings aber in

anderer Weise von Landois, welcher auch hier eine an Stigmen erzeugte

eigentliche Stimme annahm. Man findet bei den Cikaden die ziemlich

seitwärts gelegenen Stigmen des Thorax durch Platten verdeckt, welche vor

ihnen Ursprung nehmen. Die betreffenden Platten sind am Metathorax am
grössten und fallen beim Männchen auf als ein Paar einander in der

Mittellinie nicht allein erreichende, sondern auch ein wenig über einander

greifende Deckel. Unter deren Schutze liegt jederseits ein Resonanzapparat

von zweierlei Art, gebildet nicht, wie Landois sagt, auch ?om Metathorax,

sondern von den zwei ersten verschmolzenen

Abdominalsegmenten. Nach aussen öffnet sich

ohrartig und mit Umrandung durch einen festen

Chitinrahnien eine Höhle , welche verborgen die

Seite bis zur Mittelnaht dos Piückens umgreift,

die Muschel R ö a u m u r ' s. Deren vordererWand-
antlieil wird von einer dünnen Membran gebildet,

welche, in einen Chitinrahmen gefasst, einen

grösseren Durchmesser hat, als zu dessen glatter

Ausfüllung nöthig wäre. So wölbt sie sich und

bildet Fältchen. Sie hat mit einem Worte die

Einrichtung des Plättchens im Cri-Cri. Drückt

man diese Membran ein, so kann man sie durch

tinen Dmck in der Nachbarschaft wieder vor^

qningen machen. Die älteren Antoren erzeugten

80 an frischen £zemplaren den Ton leicht and
ich konnte ihn noch ein wenig an einem Thiere

erklingen lassen, welches ftaifkig Jahre im Spiritos

gelegen hatte. . Die Hinterwand der Mnschel ist

gsoz ißBU. and hart Gegen die Medianlime des

Bsncbes sn stOsst an die Mnsehel der sweite TheQ des Apparats, eine

in den Bahmen eingetiefte, gftmlich straife Membran, entsprechend den
dnrchsdieineiiden BancbdeckeD der Hjrmenopteren nnd Dipteren, aber weit

Wer, der Spiegel oder das Xympannm. Das Tympanom wird von der

Hasciiel getrennt doreh eine sich eriiebende dreiseitige, auf der freien

Kante stabftonig erscheinende Wand nnd ist aneh Ton vome durch etaien

8».

Cicada omi Linne (5 von Niei»

in natbrlicher Grösse, nach Weg»
inliB« dir liakm nMkptalto to
thjuntioAm vom BMMh« g«-

f. ICatollionitadM StfgBA. «. 0«|t>

i\m\g <I*>r Muschel, t. Der

oder daa TjnapMiaa. i^. Di«

fMiM« Deekptetto.
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wnlitfönnigai Wandtheil, soim gegen die tfltteUiiue £eBt eingenlmt. Bas
Stigma endlieli liegt -als ein enger aber langer Qnerspalt sdurfig gerichtet

.

Yor dem stabliSnnigen Bahmenanthdl, wiAoher Hoflefael vnd Xnmmtelfell

Bebeidet B^anmnr leigte, daw an diesen Stab ein MnakeL gehe und

glanbte, daas dessen Kontrak^onen die Mnschel erttaen Heesen. Landois
dagegen schiebt den Ton anf das Stigma,' in dessen sehmaler Spalte iwei

StimmbSnder parallel den BSndeni angebraeht seien. Die Ansicht B6an-
mnr's scheint mir der Wahrheit nfther sn kommen, wenn es auch vielleicht

nicht grade der Stab ist, dessen Bewegungen das Htateben erschflftlem^

Hnsohel, Spiegel nnd Spiegelhohle ond der g6w(Hbte Deckd Terstftrken den

Ton nnd der letstere aehtttst sogleich den snm Theil sehr sarten Apparat.

Fttr eine am Stigma erzeugte Stimme wllrden diese Besonanneinriehtongen

nicht an dienlicher Stelle angebracät sein. Msn hat beobachtet, dass die

Gikaden. während des Gesanges die Flttgel nicht bewegen. Bei der Tentralen

Tonerzeagnng können letztere auch nicht einmal verstärkend wirken ond

ihre Schwingungen sind für den Ton ohne Bedeutung.

Die Stimmeil und Töne, welche regelmässig und in behcäbigcm Leben

von Insekten erzeugt werden, scheinen überall die Wirkung zu haben, die

Thiere derselben Art zusammen zu locken
,

vorzüglich die verschiedenen

Geschlechter sich finden zu machen; sie sind Locktöne. Es begreift sich,

dass grössere Anstrengung der Muskeln solche Töne verstärke und Schrei-

töne zu Stande bringe, wenn Insekten angegriffen werden, auch in Fällen^

in welchen man sich nicht grade dabei denken kann, solches vermöge Hülfe

beizuschaffen oder den Angreifer zu schrecken oder zu verwirren.

Den Insekten schliessen sich die in der Regel den Arachnoiden zuge-

theilten Solpugiden oder Galeoden in Betreff der AthemWerkzeuge

dadurch an, dass sie ein reines Tracheensystem haben, welches Ursprung

nimmt von thorakalen und abdominalen Stigmen. Der Thorax hat ein Paar

solcher in Form grosser Querspalten zwischen Mesothorax und Metathorax.

Am Abdomen liegt jederseits ein Stigma hinter dem zweiten und eins hinter

dem dritten Ringe, je unter dem Schutze von deren Rändern. Da die

sonst am meisten verwandten pupiparen Fliegen erwachsen zwei thorakale

ond wenigstens zom Theil bis zu sieben abdominale Stigmenj[MUure liaben^

stehw ihnen hierin die Solpugiden nicht grade nahe.

Im üebrigen sind bei den Arachnoiden einige Modifiliationen zu

beachten, einmal der gänzliche Wegfall des Systems bei den niedrigsten und

kleinsten, dann bei Vorhandensein desselben bei den nächst folgenden der

Uangsl der Segmentinmg, wie im Bumpfe überhaupt, so auch in diesem

.^IMurate nnter Ansbildnng nnr eines Stigmenpaars ohne die bei den Insekten

etwaige Fropnenstie nnd Metapnenstie begleitenden Einri<^tongen und

LehenshedJngnngen, bei h&heren troCi Hehnahl der Stigmenpaare Frd-

lassong des Thorax Ton denselben, endlich die Yerrollhonumrang von

Digitized by Gopgle



Aradmoiden. 145

zunächst als mindest entwidraltet TraeheeBsyBtem auftretenden blinden

Röhrchen zn einem Komplexe Ton Taschen, den sogenannten Lungen, sei

es iü Kombination mit Tracheen, sei es' als alleiniger Organe der Athmung.

Es ist die Ordnung der Milben, Acarina, in welcher nicht wenige

Arten der Klasse überhaupt keine besonderen Athmungsorgane bieten.

Andere erhalten solche erst, wenn sie mit Fachbildung des vierten Fuss-

paares ihre Organisation vollenden; noch andere besitzen dieselben schon in

früheren Stadien. Indem dergleichen Verschiedenheit bei übrigens nahe

Verwandten begegnet, indem vereinzelt eine minimale Ausbildung des

Systems auftritt, dieses sich, dagegen bei den höchsten ähnlich verästelt

und mit Spiralfaden versieht, wie es das bei den Insekten thut, ist die

Betrachtung der Athmungsorgane der Milben nicht ohne Werth für die

Vorstellungen über die Ausbildung des Tracheensystems überliaupt. Frei-

lich sind die Untersuchungen bis dahin nuch nicht vollständig und es sind

einige wichtige Funkte tbeils noch nicht aufgekl&rt, theils nicht gleichmässig

verstanden worden.

Von verschiedenen Autoren sind irribümlich auch für die niedrigeren

Familien der Milben Athmungsorgane angegeben worden. Bourguignon
war der Meinung, dass die Sarkoptiden durch den Mund Luft aufnähmen.

Kttchenmeieler und Fttrstenberg gaben, obwohl sie ausdrttcklich den

Mangel der Tracheen bei Kvfltznulben vaA Bftudemilben henrojchoben, doch

kleine Stigmata am Yorderbanche dieser Thiere an, der eine an den Trag-

stQdKen, Epimeren, des erst^, der andere an denen des zweiten Foespaars,

banchwJKrta von der Implantation der Beine , Fttrstenberg fttr Dermato«

coptes deren sogar zwd Paare, und brachten dieselben mehr oder weniger

bestimmt in Verbindong mit der Aufnahme von Luft in Säcke. Wedl
orklfirte bei Haarsackmilben, Simoniaden, vier dorsale Punkte für Stigmen*

Solche Memimgen sdieuien in versdiiedenen Umständen ihre Erklärung zn

finden, darin, dass sich Luft zwischen Mnndtheüen und Hjintfalten und

unter den HftftstAcken fängt, in der änsserlichen Aehnlichkeit der umrahmten

Haarpunkte mit Stigmen, in der Anwesenheit gleich weiter zn besprühender

Drfisentasehen. Bd der grossen Menge von in und an Thieren schmarotzen-

den Milbenarten der Gattungen Simonia, Hypoderas, Hypodectes, der sich

in Fledermaoshaut einbettenden von mir Nycteridembia genannten, Sarcoptes,

Chorioptes, Dennaleichus
,
Myophthira, Listrophorus, wie bei denen der

Gattungen Phytoptus, Acarus, Tyroglyphub und verwandten, soweit ich sie

selbst untersucht habe, habe ich niemals Tracheen gefunden. Turpin
und ich haben bei Tyroglyphus siro autorum, der Käsemilbe, umrahmte

vermeintliche tracheenlose Stigmen angezeigt, welche in der über den

Hüften ziehenden für die Anbringung von Stigmen bedeutsamen Linie hinter

den hintersten Hüften liegen. In den mit diesen verbundenen Säcken fanden

Kobin, Glaparöde, Megnin in verschiedenen Fällen eine farblose

Pageiutecher. III. 10
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oder gelbliche Flüssigkeit und Claparede sah in diesen Exkretions-

taschen den Ersatz der niemals neben ihnen, aber in ihrer Ermangelung

stets vorkommenden, in den Mastdarm mündenden Hariisehläuche, Clapa-
rede hat das frühere Vcrstiindniss dieser Organe als ehien sehr schlimmen

Irrtimm bezeichnet. Es verdient jedoch hervorgehoben zu werden , dass es

von Umständen abhängt, ob man hier Blasen mit Elüssigkeit findet oder

nicht. Meine Käsemilben Hessen solche nicht erkennen. Nach Fumouze
und II ob in haben sie Glyciphagus plumifer Koch und palmifer F. et R.

überhaupt nicht, bei G. spinipes und carsor ist der Inhalt ungefärbt. Nach

Megnin haben die Tjroglyphen die Blasen nur im jugendlichen und frisch

gehäuteten Zustande deutlich ; manchmal sind dieselben überbaupt unsichtbar,

ihre Existenz blieb z. B. bei Tyroglyphus rostroserratns unsicher. In

anderen Fallen ist die in ihnen enthaltene Flüssigkeit dagegen sehr merk-

lich, braun, selbst schwarz. Die von Gl aparede gesehene und firiUier

TÖn mir gezeichnete Oeffiinng konnten weder Bobin noch Megnin finden.

Letzterer meinte, es handele sich um ein abgebrochenes Haar, jener nahm

eine innere Oefoung an. Megnin finnd die Blasen ebenfalls ohne Aus-

gänge bei den Hypppus, welche Clapar^de fttr^die Männchen der

Tyroglyphtti erklärt hatte, welche aber nach Megnin sich als mundlose

und afterlose heteromorphe, gepanzerte Nymphenstände bei Austrocknung

der Pilznabmng in den gewöhnlichen Entwicklungsgang der T^glyphen
einschieben, indem sie durch Wandlung in den gewöhnlichen achtfUssigen

Kymphen gebildet werden« Ich selbst habe später bei einem Tyroglyphus,

welcher sich neben viviparen GecidomyienlarTen in Bttbentrestem fand und

welchen ich T. betarum nenne, an betreffiender Stelle ein stark licht-

brechendes, flaschengrünes Sekret gefunden. Die Tersehiedenh^t des Tor-

kommens und der Art der Absonderang dieses besonderen Organs giebt

also Gelegenheit zu ungleichen Nachrichten und da es verschiedene Arten

von KitsemillxMi zu geben scheint, speziell auch bei diesen. Dass es von

geringerem Wertli sei , dieses Organ mit den Malpighischcn Gefässen als

mit den Stigmen zu vergleichen, möchte mir auch heute noch scheinen.

Diese Diflerenz könnte etwas dadurch beglichen werden, dass einige Autoren

die Malpighischcn Gefässe bei den Insekten mit den Stigmen und aufsitzen-

den Tracheen homologisiren und ihnen nebst den Speicheldrüsen zur

Erreichung der der Segmentzahl gleichen Vollzahl addiren. So bliebe

selbst bei Annahme der Deklaration von Claparede kein Grund zum
Eifern.

Megnin hat endlich in Eintiefungen an der Basis der Bftckenhaare

des Symbiotes etwas zu linden gemeint, was au die gleich zu besprechenden

Athmungseinrichtungen der Oribatiden erinnere, jedoch ohne eine Spur von

Tracheen.

Claparäde hat bei einer Milbe, welche äusserlich an der Maus
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«chmarotzt und welche er für den Pediculus muris musculi Schrank hielt

und deshalb Myobia mnscali nannte, welche aber nicht identisch ist, wie

Gervais es meinte, mit Sarcoptes mnscaliiiiis Koch und mit der von mir

(Bd. n, p. 116, Fig. 79) abgebildeten, ans Nestern in der Maosehant

genommenen Form, zwei Stigmen gefanden dorsal an der Basis des Bttssels

imd in Yerfoindnng mit diesen naibb hinten verlaufende und znnfiehst sich

in der Ifitte zusammen legende Tracheen. Nach den MundWerkzeogen hat

Glaparöde sich jedoeh überzeugt, dass diese Form mit den Sarkoptiden

gar nichts zu thun habe, dass es sich also nicht um eine Ausnahme handle.

Ich kann das nur bestätigen, da ich diese von mir als Hyophthira geführte

Q«ttimg sowohl von Minsen als von Spitzmiosen und Lemmingen kenne

und gez^hnet habe. Ihre Mundwerkzeuge und Athemorgane bringen sie

nahe Cheytetus, TromMdium, Tetranychus. Es fehlt also hier bei Para-

sitismus die Athemeinrichtang der Yerwandten nicht. Man darf im Hinblick

anf diese Thatsaohe den Tracheenmangel ni<^t dirdct ans dem Parasitismus

als nothwendige Zugabe zu diesem erküren. Man muss ihn ableiten aus

niederer allgemeiner Organisation, geringer Grösse und Lelstangsfähigkeit,

wie bei Tardigraden und Pentastomiden, so bei Phytoptiden, Simoniaden und

Akaridcn . mit letzteren sowohl die Sarkoptiden als die Tyroglyphiden

umfassend. Man darf nur die der Tracheen entbehrenden Formen als

besonders geeignet ansehe, den Parasitismus im Endoparasitismns zu seiner

Vollendung zu bringen.

Bei den höheren Milben, Gamasiden , Ixodiden
,
Hydrachniden , Trom-

bidiiden, Bdelliden und Oribatiden kommen Traelieen vor, welche von einem

einzigen 8tigmenpaare Ursprung nehmen. Ein solches Stigma steht immer in einer

Linie, welche an der Seite des Körpers oberhalb der Beine hinzieht, sich

zwar hinten und vorn der Mittellinie nähern kann , durch ihre I>age aber

die Anbringung der Stigmen am eigentlichen Sternum ausschliesst. Man
kann dabei einigermaassen eine vordere Anbringung der Stigmen in der

gedachten Linie einer hinteren entgegensetzen.

Nach Clapar^de's Meinung liegt bei den Webemilben, Tetranychus,

em einziges Stigma vorn am Rücken, was das Zusammenfallen der Stigmen

der zwei Seiten in der Mittellinie bedeuten würde. Ich finde mindestens

'die Tr^dieenstSrnme der zwei Seiten sofort geschieden, sowohl bei Tetra-

nychus tiliannn Hennann, wo die Lage ihrer Anftnge der Wurzel des die

borstigen Oberkiefers tragenden Mundkegels entspricht, als bei T. telarius

Hermann, wo sie etwas weiter aus einander gerückt sind. Es ist nicht

grade wesantUch, wenn sie sich bis zur Verschmelzung einander nShem,

was anch bei Trombidium stattfindet Zunftchst schliesst sich Cheyletns an.

Bei ihm fallen die Stigmen bereits in die O^end der Wurzeln der

Maajllartaster und sind von dnem Ringe mngefasst. In allen diesen Füllen

wendet sich der Trachealhauptstamm zunftchst nach hinten, so dass die

10»
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Die TnebealmAiidaDgen von Trombidiuni holosariecnm Linntf?,

ISOmal vergrössert.

bmI. Maadibeln. b. K18pp«lf8m^e Lin«ii dir StiigncB. a. Dia

aa <U* letzteren gekenden Muslcdn. L t. Die TcMkealkm^
Bt&inme.

vorderen Gliedmaassen ihre Aeste rückläufig bekommen. B«i Trombidinm

Uogen die Stigmen an der Innenfläche der auf einem kOneren und in zwei

Lappen getheilten Mund-
^' kegel uch bewegenden,

plmnpen nnd hakig en-

denden Oberkiefer. Sie

werden zusammen be-

grftnzt Ton einem Paar

Wttlate, B&gel oder

Lippen mit netzförmig

angeordneten Cfaltinver'

dickongen, so dass Dn-
jardin meinte, dieLoft

trete dnreh die Maschen

des Netzes. Hinten an-

tretende Muskeln können

die Bügel einander nähern und die Stigmen schiiessen. Die beiden

Trachealhauptstänime sind seitlich abgeplattet. I)ie Felder des gleichfalls

netzförmigen Maschenwerks ihrer Wandung vertiefen sich erst an der

oberen und der unteren Kante und dann in dem ganzen Umfange zu

Röhrchen und sehr bald ist der ganze Stamm büschelförmig in solche auf-

gelöst. Die Zweige suchen isolirt die Organe auf. Sie verästeln sich, wie

es scheint, übcrliaupt nicht weiter, wohl aber verringern zum Beispiel die

starken Tracheen der l^eine allmählich gegen die Spitze hin ihr Kaliber.

Dieser Mangel der Verzweigung gilt jedoch nicht für die früher erwähnten;

bei Tetranycliiis und Chcylctus verästeln sioli die Tracheen sicher, obwohl

auch bei ihnen nicht selten getrennte Stämme eine Strecke eng vergesell-

schaftet verlaufen. Die kürzere oder längere Zusammenhaltung der Tracheen

fOr benachbarte Gebiete könnte in Zusammenhang stehen mit mehr oder

weniger bedeutenden Verschiedenheiten in der (jesammtgestalt, insbesondere

in den Fusslängen.

Bei den Bdelliden liegen die Stigma gleichfalls an der Wurzel der

Oberkiefer. Die Stämme geben zunächst starke Aeste zu den Oberkiefern,

den MaiiUartastem nnd den SpeieheldrQsen. Es bleiben danach die fikr

den Best des Körpers bestimmten Aeste noch ein StOekchen Wega in einem

gem^aamen Stamme Tereinigt.

Bei den Hydraohniden giebt es starke Unregelmässigkeiten, aber sie

scUiessen sich doch ersichfUch den bisher betraditeten Tracheenmilben an.

dem in Sflsswasaermoscheln parasitisdi lebenden Ataz können die Yon

van Beneden nnd Brnzelins beschriebenen Seheibchen nicht als

Stigmen anerkannt werden. Sie shid Näpfe für den Genitaldienst Dagfign

fand Claparöde bei dem Ataz yptilophoras Bonz von der Bflsselhaais
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aus ein symmetrisches System zarter Chitinröhren mit wasserheller Flüssig-

seiuer Angabe ttber trompetenarüge Mündaugeu in

Fig. SU.

keit. Sieht man ab von

die Leibeshöhle, wobei es

sich nach meiner Meinung

nicht um Hergehöriges

handelt, so würde dieses

System den ersten An-

fängen des Tracheen-

systems junger Tetra-

nychen entsprechen. We-

ngen starker und rascher

Reaktion auf Ueberosmi-

umsäure war femer Gl a-

par^de geneigt, bei bm-

nem, ebenfalls offener

LnftrOhren entbehrenden

AtaxBonzi, einem Schma-

rotzer der Uniomnscheln,

dorsal und Tentnd, na-

mentlich aber am Seiten-

rande laUnich in die

Hypodermis eingelagerte

Blasen als Apptrate rar

Anfinalune des Sauerstoib

ans dem umgebenden

Wasser anznselwn. Der-

gleiclien wQrde ans der

Homoloi^ ftUen und die

Yeramthug bat wenig

ftrsicb. SoweitTraobeen

bei erwacbsenen und frei

lebenden Hydradiniden

orkonunen, dürften die Stigmen zwiseben den vorderen Füssen und Mnnd-
werkieogen liegen.

Die OribaÜden oder KIfermUben geboren Dank den Tortrefflicben

Untersnehnagen von Nicolet ndt sn denjenigen Milben, deren Atlunungs-

organe am frühsten bekannt worden. Als ein alleiniges und gememsames

Merkmal dieser Familie in allen (Httongen und Arten wie in allen Ent-

wicklungsständen , diese mögen mit nnr drei' Fosspaaren das Ei yerlassen

oder mit vieren, wie Nicolet es für Hcplophoros annabm, wie es aber

nach Clapar^de ftir H. contractilis Perty, welcher aus weichen acarus-

artigen Larven hervorgehe, nicht der Fall ist, hat es Nicolet bezeichnet,

Trachealanpr&Dge Ton Bdella Tvlgmrla Hermann, UOmal ver>

g^öasert.

md. Abgebrochene Oberkiefer, r. Dergleichen Kostran. mx. Unter-

kiefertaater. t. Tnchcenwurzel. s. SpeioheldrflM. rs. Speichel-
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Fig. 816.

Ton

dass die Tracheen stets ausgelien jederseits von einem Näpfchen, gelegen

dorsal seitlich au der Basis des Cephalothorax nahe an der Linie von dessen

Verbindung mit dem dorsal überliegenden Ab-

domen. Diese Stigmen wurden von älteren Au-

toren mehrfach für Angen angesehen. Mehr oder

weniger ans einander gerückt, stellen sich die

Näpfchen zu den Fussbasen ungleich, indem sie

Tor dem ersten Fusspaare, oder zwischen diesem

nnd dem zweiten, bei Damaeos, aber auch hinter

dem zweiten Fnsspaar stahen können. Da sieh

dem Ungleichheit in der fintwicUnng des Ab-

domen gegen vorne gesellt, so stehen die Stigmen

zn dessen Vorderrande sehr migidch, .bei Tegeo-

cranos hart an demselben, bei Damaeoa am wei-

testen von demselben entfernt. Die N&pfehen

rind an der Mflndang erweit^, die Wand ist

strahlig fgBtipsi, in der Tiefe spiralig Teratftrkt;

die Zwlschenräune zwischen den Strahlen sind

quergestreift Im Gnmde des Kftpfcheos wnrselt

ein, wie man meint, schtttiendes Haar von yer-

schiedener Länge, einfach oder gefiedert, kolbig,

spateiförmig, blattartig oder einem Trommel-

schlägei gleichend. Auf die kleine Oeffnung im

Grunde folgt ein Luftsack, an dessen Eingang

vier lange Tracheen hängen, welche paarweise

oben und unten den Yerdauungsapparat begleiten

und umstricken, daneben einige andere für den

Cephalothorax. Die flügeiförmigen , mehr oder

weniger klappenartig beweglichen Ausbreitungen

des letzteren hei Pelops und Oribata beginnen

grade hinter den Athemnäpfchen.

Die Einrichtung ist modifizirt bei Hoplo-

phora, welche man Dosenmilbe nennen kann.

Diese Gattung, welche den Cephalothorax sanunt

denGliedmaassen gegen das Abdomen einznUappen

yermag, hat die Stigmen in der Thorax nnd

Abdomen trennenden Membran. Das blattartige

Schntihaar wird beim Zuklappen anfgenommen

in ehie Höhlang des BflchenschildM des Abdomen

unter dem Yorderrande. Nach Clapar^de*8
UntersQchmig an H. eontraetifis Perty sind mit

jedem Nl^fchen stätt der längeren Tracheen nar

OunaeoB riparius Nioolet

s. et%aa.

Fig. 817.

Lvft-

mA Anf&ige das Tracheen-

ajftanu Ton Damaens genienlatns

Koeh, stark Teifxdsseri nach
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drei kurze Taschen verbunden, so dass er Hoplophora, mit Beziehung auf

Aehnliches bei Spinnen, eine Lungenakaride nennt. Ich finde bei Hoplo-

phora nitens (V lentula Koch) gleicher Weise mit jedem Stigma drei blinde

Schläuche verbunden, doch sind sie erheblich länger, als Claparede sie

von der anderen Art zeit linet , vielleicht dreissigmal so lang als weit.

Eine sehr grosse Zahl von Porenkunälchen in den
'

harten Decken begleicht diese Verkümmerung Fig. 818.

der xVthiiiungsorgane. Die von (Maparede be-

schriebene Acarusforni der Hoplophora, welclic

erst sechsftissig, dann achtfüssig ist, entbehrt der

Athmungsorgane gänzlich.

Fig. 319.

Bei den Gamasiden sind die Stigmen als

Udne, nrnde, umrandete Oeflhnngen am hinteren

Ende einer feinen Rinne angebracht, weiche mit

EfaiscUnss ihrer Ränder die Stigmenplatte Cra- suinnenntpf, Decwaar und

f "Tii 1 < 4 j «A
i'atio»»tischen von Hoplophora coo-

mer 8 oildet. Die Bmnen verlanien jederseits tracuii« Perty ? nach cuparid«,

zwischen der Rttckenplatte nnd den Hflilstttclien, a-umti wtgr6muu

diesen von oben genähert. Die Rinnen der zwd
Seiten liönnen vom ttber dem Mnndkegel voll-

kommen zusammenstossen , z. B. bei Gamasns

opacus Koch, oder einander nicht erreichen, sind

dabei sehr verschieden in Länge und üIl biark

geschlängelt. Wie bei Gamasus findet man sie

in dem Nymphenstande Uropoda, bei Derma-

nyssus, Pteroptus, Cctra, Zercon und verwandten

Gattungen. Die Trachealstäninie sind bei Pte-

roptus besonders stark. Das Tracheennetz ist im

x\llgemeinen reich ; es finden ohne Zweifel Ver-

ästelungen statt. Das Gehirn ist besonders reich

mit Trachealzweigen umsponnen. Bei dem weich-

häutigen und damit leicht zu untersuchenden

Gamasus bimaculatus Koch finde ich durch sechs

(juere Kommissuren eine Andeutung segmentaler

Güederung und schliesslich treten drei oder vier Stämme, welche auf jeder

Seite ein hinteres Bündel bilden dickt bei einander an der liinter^ Bücken-

spitze querüber in Yerbindong

Bei der gemeinen Zecke, Ixodes ridm» UmA liegen die Stigmen

hint» den Füssen des letzten Paares anf dem Ornnde dner Sehale, deren

H&Unng mit perlglänzenden Grübchen skulptnrirt ist. In den Tracheal«

stsmm führt ein durch eine Klappe halbmondförmiger Spalt. Die Stämme

sind kurz. Mindestens giebt es eine Querkommissur vor der Geschlechts-

stigmenplatte von Dermanjafiii

gaUinae DegMr

,
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ttfflun^. Es ist aofBnglieli ein Spiral&den TOiliaiiden, aber er geht in der

YerftBtelimg bald yerloren. Rhythmische Kontraktionw der zwischen Bauch

imd Rücken vfertikal gespannten Mas-
^ kein müssen ebensowohl der Athmnng

als dem etwaigen Blutsaogegeschäfte

dienen. Bei Ixodes vulpis mihi öffnet

sich der Stamm im Grunde des Bechers

nicht mit einem Spalte, sondern auf

einer Papille. Bei Aniblyomma amei-

vae mihi ist die Platte birnförmig,

die Trachealöffnung liegt in ihr ex-

centrisch nach vorne und innen und

richtet sich gegen hinten und aussen.

Bei einem Hyalomma, welches auf

Cyclura pectinata schmarotzt, ist das

Stigma klein, entbehrt eines beson-

deren Peritrema und liegt hinter der

Hüfte des vierten Fusses. Bei Argas

liegt dasselbe unter der Hüfte des

dritten Fasses versteckt und hat weder

Platte noch Klappe. Auch fehlt dieser

zwischen Zecken und Gamasiden etwas

TermittelndeD Form der Xraeheal*

hanptstamm. Die einzelnen Stämmchen

zerfalle rasch. Sie bilden nidit

allein an Organen, deren Energieen wegen starken Yerbraochfl einen

lYacheemnichtham nOthig machen, reiche Netze, sondern auch an Stelleo,

an welchen man hienron nicht reden kann, anter der Haut, förmlich weisse

Enfinel, welche man vielleicht für accessorische Hantathmong, vielleicht für

Blnthereitang aas der chitinogenen Hant anhängenden Zellhanfen in Anspruch

nehmen kann.

Vor längerer Zeit habe ich nachgewiesen, dass die sechafüssigen Jagend*

stände von Ixodes keine Stigmen oder Tracheen haben; anch im Bereiche

der achtfilssigen Stände ist nicht sofort die YoUendong gegeben, es beeteht

noch eine Yergrösserung der Stigmen and eine Bereicherung des Tracheen*

Systems. Den gleichen Mangel im Larvenstande zeigt nach Clapar^de
Hoplophorus. Bis dahin habe ich auch bei vielen Trombidiidenlarven,

welche als schmarotzende Leptus oder in anderer Verkümmerung auftreten

oder sich nur durch den Älangel des vierten Fusspaares unterscheiden,

kein Traclieensystera gesehen. Diese negativen Ergebnisse mögen nicht

immer beweisend sein. Jedenfalls besitzt Tetranychus schon im seclis-

fUssigen Stande Tracheen, wenn auch nur jederseits einen fast in der

Donal« TnwhMokonailmreii toq Gaiiimiu binw-
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Medianen verlaufenden, sich hinten nach aussen umbiegenden Längsstamm.

Die Abbildung zeigt dessen weitere Entwicklnng. Die Zurtickfühmng der

Tracbeenentwicklang aaf eine Emfaltang dr&ngt sich hier besonders anl

Vff. ttU

TnähMoeniwickluog tod Tetraojcliiu tUuram Unnuuin. A. SecbsfttMige Larre mit eiuftfChen Trscheal-

•U«MB , MOnnl TWgrtMwt. B. Wmihuf dir JtagilM aditfiMig«B I«rf* iwrik WMbmg in 4m
n.trhüt© .Stadiam, 15MTnaI vergTcIssert. C. < i eacblechtlidi TollendPt«»^

, j«dodi noch fjanz jun>,'.'s Thier.

lOOroal rvigiöauti. o. Mund. m. MaxillarUcter. p. Enter Fuaa. oc Auge. g. G«8chlecht8öffnaiig.

a. Afl«r. «p. SpimidfAM. t. VaaMsm. n. Gabini, i. TraelMaWainiB.

Den Milben mit hinteren Stigmen schliesst sich ganz an die Ordnung

der Kankerspinnen
,
Phalangina, indem diese, wie schon Latreille

bemerkte, ein einziges Stigmenpaar hinter der Geschlochtsöffnung, neben

und bei den Gonyleptiden unter den bei dieser Familie vergrösserten Hüften

des letzten Fusspaares besitzen und auf diesen ein durch den ganzen Körper

verzweigtes Trarlieensystem.

Die Bücherskorpione, Cheliferina oder Pseudoscorpionina,
haben zwei Paar Stigmen. Diese liegen an der Bauchseite des geringelten

Abdomen , man sagt in der Regel an dessen beiden vordersten Segmenten.

Man kann jedoch vor den Segmenten, welche die Stigmen tragen, eine

weniger vollkommene Platte mit der Geschlechtsöfibmng und vor dieser noch
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eine zwischen die Hinterhüften eingeschobene dreieckige unterscheiden. Auf

jedem Stigma steht ein kurzer Tracliealhauptstamm. Beim ^yeibchcn ver-

zweigen sich diese Stämme, nachdem sie sich unerheblich ausgeweitet haben,

die liint ereil zu etwas birnförmiger Gestalt. Beim Manne sieht man daselbst

ein Paar tutenförniiger mit Spiralen umsponnener Blasen , von welchen ich

allerdings nicht unterschieden habe , oh sie zu den Athemorgaiien oder zu

den Gesclilechtswerkzeugen. gehören. Die vorderen Stigmen versorgen den .

Cephalotliorax nebst den Glicdniaassen , die hinteren das Abdomen. Die

Trachealstämme geben ihre Zweige unter spitzen Winkeln ab und die Zweige

laufen manchmal bündelweise zusammen, aber es giebt doch viele Ver-

ästelungen. Die grossen Stämme von den vorderen Stii^men wenden sich

hauptsächlich zu den grossen Maxillarsciieeren, Sie treten vor der Ge-

schlecht süHnung X förmig gegen einander und in Verbindung oder kreuzen

sich. Sie geben vor dieser Stelle in auffällig rückläufiger Richtung Aeste

zu den Beinen und zum Rumpfe ab. Die Stigmen haben einen feinen

Tracheenverschluss, bestehend aus einem Bügel mit Querstäbchen nach aussen

und vom, einem Stähchen nach hinten und innen und mit Muskeln. Bei

den in eigenthttmlicher Brutpflege am Bauche der Mutter anklebenden

Larven, welohe anfänglich nur ein deutliches

Gliedmaassenpaar, die späteren Maxillen, und ein

Paar winziger, weicher Zapfen, die späteren Fttsse

des ersten Paars, endlich aber alle Gliedmaassen-

paare besassen, sah auch in letzterem Stande

Mecznikof f keine Spor derAthmnngswerkzeage.

Bei den elgentUelien Spinnen, Aranina,
nimmt der Mangel dentUeher Gliederung am
Abdomen die Möglichkeit, die Stigmen bestimmten

Segmenten znzntheilen. Sie liegen beständig

sätlidi von der Mittellinie an der Wnrzel des

Hinterleibs. Wo dieser bd den Mygaliden An-

ilUige einer Segmentabtheilong aeigt, da beginnt

diese doch weiter rttckwftrts. D ng d s entdeckte,

dass diese Stigmen auch zn Traehealsystemea,

d. h. za verzweigten Rtthren f&hren können;

nicht blos zn Systemen von durch Blfttter von

einander getrennten Taschen, weldie man ent»

weder Langen genannt hatte, oder deren ver-

mittdndem Ghanilrter nnd Gestalt man dnrch den

Titel Pneomonobraachiae nnd Pnlmonobranchiae

gerecht zn werden bemttht gewesen war. Di$

Stigmata nennt man bei dieser Entwicldmig des

Athemapparates Pneumostomata. Die organische

Digitized by Gopgle

Fig. 322.

Stigmen des Bftcherskorpion , Che*

Ute onmidw Umi $.

A. Die vordersten AM omirialstüplte

Ton innen gesehen im Zotrammen-

kaag* mtt d«m Benkoek, 40Bnl

Tespctoeort. o. Theil des Orars

fBgMi die Gesehleohtsöffnong mit

ollen und nit einigen entleerten

Follikeln, a. AccesBorischo DrAsen

dea Oridakt«. s. », Die Stigmen

der Vectra Srite.

^
B. Der Trachealbügelverschlnss mit

Muckel und Tncheatrobr, 80iim1

wgrtaert.
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mid bistiologiftehe Identitftt der Longen und Tradiw beviee 1853^

Lenekart' Allmählich bat man gefimden, das» die YergeseUeehaftanfS

der Tracheen mit den Longen bei Spinnen nicht etw% eine vereinselte Aos-

nabme, sondern sehr verbreitet seL Es moss zonftchet als eine seltene

Aosnahme betrachtet werden , wenn Spinnen nicht -Tier Oeffnongen fbr den

Athemapparat haben.- Bei den Yogelspinnen, Mygaiiden oder Theraphosen,
' üB^iren alle vier in Luogen. So kann man diese Tetrapneomonee nennen.

Bei den aikderen thoen das nor die swei vorderen Oefhuigeii; sie sind

Dipneomones. Man reihte bereits froher den Hygaliden als aoch mit vier

Oeffiiimgen versehen die Dysderen nnd Segestrinen an, welche sich den

gemeinen Spinnen durch die Sechszahl der Spinnwarzen anschliessen , aber

nur sechs statt acht Augen haben. Unter den Dipneuiiiüiies ist es jcdocli

nach Bertkau überall, mit alleiniger Ausnahme von Tholcus opilionoides

Schranck möglich gewesen, ausser den beiden Lungen ein Tracheensystem

aufzufinden.

Die zu Lungen führenden Stigmen sind bei Spinnen Querspalten mit

Chitinringen. Dieselben führen zu Höhlen, welche durch eine den Kiemen-

blättern gleichende Entwicklung von Falten ihrer Wandung bis gegen den

Eingang in zahlreiche Kammern getheilt werden. "NValckenaer nannte

diese Blättersysteme grade/u Kiemen. Man könnte die H()hle der Athem-

kammer der Krebse, das Stigma der eingeengten Athemspalte dieser ver-

gleichen und hätte sich dann mit Benutzung einer Seitenfalte wie bei den

Milben ganz von dem phylogenetischen Zwange der Hautdrüsen für Tracheen-

entstehnng gelöst. Die Blätter der Lungen sind zart und zahlreich. Jedes

ist eine Hautfalte nnd hat mindestens beidseitig eine dünne Chitindecke

mi. ein Epitbellager. Im Inneren bewegt sich das Blut. Das Tracheen-

system besteht gewöhnlich ans nnverftstelten nnd des SpiralfadöiB ent-

behrenden Bohren. Es ist besonders stark entwickelt bei der nach früherer

Meinnng der Gnbiona, aber nach Bertkan mehr dem Philodiomos nahe

itehenden Gattong Anyphaena, wo es bereits von Mencke gelonden wnrde

and aneh in den feinen Aesten den Spiralfaden hat Es ist typisch m
ner LftngsstSmmen entwickelt. Da?Qn finden sich bä der sechsftngigen,

der Segestria nahe stehenden Scytodes thoracica Walckenaer nnr die zwei

tiiflseren.

Unter den Scorpionina haben die aberranten Gattongen Thely-

phonns nnd Fhrynos fOr die Athemeinnchtungen dne innige Terwandtschaft.

Beide haben üi den beiden ersten Abdominalsegmenten eui Paar eiförmiger

Athemtaschen oder Lungen. Die Mündungen dieser liegen als «ngsehliessende

Qnerspalten in den Intersegmentalen auf den Bauchseiten nnd werden von

•len hinteren Kanten der betreuenden Segmente bedeckt. Bei Thelyphonus

ist wegen der geringen Länge des zweiten Segmentes das hintere Paar dem

vorderen näher. Bei beiden (Gattungen sind entsprechend der Verbreiterung
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am gweHen Segmente anek die Unteren Langen etwas Mtar, bei Thely-

phoniia um ein Drittel. Bi^ Blitter der Longen dehnen sich an der

Yorderiiante bis anf den Sligmenrand aus and begleiehen durch eine weit

grOeaere Zahl als bei den Skorpionen die Ifindenahl der Longen.

Bei den echten Skorpionen findet man anf der Banchseite am Anfonge

des Abdomen jedersdts vier schief spaltlftimige Pneomostomata. Dieaelben

liegen nicht intersegmental, sondern in den vier ersten Bingen. Man sieht

die darauf sitzenden vier Lnngenpaare dorch die Banchdeeke scheinen. Die

die Taschen trennenden Blfitter worden von Treviranns mit denen eines

Boches verglichen. Dieser Blätter sind mehr bei den mit starken Scheereik,

dickem Schwänze and vielen Aogen versehenen stämmigeren nnd gifligeren

Formen. Bei diesen sind ebenso die Longen omfftnglicher.

Bei den höheren Arachnoiden wird die örtliche Beschränkong der

Athemorgane dorch die grössere YoUendong der Organe .dtt EreislanfiB

beglichen (vgl. Bd. n, p. 400). Dafttr, dass neben einer solchen Stell-

vertretong anch ein gleichmässiges Zorftckbleiben von beiderlei Organen ond

dass andrerseits^ vollendeterer Kreislanf bei einem verbrdteteren Tracheen*

System vorkommen könne, geben jedoch Milben ond Spinnen hinlängliche

Beispiele.

Unter den sogenannten Molluskoiden wird es für die Bryozoen
durch das bei der Ernährung und dem Kreislauf (Bd. II, p. 194 und 420)

Gesagte leicht verständlich sein, dass zwar ihre ganze Körperoberfläche,

soweit sie aus den Zellen sich vorstreckt oder bei durchbrochener Arbeit

an letzteren theilweise nackt bleibt, athme und dieses besonders im zurtick-

gezogenen Stande und bei Deckelschluss von Wichtigkeit sei, dass aber ftir

einen regeren Austausch der Gase der mit Wimpern bedeckte, zerschlitzte,

entfaltbare Tentakela^parat eintrete, welchem gebührende Auhnerksamkeit

geschenkt wurde.

Die Tunicaten haben es gemeinsam, dass sie vor dem Monde durch

eine darüber hinausgehende den Mantel tragende Hautfalte ein Atrium

bilden, in welchem eine Kieme ausgespannt ist. P'ol, indem er dieses

Atrium dem Schlünde verglich, bezeichnete die Tunikaten als die einzigen

den Wirbelthieren für die besondere Art der Kiemenanbringung gleich ein-

gerichteten Geschöpfe. Der Eingang zu diesem Atrium ist mit Ausnahme

von Doliolum eingeengt, sei es mehr cirkulär unter Umstellung mit Tentakel-

läppchen, durch Kreismuskeln einschnürbar, bei den ascidienartigen , sei es

zu einem durch eine obere und eine untere Lippe begränzten Spalt, bei

den salpenartigen. Dieses Atrium dient sowohl der Zufuhr der Speise als

der des Athemwassers und solche Vorgänge, wie sie Fol bei Appendicolaiia

beschrieben hat, oder ähnliche dürften zur Aossonderong der Nahmng ans

dem Atherawasser in dieser Klasse mehr allgemein vorkommen. Für die

" Einbiingong des Wassers in das Atriom ond dessen. Aosstossong, damit also
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in unserer augenblicklichen Betrachtung für den Mechanismus der Athmung

kommt bei Ascidien, Salden, Doliolen, Pyrosomen in Betracht eine Musku-

latur, welche entweder in einer umhüllenden kontinuirlicheu Lage oder in

einigen gauzen oder untcr])rochenen Heilen das Atrium umspannt, und in

deren Erschlaffung die Elu.>tizität der Tunica sich geltend macht. J5ei den

Salpen namentlich macht diese Muskelaktion an den Lipjien ganz den Ein-

druck des Schnappens nach frischem Wasser. Die grosse Ausdehnung des

übrigens allgemeinen Wimperkleides der Kieme auf dem umCassenden Athem-

sacke scheint den Ascidien anter gewöhnlichen Verhältnisseii bei ständig

offenstehender Ingestionsöffiinng ohne solche Kontraktionen eine hinläogliche

Waaserzofahr ni sidiem; die Kontraktionen der Muskeln schliessen mehr

schlitzend den Zugang. Die firschlafifiang Iftsst allerdings auch bei ihnen

stets eine groese Menge firischen Wassers einstrümen. Die Verschiedenheit

der dnxelnen Chrappen drttekt sich kurz dahin ans, dass bei den Asddien

die Kieme eSam ganzen Sack, bei den Doliolen eine mit Spalten dnrch-

setzte Wand, bei den Salpen ein schrftg yon der Nachbarschaft der logestions-

öfbnmg, namentlich vom Gehirne nnd der Biechgmbe ans gegen den Mond
ziehendes, nnr an den Enden nnd deren Nfihe durch das Mesobranchiom

Eschncht*8 b6£eBtl|teB, in der Mitte ringsam freies, hohlfle, vom Blate durch-

strflmtes, vom Wasser amstrOmtes Band bildet.

Die Athemhöhle der -einfachen Ascidien Ist oben hinlänglich beschrieben

worden. Die Zweifel, welche anter Anderen noch Cavier, Coste nnd

van Beneden dagegen erhoben hatten, dass. der Athemsack an den

gfifensterten Winden wirklich dorchbrochen sei and das Wasser vielfache .

Bahnen von der Athemhöhle zn der Kloake habe, hat auch 0iard für

gänzlich überwanden erklärt. Doch erregen grade die verwachsenden and

zusammengesetzten Ascidien . mit welchen jener Gelehrte sich eingehend

beschatiigt hat, in dieser üeziehung am ersten Verdacht. Ich tinde weder

bei Giard einen Beweis, noch haben mir meine eigenen Beobachtungen .

einen sicheren Anhalt für tlas Durchströmen des Wassers durch den Kiemen-

korb gegeben. Ein erheblicher Kloakraum besteht nicht einmal überall.

Man wird an Schnitten darauf besonders achten müssen. Bei den niedrigeren

zusammengesetzten sieht man im Kiemensacke nur vier Querreihen von

Gruben oder Spalten, während bei Amaurucium, Clavellina und anderen

höheren diese beschränkte Zahl nur in der Jugend, später eine «jjrossere

gefunden wird, selbst bis zu zehn. Ich habe Zeichnungen von einer niallor-

kiuischen Art, welche dem Circinalium concrescens Giard in der Erscheinung

sehr nahe kommt, und finde bei dieser in den fünf bis sechs der oberen

zehn bis zwölf Querbalken eine Art befestigenden KiemengcrUstes. Es sind

rippenartige Skleritenhänfcben , welche Uratkonkretionen ähnlich sehen, von

zackigen Kontoren, Indem sie jedesmal den Längsbalken etwas nachgehen,

«d beiden Seiten symmetrisch angebracht, so dass sie denjenigen Mittel-
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Fig. 828.

linie, in welcher der After liegt, sehr nahe kominen . an der anderen

Mittellinie, an welcher sich die Kiemenquerbalken vorwulsten und auf

welche die IMundriniie fällt . weiter von einander entfernt bleiben. Doch
folgen hier in der Richtung der Verlängerung der Rippen noch kleine

Haufen von Konkretionen. Die betreffende Art, welche ich Sclerobrancha

Engeniae nenne, hat nur fttnf Läppchen an der Ingestionsöffnang. Die

8t(urken Mandwülste im Kiemensacke sind bezeichnet mit rothen gepaarten

Rippen. Der Kiemensack ist hei auf-

fallendem Lichte gelblich, der Schwanz

feudg orangefarbig, theils von der

Barmwand, thdls durch einen TOm
Darm zur Schwanzspitze sich ziehen-

den zwischen "die Hoden Aeste sen-

denden gefärbtem Strang. Hodenblasen

finden sich bis achtanddreissig. Ausser

zwei vorderen Augen .und vielen

rothen. Pünktchen in ihrer Gegend

giebt es zwei als Schwanzangen

erscheinende ansgezeichnete rothe

Flecke. DieVereinigang derIndividuen

wird nnr dorch den Hantel her-

gestellt und dieser bildet einen ge-

ringelten Stiel, anf welchem die

Kolonie von etwa zwölf Indiviitaien

sich becherartig entfaltet.

Anf der bandfSnnigen Salpen-

kieme erreichen die Flimmerhaare

eine bedeotende Grösse und die Ge-

stalt schmaler Blftttdien, so dass sie

mehr denFlimmerplättchAnderCteoo-

phoren als gewöhnlichen* FUmmer-
haaren gleichen. Jedes Haar wird

von einer besonderen gekernten Zelle

getragen. Sie stehen nur an der

der Ingestionsöffnung zugewendeten

Seite des Bandes. Sie sind dort auf

beiden Seiten in quere Rippen geord-

net
, welche gegen einander laufend

jedesmal aus zahlreichen kurzen

Wimperreihen gebildet werden , so

dass diese wieder quer gegen die

Rippe stehen. Die ersten Reihen von

Sderobmiclia Engeniae mihi von Palma auf

Vallorka. A. Kolonie in natOilidier Grösm. B.

Bn IndiTiduum ans dem Ibntal gtÜM, SOmal

TOrgrössort. a. Supraanalzapfen. an. After, c. Brnt-

tuche mit Ei , darin eine reife cerkarienartige

Lanre. g. Himknotea. L Dam. o. Drei "Ekt in

Teris -liiedener Heife. oc. Vonlpre Aügen. oc'. Hin-

tare Augeuflecke. sc. Skloriton in den Kiemen-

Iwnmu vd. SaiMiiMter. to. MondWelite ait

WttMon. t. Hodenblasen, t'. Hodenblaaan mitt^an
Sunflnftdoii.
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der Seite aus enthalten je etwa zwölf, die letzten gegen die Mittellinie nur

etwa vier Cilien; die Mitttlnalit ist wimperfrei. Die Zalil der Kippen

richtet sich stark nach der Länge der Kicrnen. Ih'w von II. Leuckart
angeftlhrten Beispielen mit Zahlen von sechszig bis hundertundachtzig kann

ich Salpa africaiui-maxinia Forskul, die grösste Art des Mittelmeers, mit

etwa zweihundertund vierzig anschliessen. Es gehen von der Salpenkieme

am vorderen Ende in Gabelung zwei Flinimerbogen ab (vgl. Ud. 11. Fig.

121, p. 208 bei e) . umkreisen zusammen vorn die Respirationshöhle und

treten von boidon Seiten mit dem Vorderendc der Wimperrinne auf dem

Endostyl zusammen. Leuckart sah seiner Zeit dieses Schlundwimper-

band als einen Ilülfsapparat der Athraung an. Dasselbe dürfte vielmehr

die im Wasser treibenden sehr kleinen Organismen zum Endostyl herunter-

wirbeln und für die Athmong hauptsächlich die Bedeutung haben, di^ es

das Wa88<»r einigermaassm von solchen fremden Körpern reinigt.

Die Kiemenwand von Doliolum tritt in verschiedenen Modifikationen

auf. Bei Doliolum Müller! Krohn liegt sie in den Generationen A und B
und in den mittleren Sprossen der

Generation C, d. i. C'^ am fünften

bis sechsten Muskelreifen, steht unter

etwa60 ^ schrftg, ist eben und hatjeder-

seits Tier bis fünf Löelier Übereinan-

der. Der Mond li^ In der Mittel-

linie zwischen den beiden Locbreihen.

Bei D. denticiilatnm Qnoy nod Gn-
mard bat eine so eingeriebtete Kieme

mir die Generation B. In Generation

A und ist die Kiemenwand ge-

wfllbt, ihre lütte fiUlt zwar auch

hinter den fttnften Mnekebreifen, aber

ihre vorderen Enden greifen' anf

beiden Seiten bis zom zwdten und

unten bis -zum dritten Rdfien vor.

In dieser Ansdehnong bietet sie jeder-

s^ Raum fllr sechsondawanzig bis

liehen Sprossen der Generation C, d. i. C^, ist die Kiemenwand so sehr

eingebogen, dass ihre Flüchen fast den Seitenwinden des Körpers parallel

laufen nnd es finden rieh jedersdts zehn Kiemenldcher. Die LOcher der

Kieme sind in allen FftUen • umsAnmt von radartig arbeitenden 'Wimpern.

Vom Endostyl * steigt in der BOttellinie der Kiemenwand ein Wimperband

scbrfig anf^ftrts som Munde. Das Sdünndwimperband am Eingange des

Atrium steigt von der Riechgmbe jederseits znm Endostyl hinab nnd hat

gar keine Beziehung zur Kieme. Das trägt dazu bei, die Meimmg, dasa es

Fig. 324.

DoUolam AflBUenlstnn Qnoy tmd Oahnnd, Omm.
mUonC" ans taulQltelTnocr, achtmal «fitavt«

BMih Ktfaratein und Ehlen.

A. Vottfen Osffmuig. B. Hiiiteir« Oaikuff. a.

Aca-öiTP Haut. h. Innero Haut. Ir. Kieme, c.

Uerz. ». Endostyl. m. Miukelreifen. k. Keinstock

ibK Bnit (Gen* A). i. StM, mit ^Aen MasM
Doliolum auf der prodiiziniiidpii Generation B

aafiHMi. g. Gahizn. n. Kiechgrubo. o. Mond. t.

M^l^. w. SeNhniAwtiBparba&a. an. Altar.

dreinndvierzig Löcher. In den aeitr
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bei dflan Salpen elwas mit der Athmimg za timn habe, zn zeratAren. Bei

C' ist der tonnenfonnige Mantel hinten geschlossen ond so' ist die.zw^te

KämmerabtheUnng bUnd. Das Athemwasser , welches keine besondere

EgesUonsOffiinng findet, mnss den Weg, anf weteheiA es kam, wieder zorUck-

gehen. In Aasnahmefällen &nden Keferstein and Ehlers den Mmid
ganz oben in der Kiemoiwand nahe dem Hirn. Dem Hindermaass in

KiemenleistangsfiUiigkeit der Generation 0* steht die Minderang der sonstigen

Organisation, der Mangel der Fortpflanzungäorgane, des.Gdiörapparates und

Anderes zur Seite. Man kennt das weitere Sdücksal dieser Knospen nicht

nnd man kann ungewiss sein, ob sie llberhanpt efaie selbständige Bedeutoug

haben.

Nach den Untersuchungen bis einschliesslich derer yon Gegenbaur schien

es, dass dieser eigenthümlichen Generation von Dolioluin im Mangel eines Aus-

ganges der AthemkammerAppendicularia gleich stelle. Fol hat uns eines Besse-

ren belehrt. Die Athemkammer der Appendicularia, nach ihm der Pharynx,

hat hinter der IngestionsöÜnung, nach ihm dem Munde, einen dreiseitigen

Durchschnitt. Der eine der drei AVinkel lieut dorsal, wie Fol die Ganglion-

seite bezeichnet, die beiden anderen liegen seitlich ventral. Zwischen diesen

letzteren ist die Bauchfläclic firstartig nach innen gedrängt. Dieser First

trennt zwei Kinnen, deren jede zu einer Kienieiispalte führt; die dritte

dorsale Rinne leitet zum Oesophagus. Dessen Eingang, der Mund Anderer,

liegt auf dem Gininde des Atrium als eine Einengung desselben zwischen

und hinter den zwei Kieraenspalten. Deren Stellung erlaubt die Kienien-

wand anch hier gebogen zu nennen. Auf jeder dieser Spalten sah Gegen-
baur eine nach hinten gerichtete Röhre stehen, ohne deren Abschluss sich

deutlich machen za können. Fol hat gezeigt, dass diese Spalten die

Stellen bezeichnen, an welchen eine doppelte kloakale Hauteinstülpung zwei

Sackeiustülpungen des Pharynx begegnet. Die Verhältnisse sind nicht

wesentlich anders als bei den gewöhnlichen Formen des Doliolom, bei

welchem nnr die kloakale Hanteinseokuig der gessanmten, diametral entgegen-

stehenden oralen in Weite nnd Einfassung des Bandes fast ToUkommeo'

gleicht Die Stelle des endliehen Dnrehbmdis der sich begegnenden Sicks

würd in den beiden Eanftlen durch stark lichtbrechende ZcAlen mit langen

Wimpern bezeichnet« Diese Wimpern almimi eine Badbewegmig nach. Die

Biehtong des erseogten Stromes erscheint Tom Willen abhftnglg. Der Wasser-

Strom kann vom Mnnde her kommen oder von den hinteren Oel&inngen der

Bühren, welche ziemlich steil baachwSrte an der Wurzel des S<^wan8eB

liegen. Die beiden Wunperrftder arbeiten gleichartig. Sie sind nnr die

mechanischen miftapparato der Athmnng. Der Gasanstensdi geechieht sd

der dflnnhftntigen Innenwand des PhafTuz. Der Endostyl sondert die

Nahrung ans dem zugeführten Wasser ans. Seine Lippen weichen votn nad

hinten etwas aas einander und kommuniziren mit den Tordereo oder
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8AUuwlwiaiperbtodrifn und dem aneh Uer zum 0«ioplMgu aafsteigeaden.

biatnraB oder Bogenaanten MondipimpeitMUid. Die Wimpern treiben , in iln

leUeft, wie lie dae^anck beeondera bei Doliolmn thmi. Ferner wird in ihm

Sehlete abgesoUeden ind gegen den Oesophagus hin in F&den wie ana-

gespoonen. Dieser Sehleim wSmmt in neb die Fremdk&rper anf, bindet sie,

tiitt mit ilinen in den Oesophagus vnd dmnchwmidert mit ihnen den 0arm.

Solche SchleimabeoBdenmg findet sieh aoeh bei den Sslpen massenhaft.

Pyrosoma stimmt für die Kiemen fast ganz mit denjenigen Formen des

Doliolum, bei welchen die Kiemenwand tief eingebogen ist. Die beiden

Hälften der Kieme, vorn ziemlich von einander entfernt, laufen den Wänden

der grossen Athemkamraer oder des Pharynx nicht ganz parallel, so dass

sie gegen den weit znräckgelegenen Eingang des Oesophagus konvergiren.

Jede Hälfte zerfällt durch Spalten in viemndzwanzig bis zweiunddreissig

Streifchen oder, insofern sie vom Blute durchströmt sind, Röhrchen. Diese

werden nach innen von acht bis vierzehn Längsbändern gestützt und sind

aussen durch Fäden mehrfach an der Körperwand befestigt. Jede Spalte

ist von Wimpern umsäumt. Man wird annehmen dürfen, dass die Wimpern

hier wie anderwärts die Speisetheilchen von den Spalten abweisen. Die

Bahn vom Gehirne bis zum Oesophagus ist mit

acht kegelförmigen über die Spitze mit Wimpern rif.m

miiogenen 2^gelchen besetzt. Auch die Endo-

stylrinne hat starke Wimpern. Diese Wimpern
dürften den Speisetheilchen die Richtmig znm

Oeeofhagoa geben. Die den'Nektaaaidiem gemein-

ame anageaeiehnete Kombination in der Terwen-

doBg deaWasaentroma fllrNalmngabefwegnng imn

Mmde und Anawarf der Eikremente^ ftr Empfin-

deigan dmrBieebgrnbe, ihrAtharnng an derKieme

aad lir Ortebewegang arit Eiaaeagang Tom'nnd

iiantoaBttBg hinteo, wird für diese Bewegmg bei

PjKMoam modiiBrt dttrdi die Yerirattmu; - der

ladivldnen, welche, in die Zeilen eines walzen-

ftnügen gemefammen Hianteia eingebettet, in

dessen bobier Aie ihre auafthrendea WaaserstrOme
nsammenflieeaen lassen.

Wir schliessen zunächst dieBrachiopoden
aii, nachdem sich die Meinung, sie gleich den

Molluskoiden von den Mollusken gänzlich zu

trennen, mehr und mehr Bahn bricht. In einer

aasgezeichneten Arbeit hat namentlich Edw.
Morse die von anderen und von ihm selbst

beigebrachten Motive der näheren Zugehörigkeit

Pagenstocber. III. 11

AiugeächälUs Einzelthier von I^ro-

Mma giganteon Lomob tü San
lOMpImeer nach Keferatein und

EUm, SOnal veigröaMrt Ton «l«r

Hinuefte.

i. Ingestionsftffnnn;. z. Umw-
förmiger Körnorhanfen von un-

sicherer Bedeutung, e. Wimper-

riuM de« Endoetjli. b. Othka.
w. Schlnndwimperrinne. b. Kiemen,

t. Keibe von acht röhrigen Ten-

takeln. 0. aientoflik. m. Hodra.

V. Magen. 1. Länglichpr Körner-

haufen von unacberer Bedeutung.
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sa dea Würmern betont und gezeigt, dass eine Verbindung ihrer Organi-

sation mit der der Würmer ziemlich für alle Punkte konstruirt werden kann.

Morse fasst die Brachiopoden so auf, als seien sie ein älterer in beson-

derer Entwicklung des Yordereadas ausgezeichneter, kephaliairter Zweig des

Anaeiidentypiis , sowie als ein neuerer die Kephalobranch^ dastehen. Es

ist dieser Meinung hauptsächlich Folgendes förderlich« .Es kommt freie

Ortsbewegnng bei einigen Brachiopodea auch im cr^Yachsenen Stande

¥or, so bei Ttlffg"^ pyramidata Stimpson , welche überhaupt in den neuen

MotiTeu eine grosse Rolle spielt. Ks findet sich dabei eine besonders starke

an den Sehwanz der Arenicoliden erinnenide AnslAngung des Stieles , bei

jener Art bis zur neunfachen Länge der von den Schalen umscUosieneB

Begion, Dadnrob wird deutlich eine kandale Portion des Körpers neben

einer tborakaisii mit Mantel uid Bebele und einer den Kopf v«ti«tendea

mit Mund und Armen. Ee wird in den j^ei blntacea Körperabtheiliogen

eine Subetana- abgesondert, welebe Sand zu B5bren verkittet. .Der gedaebte

Sebwwz ist geringst gleieb den der- Arenicoliden, mit welebem er den

Mangel an Porsten theilt. Sokbe Borstel werden dagsge» am Mantebande,

also in der tborakalen Region erzeugt, in einer Anordmuig, welidie als .

bilaterale und als dorsoventrale Symsietrie zu Terstehen Ist, dnzefai oder

in Bflndeln aus regelmässigen Follikeln. Diese Follik^ smd bei den wan-

dernden Formen eingebettet in ein Netz von MnskelfiMem und gewtiiren

so die M<y|(ilebkeit eines energiscben Gebranohes ftr - die Ortsbewegung.

Aucb anderen bieten sie diese im Jugendlieben Zustande, so der Däaoina.

Immer aber werden sie in Anspruch genoaunen für die Bildung eines Daohea

ttber dem Athemoigane und es kann das veiglieben werden dem Nacken»

borstendache im Sande grabender Wflioter, Durch zwei Pawe von Eiteitflni

ist bei Rbynchonella sogar eine Innere Gliederung angedeutet. Deren

Ursprung in TrichterGibiungen in der Leibeibltlile und Ibre Verbindung

muthmaassKcben Hamorganen ruft die Segmentalongane der Würmer in die

Erinnerung. Die Larven sind deutlich geringelt, mit Wimpern, Augen und

einem Scheitelwimperacbopf verseben, so dass sie namentlich auch in der

Darstellung von Kowalewsky Wurmlarven ganz gleichen. Insbesondere

den sedentären Würmern würden dann die Brachiopoden sich nähern durch

die Heteronomie der Körperregionen, durch die mit Cilieu bekleideten, mit

Nebenfäden besetzten und nach Morse mit Knorpelgerüsten gestützten

Kopfarmc. Auch bei Tubicolen können diese auf die Zweizahl sinken und

sie winden sich bei Spirographis wie bei den Brachiopoden, während unter

diesen ilhynchonella sie grade vorstrecken kann. Dem JMantel der Brachio-

poden, welcher auch nicht überall die Arme vollständig bedeckt, ent-

spricht der zwar in der Regel viel kürzere, aber bei Terebella tiabellum

fast ebenso ausgedehnte Ilalskragen vieler Tubicolen. Indem er ebensowohl

seitlich gespalten als vorne ausgebuchtet sein kann, zeigt er das, was au
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jenem die Darstellung seines Sekrets in Form zweier, meist vorn ausgeran-

deter Schalen bedingt. Jener Kragen ist nicht minder ftir die Schalen-

absonderang der Wflrmer von hervorragender Bedeutung. Von den Gephjreen

hätte man dann noch zu entnehmen den Mangel der Segraentining und von

einem Theile derselben die vordere Anbringung des Afters. Endlich würde

für die den Brachiopoden gewöhnliche Verkürzung im als Stiel dienenden

Schwänze, für die Concentration , in Verbindung mit der Herstellung von

vom Rücken zum Bauche plattgedrückten, seitlich aufgeschlitzten Chitin-

gehäusen, das gleiche Gescliehen bei einem Theile der Räderthicre heran-

zuziehen sein. Gegen den Vergleich der Arme der Brachiopoden mit den

Kiemen der Lameiiibranchen, welchen Ray Lank est er und Holman
Peck festhalten, hebt Morse hervor, dass jene Arme nur kephalisch ent-

springen, die gedachten Kiemen lateral und eher nach hinten, so dass der

Vergleich mit den Mundlappen vorzuziehen wäre. Der ist aber auch in

der Regel gewählt und es sind die Kiemen bei den Brachiopoden als fehlend

bezeichnet worden. Schliesslieh gelangt man zu der Erkenntniss, dass

Würmer und Mollusken • an nehreren Stellen deutlich verbunden sind und
legt kemra 80 b€M»dfin gnMMOii Werth aaf die ZotheUoDg hierhm und
dorthin«.

Die ^tere Meinnng war also mehr darauf gerichtet, den Mantel als

Athmnngsorgan anzosehen und derselbe schien dic»e Beschrfinkong in Athem-

Organen dadurch zn begldchen, daaa er hei einem Theile der Brachiopoden

durch Schalenporen Forts&tze n^ch anssen sandte, so nicht alleb in grosserer

Ansdehnnng dem frischen Seewasser ansgesetat, sondern anch unter den

ungünstigen tJmstftnden des SelialenTerschliiBseB. Morse dagegen zieht mor-

phologisch die Arme als Kiemen heran.

Schon Gar p enter hatte betont , dass die Beziehungen des Mantels

zur Schale bei den Brachiopoden nicht ganz gleich seien denen bei den *

Lameiiibranchen. Man könne die zarten Fortsätze nicht als einfach in die

Schalenporen ragend« der von ihrer Oberfläche abgesonderten Schale anliegend

ansehen. Eine äussere Umhüllung stehe in Kontinuität mit der inneren

. Mantellage, die Schale wäre also dngebettet in den Mantel und wfirde

nicht nur peripherisch, sondern an jeder Stelle ihre WachsthumsVorgänge

haben. Die Schale der Brachiopoden steht auch chemisch den gewöhnlichen

Muschelschalen sehr fern. Sie enthält fast 50 % phosphorsanren Kalk.

Ihre Poren möchte Morse denen der AnneUdenbant vergleichen.

Trota dieses Allen wird sich doch Icaum etwas daran ändern, dass

der Mantel als eni hanptsächliches Afhemorgan der Brachiopoden an be*

trachten sei. Wenn er anch dem Kragen der Tobioolen homolog ist, so

ist er ihm doch nicht analog. Er behält physiologisch die tJehereinstinunung

mit dem Mantel der Lameiiibranchen. Bei Lingida wird smne Befähigung

11*
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«

ftr te AtlmgeaclAlt dadueh criifilit, dm tich nf «daran 4m Ge-

ftüriWIl wtork^«« V^ldwii iik nßmat ZM «bgeplattel» AnipvUiB

«Mm» In Fw» ton Blli^ien , T«ss«iiköf>febeii,

* ZUmd. Deren sind bei L. pyramidata Stimpson

in einer Hälfte des dorsalen Mantellappens auf

- jeden der zwölf Sinns fünf bis elf Stück , zu-

sajameii fiiiifuiidachtzig oder muthrnaasslich tür

deu ganzen Mantel dreihundertundvierzig. An

Spiritusexemplaren in der Regel unmerklich,Mm a«r nntiMwegm« in den
^Qj.(jen diese Ampullen doch schon von Vogt

snt«Ipapil1en der Lingula pyra-

midato stiiqnom aas den. «Ua»- nnd Owen gesehen , vou Morse aber genauer

tischen Omw w 4m M« ttm untersucht. Mau sieht das Blut in ihnen in be-

stimmter Richtung strömen. Der Anbringung nach

kann man sie mit den Kiemen am Mantel vou

Oirripedi^a vergleichen. Sie scheinen allen anderen Gattungen der Brachiopoden

zu fehlen, wenigstens schon bei Discina, welche doch in der Natur der

Schale, besonders im Mangel der Schalenporen, also eines aasgleieh8n4en

Yortheils fttr die Mantelathmoog, der lingola am nächsten steht. £a mwa
bei solchen an dieeer Stelle die Atbrnnog durch die entweder eben ans-

gebreiteten oder sanft gewölbten, zur Durchsichtigkeit zarten Wände der

MantelsinnB genügen.

Aber auch in den Armen der Brachiopoden kann ein rascher Blot*

Strom dnrch die Wand der mit Wimpern bedeckten Girren hindnridi erkannt

werden. Sie müssen die respiratorische Bedentnng des Mantels theilen nnd

ergänzen. Sie bilden in ihrer AnfeoUong einzeln einen Eiemenkorb« Die

geringe Zahl der Arme im Tergleiche mit bei wdtem den meisten ßOlireii-

wttrmeni wird dnrch die Qrtese d^ Girren ansgegUeheii.

In Bdtreff der Athemorgane der editen Mollnsken gewäiut nicht

'die im Allgemeinen nieder«^ ake|»hale Omiq^ der Hnsdiehi den geeigneteo

Ausgangspunkt der Betrachtung, sonten die niedere Klasse unter den

kopftragenden, die der Gastropoden. Die Kiemen der Ibischein kOBuea

ftlr ihre Anbringimg mit denen gewisser Sehneeken sehr woM zosaramen-

gestellt werden, aber es und nicht grade diese Schnecken im AHgememen

oder insbesondere für die Athmnngsorgane die niedrigsten. Die Sdmednn
zeigen anch fikr die Athemorgane eine weit grössere Ifannigfaltigkeit als

'

die Muscheln In dieser Mannigfaltigkeit ist im Tergleiche mit denMaacheln

nicht allein eine der sonstigen Erhebung der Klasse entsprechende Ans-

dehnnng und Vervollkommnung in dieser Organgruppe , eine grössere Spezi-

fikation für Anbringung und Einrichtung vertreten, sondern auch ein Minder-

inaass in Ausbildung, eine Verallgemeinerung in der Anbringung. Die

Muscheln zeigen für ihre Athemorgane Verschiedenheiten nur innerhalb eines

ganz engen Rahmens für Anbrini;ung, Einrichtung und Maass. Es ist deshalb
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Hifttittdi, snaicliit «im G«8tt«p«4«B ra reim ud dit MNut lngi'itoi

Me «spitottilisdie Filge Iii MdMgMidir Rlchftmg bei Seite n BetM.
Ee ipiM Seteedwi, «rtelie iiMriMUlpt fcdae bemteen AtkewiB-

Tiehtnagen bAta. Man luam lie «It AU«r «nd HMcoek PeUHnraMMe,

'Hetittlbaier, aMb AbraMbia, Uementose mhui.^ Dem abnübben Kamen
.Bermatobitaehia kiaiint gewobabiilfMallailg eine ipeitere Bedeatimg zh. Er
umiiMn alle diejenigen Futaeii, irelebe Ktaateii besitaen, ohne da^s diese

unter den Schatz von Mantelfirttett genommen würden. Die kiemen losen

Formen und die Rückenkiemer kann man den Hintcrkiemern, Opisthobrancbia,

des Milne Edwards verbinden nnd ihnen einreihen, wenn man den

Namen, ^ie ich an einer anderen Stelle vorgeschlagen habe in Prosocardia

ändert, was man kann, ohne die mit ihm beabsichtigte Betonung der

Stellung der Herztheile au (einander zu. verlieren! Sie theUen mit <iiesen

auch die Androgynie.

Wirklich kiemenlos sind die Phylirrhoidae, welche von Souleyet nnd

Gray hierher, übrigens von Adams zu den Heteropoden gebracht sind,

die Limapontiadae, oder in Verbesserung der Wortbildung Pontolimacidae,

und die Elysiadae oder nach der anderen dahin gestellten wenig bekannten

Orattong Placobranchidae , wobei noch abgesehen ist von einigen weiteren

wenig bekannten Formen. Die Zutheilung der erst genannten Familie wird

eben durch ihre niedere Organisation , besonders d^ Mangel des Gastro-

podMi imd Heteropoden unterscheidenden Foasee, fraglich. Ihr Körper, im

Oauen überaus flacb, lässt ebensowenig seitlich einen Mantel von den
mStttereD Leibe unterecbeiden. Die Pontolimacidae haben eine Sohle «dar

einen Fuss; sie sehen ungefähr aus wie Wegschnecken ohDe Fühler mid

AtbembOble. Aach sie beben keinen Maulel, aber muQ. kann vielleicht «ine

Spar itsfim in leietMiarÜgen Krbobiingen finden,

niMie bwMaNiBtii an den KepllwiteB anftratefi.

Bei den EIgfeiadae dAnt elcb der Körper Jeder-

aeitB oberbalb dee ¥mmt an froann eeitlichen

'Lappen oder BMttem im» Men diese in der

Begei tertOod anfechtet Bind und binten xw- >.

eammen treten, enebdaen ale als ein Anfiuig

einer Uaatelbildang , aiaa iveleber, wenn die

Terbindong der beiden Lappen von hintea nach

vom forteebreitend gedadit wird, das Dacb einer

Afbemkaamer Iber dem Rücken hervorgehen Ei,si» virWi« Montagu von Cette

wlirde. Diese Lappen dienen allerdings der ismut vuk im iM>
t:,, . , . 1 , . , liehen Mittolmeer, in KonbM Vnd
Elysia, indem sie seitlich ausgebreitet werden, ort«» Tom Bücken fewi«,
auch zum Schwimmen , selbst zum Umgreifen hwümI vergröswit.

von Seegewächsen, auf welchen die Schnecke /wteiSip^,^« ä^Sl**
kriecbt, aber sie gewäliren in jedem Falle aus-
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gsdflhnfte AtbnitiiigifllehiBB. Sie l»6e^«iehea dto Bmaitlleh Int Yergleicbe

mit PfajUlrhoe im Uebrigen vngünstigeii FmiverlilltiilMe des gewQlbtoi.

kOipen der ISlymtL MH im Timwiflache der attunenden Hant dnd min-

dMtoiie bei Elyeia die ftahMdieii, flranbig verästelten Blindsäcke der soge-

nannten Leber, der mit drüsigen Wänden versebenen Taschenanhänge des

.Magens, verbunden. Indem Elysia hierdurch sich den Eolidideu nähert,

in Kopf und Tentakeln der Gattung Hermaea ähnelnd, hat man auch die

Seitenlappen den papillären Kiemen dieser verglichen, als verscbmolzene

Reihen solcher ansehen wollen.

Alle diese kiemenlosen Schnecken haben eine (geringe Greese. Sie

haben nicht allein keine äussere Sehale, deren Erscheinen stets die einfache

Oberflächenathmung einengt, sondern auch keine innere, nicht einmal die

den Dermatobranchen häufig zukommenden Nadeln in der Haut. Die

Aussenfläche der Haut ist mit Wimpern überdeckt, welche bei E^sia nur

3 fi messen.

Der Name der Nudibranchia oder Gymnobranchia wird am besten für

di^enigen passen und auf solche beschränkt werden , welche zwar Kiemen

haben, aber solche nicht mit einer Mantelfalte überdecken. F^russac
hat sie geschieden in Polybranchiaka, welche die Kiemen mf beiden Seiten

des Kückens in einer Art von metamerischer WiederiMlong, und Acantho-

branchiata, welche die EieDlen in einer medianen dorsalen Groppe, wie

Alder und Hancock ee ausdrücken, in. der Mediodorsal-Linie tragen,

genauer in einem nngleieh vollkomnienen Kranze am den dorsalen After.

Jene haben meist keine YerlraUnmgen in der Haut, diese haben sie regel-

milssig. Da verkalkte Hast zur Athmnng angeeignet ist, wird, während, bei

Jenen die QeneraHsation der Kiemen begünstigt ist, bei diesen die Sped-

fikatkm nothwendig. Wie es in der polybranchen Grappe Formen mit

beipnnender YerkaUnuig der Hast giebt, so in der akanttiobranchoi soldie,

welche ausser der periproktalen Kieme fadige, pi^iUftre, lappige Fortsitse

auf dem Rücken haben, wekha mindesteiui nicht gleichgültig ftlr die Athmimg

sind imd die bei Doriden so gewöhnlichen Tuberkel der Haut kOnnen

immerhin mit den Fapillen der Eolidier noch in einige moq^hidogiiche

Verbindung gebracht werden. Obwohl seitliche Lappen ider nicht in der-

jenigen Ausdehnung vorkommen, wie bei Elysia, felUt es doch nicht

gänzlich an Beziehungen solcher zu lateralen oder periproktalen Kiemen

und man kann die betreffenden Fälle sehr wohl benutzen , um daraus die

Sammlung dorsaler Kiemen in eine Mantelkammer auf einem beschränkten

Theile des Rückens ableitend zu konstruiren, Elysia also hätte diese Lappen

stärker, aber die Kiemen nicht, die jetzt folgenden haben die Lappen, wenn

überhaupt, dann schwächer, dagegen die Kiemen ausgebildet. Von den

Einrichtungen, von welchen die eine in der Kombination bei den höheren

Kiemenathmern einen sekundären Httlfsapparat, die andere den nächsten
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Atii0mapparat darstellt, ist im «nten AiiltMteR fto^ jene im Stande, allein

fta die Atbmang anisakommeD.

Als die niedrigeren erselieinen die PoIybraoehSKta. Niebt m ihnen

Mmdem zn den Plearobranchen gehören die Phyllidiaden mid BiphylUdiaden,

welche AI der and Hancock als eine Abtheilnng mit den Kiemen an der

Unterseite der Kloake eingereiht haben. Tritonia und Scyllaea sind auf

die lamellirte, d. i. hier blumenähnlich zerschlitzte Beschall enheit der Kiemen

von AI der und Hancock mehr den Acanthobranchieni genähert worden.

' Die Aehnlichkeit der Kiemengestalt ist nicht ganz durchgreifend und viel-

leicht nicht wesentlich, aber jene entfernen sich von dem grösseren Theile

der Polybrancheii auch in den Beziehungen des gastrohepatischeu Apparates

zu den Kiemen.

Die l'olybranchiaten haben eine Mannigfaltigkeit für Anordnung und

Gestalt der Kiemen , welcher gegenüber die Einrichtungen bei anderen

Gastropoden nur sparsam differenzirt erscheinen. H. und A. Adams
haben dem durch den Namen Vi olo brauch lata Ausdruck gegeben.

Man kann zwei Hauptzüge erkennen. Einerseits giebt es^ eine Anlehnung

der Kiemenbildung an seitliche Lappen, wie sie etwa Elysia hatte, indem

dieae nunmehr entweder selbst auf der Kante zerschlitzt und so kiemen-

timlich sind, oder auf der dem Rücken zugewendeten Seite wirklich mit

- Kiemenbttscheln besetzt werden. Andrerseits werden , ohne dass seitliche

Lappen eicistiren, Athemorgane gebildet durch meist in grösserer Zahl anf

dem Kttckeu stehende, zunächst einfache Papillen, ohne (jlass von Seiten-

lappen etwas YOilianden wftre. Als stärkste Gegensätze stdien etwa auf

jener Seite di^ Gattmgen Lomanotns, Eamenls,

Seyllaea, Nerea, auf dieser di^emgen Eolidier,

bd welchen • die Kiemenpapillen einzehi aber

dichtest gediflagt stehen. Aber es vermitteln von

jener Öeite her die nv mit einer Längsreihe

wirl^dier Kiemen ansgerttstoten Tritonia and

Dendronotns bei nur wenig erhobmer oder man-

gdnder Leiste, Yon dieser diejenigai Eolidier,

bei welchen die Kiemen ki den einzelnen seit-

lichen Qnenraihen sehr sparsam
,

gar bei jungen

Stächen von Eolidia ezigoa Alder nnd Hancock

oder ftberhanpt bei einigen EmbleUmien nnr ein-

zeln, oder bei welchen sie doch jeweilig in ein

einfach wurzelndes Büschel zusammen gefasst sind,

wie bei Eolis ^Maucoides A. und H. , auch das

Vorkommen einer Längslciste nach aussen von

den Kiemenreihen bei Fiona und Doto pinnati-

fida Montagu oder die mantelartige seitliche

Fig. m.

Eolis (Aeolidia) papillosa Linne

•u Sar Vmibtft twb BScfem

gegeben , in zusammengezogenem

ZwftAod« ond in nat&rlidier G^rAne.

Der Ttttdran tat M 91mm Indi-

viduum mit etwa achtzehn Bolkw
von PapiUfln auf jeder Seite u>>

gerflBtet.

ta. T«fd«re Tentakel, tp. mal«»
TentakeL
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Ausbreitung des Körpers bei flinigen Bermaea, so dass die Bänder neben

dem Fuss liernieder hftngnn tmd maiusherl« aadere Modifikationen. Die

gedachte Gnuddifferenz gestattet demnach nicht die Scheidung in zwei

Hanptgrnppen. Neben den Differenzen in den Speaialit&teE der Kiemen

giebt es anter diesen Polybranehieten eine Keoge anderer, gar nicht

unwesentlicher und aar Eintheilong wohl verwendbarerYenchiedenheiten. Am
hervonragendatea aiiid die der fiadola, vonttgUcb In YerkQinnMnnig 4er

jeitlichen Z&hne, die fftr Zahl, Oeatalt md Lage der TeotairaL, die fikr

VorkonuDen einer segelfnimigeB odef echeibeDlIinugen Aoabreitang «m den •

Hnnd, weldie beeondera bei Thetis eine henromgende wird, die ftr die

Zähl der Gesehlechtigftnge m aynunetriBolier oder onilaiteKaler .Anabüdnng,

die Ar Anwesenheit von Kiefern, die flBr Lage des Afters, rem laedian

oder |n Yerscfaiebiing anf die- Seite nnd damit mehr nach Tain , die für

den an dieser Stelle besonders wicäitigea Eintritt der Lebertascliffli des

Magens in die Kiemoi. Solehe haben veranlasst, aasser den I>endronotidae,

Scylhwidae nnd Tritoniadae noch die Olanddae, ProcUmotidae, MeUbidae

nnd Thetidae von den Eolididae als Famüien in nnterscfaeiden nnd die alte

Gattung EoÜB In sehr viele anfsolösen.

Ple Mannigfaltigkeit in Zahl nnd Gestalt der Kiemen bedingt vottlg-

lieh den Charakter der einseinen Arten and hidem sieh sonderbare nnd

doch zierliche Formen mit schOnen Faibengegenstttzen verbinden
, gehören

die polybranchen Sehneeken mit za den sierliehaten Erseheinnngen mariner

Thiirwelt

Am mindesten differenzirt sind diejenigen Eolidier, welche mtgetheilte

Kiemen in möglichst gleichmässiger Yertheilung und grosser Yerbreitnng anf

dem Rücken haben. Ganz gleichmässig ist dies, was mau Dorsobranchie

nennen kaun, nie ausgebildet. Immer bleibt ein medianes Rückenfeld in

der Art frei von Kiemen, dass solche nicht auf ihm wurzehi, falls sie es

auch von den Seiten her überdecken. Es dehnt sich diese Kiemenlosigkeit

auf den Kopf, dessen Vorderrand allerdings reich mit Lappen besetzt sein kann,

auf die Tentakel, auf die hintere Spitze des Körpers aus und gilt ebenso

für die Sohle und die über dem Fussc aufsteigenden Seitenwände. Es

handelt sich also auch bei dichtester Bedeckung des Rückens wn zwei

dorsolaterale, zunächst symmetrisch besetzte KienienrCRionen. Je zahlreicher

die Kiemen stehen, um so bestimmter haben sie eine fadenförmige oder

papilläre Gestalt nur mit eingeengter Basis, je vereinzelter, um so mehr

nehmen sie mancherlei Gestalt an, namentlicli eine keulenförmige.

In den symmetrischen dorsolateralen Regionen können die Kiemen in

einer ungleich häufigen metamerischen Wiederholung und in den so gebildeten

Querreihen in ungleichen Zahlen auftreten, der freie dorsale Zwischenraum

kann ungleich breit sein. Soweit eine Mehrzahl von Kiemen iu einer

Qnerrdhe in fietracht kommt, sind im Allgemeinen die gegen den Band
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oder den Fuss hin die kleineren. Die einzelnen Querreihen desselben Indi-

viduum haben meist ungleiche Zahl von Gliedern, im Allgemeinen die

hinteren eine kleinere als die vorderen, zuweilen auch die allerersten eine

kleinere als die nächsten. Die Zahl der JReihen und die Zahl der Kiemen

in einer Reihe ist nicht absolut fest, sie schwankt individuell, kann sich

mit dem Alter vermehren, hauptsächlich durch Nachwachsen erst ganz

nnbedeutender Anhänge am hinteren Ende und am Seitenrande, wahrschein-

lich zuweilen durch Zwischenschiebung. Sie wird noch mehr schwankend

dadurch, dass in den Gattongen Melibe, Eolis, Doto, Antiopa die Papillen

sehr leicht abfallen und dann erst alhuählicb ersetzt werden können. Die

in solchen Kiemen ansgesproehene Metamerie greift nicht tief ein, sondern

trifft innen, irie vir sehen werden, ^gentlich nnr ein weiteres Organ,

die Leber.

IHe grOssten Zahlen hat, wie es scheint, wenigstens in den enropäischen

Heeren Eolis papulosa Unnö, namUeh.anf Jeder Seite 18 Ms 24 Qoer*

reihen mit je 12 bis 24 Papillen. E. Peadiü Alder nnd Hancock hat

20 Reihen mit je 8 bis 9 Papillen, E. aieoicola Fortea 15 mit je '8 bis 4

•Papülsn, K glanea A. und H. nsr 14, aber die mderen daanmter theilen

«-sieh gegen den Foas hin in iwei his drei Reihen. nnd haben 10 Ma 12

Papillen. E. trieoior Ferbea hat 18 bis 14 Reihen mit je 8 bis 5 , E.

angidata A. nnd H. 10 <bia 12 mit 4 bis 5, E. (Cavolina) viridis Forbes

10 mit 4 Ids 7* Papillen. Wenn die Zahlen soweit verringert dnd, sind

die Reihen deotUeher von einander getrennt imd die Patpillen decken sieh

nicht mehr adund^Rhrmig. Da dann aooh in den Reihen nicht mehr so sehr

grosse Zahlen von Papillen vorkommen, erschdnt der Körper der Sdmecken

weniger mit Kiemen belastet, zieriicher. Bmgni^res nannte solche Oavolina

und Alder und Hancock stellen in diese Gattung schon E. arenicola. Es

schliessen sich alsbald an E. concinna A. und H. und E. Tarrani A. und

H., beide mit 9 bis 10 Reihen, jene mit je 5, diese mit nur je 3 bis 4

Papillen, E. northumbrica A. und H. mit 9 Reihen zu höchstens 5 Papillen,

E. vittata A. und H. mit 8 bis 10 Reihen zu je 5 bis 6 Papillen, E.

glottensis A. und H. und E. vittata A. und H. 8 bis 9, jene mit je 4 bis

5, diese mit je 3 bis 7 Papillen, E. amoena A. und H. mit 8 Reihen zu

3 bis 4 Papillen, E. picta A. und H. mit 7 bis 8 Reihen zu 5 bis 6 und

E. olivacea A. und H. mit 6 bis 8 zu 3 bis 4 Papillen. Innerhalb der

Gränzen von sechs bis neun Reihen und drei bis fünf Papillen scheint sich

die grosse Majorität der Eolidier zu bewegen. E. exigua A. und H. hat

nur 5 l)is 6 Reihen, bei Erwachsenen in der ersten mit 3, in der zweiten

nnd dritten mit je 2 Papillen, in den übrigen und bei jungen in allen

Reihen mit einer einzigen Papille. Znm Theil noch mit Rücksicht auf

Anordnung und Gestalt der Kiemen, aber auch auf andere Gründe sind

solche £oUs mit dentl|ehen, dichter oder entfernter stehenden Reihen von
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Papillen in die Gattungen Favorina, Phidiana, Eolis, Cuthona, Cavolina,

Galvina zertheilt worden.

Diese Anordnung der Kiemen in Querreihen mit je mehreren Stftcken

theilen femer die durch doppelte GteBchleäitBöiihimg und nnr ein Paar

Ftthler ansgezeiehneten Hermaeidae mit den Gattnngen Hennaea, Stiliger

oder Galliopaea und Alderia. Hennaea dendritica A. und H. hat 8 Reihen

mit 8 his 4 Papillen, H. bifida Montaga zahlreiche ndt ungleich grossen

Papillen, Alderia modesta Lov6n ist vom frei von Kiemen und hat weiter-

hin 6 bis 7 Reihen mit je etwa 4 Papillen. Dahin gehört nach der Bear-

beitung Ton.Trinchese wohl auch Calliphylla mediterranea Costa mit im

(shinzen achtidg Kiemen.

Bei den Fionidae macht die dichte Drängung der Kiemen die Anord-

nung in Reihen undeutlich. Jede Kiemenpapille ist durch einen einseitigen

krau&eu häutigen Saum verbreitert, in ähnlicher Weise, wie ntian solches

zuweilen an Kiemen von Würmern bemerkt.

Bei Tielen EoUdiem, der Gattung Flabellina GuTier, rind die Pi^illen

in Hänfen oder Bflschel susammengefiust Soleher bat Eolis (Calma)

^ueoidee A. and H. 11 mit je 8 bis 4 Papillen, anrtotiaca A. und'

H. 10 bis 11, die ersten mit 5 bis 6, die hinteren mit 2 bia 4 Pallien,

E. cingnlata A. und H. 8 bia 9 mit je 8 bis 4 Papillen, £. punctata A.

und H. 6 bis 7 mit 30 bis 40 Papillen in drd Reäen geordnet im ersten

Bftsebel, halb sovid im zweiten und weniger in den Übrigen, E. (jPaoelioa)

ooronata Forbes 6 bis 7 ndt 20 bis 80 Papillen in ftaf Reihen geordnet

im ersten nnd weniger in der andern , £. (Coryphella) mfibranefaialis John-

ston 6 bis 7, das erste mit 6 bis 7, das zweite mit 4, die flbrigen mit

2 bis 8 Reihen von je etwa 4 Papillen. Bei allen diesen ffiessen die

hinteren B&schel mehr zusammen. £. Landsbnrghii A. und H., £. alba

A. und H. und E. pellncida A. und H. haben nur noch 5 bis 6 Btkschel,

die erste mit 8 bis 12 Papillen im ersten, 6 bis 9 im zweiten und weiter-

hin weniger, die andere in den beiden vorderen Büscheln mit je 2 Reihen

von je 6 bis 7 Papillen, in den übrigen mit nur je einer Reihe und spar-

sameren Papillen, die dritte in dem vorderen Btindel mit 15 bis 17, in den

anderen mit weniger und konfluirend. E. Drummondi Thompson hat 4 bis

6 Bündel, das erste mit 80 bis 40, die hinteren mit weniger Papillen.

Fj. smaragdina A. und II. und E. lineata I.ovän haben 5, diese das erste

mit 16 bis 18 Papillen, die anderen abnehmend. E. gracilis A. und H.

endlich hat nur 4 Bündel, in deren erstem 14, dem zweiten 10, den anderen

weniger Papillen. Auch bei dieser Anordnung kann die Gesammtzahl der

Papillen ersichtlich sidi auf mehrere Hundert, etwa ein halbes Tausend

belaufen, aber sie kann auch unter ein halbes Hundert sinken. Die in

Bttschel geordneten Kiemen sind stets nur &dig oder spindelftemig.
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Weniger auf ihre BesonderheHen . als auf aadere Eigeiisclkaften, beflonden

auf die Tentakel sind die nüt flinen ausgerüsteten Eolidier in die Gattaogen

Calma, Flabellina, Facelina und Coryphella zerlegt worden. Auch die

Glaucidae haben diese Anordnung in Büschel oder Fächer, deren drei jeder-

seits dem Körper ein sonderbares Ansehen geben. Sie sind dabei abgeson-

dert dnrch einen undeutlichen Kopf mit kurzen Tentakeln. Endlich sinkt

die Zahl der Kiemen in einer C,>uerreihe auf zwei

herunter bei einem Theil der Gattung Embletonia,

oder auf eine, so bei anderen Arten dieser

Gattung, z. B. Embletonia pulchra A. und H.,

bei Tergipes (Eolis despecta Johnston) und Gel-

lina, ^Y0 sie dann ungewöhnlich gross und mit

plump spindelförmiger Gestalt auftreten, auch die

hinteren alternirend und dabei mit ungleicher

Zahl fiir die zwei Seiten, bei E. pulchra sechs

auf der einen und fünf auf der anderen, bei

Gellina fünf jederseit^, bei Tergipes nur vier

jederseits und bei jüngeren nur drei. So sinken

die Kiemen in dorn geschilderten^eiee von fast

TMuend auf seeba.

Auch die sich dnreh dne grosse Zahl ?on

Seitenzfthnen der Badnla den Boriden nfthemden

Proctonotidae haben zahlreiche Kiemen. Bei

Antiopa (Janas Yenmy) hyalin« A. nnd H. und

bei A. cristatft Cbiige stehen sie ohne «kennbare Ordnung in emem dichten

Haofen Ungs jeder Seite, bd Prootonotoa moeronifenis A. und H. in zwGlf

Qnerreihen, jede mi drei umgekehrt birnOnnigen Papillen. Sie sind in der

Begel wardg..

Es schliessen sich die Melibidae an, welche nor zwei Tentakel haben,

mit den Gattongen Doto imd Melibe. Deren Klonen stehen jederseits in

einer einzigen Längsreihe. Doto pinnatifidaMontagn

nnd D. fragilis Forbes haben er¥racbsen neun,

letztere hat in der Jugend nur sechs, D. coronata

hat in der Kegel nur fünf auf jeder Seite, aber

Spuren von intermediären, so dass einmal acht

vorkamen. Die einzelnen Kiemen sind dabei

oval oder spindelförmig , mit "Warzen bedeckt,

gewissen kleinpolypigen Korallen ähnlich oder

mit mehreren Reihen von Zacken umgeben, gleich

Tannenzapfen. Melibe rosea Rang hat sieben

Kiemen jederseits, ebenfalls warzig, Streitkolben
||^*^„|,XrTr- 1!"! rtl^

Xhnlich. grtavi mA MäM ud HuMck.

Bmliletonia pulchra Aldwr and

baeodc w«n der eBgIiie1i«a Etat»,

etwa achtmal vergrÖRsort , anf

Omnd der JDarsteUttBgen von Alder

nd Banooelc nU dnrekidiBiMin-

gMtroliepatiaeheii Kftailen

geteichnet.

t. Ttatakel. a. After.

F%. 880.
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Die Kimen stelMii bei allen aufgefohrten In einer «ig^thümlichea

Beziehimg n der Leber. Wir ätben bei den Orgaen der Verdaumig

(Bd. II, p. 227) dafen nur eine Andeutung gegeben. Es war MilBe
Edwards, wekber 1842 fand, dass bei einer kleinen Galliopaea von Nizza

ein Sfit^m vorlstelter KaoUe in die Papillen und andere Oberflachentheile

IdL erttreel», weldies er, In ihm eine Yemdscfanng'swisel«! Yerdumigi-

apparat nnd Gefitasqrstom sehend, gastomshalar junnle. Er veri^ldi «
mit den Badiftrkanilen der Medssen nnd den Bttndsftcken, weiehe der

Hagen der Pyknogmiiden in die OUedmaassen sendet Ihm fo^gtan bald

mit BarsteUaagen Gbiaje nnd Qaatrefages. Der letztere sah feueiBt,

dass in den Papillen Theile der Leber and an Ihrer Spitze bemerkenswetthe

Blasen Uegen. Er irrte in andeven Pmikteni er

sprach den Papillen dte Bedentong ton Eieinen

and den von ihm nntertnchteik Sehnedten der

EoUdiergrappe dn wirkliches GeOsssysteai, Herz,

ICondbewaflining, After ab; nahm an, dass Ter-

mittelst jener Blapen dMr Inhalt der Hagen-

tischen mit dem LeibeshShlenblnt in Yerbfnding

trete nnd gab dieser vermefntUeheo Yermisefaimg

der Organe dorch den Namen Phlebenterismos

Ansdrack. Er schied so seine fttretwasNenes erach-

tete- EoHdina and Andere von den tttaigen Nndi-

branchiata als PUebeatsrata. Deren Aehnliehkeit

mit anderen Gastropoden sei nur scheinbar.

AlMos, ge£M0B, tai lassemi TheHen symme-

trisch und metamerisoh die Organe wiederholend

seien sie gar keine Mollusken. Alder nnd

Hancock zeigten bald, dass die Blase an der

Spitze jeder Papille sich nach anssen öffiie, elliptische Körper mit Faden-

aiihängen prodozire und entleere; Nordmann, Embleton, Souleyet,

endlich auch Kommissionen der Pariser gelehrten Gesellschaft unter Isi-

dore Geoffroy St. Hilaire nnd Roh in berichtigten die übrigen Irr-

thümer von (^uatrefages und stellten heraus, dass seine Eolidina

eine bekannte Eolis sei, keine erhebliche Degradation gegen andere Gastro-

poden bestehe , überall sich ein Herz
,

Blutgefässe , auch solche von den

Kiemen zum Herzen und ein After fänden und dass, was etwa von Lakunen

oder erweiterten Gefässräumen sich zwischen die Arterien und die aus-

führenden Kiemengefässe einschiebe, nicht über das hinausgehe, was sich

an den verschiedensten Stellen im Tliierreich findet und besonders für die

Mollusken von Milne Edwards als ganz gewöhnlich erklärt war. Sou-

leyet bezeichnete die in die Papillen tretenden Magenaubftnge demnach

Zmi IwBaelibwrU KiMMDpapillen

VM £olis papDlow Linnä, secb»-

nal TfligrOasert um das Eintret«n

S«r Lskmehl&nclie h. von d«n

ttMg^ üttllengange g. aus za

An der Spitze Neaad-

tatpMlblMen t.
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als Gastrobiliargefitose» Alder and H«ncoek naoiitiBii lie dm flislKO-

iMpatifichen Aj^pani,

Hau kann jetit lidift mAt die in dio PAfttloi dnjkntadm Qulbt^

iMlittcgefitose «It Oigm, welelM filr aad^ mit tfhmm, tetraehte, tim
die TioviMflhe YerUndnng, welche die Leber in dieaem eigaitbOnfieken

YedMat^B mit den Eitem einssll, kwui nicht, glridhgaltlg erin, Jnnn einer

physiolesiacbni BtBentmg für dae Qiian ailbst nieht .tewwfdn. E« iet

die Leber» welBhe in dieser Komhinatiim beeondera aladi etlwuer

Die beq^raebenen Gattonfon haben etots einen Iranm, nie einen aaf*

gewondenen Dann. Der After findet eich bei Antiopa, FmioBetaa, 4Jdenai

Hemaea nnd Stilliir in der derealen IQtteUiide, bei den aaderai ni«br

oder weniger naeh reehta wnchoben, in beiden Grappen mehr oder weniger

na^ wne» am meirtai bei Hennaea und Stiliger. Die Leber, indem sie

eieh in nUieiehe IMm PnHhmen IheOt, tritt ava der Baaehh&hle« senkt

sieb in die Papillen nnd behftlt ihre Yerbindnog mit dem Magen dm^
lang aasgezogene Röhren, welche eben für Gefässe angesehen wurden. Die

zartffli Aosföhrungsgänge der einzelnen Portionen verbinden sich zu grösseren

Kanälen und zuletzt zu wenigen Stämmen. Solcher Hauptlebergänge sind

bei den Proctonotinae, Glaucinae und Eolidinae drei, zwei dünnere vordere

symmetrische und ein stärkerer hinterer medianer, dieser bei den Eolidinen

über, bei den anderen unter dem Ovar, so dass dies die Leber bedeckt, dies,

bei der Eintheilung verwendet, die letzteren den Tritoniaden und Dorididen

nähernd. Bei Proctonotus und Autiopa theilen sich die seitlichen Stämme

in einen vorderen und einen hinteren Abschnitt;

sie sich nur nach vorn. Nach der Aussage von

Alder und Hancock vereinigen sich bei An-

tiopa die vorderen Aeste an der vorderen Spitze

des Körpers, nach der Zeichnung berühren sie

sich nur, was auch viel wahrscheinlicher ist. Bei

Emhletonia Irommen die beiden vordiren symme-

tnsohen Gänge von den zwei vorderen Papillen-

paaren; der hintere stärkere wird durch den

altemirenden Eintritt der Aesta aoa den PapUlen

licig^clrfftffmig. Den Hennaeinen, «ndi GalSpbjUa

laut der hiateie Gang nnd sie haben, da aieh

die ertlichen fllyalicfa theilen wie bei den Procto*

notjaen, nnf daee ale mit dem^ hinteren Aste aUe

hinteren HqpiUen Tereorgen, vier Hanptgiage.

Die peripheriü^ Tbeilang im gaetiobepa-

tiadMn Syalem wiederholt und bedingt die An*

Ordnung, die Form der Drttsen bedingt die Ge-

stalt der Papillen. Die Versorgung der Kanäle

bei den anderen wenden

Um gMlrakapatiMlM System tob

Antiopa nacb Alder and Hancoclc.

0 MundmaaBe. t. M^gm. i. Darm.

läppen in den Kiemen. lUa. dla.

Tordere Aest« der lateralen Qallen-

gliige. ätp. <lp. Hinbiin l«t*
dcnalben. dp. Tlir.tererOdlw^MIf.

a. Afler.
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mit drtaigui Wtaden kann in der LeibeshOlüe ftl>er die Papillen hinans

reichen and sich dann unter der Hant ebenio wie somt in den Papillen

dnreh die FIrimng aaedrleken. In den Bapillen kftnneii die Leberlappen

mehr kompakt oder deutlich dendxitiflch veristMt sein. Bei Hennaea bifida

Hontagn stehen die Aestehen qairlftinBig md so glebt es liberall Yer-

Bchiedenbeiten. Die Wftade der KanMe sind nmabnlOB. Man kann dnreh

die Loape erkennen, irie ihre wechselnden Eontraktionen den Inhalt bewegen.

Diese Bewegvngen nmsnn am^ aaf den Blntstand in der ümgebmig wiAen.

Wenn Kiemen^aMUlen, schnirt sieb der Kanal ab. Das Answachsen der

leste moss Hand in Hand mit dem der Kiemen gehen.

In der Peripherie der amwaohsenden CMlcngänge sind die Ldberiappen,

und deshalb gegen den Band hin die Kiemenpupillen am Ueinsten. Ueberau

werden die Papillen gemäss Ihrer OberÜtihe nnd -der geringen Wasd^cke

ttber den zwischen Haut nnd Leberlappen ehigeengten Blutbafanen einen

wesentlichen Theil der Athmnng besorgen, aber nicht anf anderen Grund-

lagen als die übrige Haut. Die Leberlappen können aoch in die Tentakel

eintreten. Das Blut liegt andi anderswo im Maschengewebe dicht nnter

der Haut in wenig dicken Schiebten ausgebreitet. Dasjenige, welches von

den l'apillen kommt, verbindet sich mit dem, welches aus den Sinus des

Körper? koiiimt, in den Hauptlebervenenstämmen. Die Haut, nicht einmal

den Fuss ausgenommen, wimpert anderwärts so gut wie an den Kiemen. Es

besteht kein besonderer Kiemenkreislauf wie bei den Doriden, Das Blut,

welches in den Herzvorhof kommt, ist gemischter Beschaflfenheit.

Die Blasen, welche sich an der Spitze der Papillen öffnen, haben mit

der Athmung gar nichts zu thun ; sie sind Drüsen. Wo Eolidier schwimmen,

sammelt sich stets eine grosse Menge Schleim auf dem Wasser. Zum Theil

liegt dessen Quelle in jenen Drüsen. Derselbe mag kleine Beute festhalten.

Die Eolidier sind exquisit tieischfressend, tödteii einander, fressen an anderen

Schnecken , an Anthozoen und, wo sie Seelaub abzugrasen scheinen, fressen

sie mehr die Zoophytstöckchen , mit welchen solches bedeckt ist. (rlaucus,

selber schwimmend, frisst Porpiten und Velellen. Sollte mit dieser stark

karnivoren Lebensweise die starke und kombinirte Ausbildung von Leber

und Kiemen in Verbindung zu denken seinV AI der und Hancock
glaubten die Fadenzellendrüsen kämen nur Eolis zu; sie würden also kein

iütegrirendes Zubehör der athmenden Papillen sein. Bei Flmbletonia pallida

A. und H. wenigstens haben Meyer und Möbius solche nachgewiesen.

Bei anderen, so Calliphylla, ist die Oberfläche ^er Kiemenpapille mit schleim-

eraeagenden Drüsentäschchen reichlich bedeckt (vgL auch Bd. II, p. 24).

In Betreff dieser merkwürdigen Entwicklung der Leber zu dendritischer

Form mit Abhebung vom Magen und Eintreten in Papillen schien Aid er

nnd Hancock anfänglich Scyllaea den besten Uebergang zu machen,

welche ihre Kiemen als Ueine Büschchen anf der Innenseite zweier iMppea
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trflgt; wddie in FloM8iig6itelt bM lai Jedir Sdte deB BOekMi»^ erlttbta.

Spftter wurdeii jene fletohrt« mAr ^geneigt, die in ^ Ktemen eintmeoden
Röhrohen di«nr Sebneeke ncht dem guttohepstiadMi Syetem, sendem .dem

Btailgeltasystam eis eofeiie Yenen leenredineB, welehe Blnt ye» der Leber
zn den Kiemen fUuren. Scyllaea würde damit n Tritonia treten. Ist dem
eo, eo bfiebe sie beMe Uebei^sattgBform D^dronetee, wekbe OtMang dtraef

hin Alder und Hencoek ym den Tritonien iMfieteni von welidien sie

. auBfa öimefain dnroh die Fonn der FttUer, den Mangel der SnbpaUiallelste

anf den Aftekenadten mä die Axt der Kiflmeid»inmehen nnterselieidet. Bei

Dfndnmotiis ist der Magen ndt Um-
üelMn Yerfeteliingen beselit wie bei ^* ^ '

deuEofidiem, während derselbe bei

ihre Zellen an den Wänden dieser
"

T> n 1 r, DendrüDOtoB arbonMMM Hüller aus der Ostw«,

treten in die Kiemen und in die Ten-

takel, wenngleich sie die follikuläre ümkleidung von der Basis dieser

Organe ab verlieren. So ist es die Verbindung zwischen diesen peri-

pherischen Schläuchen und dem Magen, welche follikulär ist, während

sie bei den Eolidiem einfach rührig ist. Die Leber zieht sich aus

den Kiemen heraus, gegen den Magen hin und zusammen. Die Kiemen

werden von ihr frei, sind nur noch Kiemen. Dieselben stehen dabei jeder-

seits in einer Reihe, sind cylindrisch und stark verftstelt. D. arborescens

Müller hat ihrer sechs oder sieben jederseits, ausserdem ist der Vorderrand

mit sackigen Bänmehen eingefasst und sind die Tentakd mit soiohen besetst,

ua so zierlicher durch die blase koraUrothe Färbung. Von den anderen .

an den Dendraaotiden geetetttan Gattongen hat BomeUa drei Kiemenbttschel

jederMAta, Lomanotoa etwa zwaniig kmze pM>illftre EiemiBn anf einer leiebt

welligen Manteileiate und daranter dnreh Yenekmelmmg drei grossere ge-

lappte, Sionenia mit E. (Lomanotaa) mannoratoa A, md H. dieeee in der

Art modifiiirt, daas die Kieonn dnteh ZeracUitsnng einer KanteUeiate

entstanden sdieinen. Ob sieh bei diesen nnd bei der iknliohen Hero die

Leber ehenao veiiiidle wie bei Dendronotna, ist nieht bekannt

Banaeh kommt Tbetis, deren Leber, obwohl etwas aaltet und ein

wenig in der> Fonn des gaatroh^alisohen Apparatea entwickelt, doch mit

ihrer HKaaae in der LeibeshOhle bleibt, diese bncklig aoftreibend. Gefftaie

scheinen von Magen nnd Leber in die besonderen Papillen an treten, welche

in Abwedislung mit den grösseren nnd mehr anagearbeiteten eigentlichen

Kiemen anf dem Blicken in äner Beihe anf jeder Seite stehen. Diese

Gattnng hat daa Kopfsegel von AUen weitaus am grössten und mit zahl-

Tritonia wie bei den Doriden eine

anhanglose Tasche bildet , und in

starker Auflösung der Leber liegen

Raniifikationen. Die Spitzen der Zweige
in ofttftrlielMir GiteM, uMk Mejer ud MAMw.
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lüiflhfln F&den ningnftwnt Die Kiemen, bei Thetis leporina Cavier zu sieben

ote acht grö«8eren jedeneits sind bueklörmig verästelt oder einseitig

gefiedert, die letzten klein, nndeotUch, von den Papillen nicbt zn unter-

sebeiden. Hinter der ersten liegt die GeschlaehftsAffiMUg, hinter der zweiten

ncbis der After. Die altemirenden kleineren sogenannten Papillen stehen

ein wenig höher auf dem Rttcken und bUden kleine Bihchchen. Sie Bind

jedoch Qiohl imnmittirii von doi Kiemen verschieden, erscheinen als ver-

kümmerte Kiemen. Es wären also die mit den

. Lebertescbca in Yerbindnig bleibenden Kiemen

rudimentär , die von ihnen befreiten besser ent-

wickelt. Anoh dae Se0el kamt mUtA gteiehgttltig

für die Athmong Mfti. Bsmg Jih e» wie bei

Melflte fom Sflhwimiiien beaM. Die heseadeien

YerhUtnisBe des. Hmdei bei Thetis «sheinen

deranf hinaiwpioon, dies ee der Nahnagi-

gewinnnng fiimm, jene UiiTOllkoiuiieBheileB durch

Befne EntwieUng bei^iicfaBiid.

Bei den Triteutdea und nach der oben

inHigifhem'fln Korrektor nch bei deo SeiylleeideOy

«rill die Leber überiittpt iMI vehr in Forl-

flitM der Bidkenttefae ein. Die beiden Feailien
nietis leporina cnvier au« PaimDo

i^heiiifla ejiieMler, «iWiiiiiifi gnide mü An—Anm
in natHrlich^r Orösse. ' " •

^

V. Said. t. Ma«L r. f• Kiemen» deren Anordmuig ftr Scyüaee ecbon
.öihunijn^a^Afier.^^ e»w«ml mffde, iclir nihe ni iteta. Tritonie
p. p.

n gröM^t^ ^ ^ Kiemen jedeneiti In einer BeÜM, gestielt

vnd dann veristelt, besohartig oder bknenvtig

gefiedert, gross md aierlieh, die Mitte haltaed swischen denen von Dendro-

Dotns and denen von Thetis, «af einer Leiste, welche das Bndiment eines

Mantsle ist Die SymaMtrie der Kinnen wird ebensowenig durch die Ver-

sdusboag des Afters nach rechte gestört, als das bei den oben besprochenen

geschah. Die IQemen erhalten ihr Blnl wie bei Doris ton der Leber,

Indem sieh ans den Kainllaren dieeer Jederasite flr gewlttmlloh drei Stüuae

bilden, deren jeder, Sebald er die Baal eiiiiihi, mit einem wderen nnd

einem hinteren Ast nach karsem Yerlaaf je eine Kieme versorgt. Die

Yasa efferentia der Kiemen gehen aber nicht wie bei Doris fttr sich in den

Herzvorhof, sondern sie mischen wie bei den Eolidiern ihr Blut in den

Stammvenen mit demjenigen, welches aus den Sinus des Körpers abfliesst

Die Zahl der Kiemen bewegt sich dabei in sehr engen Gränzen. Fttr

T. lineata A. und H. werden fünf angegeben, jede zweiarmig und die Arme

verästelt. T. plebeja Johnston hat fünf bis sechs und in alteren Stücken

häufig noch untermischte. Solches hat auch T. Hombergii, so dass die

Zwischenräume zwischen den grossen blumenähnlichen Kiemen hinten ganz
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ausgefüllt sind. Die einzelnen gleichen der periproktalen Kieme von Doris.

Auch hier sind die Tentakel von einem Btlndel Terftstelter Fäden umgeben.

Bei Xerea endlich stehen die Kiemen wie bei Scyllaea auf seitlichen Lappen,

aber zugleich auf diei einander folgenden buckelfönnigen Erhebungen des

Rockys in sehr kleinen Boscheln.

Wir wenden uns zu der anderen Unterordnung der Gymnobranchiateo,

zu den Acanthobranchiaten nach der Lage, den Anthobranchiaten der

Adams nach der Gestalt der Kieme. Alle diese haben eine Kieme, welche

mit mehreren Abtheilnngen den stets mediodorsalen After umstellt. Für die

Beziehungen zu den vorige in Betreff der Kiemen scheint die Gmppirung

on Alder und Hancock in nur zwei Familien vor der der Adams in

mehrere eher Yorzttge zu haben. Eine Gruppe nämlich, die Polyceridae,

besitzt im Allgemeinen den Mantel nicht anders vertreten als durch seit«

liehe Leisten auf dem Rttcken, welche meist &dige oder papilläre Fortsätze

tragen oder in Lappen getheilt sind. Diese haben den Namen der FamOie

bedingt. Bei den Doridae dagegen fehlen solche Fortsätze ; der freie

Mantelrand bildet sich abwärts gegen die Fussränder hin aus, der Rücken

wird lederartig, viel mehr durch die bei den Polyceridae noch sparsamen

Spiculae gesteift und ein Schutz für das ganze Thier; um die periproktale

Kieme bildet eine Hautkreisfaltc einen Wall, unter dessen Schutz Kieme

und After zurückgezogen werden können. Dieser kann vielleicht aus jenen

seitlichen Leisten abgeleitet werden.

Die periproktale Kieme ist ein so wichtiges und so spezielles Organ,

dass sie für die Verwandtschaften entscheidet. Ueberall führt ihr eine

grosse Leberveue oder Vena branchialis afferens das Blut der Leber, des

Geschlechtsapparats und der Niere zu. Dieses Blut bekommt seine beson-

dere Gelegenheit zum Gaswechsel. £s giebt einen speziellen KiemenkreiS'

lauf neben dem allgemeinen. Aus der Kieme führt eine ebenfalls mediane

Tena efferens das oxydirte Blut in den Herzvorhof selbst. Diese Kieme

kommt zunächst zu dem , ^vas etwa noch von

Einriebtungen der vorigen Gruppe erübrigt, hinzu;

sie erhält ihre grOsste Tollendung, wenn von

jenen nichts mehr vorhanden ist

Es sind hauptsächlich die Triopinen, bei

wdcbea man jederseits auf einer Bftckenleiste

eine Anzahl von Anhäqgen findet, fingerartig oder

keulenfdrmig bei Triopa und Ancula, Isdig bei

Idalia, am ähnlichsten denen bei Lomanotus. Jene

Leisten treten bd Idalia hinter dem After und

der Kieme zu einem Schirm zusammen. Die "^""p"
•
"^^^

aatbrliche Ordose nach Alder und
Einzelheiten sind recht verschieden. Bei Tric^a lümcock. p. Seitliche Anh&nge.

ist der Yorderruid etwa wie bei Bendronotns ""«^ Aftw. *. T«itow.

Fftf«H««e1iffir. m. 12
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mit zaddgea FortB&taen ausgerüstet. Bei Ancnla mstata A. imd H.

drSngen sieb jederseitB ftnf Papillen hart an ^ periproktale Kieme, so

daas sie diese fast im Kreise umstehen, es sind ancA die FQhlsr mit

mehreren Fftden besetzt Bei Idalia stehen an der Basis der FOhler Fftdem,

welche stftrker nnd Iftnger sind als die meisten auf der Seitenleiste oder

hinter der Hanptkieme, nnd es steht dazu eine Beihe von fadigen Papillen

anf der MittelUnie des Rllckens. Bei Idalia Leachii A. nnd H. steigt die

Zahl der Beihen Yon Fäden nnd P^»Ulen anf fttnf. Es ist dvrchans ni^t

wahrscheinlich, dass die Hanpthedentang dieser
Fig. ase.

Fäden, Papillen und Lappen in Athmong za

Sachen sei. Bei Ceratodoris, welche nach der

Vollendung des Mantels za Doris gehört, ist

der Rttcken gleichftlls nicht blos in seitlichen

Beihen, sondern aneh in der Mitte und hinter der

Kieme mit Fäden bedeckt und es erheben sUskk

seitliche Leisten überhaupt nicht.

Die Beschränkung der Papillen auf die

unmittelbare Nähe der periproktalen Kieme scheint

idaita'Jeiegans s. Leuckart von dieselben iu bcstiminteren Dienst der Kieme zu
Ot»»^ w»^imh:^«M<Mebt^

Stellen, sei es als mechanischen Schutz, sei es
in Mttlrlicnor Grosse iiar^r-^st.'nt. '

Di» Art kommt auch bei üuernaey mit AVimpcrarbcit oder mit Muskelspiel zur
w. t. l^Btakd. f. o«dd«diti-

ji^rneuerung des ^Vasse^s. Sie vervollkommnet
«nnoig. 01 siffM* >< Anw.

sich bei Aegirus , bei welcher Gattung aus der

Zahl der ähnlich wie bei manchen Doris den Rücken Itedeckenden Tuberkel

diejenigen vor der Kieme sich wie Korallenstöcke stark warzig hoch erheben.

Bei Polycera ist manchmal die seitliche Firste in eine grössere Zahl von

Zacken getheilt, wie z. B. bei P. Lessonii d'Orbigny ; bei anderen , so bei

P. ocellata A. und H., Oberwiegen zwei hintere weit und auch bei P. qoadri-

lineata Müller sind die Zacken am Mittelleibe verschwindend klein und es

erhebt sich je einer jederseits hinter der Kieme hornartig, während aller^

dings noch irier starke Zacken am Yorderrand stehen. Auch in der Gattung

Theeacera kann die Zahl solcher Fortsätze auf swei herabsinken, wolche

fthleraxtig anf dem ISnterrttcken stehen. Bei Plocamophoms ist es dagegen

der Yorderrand, an welchem aasschUesslich dendritische Fortsätse ausgebildet

sind, nnd sie dienen dann behn Schwimmen. Bei Pelagella gehen die ein-

lachen Firste nur bis gogen die Mitte des Bftckens, etwas Torgleichbar

denen von Pontolimax. Bd Goniodoris umsieht dne Manjtelkante von

geringerem Umfang als der Foss den Bfloken nnd omgränst die Kieme

hinten. Bei Geratosoma erhebt sich der Bflcken selbst hinter der Kieme

hornartig.

H. and A. Adams haben eine Familie der Onchidoridae fUis einigen

Gattungen gemacht, bei welchen die Kiemen, wenngleich periproktal und
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nidit nntentfltst oder ergtaat daro& andere Forta&tm, doch Tom CharakUr

der Boriden dadurch abweichea , dass sie nicht an einer Gemeinschaft ver-

bonden Bind. Die Familie scheint kernen engen Znaammenhang an haben.

Onehidoris erscheint als eine echte Doride, deren Eiemeiibifttter mir der

yerbindenden Basalmembran entbehren, YiUieraia als eine, welche dabei nnr

zwei Blfttter hat, wo dann der After nicht von den Kiemen umscUeesen iat

Beide haben dne sehr stark Yerkalkte Bant Sofern solche Kiemen dann

ttbeihanpt retraktil sind, hat jede ihre besondere Hohle. Anders stellen

sich Hexabrancbus und Heptabranchas, deren Hantel den Fuss hinten firei-

lässt, bei welchen seitliche Firste hinten zasammenlanfen und sechs oder

-sieben verästelte Kiemen gesondert in einem Kreise oder Hufeisen den After

umstehen, nach Adams jede für sich retraktil, nach Aid er und Uancock
nur kontraktil. Vielleicht giebt die Radula darüber" eine Entscheidung, ob

diese Gattungen als üebergänge zu betrachten sind zwischen Tritonia und

Dorideri aus der Gruppe der D, laiuellata Linnö (Lamellidoris), welche eine

Art Segel und gesondert stehende einfach gefiederte Kiemen haben, und der

tier D. depressa A. und IL (Onehidoris).

Auch bei den r)ori(len ist die ganze Haut, ausser wo grade die Spitzen

der Kalkkörperchen diesolbc vortreiben, mit Wimpern besetzt. So wird es

wesentlich vom Grade der Verkalkung abhängen, wie weit sie noch bei der

Atlmmng mit in Betracht genommen werden kann und welchen Yortheil in

dieser Beziehung die auf ihr sehr häufigen Höcker, Warzen, plumpen

Papillen gewähren. Die Wimpern treiben auf solchen in derselben Richtung

wie auf den Kiemen, nämlich gegen die Spitzen hin. Auch bei den Aeoli-

diem ist die Wimperung in den Tiefen zwischen den Pi^illen am stttrkaten.

Dadurch wird jede Stockung verhindert.

JOie periproktale Kieme der Acantfaobranchiaten zeigt grosse Verschieden-

heiten für das Qesammtbild, fftr die Zahl nnd Form der Blfttter. Anf die

gedachte Yilliersia mit iwei Lappen

folgen mit dr^ Ancnla cristaAa Alder,

Thecace», Triopa daviger Moller,

Felycera Lessonü d*Orbigny, mit fftnf

Pdycera ocellata A. nnd H., mit

sedis Boris sordida Rüppd nnd

Lenckart, mit sieben bis nenn Gonio-

dfois castanea A. nnd H. , mit acht

D. mnrieafa Mttller, mit nenn Doris

flammea A. nnd H., D, Sparsa A. John'^toni ^Ider und Hancock aus der

, _ _ , NoidN« in Mtürlicher (irösso mit müng ent-
nna u., D. tnborcniata Cnyier, Dons &itoter Kiomc.

piisiUa A. und H., mit elf D. aspera

A. und H. , D. diaphana A. und H. , Idalia Leachii A. nnd H. , mit

'awölf Idalia aspersa A. und H., mit dreizehn Goniodoris nodosa Montagu,

12*

üiyiiized by Google



180

mit l^fadin Doris Johnstonii A. und H. , mit achtzehn Idalia elegans

Leuokart, mit zwanzig bis neonnndzwaDzig D. bilamellata Linnd, mit zwei-

imdswao^ig meine Grepidodoris plnmbea. Man sieht, dass von den Poly-

eeriden mir Idalia mit den Doriden in die höheren Zahlen gelangt. Ihre

Sdtenftden haben wegen ihrer sehr geringen StSarlEe wohl auch gar keinen

Werth mehr für die Athmnng. Sie sind nicht mehr' als was anch bei

pcoBobcanchen Schnecken noch gefunden wird, thnen wahrscheinlieh seitlich

die Dienste der Tentakel. Die Energie der Kiemenbildang an spezieller

Stelle steigt mit dem An^ben der Nachklftnge der Yerallgemeinemng;

Ehrenberg theilte die Doriden nach der Gestalt der . einzelnen

Eiemenllppchen ein. Dieselben sind schmal inngenförmig bei meiner CSrepido-

doris nnd bei seiner Glossidoris, sie spalten sich an den Spitzen bei seiner

Actinodpris, sie sind meistens fiedrig, Pterodoris, straochartig bei Dendro-

doids. Alder nnd Hancock beliessen- solche JNfferenzen in der Gattnng

Doris, aber sie schieden ab diejenigen, welche, obwohl ihre Kiemen an der

Basis. yerbnnden sind, sie. doch nicht retraktil haben, Lamellidoris nnd

vielleicht Chromadoris. Bei Actinocydns nnd Ciepidodoris ist der Klonen-

kränz hinter dem After nicht znm Kreise geschlossen. Bei Grepidodoris

legen sich die Enden spiralig nm. Den meisten ist iaine Znrttclmehnng

unter eine Kreisfiedte der Bftckenhant möglich. Dieser Haatwnlst kann

ebenso die an seiner Innenwand im Krater st<^nde Kieme dnrch seine

Badiftrmnskeln ganz nach aussen entfalten. Bei Atagema liegt die Kieme

am hinteren Ausgange eines tiefen, unter einen Bücken kielsich einsenkenden

Sackes, es besteht eine hintere AthemhOhle.

Alle Nndibranchen schdnen einen kiemenlosen schwimmenden Larven-

. stand zu haben. Wimpern, besonders gross an dem dann allen-zukommen-

den Segel oder den Mmdlappen, dienen zugleich der Athmung und Ortt-

bewegong. Der Gedanke, in den Kndibranchea eine Schneckengruppe zn

haben, aus welcher sich die mit vollkommneren Athemwerkzeugen, besonders

auch die Prosobranchen entwickelt hätten, braucht vielleicht nicht deshalb

aufgegeben zu werden, weil sie im Stande der Embryonen und Larven eine

Schale haben. Es ist nicht nothwendig , deshalb den späteren Mangel der

Schale als einen erworbenen Fortschritt zu denken und daraus zu folgern,

dass auch die Kiemenbildung in dieser Gruppe eine fortgeschrittenere sei

als die derjenigen, welche zeitlebens eine Schale tragen.

Enie ganz andere Anordnung der Kiemen und zwar unter einander

gleich haben die rhyllidiidae und Pleurophyllidiae, unter welchen jene weder

Radula noch Kiefer liaben
,

wenigstens Phyllidia und llypobrancliiaca auch

einen medianen liinteren After, dies aber nicht Fryeria, diese dagegen

Radula, Kiefer und einen seitlichen hinteren After besitzen, sich so mehr

den Pleurobranchiden nähernd. Bei ihnen stehen die Kiemen in Gestalt

von Blättern unter dem iiande eines den Fuss seitlich überragenden Mantels,
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lösen sich dabei wohl auch in Läppchen auf, wobei diese in mehrere Reihen

sich ordnen können. Sowohl bei Plearophyllidia verrucosa Gantraine ab
bei Pleurophyllidia lineata Otto finde

ich den sich über den Kopf neigen- .

^*

lien Antheil des Mantelsaums frei

von Blättern. Es folgt dann ein

kurzer Abschnitt, in welchem Falten

sich der Länge nach neben einander ^

«rdnen, so dass die Blfttter über Plflvrophjllidia linMto Otto «ns dem MittelaMr

Mäander stehen. Der Yiel ansgedehn-
, ^ ? nstüriichor Qröm^

^ ^ t. TenUM. o. Mnud. p. Kuilie. v. Weibliche

tere Best hat die Falten radiär, oaMbkciitaöflbavv. b. Kim«. •

haiqitBftdiUeh sdirfig nach hinten.

Gegen die Sohle bleibt eine aasgedehnte kiemenfireie Seitenwand, die Kiemen-

blttter heschrftnken sich anf die Unters^te des überragenden Manteltheils.

Sind sie bd P. lineata strotsend mit Blut gefallt, so drangen sich die

Bänder des hier viel zarteren Mantels nach oben nnd nach der lOttellinie

des Bochens gegen «nander. Sie verschwinden dann fast und die Kiemen

scheinen den Bftckeh sn bedecken wie bei den Eolidiem. Wenn diesQ

Thieare mit ihrem spitz endenden Kdrper schwimmen, mOssen die Kiemen

vortrefflich im Wasser gebadet werden. Bei Pleurophyllidia (Diphyllidia)

pustulosa Philippi reicht die Longltudinalstellnng der Kiemenblätter noch

weiter nach hinten, so dass die radiäre Stellung kaum für mehr als die

hintere Mantelrandhälfte gilt.

An diese Anordnung der Kiemen, auf welche man passend den Namen
Inferobranchiata gebildet hat, lehnen sich cyclobranche schalentragende

Schnecken an und man kann unschwer aus ihnen auch die pleurobranchen

entwickeln. Ferner aber haben eine gleiche Kiemenanbringung die lamelli-

branchen Muscheln und die Art, wie die Tentakel bei den Pleurophyllidien

als eine breit angewachsene, gerinnte. nach hinten und unten gerichtete

Masse auftreten, unterstützt den Vergleich. Das wesentliche ist in allen

diesen Fällen die Anbringung der Kiemen unterhalb eines Mantelsaumes.

Gewöhnlich folgt man für die Konstruktion der prosobranchen Kieme dem

Gedanken von Milne Edwards, dass die diese bergende Athemkammer
ihr Dach erhalte durch Verschmelzung zweier erst von einander freier,

seitlich aufsteigender, tergaler Mantellappen in der Mittellinie. Solche

Lappen haben wir oben vielfach als Firste kennen gelernt Milne
Edwards konstruirt sie, indem er bei den Doriden neben der gegen den

FssB gewendeten Falte die die Kiemen und den After umhüllende ver-

grOssert, In gleiches Niveau gekgk «nd anfwärts gerichtet denkt £s fehlt

aber auch nicht die Möglichkeit, die Prosobranchen abzuleiten ans Cyck>-

hranchen, die Nackenkieme ans dner nnteren. Bei den Patellen nämlich

anlsteht * eine KaAenkammer dorch die besondere Ansti^fong nnter dem
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Mantel hinter dem Kopfe. Diese enthält keine Kieme. Bd ehiigen aber,

BO Patella rota Chemnitz, zieht das vordere Ende der Kandkieme jederseits

gegen den Eingang dieser Athemkammer. Man braucht sie nur etwas weiter

hinein fortgesetzt zu denken, dann diesen Abschnitt bevorzugt, endlich

allein vertreten, so hat man eine prosobranche Form.

Um die Klasse der Gastropodcn nicht zu zerreissen, wollen wir die

hier anzuschUessendeu Lamellibrancheu zurückstellen und jene zunächst

vollenden.

Es giebt zwei cyclobrauche Gruppen. Eine , die Ordnung der Chitoniden,

bildet keine Nackenkammer, die andere, die der Patelliden, bildet eine solche.

Die Chitoniden kommen den rieurophylli-

diaden ganz nahe. Ihre Kiemen sind unter dem

Kande des dicken Mantels angebracht, welcher,

in (kr Kegel auf dem von den acht gesonderten

Schalstücken nicht bedeckten Randantheilc mit

Schüppchen. Härchen, Warzen und Dornen von

Schalensubstanz oder doch mit lederartig harter

Epidermis bekleidet, in solchem Falle für Gas-

diffusion sehr wenig zu leisten im Stande sein

dürfte, weniger als bei den solidesten Formen

der Pleurophyllidiaden. Die Kiemen sind dem-

gemäss stark entwickelt. Sie sind als radiäre

Bl&tter angebracht im Grunde der Rinne, welche

rieh' zwiBchen Mantel und Fuss eintieft, und

lassen von dieser nur die vorderste Region frei,

welche der Kopf einnimmt, und die binterate mit

flinoDd kleinen Felde, welches dem vorstehenden Analrohr seine Bew^nngen

gestattet. Mit einer breiteren Basis aufgewachsen, bilden sie ziemlich dicke

Zftngehsben oder spitze Biättchen. Indem deren äusserer Rand länger nnd

konfex, der innere ktbrzer und k<mkav ist, ist die Spitze mdir gegen den

Fnssrand gewendet und der Aussenraud liegt ventral, dieses Teränderlieh

bei der Ausbreitang des Mantels. Die Kiemenblätter stehen dicht gedrängt;

bei Chiton spiniger Sowerby zähle ich ihrer auf jeder Seite zweiondsechsadg.

Sie haben jedoch dorch wechselnde, fcnrz wellige Erhebungen oder Leistflii

auf der hinteren Fliehe mindeetena dar mittleren Blätter, durch welch»

^Ueae anf dem Borefasehnltt sackig encheinen , efaie ElDrichtong von der

Wirknng, dass stets kleine Wasserränme zwiachen ihnen klaffen. In diesen

arbeiten die Wimpern. Bei denjenigen Gattungen, deren Bttcken swiscihen

besonders kleinen Schalen schalenlose Zwischenrinme oder ein ausgedehntes

nnd weniger hart bedecktes Bandfeld hat, wie Gryptoplax nnd ScMrochiton,

Ist das vordere kiemenlose Feld ansgedehnter, in welcher Bedehnng aneh

den Plenrophyllidiaden nngleiehes Maass vorkommt. Die so beschränkten.

CUtan «piaifcr 8oir«r^ an
nthen Heer von der Sohle geeefllMI

in natürlicher Grösse.

«. UmL p. SoUa aM
1k K ItoUB. a. IfUmlD'.
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Kiemen lehnen sich dann an die Vorhöfe des Herzens (vgl. Bd. II, Fig. 200,

p. 427) und man kann durch Verschiebung der Kiemen und mit ilinen der

Vorhöfc nach vorn und nach hinten aus den Chitonen prosobranche und

opisthubranchc f ormen ableiten oder sich die Chitonen als eine -Durch-

gangsform aus diesen zu jenen vorstellen.

Bei den Patelliden, deren After rechts im Nacken mündet, findet die

Unterbrechung der Kiemen am llinterende keine Anwendung. Die Unter-

brechung für den Kopf fehlt nicht. Für die Kiemen ist, wie für den

Kopf, den Fuss, den Mantel, die Schale, noeh die Synnnetne erhalten,

welche der Eingeweidesack bereits aufgegeben hat. .Sie stehen unter dem
Rande des Mantels, welcher über sie hinaus zu-

nächst dick und drüsig ist in demjenigen Theile,

welcher die äussere Schalensubstanz absondert,

sich aber darüber hinaus noch mit zarten Ten-

takelfädeu verlängert. Die Kiemenblättrhen sind

viel zarter als bei den Chitonen
,

gefältelte

Häutchen, und stehen lockerer. Ucber dem

Nacken tieft sich unter einer stärkeren Mantel-

&lte eine Nackenkammer ein. Sic gestattet dem

Kopfe eine grössere Beweglichkeit , während sie

ihm doch möglich lässt, im zurückgezogenen

Stande unter der vom Mantel abgesonderten und

nach ihm in der Gestalt sich richtenden Schale

Schutz zu finden« Ueber die Pfeiler, welche den

Eingang za dieser Kackenkammer auf beiden

Seiten stützen, können die Kiemenbl&ttchen, wenn

auch in abnehmender Grösse, sich wegschlagen in der Bichtnng gegen die

Decke der Kammer. Indem so die Bildnng einer vorderen EiemeDhöhle

eingeleitet irird, ist zugleich das Muiteldflch ssHsr rieich an Blntgefitesen,

kann seinen Antheil nehmen an der Athmong ohne Kiemen, sowohl ihi

Wasser als bei den Aber die Brandung der See anfsteigenden Formen in

der Loft, nnd Ohrt ftber zor Athrnjing vermittelst einer Lnngenhöhle.

In weiterer EntwieUnng der vorderen Kiemenhfthle fehlt die cyklisehö

Kieme, es entsteht die Prosobranchie des Milne Edwards. Die Fissorel-

liden, welche in der Badnla als Bhipidoglossaten den Patelliden fem stehen,

sehliessen sich ihnen doch in der Symmetrie nnd der konischen Gestalt der

Schale zunichst an. Man kann sie anch ftlr die Kieme als verwandt ansehen.

Die Naekenhdhle ist stSri^er ansgetieft Sie ist gelDllt von zwei symmetrisch

angebrachten, hinten befestigten, zugespitzten, mit der Spitze nadi vom
gerichteten, zusammen die Figur einer Leier darstellenden Kiemen. An
deren Bindern sieht man als weisse Fäden die KiemengeffcssstUmme, aussen

daa Yas afferens oder die Kiemenarterie, innen das Yas efferens oder die

Tig, 340.

Patells rota Chomnitz itn< dem

rothen Hoere, von der Sohle ge-

adi«B, In rnttrliehcr Ov&aa.

a. Afterrohr. o. Mund. i>.
Pfeiler

des Eingangs zur Nackenkanimer.

V. Xiem«. f. BsndfUMi dei
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Kiemenveue. Jede Kieme ist nach aussen zugeschärft , innen gemäss der

Elevation der Kammer hoch und besteht aus einer oberen und einer unteren

Eeihc von Blättern. Das Afterrohr liegt median zwischen den beiden

Kiemen. Es kann bei Emarginula durch einen Ausschnitt am Schalenrande,

bei Fissurella durch eine schlüssellochartige OeÖnung in dem nach vorn

geneigten Schale ngipfel und den unterliegenden und entsprechenden Ausschnitt

oder Spalt des Mantels vorgeschoben werden. Diese Oeifuungen in Mantel und

Schale, in Grösse und Eage ganz dem Afterrohre sich anpassend, sind

wesentlich Fäkalöffnungen. Durch sie bleibt die Kiemenhöhlc frei von den

entleerten Exkrementen. Voraussichtlich werden sie bei Zusammenziebung

des Thiers und Anpressung gegen den Boden einen beschränkten Wasser-

wechsel gestatten, aushttlfsweise als Athemöffuungen dienen. Die vordere

Oeft'nung der Athemkammer über dem Nacken ist weit. In der Rinne

zwischen Fuss und Mantel . giebt es weder Kiemen , noch Etwas diesen

morphologisch vergleichbares, wenn auch physiologisch abweichendes. Die

Mantelrand&den der Patella sind jedoch bei Fissorella vertreten dnich

plumper^ Girren anf der MantelaasBeneeite nahe dem Bande an Stellen,

welche sich in der Schale als Bippen auszeichnen, nnd bei den meisten

anderen Gliedern der Familie fthnlich.

ICilne Edwards sieht in den gedachten Spalten der Becke * der

Athemkammer die anvoUkommene Yerwachsimg nrsprftnglich getrennter

tergaler Lappen und den Beweis der Entstehung jener Becke ans solchen.

Sie kommen anch in anderen Ordnungen vor, so unter deü jetit Lebenden

bei Siliquaria unter den Bhachiglossaten, bei den Pledrotomidae unter den

Toxqglossata und yerrathen sich durch ^ne Lochreihe in der Schalenwand

oder einen Ausschnitt an der ftnss^^ Lippe. Am reichlichsten aber sind

sie bei den Bhipidoglossaten. So kommen sie ausserhalb der Familie der

Fissurellidae den Haliotidae und nach der Schalenbeschaifenheit den zwischen

dieeen und den Trochidae vermittelnden Pleurotomaridae zu.

Sch»le von Ualiotis tubercalkU Lamarck von öpezü in uatür-

lielwr GrtiNi

Fif. 841.

Jener kleinen Spalte

am Rande oder im Gipfel

des Mantels bei den

Fissurellidae entspricht

nämlich bei den Halio-

tiden eine von dem Vor-

derrande der Decke bis

zur Mitte der tiefen

Athemkannner reichende

und letztere erötlnende.

Die S})altränder aind mit

Papillen besetzt , vorne

mit deugrössten. Ueber

iJiyilizeü by Voü'



Gattropodto. 185

der Mantelspalte zeigt die Schale tine, ihrer für den Anfang stärkeren,

nachher geringereE Asymmetrie entsprechend in einer offenen Spirale Ter- •

laufende Keihe von Löchern, unter welchen die hinteren, kleineren, am
Oronde zngelöthet, durch die erhabenen Räuder knopfsrtig erscheinen,

Während das vorderste, grteste anter Umständen noch unvollendet durch

nur eme Baeht heaeichnet seiii kann. Die Bänder des unter der Loehreilie

liegenden MantelscUitaes sind mit Papillen ' bedeckt. In den Löchern

klaffend, legen eich diese Bänder zwischen den LOchem an einander und

sondern in dieser Haltung die die Löcher trennenden Schalhrflcken ab<

wahrend das Waehsthom hei den Piasur^llidae leicht so zn verstehen ist,

dass der Mantelschlitz der Emarginnla und SdssiireUa sich voranschiebt,

vom wachsend, hinten ansgefttllt, das Loch der Fissnrella abgeschloss^ im

Centrum des Schalenwachsfhums liegt und nur durch Schalenverdicknng

modifizirt wird, sind die Verhältnisse bei den Haliotidae weniger emÜBch.

Es werden Löcher neu angelegt, abgeschlossen, eine- Zeit lang benutzt, dann

aalgegeben und gegen neue vertauscht Unter die aufgegebenen Löcher

räcken die hinter dem Mantdspalte liegenden Theile des Thiers, der Em-
geweidesack, vor. Es findet also auch vom ^e Verschiebung der Spalt-

ränder statt, wobei diese sich wechselnd zur Anlegung und Offenhaltung von

Löchern von einander entfernen und zur Abschliessung und Ausfiillung

solcher einander nähern müssen. Im Grunde des Spaltes, etwas links, liegt

das Afterrohr und kann sich des letzten oder vorletzten Loches als einer

Fäkalspalte bedienen. Es sind in der Regel sechs bis acht Löcher offen.

Jene Zahl finde ich bei einer 5 cm. langen H. tuberculata Lamarck, diese

bei einer H. Cracherodi Leach von 15 cm. Länge. Jene hat dazu ein an-

gefangenes vorderstes Loch, ein halbgeschlossenes

hinteres und etwa füiifunddreissiii ganz geschlos-

sene, deren letzte, in der Entwicklung des

Thieres frühste, nur gleich kleinen Körnchen auf

der Schale liegen. Der vorderen Löcher kann

sich der Analtubns nicht wohl bedienen, man

wird sie als wirkliche und reine Respirationslöcher

anifiassen dürfen. An der Athemhöhle ist der

linke Theil des Daches und des Binnenraums

besser entwickelt. An jeder Dacbh&lfte ist eine

Kieme ndt ihrem Aussenrande in grosser Aus-

dehnung angewachsen. Die Spitzen der Kiemen

und die Innenrfinder sind M, Die Anwachsung

der rechten Kieme liegt dem Hantelspalt so nahe,

dass ihre Ausdehnung in die Breite grade den

Zwhtthenraum ftllt und ihr Innenrand grade an

den Spalt stösst. Der Manteldachtheil Aber ihr hat

ng. 842.

Ualioti« tnbercolaU Lamarck aus

im Sebak gttmmimeB und asdi

Eröffnung dor Atheitikammor durch

Verläagsrung der natürlichen Spalte

Ton IM><:1raB gaaslieo. r. Sohiuiitxe.

0. Auge. a. After. l> 1>. Kiemen,

g. Schleindrftse. p* Taberkel Aber

dem Bande im Fmms.
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die gewöbnliche lartiitatige BeMhaffenheit LiakB bleibt dtgegen iwiseben-

dem ^pilte und dem Innenrande der Kieme am Daebe der Kammer Baum
fttr die ScbldmdrQse , dne sonfsenlftrmige Gruppe quer hinter einander

gelagerter in den Kiemenranm sieh hinab«en]ieader Blätter, der FeoiUets

mnqneoz von Cavier. Die Yerbindong zwiselien Eingewtidekniiiel nnd dem
breiten Fase ist bei Haliotis sehr eingeengt. Der FnsiraBd iat besetst mit

dieiken fleischigen und nntertnischt fadigen AnswQehsen, welehe auf zwei

ttbereinander liegenden Wfllsten geordnet sind und sich vorne rechts und
links neben der Schnautze als freie Lappen au8l)reiten. Die ob«re Gruppe

legt sich am Kandc der Schale aufwärts. Die Lage entspricht nicht der

der Kiemen der Patellen, Chitonen, Pleurophyllidiaden ; äie ist am Fusse,

nicht am Mantel.

AVenn man bedenkt, dass eine mediane Kerbe des Vorderrandes des

Mantels auch sonst nicht selten ist, so bleibt aucli die Möglichkeit, das,

was Fissurella und Haliotis haben, als eine Verwachsung zweier seitlich

übermässig vorgestreckter i\iantella]»pcn mit Schlüssellochbildung der Schale

oder als eine Anlehnung derselben an einander mit Lochreihenbildung anzu-

sehen. Der vordere Spalt der Emarginula wäre dann das, aus welchem die

anderen Verhältnisse entwickelt gedacht würden.

Wir hatten bis dahin Frosobranchie mit zwei seitlichen Kiemen. Bei

Fissurellu ist deren Symmetrie vollständig. Bei Haliotis findet sich, wie

für Decke und Kammerraum, so für die Kieme selbst ein Uehergewicht der

linken Seite. Es scheint das in voller Uebereiristimmung zu sein damit,

dass bei Schnecken sich meistens eine Verkürzung der rechten Seite findet,

welche die Einrollung des Körpers und die sogenannte Kcchtswindtmg der

Schale mit sich bringt. Da weiterhin sich häufig eine einfache Kieme

findet, sollte man denken, es werde die linke Kieme diejenige sein, welche,

erst vergrösscrt. endlich allein erübrige. Bei rechts gewundenen Schnecken

scheint jedoch in anderen als bis dahin betrachteten Gruppen niemals die

linkt! Kieme die grössere zu sein und, sobald deutlich die Vereinfachaug auf

Schwund einer Kieme beruht, ist die rechte die übrig gebliebene.

Nach der Theorie von Milne Edwards würde es zwei Wege der

Herstellung einer einfachen Kieme geben, den der Verschmelzung und den

der einseitigen Verkümmerung. FOr das Vcrständniss im ersten Sinne ist

Phasianella, eine den Trochiden angehörige Schnecke, wichtig. Diese,

welche auch in den abwechselnd schreitenden Bewegungen der beiden Foqb-

bälften die bilaterale Organisation betont, hat nach den Untersuchungen

von C u V i e r nnd Q u o y und G ai m a r d die Athcmkammor durch eine schräg

vom Dache zum Boden abstdgende und hier angewachsene Längswand in

zwei seitliche Abtheilungen zerlegt. Die Scheidewand trägt rechts und links

eine geblätterte Kieme. Die Schale läset diese Theilang nicht etwa durch

äne Verdiciinng erlcennen. Milne Edwards hat es als einen Uebergaog
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hierzu bezeichnet, dass Turbo und Stomatella die Kiemenblätter auf beiden

Seiten einer weniger voUkommeDen Wand sitzen hätten. Bei Turbo creni-

fems Kiener lässt sich die Anordnung folgendeimMMen beschreiben. Die

einheitliche Kieme liegt mit der Spitze nach vom, mit einer Kante nach

links, mit der anderen nach rechts, mit einer Blätterreihe gegen die Decke,

der Athemkammer, mit der anderen gegea deren Boden. Die rechte Kante

ist mehr .frei, die linke, viel weiter imgewachsen, steht links der Wurzel

des AAbemdaelies auf« Die «ntere Lamellenreilie- ist stärker, breiter imd

weiter in die Tiefe der Athemhfthle ausgedehnt Indem, sie Aber die das

•oslührende Gefitos enthaltende Kante vorsteht, entsteht eine Forche, in

welche der Analtabns sich einpasst. Ans der Anwesenheit von zwei

Blfttterreihen k$um nioht anf eine Entst^vng ans swei Kiemen geschlossen

werden, da Fissnrella an. zwei Kiemen zwei BlfttterreiheA hsct. JedenfaUs

scheint kein Gruid vorhanden, in dieser Beziehnng Torbo den Trochns,

Ziziphinns, Tectns uid Ähnlichen doch sehr nahe

yerwandten Gattungen oder den Nerita entgegen-

sosteUen. Bas Prinzip, welches fOr die AniEusnng

der einen gilt, durfte sneh ftr die andere gelten.

Will man diese- Kiemenform, durch die der

Phasianella veranlasst, als eine durch Yerschmel-

zung vereinfachte ansehen , dann wäre ihre dor-

sale Befestigung am Dache der Atheinkammer

ganz nach links verselioben ; die ursprünglich die

linke Kieme vertretende , nach unten sehende

Blätterreihe überwöge gemäss dem Uebcrgewichte

der linken Körperhälfte. Man hätte die beiden

Kiemen als über dem After zusammengetreten

anzusehen. Dem entspräche, ilass dieser an die

nach rechts gewendete, als ventral zu verstehende

Kante zu liegen kommt. Von Turbo und Trochus

aber wenigstens liesse sich nach der Energie der

Asymmetrie in der Schale denken, dass sie für

das, was in Umgestaltung der Kiemen geschieht,

im Vergleiche mit Bhachiglossaten, Taeniglossaten

V. s. w. eher mit grösserer als mit minderer

Energie einträten. Bei letzteren kommt ersieht*

lieh die Vereiniachnng der Kieme zn Stande

durch YerkUmmerang anf der linken Smte. Ist

die einfache Kieme der Bhipidoglossaten eben-

felis die einer Sdte, so mnss man sie anch als

die rechte ansehen. Es scheint mir, dass wirk-

Bdi bei Trochus in einer klemen Beihe von

iJiyiiizea by CjüOgle

Fig. US.

Teotus (Trochns) ilontatus FurslcAl

aus dem rothen Meere aus der

Sekate gcooniam und von d«r

linken Seite gesehen in natürlicher

Grdm. Der Band der At)i«m-

kamner mit d«r Kiraie ist ciutcik-

geschlagen, r. Sohnaulze. o. Augon-

trag«nder Tentakel, p. Boden der

Athemkammer. t. Dnoli dntoIlMa.

b. Xiemen. n. Aftenolir.

Fig. 344.

Neriia «mdrioolor Gmelin nach

Wegnahme ier Schal« wmI Spaltung

im Uantels von obm gesehen in

aatttarlichor Grösse, p. Fuss. o.

DeoksL. t. Tentakel, a. Afterrohr,

b. XitBa. b. Leb«, g. IabbIUm
DrtN.
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Fältchen eine Andeutung einer linken Kieme vorkommt. Der Unterschied

der Besetzung der Kieme mit zwei Reihen von Blättern dürfte nicht

unschwer aus der Befreiung der Kieme an der Spitze abzuleiten sein. Bei

Turbo ist die Kieme besonders gross ; bei anderen ist sie weniger in die

Tiefe und in die Breite entwickelt und bleibt vom Mastdarm entfernt. Die

Befestigungen der einfachen Rhipidoglossatenkieme an der ui^sprüuglich

oberen, sekundär linken Kante und an der ursprünglich unteren, jetzt

rechten Kante, die Bänder der Kieme, spannen sich wandaftig aus und

geben der Kieme etwa die Form eines dreieckigen Schildes , welche diesen

Schnecken bei Cuvier den Namen der Scutibranchia, bei Schweigger
den der Aspidobranchia verschafft hat.

Bei den anderen Frosobranchen Ist es kein Zweifel, dass die Verein-

, üMshong durch die Yerkflnunemng auf der Imken Seite geschieht. Die

Kiemen sind mit der Kante ganz an das Dach der Athonkammer ange-

wachsen, sie haben keine freie Spitze. Wohl mit Ansnahme der links

gewundenen ist die rechte Kieme die besser entwickelte. Dass es die redite

ist, dafOr sind die Fälle entscheidend, in weldien die linke noch gut yer-

treten ist^ trenn auch kleinerj Diese rechte besitzt «ne Bdhe quer ge-

stellter Blätter, welche gewöhnlich wie die Zähne dnes Kammes gegen die

Athemhöhle^ meist gegen rechts gerichtet sind. Davon gab Schweigger
den Kamen Ctenobranchia, Cnyier Tectibranchia. Die Unke Kieme ist

mdstens erheblich kleiner und ihre Blätter sind kürzer und dicker. Zu-

weilen scheint das die Konsequenz ihrer Einengung. Der Wasserverkdir

geschieht hanpt^hlich links, wo durch die Wendung der Schalenspitze

nach rechts Mantel und Schale sich am freiesteu abheben. An der linken

Ecke der spaltförmigen Oeflfhung der Athcmkammer über dem Kacken bildet

sich die besondere Einrichtung für denselben, der gleich zu besprechende

Sipho. Von ihr aus kann man, auch wenn es einen solchen nicht giebt,

zwischen den zwei Kiemen, wenn solche vorhanden sind, eine Wasserstrasse

erkennen. Dem passt sich das Dach aussen öfter durch Bildung einer

Firste an und dem entspricht der, fast immer

kürzere, steilere linke Abfall, im basalen Theil

der äusseren Schalenlippe, gegen die Schalenspitze,

gegenüber dem sanfter gebogenen, längeren An-

theil. Zuweilen also findet man , indem jene

Wasserbahn zunächst von links gegen die Mitte,

aber bald S förmig wieder nach aussen in die

Längsrichtung des Körpers sich zurückwendet,

durch sie links ein kleines Feld des Daches,

eine Bucht abgetheilt und - dieses yon einer

kleinen linken Kieme eingenommen. Man giebt

ihr dann den Namen der Kebenkieme, nicht

r%. 815.

OliTÄ inflata Lamarck 5 ^i"'' ^'^^

rothen Meere ohne Schale in

uMafliehm Ortm und mit AmA
Spaltung des Daches und Zurtck-

•ehlapiDf nacb link« gtitMlu
XIaBMdiSlil«. M. Bedite neiiM.

Linke Kieme, s. Sipho. t.

vgratragttiide Tmtak«!. p. Penis.
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grade passend. Bei den Cypraeiden ist sie der Gestalt des Feldchens-

entsprechend dreiseitig, die Blättchen umstehen wie bei gewissen Korallen

ein gegabeltes Thal. Es ist aber keineswegs allgemein eine derartige Be-

engung für die Anwachsungsstelle als Motiv der Verkümmerung zu erkennen.

Bei Rostellaria beispielsweise, bei welcher die linke Kieme nur ein im

Vergleich mit der rechten verschwindend schmales Streifchen bildet und

nur in der hinteren Hälfte der Athemkammer besteht, findet sich links von

diesem Streifchen ein ausgedehntes zarthautiges Mautelfeld. Man rauss

annehmen, dass unter den hier obwaltenden Umständen eine Kieme allein

die Leistung besser oder ebensogut besorge, als es zwei tlmn würden, weil

die Lamellen der rechten Kieme durch die Beschränkung der Höhe

der Athemkammer im Vergleicli zu ihrer Länge und in Verbindung mit der

Befestigung linkerseits nothwendig gegen rechts gerichtet werden, sie also

durch eine zweite Lage nur überdeckt, lahmgelegt und nicht unterstützt

werden würden. Es möchte also für die Ausbildung und Persistenz der

zweiten Kieme auch die Höhe der Athemkammer und die Länge der

Lamellen mit in Betracht kommen, sobald die AnwachsungssteUe nach link»

verschoben ist. Dass es auch dann die rechte

Kieme ist, welche übennegend und oft genug

allein ausgebildet ist, mag auf günstigeren Win-

keln &la: die Blutbewegung beruhen. Uebrigens

kommen in der Asymmetrie der Schnecken noch

mancherlei, hier nicht zu erörternde Punkte zur

Geltung und sind die Verhältnisse gar nicht ein-

fach oder fttr alle Theile nach demselben Maasse

za bemessen« Der Analtnbne liegt dabei ganz

rechts.

In der verringerten Aosdebnnng bei Ein-

enguig des Banmes erhftlt die linke Kieme ge-

wöhnlich auch in dem Vorhandenen eine andere

Gestalt. Ihre Blfttter sind niedrig nnd stehen

auf breiterem Qrande. Williams hat ihrflber-

haapt die Bedentang eines Athemorgans abge-

qtrochen. An die lineSre Beschrftnknng bei

Boetallhria lehnt sich die Andeotnng nnr noch

dnrch eme Naht bei Strombns, Pterocera nnd

anderen. Der obere Samn der Kieme enfhftlt

das znfllhrende Oefftss, er entspricht also den

ftnsseren Kanten der s^metrischen Kiemen. Die

Kiemenblfttter kOnnen anch hier anf beiden Seiten

stehen. Skid sie einreihig, so erschehit die Kieme

mit der oberen, erst rechten Flache an die Decke

Fig. m.

BMAeUaria ma^na 8chr<lt»r, cur-

raerostris Lamarck, aus dem rotlien

Meere, aas der Schale genommen
nad udi SpaltnDgr vud ZorSek^

aeUsfrang de« Mant. ls rom Rficken

gwehen in natürlicher Gröas«.

r. BShmI. t. Ttatakd. o. 9.

Angentngende Tentakel, b. Rechte

Kieme, ba. Linke Kieme, a. Aftcr-

lokr. op. Daofeal «n matcirtelcatt

dM Fnaes haftend, a. Slpho.-

p. Peni«.

Digitized by Google



AthmiBg.

angewachsen. Die Blättclien können niedrig oder verlängert , einfach oder

zertheilt, auch mit Quorfaltchen besetzt sein. Sie wimpern stark. Nach

Williams sind sie durch knorpelartiize Fäden iictstützt, aber es ist das

Mühl nicht mit Sicherheit histiologisch , sondern nur als Bezeichnung der

Konsistenz intercellularer Substanzen zu nehmen. Die vordere Kante des

Daches der Athemkanimer, vom Kacken in ganzer Breite entfernt und frei,

ist nicht selten mit Tentakeltäden besetzt, sehr reii hlicli bei Triton, auch

bunt gefärbt. Sie bildet die äussere Lippe des Schaiennmndes und voran-

•vvachsend ziemlich die ganze Spira mit Ausnahme etwaiger weiterer innerer

oder äusserer Belege. Sie kann sich auch vertikal in zwei Blätter zerlegen.

Bei vielen Schnecken entwickelt sich aus ihr an der bevorzugten Eintritts-

stelle des Wassers auf der linken Seite eine Wasserrinne, ein Sipho {oder

' Siphon). Als Verlängerung nur des Manteldaches ursprünglich auf der

Unterseite offen, kann dieser durch Begegnung der Ränder und Lagerung

der Lappen tther einander wie ein geschlossenes Rohr wirken. Der Sipho,

nach links vom Thiere abgewendet, ist dorch seine Stellung in den Be-

Tregnngen sehr frei und hat die Energie m solchen durch die in ihn ein>

tretenden Muskellager. Je länger er ist, um so mehr sichert er der Schnecke

bei Zurückziehung des übrigoi Leibes tief in die Schale oder bei ungünstigen

Verhftltnissen für die Athmung in der n&chsten N&he Zufuhr frischen

Wassers. Er gestattet das Wasser an einer dem Analrohr und seinen

Exkretionen ferneren Stelle zu aeh6pfen. Der Sipho ist eine stfirkere und

spezifisch wirksame > Ansftthrong Ton Verlingeningen dee Hautehnuides,

welche aneh an anderen Stellen vorkommen and auch rinnenartig sich

gestalten können, z. B. in einer Melunalil bei PterocenL Namentlich kommt
öfter ein entsprechender fadenartiger Förtsati an der rechten Edie vor, so

bei Oliva (vgl. Flg. 845, p. 188), selbst' stärker als der Sipho bei Tere-

bellnm nnd Anciüa. Der Sipho ist zuweilen bunt, bei Cypraea an der

Spitze gelappt. Er kann durch knorplige Einlagen verstArkt sein und bei

Bostellaria gleiten den aagentragenden Tentakel difformirende Knorpel auf

solchen des Sipho und ergSnzen die Rinne zum Bohre. Die Wimperbewegung

scheint am Sipho in die Athenkammer hmehi und an der hinteren und

rechte Ecke aas derselben heranazutreiben.

Das Dach der Athemkammer wurd bei allen Proeobrancben von einer

Schale bedeckt und gestützt Der Mantel, indem er besonders an seinem

Bande der Erzenger dieser Schale ist, findet in Gestalt und anderen lägen-

Schäften der Schale den Ausdruck seiner Leistungen. Er liegt der Schale

dicht an und wird dabei durch die Verdickung, die Fäden u. dgl. am
Bande untersttttzt Obwohl das ihn nicht hindert, im Zurttckziehen und

Vorstrecken des Tbieres an der Schale gleitend die Stelle zu ändern, macht

es ihn doch soweit einheitlich mit der Schale, dass diei Athemkammer

dadurch eine vollkommen rosistoite Decke erhUt, welche der zarAautige
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Hantel an sich nicht jpebt. lnd«m dieser gegenüber der Yerderrficken des

eigentlichen Körpers einen soliden Boden abgiebt, ivirkt die Athemkammer

miter der weehsdoden Arbeit gegen sie radiftr nnd drkolär angebrachter

Mnakeln der Pfdler, des Bodens nnd der benachbarten G^S^den blas-

balgartig.

Wie die fimsere Schalenlippe sich dem Mantelrande mit Zacken, Zfthnen,

Kerben n. dgl. anpassen kann, so kann sie namentlich anch einen dem
Haatelsipho entsprechenden rinnenartigen Fortsatz an der Basis der Schale,

•einen Ansgnss besitzen. Die Sttttzong dehnt sich dann auf den Sipho ans.

Zieht sich ein solcher Schalenfortsats anch an der anderen, der Spitze

zogewoideten linndecke ans, so dient ein solcher

als Kothbahn und es ist dmin quer fiber den

Nacken in links nnd rechts wieder sekundär ein

Gegensatz zwischen vom und hinten trotz der

Verlegung des Afters nach vom ausgewonnen.

Es ist keineswegs einem häutigen Sipho immer « , ^ „ t" ColnniDella mrfica Lamarck von

eine Schalenstützung gegeben oder mit gleichem sp««» mit d«r schale in oat&r-

Maasse ausgebildet. Viele Schnecken haben einen ^. ?^ fJT*° s. Siplu». «.'Tcniakd. ». Deekil.

bedeutenden Sipho, aber an der Schale nur einen

Schlitz. Die Siphonaleiorichtungen finden sich in sehr verschiedenen

Gruppen und sind bei nahe ^'el•wandten ungleich. Sie haben eine sehr

direkte Beziehung zur Lebensweise. Ist kein Schalensipho vorhanden, so

ist der weiche Sipho um so beweghcher, stellbar, retraktil. Bei älteren

Stücken der Gattung Rhizochilus schliesst sich durch unregehnässige Aus-

breitungen der Schalenlippeu der Schalenmund mit Ausnahme des Siphonal-

kanals und umwächst so Korallenzweige. Der Siphonalkanal wird so zn

einem Schalenrohr und muss auch die Nahning zuführen. Bei Campulotos

zieht sich nach erst regelmässiger Anfwicklung später der ganze Schalen-

round zu einem dickschaligen Rohr ans, an welchem durch die starke

- Kante der linken Seite anch der dominirende Einflnss der Siphonalbildong

merklich ist.

IHe Kiemoi der Ctendbranchen liegen in der Regel ganz in der Athem-

kammer, sie treten bei Palndina nnd Janthina ans derselben vor. B^ der

TSnioglossenfamilie der Yalvatiden ttberschrtiten sie das bei Jenen Gegebene

weit Die Kieme ragt als ein langer schmaler doppelt gekftmmter Faden

frei Tom Hacken vor und hat diesen Schnecken den Namen der Feder-

boschschnecken Terschafft Sie ist viel eher den Kiemen der Sentibranchen

zn' vergleichen. Ein weiterer langer, schmaler, als respiratorisch bezeich-

neter Lappen gehört der rechten Seite des Mantels an. Die jenen nahe

verwandten Ampnllariden sind wahrhaft amphibische, Sdmecken. Von der

weiten AthemhOhle, in weldier rechts neben dem Mastdarm eine Kieme,

einseitig mit drdeckigen Bl&ttchen besetzt, liegt, sondert sieh im Onmde
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an der Decke, ein ovaler Sack, eine Lnngenhöhle, so dass äßr in ihn

führende Spalt durch seine Lippen fest geschlossen werden kann. Derselbe

hat ein reiches Gefässnetz und hinten sammelt

eine Langenvene das Blat Diese ist durch

Anastomosen mit der Longenvene TerbimdeiL Ter

dem Spalteingang der Langenhöhle liegt noch

eine Klappe mit lameUOsen Rändern, Tielleieht

eiii Rudiment der linken Kieme. Die AmpnUa*

riden hohlen sieh an der Wasseroberfl&che Luit

Sie können- tsaxsh. längere Zeit ausser Wasser

YaiTate eriatata Müller Ton ^oni- lehsn, ertragen das Anstrocknen der sie beher
pellier, sie1>«ninitl vergrössert. , , /i « rt * ^ a

L »Swtarisciier Lappen b. Kieme, bergenden Gewfisser heisser G^enden nnd das

Trockenliegen ttber ein Jahr.

Nach Semper sdieint sich bei dies«! Schnecken im Ei sonftchst der

Lungensack auf dem Blicken mit engem Zugang einzutiefen, danach erst

dnreh Wachsen des schalenbildenden,, anfanp scheibenförmigen Mantels nach

Tome sich jenem eine weitere grosse Tasche, die Ki^m^üiÖhle zn gesellen,

an deren Dach das Darmende und der Geschlechtsapparat, auf deren Boden

die Kieme liegt.

Es fehlt auch bei prosobranchen Schnecken nicht an zarten Haut-

ausbreitungen, welche in einem minderen Maasse für die Athmung mit iu

Betracht genommen werden können. Wo man Schneckengehäuse aussen

oder auf der Spindel mit glatten, glänzenden Ueberzügen bedeckt, emaillirt

tindet, rührt dieses her von sich überlegenden Mantellappen. Solche hndea

sich besonders bei Terebelliden , Olividen (Dactyliden Adams), Volutiden,

Marginelliden
,
Cypräiden, Amphiperasiden. Reich mit Fortsätzen, selbst

arborescirenden, besetzt sind sie bei Aricia und Luponia aus den Cypräiden

und bei Amphiperas. Sie dehnen sich zuweilen so aus, dass sie von den

zwei Seiten quer über die Schale einander erreichen und bei manchen

Cypräiden erkennt man eine die zwei Lappen trennende schmale Schalenregion

an ihrem besonderen Ansehen. Bei den Naticiden ist es ein von dem deckel-

tragenden Fusslappen entspringender Lappen, welcher die Schale bedeckt,

dies bei Catinus fast ganz nnd bei den wohl auch so m verstehenden

Lamellarien durchaus.

Bei den Trochiden findet sich nahe dem Angenstiel jederseita ein

Nackenlappen nnd setst sich fort in einer Seitenmembran, welche mit FÜa*

menten besetzt zn sein pflegt. Diese kommen bei Trisogaster anch an der

FussrOckenplatte vor, welche den Deckel trägt» Bei Llodia sind sie xa-

sammengesetzt, bei C^clostrema gefiedert, wie das bei dieser nnd anderen

Gattongen anch die Tentakel dnd. Enchelins erhält ein abspnderliches

Ansehen durch die Menge grosser nnd kleiner anhängender Fäden. Unter

den Ctenobranchmi hat Rissoa einen hinteren Tentaknlaranhang am Fnss.
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Badutli, da» man im WirbelÜiiertiypiis der Yenddedenheit in Betreff

der Athmang mit Lengen wmA mit Kiemen in ihrem Zusammentreffen mit

anderen wichtigen Differenzen eine henrorragende B4iUe bei der KUweifikaticHi

geben durfte, fand man sich bestimmt, auch bei den Schnecken als oberstes

Eintheüungsmoment die Athmungsorgane anzuwenden. Förussac nament-

lich gesellte in diesiin Sinuc den gewöhnlichen und eines bleibenden Deckels

ermangelnden das Land und das Süsswasser, selten das Brackwasser be-

wohnenden Lungenschnecken die vorzüglich in den Tropen und in insulärer

Yerbreitung vorkommenden Deckellungenschnecken, Pulmonata operculata.

Diese sind jedoch
,

vorzflglich nach der Kadula , nächste Verwandte der

tänioglossen Prosobrancbier, besonders der Naticiden, und der rhipidoglossen.

Man kann aus jenen die Ileliciniden , aus diesen die übrigen Familien in

der Art ableiten , dass die in Grösse und Form bereits sehr ungleich

befundenen Kiemenlamellen in solcher Gestalt überhaupt nicht mehr zur

Ausbildung kommen, das der Athmung dienende Gefässnetz an der Decke

der Athemkammer vielmehr nur noch in einem aufsitzenden Balkennetz,

ähnlich wie bei den Pulmonata inoperculata
,

gelegen ist, oder etwa diese

Decke in der Tiefe der Kammer sich noch in Fältchen legt. Es ist das

allerdings eine Yerringerang an aUunender Oberfläche und Isapillarer Gefäss-

bildnng. Sie wird in etwas beglichen doreb die Erleichterung der Girlnilation«

Es bedarf nun nicht melir des .Wassers, um die Kiemenblättchen vor dem

Zusammenkleben und den Blutlauf Tor Stocknagen zu bewahren. So ist

die Prosobrancbie dem Landleben angepasst Namentlich zeigt sich das

anch darin, dasa die Athemkanmer qoer. lyber don Nacken g&nzUch dnrch

einen weiten Spalt geOffaet ist üm die Scheidung von den Inopercolaten

ganz klar zn stellen, bat. Keferstein diese Ordnmg Aderidemer, Nenro-

branebia, genannt Bei Gray sind sie Phaneropneomona, bei Hartmann
Faendobrancbia, bei Leaeh Antrobranchia^

Wenn die Keuobrandilen sieb in die Sdmle zorttckziehen, tritt niebt

allein der Kopf, sondeni aneb der Foas nnter

den Sebnts der Atbemkammer, indem er nicht,

wie er das meist zn tbon pflegt, sieb einknickend

den lünteren Tbeil der Soble gegen den Torderen

drfi<^ Sie kommen damit den Troebiden nabe.

Der hintere Band des niemals fehlenden Deckds

lehnt sieh dann gegen den Yörderrand des Daches

der Athemkammer. Sidit man nnn z. B. bei Cjrcloatoma eleg&na MöUer tob

der diese Ordnung vorzüglich in Europa ver- ^""^ " n»«iiietar OrtiM
etwas ans der Schale TOrg^ezogfen

tretenden Gattung Gyclostoma genaner zu , so nod mit Spaltung dw Mantel,

findet man auch darin eine Uebereinstimmung, linkM Lmigfa-
feld. j>d. pd. Ausgedelintea und

dass auch hier die rechte Hälfte des Daches der gefälteltes rsciit« Lnagenfeid.

Athemkammer für die Athmung die vorzüglichere

Pagensteclier. III. 18
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ist. Der WaBBerrinne der Gtenobraiichier ftbnlich trennt eine scharfe

Furche die fidtige und gefitosreiche rechte Baebregion von dem eingeengten

Knken Felde. Dieser Fmche entspricht aussen ein Eanun. Sie ^rird bei

Tortnlosa (Cataiüns) and hei Registoma last an emem ahgeechlossenen, links

den Hantel hegleitenden Bohr, welches, in der Schale an dem Kiel der

Anssenlippe seinen Ansdmck findend, vom Schalenmonde ahgesondert,

gestfttst und gedeckt, auch bei DeckelTerschloss einen Gaswedisel gewfthit

nnd an die Stelle der Siphonto der Frosohranchier tritt Dieser Furcbe

der Athemkammerdecke entspricht ebenso der

hesondere hei den Alcadien tiefe Schlits im
Schalenmnnde, welcher von der Columella mr
durch einen aussen gefurchten Zahn getrennt ist.

Der Zahn in Proportion zu der ganzen tlbrigen

Aussenlippe giebt das Verhältnis8 des linken

Mantelfeldes zum rechten. In diesen Schalspalt

zieht sich ein Zahn an der Basis des Deckels in

der Retraktion des Thiers der Art hinein , dass

der Zugang zur Athemliöhle bis auf ein minimales

Löchelchen beschränkt wird. Einige Chondroi>onia

bilden in dem sich unter rechtem Winkel gegen

den Schalen Verlauf erhebenden Mundsaum eine

Spalte , indem der Saumtheil an Columella und

Nabel sich dicliter anlehnt, der oben von aussen

kommende mehr absteht; aber die Spalte greift

nicht in die innere Lippe und der Deckel schliesst,

wenn er ganz in den Mond gezogen. ist, voll-

kommen. Bei Pupina und Pupinella giebt es

ähnliche Ansrandungen des Schalenmnndes für

die Seite des Analtnhus. Die Ausbuchtung in

der Mitte der insseren Lippe einiger Trochatellen,

Tielleicht nur der Wdhchen (Suhgenns Yiann Adams), hat hiermit nichts

' zu thun. Die Mantelleiste ist hei ihnen wie hei den meisten durch eüM

Schalensc^iwiele an der nhrmalen Stdle angedeutet Bei anderen, am
meisten hei Proserpma, wird der Schalenmund durch mehrere Leisten im

hasalen IVInkel und an der Columella fttr die Regionen des VordertheOs

des Thiers in -hestimmtester Weise abgetheilt, wobei ohne Zweifel die in der

linken, hasalen Ecks gebildete Rinne orztkgjich der Athmung dienen wird.

Einige Nenrohranchier, wie Assfaninia, Tmneatella, PaludineUa, lehen

amphibisch innerhalb der Flnthmarke der See und in Braokwassersttmpfen,

indem sie theils gerne unter dem Wasserspiegel sich anfhalten, theils Tor

diesem zurOckweichen, wie das Tcrmittelt wird durch strandhewohnende

Proflohranchier
, Litoriniden, TrocUden, Fatelliden. Die Cyclophoridea
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den Gfud ÜBscbter tnifiachar Wilder. Di^|0nigai, welche trockene

Gegenden bewolmen, deckdn flieh während trockener Tage lest zn.

Wfthimd num die gaaie Beihe - der FroeobnuMdien his zur Yeikllm-

»ermig der Kiemen bei den Neorohranchen dnrdi YemitÜnng der Qyclo-

hnnchffli mit den Plrarephyllidien nnd Phyllidüden in Yecbindnng setien

kann, gind die letiteren andererseitB nnter den Opisthohranchen in eine

durdi den Namen der Biplenrobranchia anflgedrOckte Yerbindnng nnd
Gegeneetzong an den Monopleoiohranehia, Plenrobrandiia, Tectobranchia oder

bei Ca Tier Pomatobranehia gestellt worden, welche^ eine im Uelnrigen sehr

eradiiedeDe Glieder enthaltende Gruppe, das gemeiosam haben, dass sie

nur auf einer Seite ^e Kieme miter dem Scfantae eines vorragenden

Mantellappens tragen. Bei einigen dieser Pleorobranchien bleibt dabei der

After hinten und median unter dem Mantelrande oder auf dem Bücken, so

bei Runcina, welche sich überhaupt den Pleurophyllidien am nächsten

aiischliesst, bei Neda, bei Operculatuiii (LImbrella). Er steht öfter tubulär

vor, am meisten bei Siphonota. Die übrigen haben auch den After in der

Seite. Bei Oscanius ist der Mantel über dem Nacken ähnlich wie bei

Patella so frei entwickelt, dass er den Kopf ganz unter seinen Schutz

nehmen kann, aber die Kieme tritt nicht an diese Stelle. Nur bei Postero-

branchus ist die Kieme links, bei allen anderen rechts angebracht. Mit

Ausaahme von zerstreuten Gattungen wie Bursatella, Runcina, Aclesia,

Notarchus, Neda, Pleurobranchaea. Gasteropteron giebt es eine Schale. Bei

den Actaeoniden hat dieselbe sogar einen Deckel. Meist ist sie nicht gross

genug, um den Körper in Zurückziehung aufzunehmen, oft zart und farblos,

bei einigen Plenrobranchiden nur ein kleines Plättchen. Sie wird bei den

Balliden von den verbreiterten Rändern des Fusses, welche Gasteropteron

anch ohne Schale hat, bei den Lophocerciden von einfachen oder getheilten

über dem Fvss entspringenden Seitenlappen überdeckt, so aacb bei den

Aplysiiden, so dass nichts oder höchstens der Gipfel frei liegt. In solchen

Beschränkungen erftfarigt fttr die Schale unmer ein £ffekt im Dienste der

Athmnng. Mit dner Sdiale Tcrb^det sich stets dne tiiefere Athemkapuner.

Es ist-ftbeiall di» ktste Leisiang der Schale, deren Badi zu statoen, die

Meskelarheit an ihr wirksamer zu machen.

Der GMatt nach- kann man die
352.

Plenrohranchenkieman gewlAnlichund

in den muSaekacm Fomien mit einer

Feder vergleichen, deren Spitae nach

Innlen gerichtet ist Ihre BUtter

hempliziren sichmehr hei dengrosseren

Formen. Bnrsatella hat gefiederte

Bluter anf der konmen SMte eines 1>* Kiene, r. bm. 0. Aug«.

18*

Pleiiro1<raiiclia«a Meclcolü Gray von Palermo TOn

der Seite gewhen in natürlicber Gröss«.
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felMgeiiflii Stammfls. Bai den ApljBUm atebea gdapfite osd geAttelte,

gegen die Spitce kleinere Qnerblitter «nl der oberen wd der onteren

Fliolw der dreieckigen freien diapliragniatiedhcn Hembrnn. In den Kanten

Terlanfen die GeOeibiaptitiniaie, hinten ein lofthrendee, vorne ein aas-

fUirendea. Wae die Lage betrifft, ao liegt die Kieme bei Notarohaa ao adir

vom imd anf dem Bücken, daaa die Zntheiliuig nr rechten Seite nnr noch

dnroh den Yerkof der Spalte zwiaehen den bedeckenden Mantellappen zn

einer Fnrehe abwSrta unter dem reckten * FllUer erkannt wird Meiet ist

eie deoUich hinten and rechts eingesetzt. Das Bhit hat von ihr die Bahn

nach vom zn nehmen; der es anfhekmende Yorhof liegt hinter der Herz-

kammer. Wenn der After, wie mdatena, mit der Kieme geht, liegt er vor

und onter deren Worsel. Denkt man etwa bei Plenrobraachaea beide zn-

aammen in einer konzentrischen Bewegung nach hinten zorOcfcgefllhrt and

den After in einem grOsaeren Bogen Unter- die KieaM dorthin gebradit,

wo er sieh bei den Doriden findet, ao konnte die Pleorobranchenkieme als

^e einfedrige verschobene Doridenkieme erlintert werden. Die Kieme ist

oft so gross, dass sie gar nicht ganz anter dem IfantelraBde oder in der

Afhemkammer verborgen werden kann. Sie ist bei den BolUden an deren

Dach fost bia zor Spitze angewaehaen. Bei den Lophoeereiden wird sie

ttberhaapt nnr vertreten dnreh eine Anzahl qnerer anf einander folgender

Blätter TOD geringer HAhe -in efaier iknUchen 'Minderung wie nnter den

Heteropoden bei Atlanta. Der seitlidie Mantelspalt bleibt immer weit offen.

Die Kieme der Bollen richtet, wenn sie mit ihrer Anwachsang bis zum

Nacken gekommen ist, doch die freie Spitze wieder nach hinten. Der

Wasserwechsel geschieht hauptsächlich am hinteren Spaltwinkel. Dem ent-

spricht der obere oder rechte Winkel des Schalenmundes. Dieser formt

sich dem entsprechend. Meist hält sich an ihm die äussere Lippe von der

inneren entfernt ; es bleibt hier eine Bahn ; die Spira ist offen oder nabel-

artig eingezogen. Die Tomatelliden oder Aktäoniden bilden allerdings eine

Spira, aber da sie im Verhäitniss zum Munde wenig bedeutend ist, tritt sie

zurück, drückt den hinteren Theil des Mantelspaltes nicht nieder.

Bei den Pleurobranchen leisten ohne Zweifel Dienste bei der Haut-

athmung die häutigen Ausbreitungen des Fusses selbst, welche bei Gastero-

pteron denen der Pteropoden äusserst ähnlich

werden , die über dem Fusse sich erhebenden,

noch wieder den Mantel bedeckenden, bei Lobiger

ähnlich zerschlitzt wie bei Scyllaea, bei Dolabella,

Dolabrifera, Aclesia mit fadigen und selbst ver-

ästelten Fortsätzen auf der unteren, in der Auf-

GMteropUron.ilMkiUi Kom ron richtung äusseren Seite bedeckt, die Papillen,

H^ÜTort^" ^T^LiM ^^^^^^^ ^'^^ Lophocercus und Lobiger den ganzen

b. KioMk
' Körper, selbst die Tentakel bekleiden, die

Digitized by Google



'Gtttrppoden. 197

Lappen «nd Zidken an Kopf und Tenttkebi, die langen spitnn Idnteraii

Fortrttse der Chelidnra.

Als ein merkwürdiger Ucbergaiig von den Opisthobranchen zu den

nackten Fuhnonata inoperculata stehen die Onchidiiden. Der Mantelrand

dieser mit Ausnahme des Gesehlechtsapparates symmetrischen Schnecken

erinnert sehr an den der Chitonen. Es stehen jedoch keine Kiemen unter

ihm, sondern es führt, wie Cuvier nachwies, über dem am hinteren Ende

des Körpers über dem Fusse vortretenden Analtnbus ein enger Zugang zu

einer nicht grade weiten Athemhöhle. Deren Dach und Seiten sind mit

einem schwärzlichen, spongiösen, gefässreichen , dem Bojanus'schen Organ

der Muscheln etwas ähnelnden Gewebe bedeckt, welches ähnlich wie eine

Longe von Schnecken oder auch Fröschen aussen als ein Balkernnaschen-

werk auftritt. In dieses ist, hinten mehr . dorsal , Tome auch am Boden

befestigt, das Herz eingebettet, wie Hancock nachwies, in opisthobrancher

Anordnung seiner Theile. . Die Meinung von P'hrenberg, dafts die dieser

Familie gewöhnlichen, zuweilen (Peronia Blain-

Tille) stark zerschlitztok Fortsätze auf der Rücken- ^* »i»

Die Yeronicelliden (Yaginulus FärUSSac), «. AnaUnbns. c. Ben. h. Leber.

welche gleichfalls den After am Hinterende haben,

kommen doch den gewöhnlichen Lungennacktschnecken bereits näher durch

die Anbringung der Athemkaniineröffnung auf der rechten Seite. Beide

Familien kommen den gewöhnlichen Lungenschnecken, Limaciden, Ileliciden

wie Limnaeiden, nahe in der Vielzähnigkcit der Radula. Sie repräsentiren

zugleich die beiden Modalitäten der Lungenschnecken, die eine die mit nur

zwei, die andere die mit vier Tentakeln. Dabei stellen sie sich doch im

Mangel der Einstülpbarkeit dieser beide zu denen jnit nur zwei , zu den

Limnophilen. Darin stellt sich dagegen zu den Geophilen die mit nur zwei

aber retraktilen Tentakeln versorgte Familie der Janellideu, welche auch

den After in der rechten Seite und damit das gewöhnliche Verhalten der

Palmonata inoperculata erreicht hat.

IHurdi die Zange nSbem sieh aneli liesonders den linmaeen die Sipho-

nariden. Deren Schale, im Allgemeinen wie die der PateUen geformt, hat

in der rechten Seite innen eine tiefe Siphonalforche, aussen eine ent-

haut als Kiemen anzusehen sdoi, ist dnrch die

KreislaufVerhältnisse nicht unterstützt. Sie soUeq

nach Keferstein auf ihrem Cylinderepithel nicht

euunal -Whnpem haben. Die Onchidiiden leben

an Pflanzen im Brackwasser und man mnss denken,

daas sie ihr Hintertheil von Zeit zn Zeit erheben,

om Lnft zn athmen oder solche doch dem Wasser

beizomiachen.

Hintertliefl von Oneliidittm pnnote-

tnm Quoy und Oaimard Ton den

fiftlNOliBnlD, dnrch!4chDitt«n.

p. Einpmg zar Langenhöhle.
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sprediende Finte und es liegt danmter ein breiter und dicker Lappen des

Mantels, welcher die Oeffnung der Athemhöhle bedeckt.

Diesen Lappen und die ihn anzeigende Schalengestaltung haben ancli

die Amphiboliden. Deren Schale ist aber gewunden und sie haben ab-

weichend von allen anderen ein wirkliches Operculum auf dem Hinterrücken

des Fusses. Ein solches hat im jugendlichen Zustand allerdings auch eine

echte Limacide, Cryptella.

Diesem schliessen sich die Ancyüden an, welchen ehie Kieme zuge-

schrieben wird, an deren Stelle die Amphiboliden eine ausgedehnte Drüse

haben. Diese Familie, napfförmig beschalt, flussbewohnend, wird, nachdem

Vogt ihr Zwitterthum und ihre Luftathmung bewiesen hat, meistens den

Pulmonala inoperculata gesellt, von Adams gradezu als Unterfamilie der

Limnaeiden, jedoch, wie einst von Treviranus, so heute noch von T rö-

sch el den Monopleurobranchen. Das als Kieme angesehene Organ liegt

bei der Gattung Ancylus links zwischen dem Mantel und dem Rande des

Fusses als ein längliches, wimperndes, aber nicht gefälteltes oder gefiedertes

Blatt. Die Lage links erklärt sich aus der Linksdrehung der Schale

(dexitrope Spirale im Sinne Keferstein's u. a.), welche allerdings bei

deren napfförmiger Gestalt mit nach hinten geneigtem Gipfel schwer zu

erkennen ist, Ihr entspricht die Anbringung des Afters und der Geschlechts-

öflfnungen auf derselben Seite, und das verliert sein Ausscrgewöhnliches

dadurch, dass nicht wenige der sonst normalen Pulmonaten links und unter

den Ancyliden die Gattungen Acroloxus und die neuseeländische Latia

rechts gewunden sind, letztere dem entsprechend mit Oeffimng der Athem-

kammer auf der rechten Seite.

Mit Ausnahme der weiter verbreiteten Ancyliden sind diese Ueberaugs-

familien in einer eine alte Existenz anzeigenden Zeneissnng ttber die

ftqnatorialen und aastralen Regionen der Erde zerstreut.

Das baumartig verästelte, gefässführende, mit Wimpern bekleidete

Balkenwerk der Athemkammer auf dem Yorderrücken der echten Pulmonaten

ist schon oben (Bd. II, Fig. 202, p. 430) abgebildet worden. Die Kammer

ist nar durch eine kleine, verschliessbare Oeffiinng zugängig, im flbrigen ist

der Yorderrand des Mantels angewachsen. Bei den links gewundenen,

Physa, Vertigo, Clausilia, Balea, Golmnna und öfter Amphidromns liegt diese

Oeffinmg vom links, viel öfter rechts. Bei denen, deren Schale imsoreichend

Ist, den Körper aufzunehmen, dann m^st hanptsftchlich einen Torderen

Theil frei lassend, rOckt die Kammeröffnnng, das LnfHoch, mehr nach

hinten, so bei Vitrina, Testacella, Cryptella, ParmaceUa, Peltella, Omalonyx,

anch h(A den gat beschälten Anricoliden. Man kann an dem den Körper

ttber den Fuss nmlanfiBnden Mantehrand einen rechten und einen Hnken

Lappen nnterscheiden. Bei den normal gewundenen greift der linke in das

Gebiet des rechten ttber. Er schlftgt sich - Aber und vor ihm und
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erwidist mit ütm oben imd unten. So bleibt -zwiBehen den Lampen das

scUef nach leciits gerichtete Loftloch. Der IfantelBMun ragt soweit vor,

daas er Nacken and Kopf nnter seinen Schnti nelunen kann, wobei diese

aber nicht in die AthemhShle, sondern nnter sie treten. Schiebt sieh das

Thier ans der Schale, so erhebt sich diese Falte, ttber dem Nadken als steile

Wand, in welcher sidi das Lnftloch (Hbet nnd schliesst Dieses steht im

oberen Scbalenmniidwinkel. Es hat niemals einen Sipho. Die Schale ist

auch hier ein wichtiges Stück für die mechanische Arbeit bei der Athmung.

Sie fehlt nie gänzlich, aber sie kann nicht allein unzureichend sein, sondern

auch in der versteckten Lage im J^Iantel, welche sie im embryonalen Stande

überhaupt hat, verliarren, bei den Limaciden, und dabei sogar lediglich

durch zerstreute Kalkkonkretionen vertreten sein bei Ärion. Immer ist das

Dach der Athemkammer die zum mindesten von ihr eingenommene Stelle.

In den Fällen äusserster Beschränkung dient der dicke, schwielige Mantel

an ihrer Stelle als Stütze der Athemhöhle.

Die meisten Pulmouata inoperculata sind Landbewohner, Geophila, nicht

wenige bewohnen das Wasser , meist das süsse
,

Limnophila. Alle lieben

Feuchtigkeit. Wo der Tag und die Jahreszeit diese verweigert, suchen sie

Verstecke oder wissen sich abznscbliessen bis zur Nacht oder bis zu leoch-

terer Witterung. Zu solchem Abschlusee finden sich abgesehen von dem

Verbergen bei den Geopbila einige besondere Einrichtungen. Eännuü die

provisorischen Kalkdeckel, mit welchen für einige Zeit gewissermäassen das

Gehinse zagesponnen wbrd, ohne dass sie dem Thiere organisch verbanden

wftren, hinlänglich bekannt namentlich von der Weinbeigschnecke. Dieser

Deckel, das Epiphragma, entstdit dnrdi eine ErhSrtung des vom in sein

Hans zorQckgezogenen Thiere abgesonderten Schleimes. Er legt sich zn-

nftehst in der Peripherie des Schalenmnndes an nnd hat Anfmgs eine centrale

Oelihnng, wdehe, wenn in weiterem Znrflckziehen mehrere Deckel gebildet

werden, an sedchen apAUfthmri bestehen bleibt, am inssersten aber immer

gescUossen whrd. Wfthnnd dieses gedeckelten Standes können die gewOhn-

Ihdien Inspirationen nnd Ezspirakionen nicht stattfinden« Es mnss ein hin-

reiehteder Qaswechsd durch die Sehalensabstana hindurch fttr das im Mantel*

dache trtge kreisende Blnt geschehen.

Bei Anfhören der trockenen oder kalten Zeit wird dieser Deckel los

gestoesen, die tieleren hftnfigen Lagen erweicht,^ wie Ernkenberg memt

nnter Mitwirknng aas dem Mnnde vorgebrachter Sekrete. Ehien anderen

Abschlnss für den Schalenmnnd haben die ClansUien dnrefa ehi sttadiges

im Nacken angewachsenes Plättchen mit biegsamem Stiel, welcher im Zurück-

ziehen des Thieres die Einlegung in das Gehäuse nm eine halbe Windung

rückwärts des Mundes gestattet.

Im Uebrigen passt sich die Schale nrit der äusseren Lippe dem Dache

der Athemkammer wie sonst an, bildet bei Ibacus deren scharfer Firste

iJiyiiized by Google



200

enteprecheiid Furche und Kiel, bei emigen Helicinen, besonders bei den
Papinen mit Einschloss der Clansilien, und in der nachfolgenden Crrnppe

der Lmuu^hilen bei den Ellobiiden (Auricolidea) mehrere Leisten und
Mnndztiiiie. Zuweilen ttberdecken Mantellappen auch' answirts die Schale,

80 hti den Yitrinidae, Cryptella, Ampbipeplea, Physa, HeUcarion.

Die LiHiDophila, ausgezeichnet dorch die sessUen Aageo imd somit durch

Beschriokmig der Tentakel anf nur ein Paar, dieses After dreisätig als

stielfikrmig, nie der Sdiale entbehrend, -sind znm Thdl amphllnBch.

Pyihia lebt anf dem Lande nähe der See, die meisten Ellobüdae haUen sich

in d^ Yon der See nnd dem Brackwasser flberspttlten MangrovehOschen,

einige Mdarapns finden sich an Ähnlichen Stellen unter der Hochflnthgitoae,

selbst ÜEkdentief. Die Hanptfamilie der Limnadden lebt in süssem Waaser.

Einige lieben klare, rasch fliessende Biche, andere zeigen sich sehr gleich-

gültig gegen die Qnatttäten des Wassers, bansen in haaslichsten Sitanpfen.

Ihre Athemorgane erlaaben ihnen viel schlechteres Wasser za ertragen als

den Eiemenschnecken die ihrigen. Indem sie znr Oberflftche anisteigen,

nebuien sie Luft in die Lungen, während sie nnter Wasser das Athemloch

scbliessen. Unter den gewöbnlicben Verhältnissen können die Lungen dem
Wasser nicht hinlänglichen Sauerstoff abgewinnen, Lungenschnecken ertrinken

bei Absperrung unter Wasser in kurzer Zeit. Das kann aber nicht dahin

ausgedehnt werden, dass Ijungensclinecken aus dem Wasser darin aufgelösten

Sauerstoff überhaupt nicht entnehmen könnten, wie es seiner Zeit Kefer-
stein aussprach. Auf der einen Seite ist das stlsse Wasser für seinen

Luftgehalt, für den Prozentsatz des Sauerstolt's und der Kohlensäure in

diesem, für den durch die Wasserbewegung gebotenen Weclisel viel melir

ungleich als in den meisten Fällen das Seewasser. Auf der anderen Seite

stellen wegen der günstigen Relation der Oberfläche zum Volumen junge

Schnecken, wegen des verminderten Umsatzes überwinternde einen geringeren

Ansprach an die Athmong. So geschieht es, dass jange Limnaeen and

Planorben, wenn sie ihre Athemhöhle ansgebildet haben , doch noch lange

ohne Lnftathmnng nnter Wasser bleiben, dass 8chneck«i im Eise über-

wintern, dass in gewissen Fällen auch erwachsene Lungenschnecken mit der

Wasserathmung aasreichen. Forel wies 1878 nach; dass in der Tiefe des

Genfer Sees, wie Dipterenlarven ihre Tracheen, so zwei bis 2a 250 m. ab-

steigende Limnilnsarten, sein L. abyssicola und der gewöhnliehe L. stagnali«

Mittler, die Langenhöhle mit Wasser fUltes. v. Siebold theilte Omliche,

fheils Utere Beobachtungen mit, auch Aber Planorbis, nach weldien naaent-

licb in sehr rasch fliessendem Wasser die Schnecken sieh des Auihteigens

an die Oberfläcbe entschlagen können, Diesdben Schnecken können mit

demselben Organe wechselnd Luft und 'Wasser athmen. Die Abfuhr der

Eohlens&ure ist hierbei selbstrerstftndlich ebenso wichtig als. die Zufuhr des

Sanerstofb. Das kalte Grundwasser alpiner Seen und rasch flieesende,
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Midite, rdne, an Kohleiifllliire arme Gewflaser felriger Gel^rge werden die

SlIofltigBteii'Bedingungen ftr die EmandpaÜon von der Lnftathmimg Meten.

So bleiben andi die GUlinen in den GebiigebAehen Sttdameiikas fttr Monate

«nter Wasser. Anch ist. ee hiernach nicht nnwahrecheinlich, dass die

Formen, weiche in Salzwasser nnd Brackwasser wohnen, bei hohem Seegang

nnd Hochflotli. ihre Langen ohne NadHheil mit Wasser fllllen. Die

Schwierigkeit unter eolchen TeiAiiltnissett znr Lnftathninng za kommen wird

hegliditti dnrcb die günstigeren Bedingungen der Wasserathmung.

Die Lungenhohle dient den Limnophilen anch als hydrostatischer

Apparat. In der gewöhnlichen Ausdehnung und Füllung mindert sie das

spezifische Gewicht im Wasser und erleichtert die Bewegung. Durch

Senkung des Bodens und Vorstrecken des Körpers bei Verschluss der

Oeffnung kann die Luft verdünnt, die Wasserverdrängung vermehrt und das

spezifische Gewicht weiter erniedrigt werden. Dann treibt eine Schnecke,

welche sich bis daliin im Gleichgewichte mit dem Wasser befand, unter

Aufgeben des Anhalts aufwärts. Umgekehrt kann sie, wie durch Aus-

stossung von Gas, so auch durch Kompression sich sinken machen, nachdem

sie vorher mit hohlgebogenem Fusse am Wasserspiegel kroch. Es scheint,

dass es ein periodisches Aufsteigen giebt, indem die Ausscheidung von

Gas in die Lungenhöhle die Entnahme aus derselben dem Volumen nach

überwiegt.

Den Gastropoden sind anzuschliessen die Pteropoden, die Ueteropoden

und die Scaphopoden oder Dentaliiden.

Die systematischen Beziehungen der Pteropoden sind oben (Bd. II,

p. 218) untersucht worden, de Blainville hatte die sie auszeichnen-

den Flossen als Kiemen angesehen und sie nach denselben Pterobranchia

oder Pterodibranchia genannt. Diese Organe liegen meist neben dem Munde.

Sie ents])rechen nicht, Avie Lov6n meinte, dem Segel der Schneckenlarven,

ertreten auch nicht den ganzen Fuss, wie Adams es ansah, nicht einmal

das eigentliche Propodium , wie H u x 1 e y nachgewiesen , sondern sind ohne

Zweifel anzusehen als Seitenlappen über dem Fusse, als Epipodien. Die

Ausbildung beschränkt sich in der Regel auf die vorderste Region; selten

ziehen sich die Lappen weiter längs des Körpers aus oder gliedern sich in

einander folgende Abtheilungen. Da sie mit Hinträumen reichlich durch-

zogen, flächig ausgebreitet, zuweilen ganz mit Wimpern bedeckt, sonst mit

angezeichneten Wimperlinien oder Wimperfeldern längs der Ränder oder

nuf der Fläche ausgerastet sind und lebhaft bewegt werden, kann ihnen ein

Effekt für die Athmung gar nicht fehlen nnd man wird denselben unter

gewissen Umständen höher veranschlagen dürfen. Die starke Mnskelans-

rtistung und nach der direkten Beobachtung die Verwendung beweisen

jedoch die vorzugsweise lokomotorische Bedeutung. Entwicklungsgeschicht-

lich Yor den Flossen ist für die Ath^w^g in Betracht zn neben wie bei
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den mMea anderen Sehaeektti dM Wiaipeikleid det im Ei xotinndeB

Embryo, bei den ansgeschlttpften Lanren die Wimpenmg des ipftler ediwin-

denden. Yelnra, eelbet eine eolelie am Foeae, bei den aelialenloaen oder die

embryonale Schale abwerfenden die Arbeit drei beaoiiderar den Bampf

rnngürlender WimperreÜBn. Dieee, welehe die Larven wannartig gliedern,

aebdnen bei Toracbiedenen theilweiee zu persistiren. Der mittlere and der

hintere bezeichnen theilweiee din Steilen' der Kieoieaaiiebildang and werden

bei dieeer mit verwendet.

Bei dem grösseren Theile der Gymnosomen fehlen eigentUehe Kiemen

nnd es mnss auch abgesehen werden von einem Athemeffekte ans Wimper-:

ringen. Es genttgt die Ausbreitung des Blntes in den Gefltodakanen der

zarten Haut im lebhaft bewegten pelagischen Leben. Bei den Pnenmoder-

miden finden sich äussere Kiemen. Bei Pneumodermon hat nach tUteren

Angaben das Hinterende vier zarthäutige, gefältelte Blätter, aussen mit

Wimpern überdeckt, im Inneren mit einem starken Muskelnetz, welches,

wie es scheint, nur der Blutbewegung dient, sehr kontraktil. Gegenbaur
giebt nur drei Blatter an, eins <lorsal angebracht, eins ventral und eins

links, welclie ergänzt werden durch eine gleichfalls gefältelte, in der Mitte

des Körpers rechterseits liegende, nach hinten gewendete, weniger vortretende

Hautfalte, so dass diese entweder für sich oder mit jenen hinteren Blättern

zusammen als eine Seitenkieme angesehen werden kann. Bei Pneumoder-

mopsis ist diese Kiemenbildung dahin gemindert, dass statt der Lamellen an

der HinterHäche der Seitenkieme nur Querreihen von Wimperzellen stehen,

und dass das Hinterende, statt Blätter auszubilden, nur den embryonalen

Wimperkranz behält und verstärkt.

Bei den auch im erwachsenen Stande beschälten Pteropoden, Thecoso-

inata, bildet sich ein freier vorderer Mantelrand und es senkt sich unter

diesen eine Mantelkammer ein , meistens an der Bauchseite , bei den Cym-

buliiden und Hyaleiden, wo der Benutzung der wenig entwickelte, mit den

Flossen sich verbindende Fuss nicht im Wege ist, seltener am Rücken, bei

den Limaciniden, deren dauernd mit einem Deckel versehenes Metapodium

den Fuss in Gestalt und Bedeatnng dem der gewöhnlichen Gaetropoden

am nächsten bringt.

Bei den Hyaleiden hat Gegenbaur unter
^* dem Titel des Wimperschildes eine ausgezeichnete

reihenweise Bekleidung auf der inneren FlAche

der ventralen Wand dieser Mantelkammer nachr

Eino Zf^iio 'los wimi>orf;chiidc9 von gewies^ Dlo ZellODi, wclche die Wimpom

bei Hyalea selbst mit blossem Auge wahr-

genommen werden. Die Wimpern sind auf ihnen in besonderer Weise, auch

bei den veracliiedenen and an den verectaiedenen Stellen des Schildes in
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«igleielier Weise angebraclit. So stehea bei Hyalea in efaiigen

des halbmondförmigai Schildes tof der einselnen Zelle rings um eine dem

Kerne entsprechend eingesenkte Grobe betriditlich Ubigere als anf der

tbrigen Wandfliche. Bei Oeodora nad Chressis tragen die Zellen mm
grOsieren Tlieil nnr eine einüge BeOie TOn Wimpern • nnd solche Wimpern

der yerschiedencm Zellen gmpinren sich nssmmen in Bdgenlinien. Bei

Crcseb ist das Wimperschfld sehr wenig ausgedehnt. Ansserdem haben die

Hyaldden Wimperltislen am Eingange der AAemkammer. Gegenbanr
bestritt den Gynibalien solche Wimperschilder, aber Erohn ivies sie aneh

bei ihnen nach.

Tan Beneden war dann der<Meinnng, dass bei den Cymbnlien seit-

lieh im Hantdiaome Kiemen lAgen. Unsere Zeichnnng lAsst den BIfaigaDg

in die Athemkanuner Uber

dem sarten Meti^Kidiom

als elnsa Qaerspah er-

kennen und die Bahn

des Wasserstroms ist

doreh die Pfeillinie be>

zeichnet. In die Athem-

kammer mündet der After

ziemlich median. Neben

dem von ihr umfassten

Eingeweideknäuel liegt

jederseits im Mantel ein

strahliges Centrum der

Moscoli constrictores. Man kann das leicht für ein System von Fältchen

ansehen und dieses ist ohne Zweifel die Kieme van Ben e den 's. Gegen-
baur hat den Irrthum nachgewiesen.

Ebenso wenig als Cymbulia haben Creseis und Geodora Kiemen in

der Athemkammer. Die einzigen Pteropoden, welche innere Kiemen haben,

scheinen die plumpen, bauchigen Hyaleiden zu sein, Hyalea selbst und

wahrscheinlich Diacria. Bei Hyalea hat sie Cuvier bereits entdeckt,

van Beneden genauer beschrieben. Der Eingang zur Athemkammer liegt

hier ebenfalls auf dem Rücken des epipodischen Lappens, welcher, kurz

nnd in inniger Verbindung mit den Flossen, den hinteren Abschluss einer

Art Mundtrichter bildet. Im Grunde der Kammer, also mehr gegen den

Röcken zu wird die Kieme von einer guirlandenartigen Bogenreihe von

Fältchen gebildet. Die mangelhafte Symmetrie konnte leicht bei den

Aelteren die Meinung einer einseitigen Ausbildung veranlassen. Die Kieme

versteckt sich rechts mehr hinter dem Eingeweideknäuel, während sie links

an dessen Bauchseite frei vorkommt. Auch ist sie rechts im oberen Theile

anders gefärbt nnd ohne Bl&tter, sie bildet nnr den blntanfllhrenden Sinus.

C^pnbnlia Peronii Cuvier rou Montone in nntfirlichpr (irö^^e

W^egnabme der rechten Floaee tou rechta gesehen.

«. Iddw •pipodlMte Floiw. m. KoBtnMilsr FMtoMHÜiHK ^
I. g. QeidÜechtafifltanng. o. Hund. c.

1>. Harne im Benedea (Sehnenoentim).
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1%. SB3.

Hj»le» (ridenteta Forskll tob

Htadna vo« Bwieh« gaaelieii' in

BlMriidier Grosso. Dio Organe

•bd etwas deutlicher durch die

Sehale dorchseheinoiid dargestellt,

als das in der Nat«r der Fall

Ist. td. Voril^rfr Al)schnitt der

dorsalen Schaleahälfte. e. e. Kpi»

podifdMFlOMMi. B. VerMMMirlas
Metapodinm. a. a. Hintere Mantel-

anlUiigc. c. Uen. b; Kien»,

i. SflMl« AväbraHoit im MMld.

LinkB gelion dio Blätter etwas Uber das Hen hiiianB, welelM dardi dcB

Yorhof an«der Kierae befeitigt ist Die Sehnenansbreitoiigeii, welche bei

Cjrmlndia Kiemen n sein sdilenen, hat Hjralea

nicht minder, aber dieselben bilden swd längere

symmetrische Reihen dicht bei einander neben

der Bllckenmittelliaie des Mmteifl.

Da man in der Mantelhöhle der Pteropoden

gewöhnlich grosse Mengen von Unreinigkeiten

findet, wird man die Wimperschilder wesentlich

als Reinigungsapparate ansehen dürfen. Die bei

einem Theile der Hyaleiden ans seitlichen Schalen-

spalten vortretenden, manchmal sehr langen

Mantelanhänge sind blutarm. Nach der Meinung

von Gegenbaur dienen sie zum Balanciren.

Unter den Ileteropoden hat Firoloidea,

von welcher Gattung ich F. Desmarestii Eydoux

und Souleyet bei Messina im März, wo sie die

Eischnüro bereits mit sich führt, kaum 1 cm.

lang und das Eingeweideknäuel kaum 1 mm.
hoch fand, tkberhaupt keine Kieme. Sie reprä-

sentirt damit einen Zustand, welcher in Betreff

dieses Oiganee anch den^ anderen zukommt,

sie das £i

Der gelatinOse glasartige

Bompf vid die FloeM

mllssen fftr die Athmnng

genflgen. Letztere hat

eine stärkere Arterie als

der Kopf.

Die grosseren sehaleidoeen und s&mmtliche schalentragenden Hetero-

poden haben Kiemen. Wenn Ptorotradiea (Firola) ihre Metamoiphooe

vollendet hat, findet sieb eine Kieme, welöhe an der linkm Seite des

Nncleos in einer nach hinten konTexen, aafaleigenden Linie befestigt, eine

Bolehe Stelle einnimmt, dass sie grade die Lei>er nach vome abgrlnzt Ein

freier Mantdrand besteht nieht, also anch keine Athemkammer. Doeb

mag es ftr den Effekt der Tom scheibenförmigen, wellig bewegten itee
nach hinten gedrängten Wassermasse Ittrderlich sem^ dass der Eingeweide*

sack mit der Kieme in eine Bucht des Bnmpfes vor dem Schwänze sieh

zum Theile einsenkt. Die Kieme besteht aus einer Reihe länglicher,

zungenförraiger, kurz doppelt gefiederter Blätter. Wo sie gegen den Gipfel

des Kucleus zu dessen vorderer Mittellinie gelajigt, greift sie entweder

Pterotrachea Friderici Lesuear ans Mentone. von der linlcen Seit*

geaehan in natftrlicher QröaM. b. Kieme, c Herz. h. Leber.
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etwfs absteigend aaf die reehte Sdte hinftber, oder sie beaitzt eine zweit«

Bcihe ans einigen kleinen BIllttdMD. Gegenbanr findet darin-eine iui?oU*

konunene symmetiiache Anordnung. -Oh diese aber eine primfire sei, mag
dsfain gestellt bleiben. In der Haoptreihe-.faat P. nratiea Lesaear naeh

Gegenbanr nor flnf BlStter, P. FMeriei Lesoear hat deren aebn,

P. coronata ForddU, welche mehr als fiuslang wird, der Olifante di mare.

der FiBcher, hat bis an iwanzig.

Kaeh Gegenbanr lige die Kieme der Oaiinaria rechts. Das .w&re

ein Gegensati za Pterotraehea. Hir scheint jedoch, daas man die Be-

dehimgen dar Pterotracheen festhalten moss. Ztnftohst liegt die Basis der

Kieme ganz in der Unken Seite. Statt daas aber, wie bei Pterotraehea, die

Beihe der Bl&tter gegen die Spille eines schalenloseki Nacleus aufsteigt,

wendet sie sich anter dem Schalenmnnde nach vom. So scheu die Spitzen

der Blätter erst nach vom, dann nach rechts. Dies kommt dadurch zu

Stande, dass derjenige Rand der Kieme, welcher in der Stellung links der

vordere ist, etwa vom dritten Blättchen an schärfer au die Leibeswaud

herangezogen wird. Dabei entsteht zugleich eine Falte und es senkt sich

unter diese und die Kieme über dem Nacken und vor dem Exkretionsorgan

eine nach oben gerichtete lasche. Ks giebt übrigens ausserdem eine winzige

Mantelfalte links über dem Stamme der Kieme und man hat somit morpho-

logisch die Anfänge einer Athemkammer sowohl für die Abtheilung über

als für die unter der Kieme. Bei einer Carinaria mediterranea Päron und

Lesueur von 12 cm. Länge zähle ich nur dreizehn Kiemenblättchen, von

welchen das dritte bis zum fünften die grössten sind. Jedes Blatt ist

doppelt gefiedert und an der Spitze frei. Bei

Verhältnisse die gleichen zu sein.

Bei Atlanta tieft sich eine vollkommene

Mantelhöhle über dem Nacken aus. Die Kieme

ist jedoch weniger entwickelt. Sie besteht nur

aus einer Anzahl von Querfalten an der Decke

der Athemkammer. Nach Gegenbanr steigt

deren Zahl im Heranwachsen des Thieres von drei

auf zwölf. Deren Hohlräume stehen in offenem

Zusammenhange mit denen des Mantels. Sie sind

wie die Kiemen anderer Heteropoden mit Wim-

pern bedeckt. Üebrigens scheint wie bei Firo-

loidea die Fussscheibe einen wesentlichen Antheil

an der Athmong zu nehmen. Ihr vorderer Theil

ist sehr zart und so ansgedehnt, dass er in der

Zarflckziehong des Thiers in die Sehale sich links neben dem Kopfe und

ftber ihn hinana Ranm suchen mnss.

Waa endlich die Dentaliiden betrifft, so hatte bei ihnen Deshayes

Cardiapoda scheinen die

Fi(. 359.

AtlanU (iauilicb*ndi EjrdoBx au
dem stillen Meere von der r«eU«B

Seite gesehen, fftofmal TergröaaerU

b. Ki4?inc. p. Penis, t. TentakeL

r. R&ssel. 1. Nach links gedrehter

vorderer Theil der Fnaascheib«.

ma. Saognapf dar Fnaiwhaibe.

Bk Ibt^odischer, deckeltngwdar

Fossantheil.
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1825- eine gfowe Anzabl toh Fäden, welche auf zwei Wfklsten za den

Sdten des Hnndes imd unter der Anwaebrang des HanteLs gegen den Fuss

hin stehen, fDr Kiemen erkl&rt nnd de Blainville hatte ihnen danach

den Namen der Cirrobranchiata gegeben. Sie schienen sich damit zunächst

den Patelliden und Chitoniden anzuschliessen. L a e a z c - 1) u t h i e r s erklärte

jedoch diese Fäden für Tentakel. Sie sind mit Wimpern bedeckt, enden

kolbig und können sich mit diesen Enden wie mit Saugnäpfen an

fremde Körper heften. Auch sondern sie, wie es scheint, Schleim ab.

Falls sie überhaupt der Athmung dienen, haben sie doch jedenfalls eine

gemischte Funktion. Durch die Flüssigkeit in dem ebenfalls wimpernden

Binnenkanal steifbar, können sie ausgestreckt werden, durch Anklebung

bilden sie eine Sandhülle, helfen vielleicht auch bei Ortsveränderungen.

Nach der Anbringung können sie ebenso wohl drüsigen Papillen von Halio-

tiden und Fadenanhängen von Trochiden als Kiemen von Patelliden und
Chitoniden verglichen werden. Man sollte ebenso wenig sagen, dass sie im
Nackw liegen, als dass die Rinne des Fusses der Dentaliiden dorsal sei.

Sie liegen seitlich, wie die Fnssriniie eigentlich sohlig ist und nur durch die

Wendung der Sohle nach vorn eine vordere Lage bekommt. Der Mantel,

indem er in seiner Weite der Schale entspricht, nimmt in Zarücknehmis,

wie auch nicht selten bei anderen Gastropodoi, den Kopf sammt. dem soge-

naanteii Yorkopf oder Rassel vnd den Fuss unter sdnen Schnts. Er ist

an' seinem Bande sehr muskulös and schnfirt sich nm dayboigen FosstheO,

wekher der kintereB Foasspitze anderer Sekneckea

entq»ridit, aber naeh unten mid ym MMpftn-

artig Torsteht, znsammen, wie wenn msn eine

Börse zDzieht Die Mantelkammer bat aimftdisf

dem weiteren Sckaloitheil entspreebend eine

wetee, gewöknU<di als vordere beieiebnste Ab-
tfaeilang. Da sie dem Fasse angewendet Ist, kann
man sie andh nnd Tlelleio^t besser die vitere

nennen md, ineofem sie den Foss Ton hinten,

im Vergleiehe mit anderen Seknedcen vom Hinter-

rfteken ker bedeekt, ist sie sogar fbeUwelse dne
hintere. Eine zweite Abtheilnng liegt in dem
dünneren Schalenabschnitt, öflfhet sich, da dieser

offen abgestutzt ist, an dessen Ende wieder nach

aussen, nimmt After, Harnorgane, Geschlechts-

gänge auf und kann also als kloakale bezeichnet

werden. Denkt man sich im Gegensatze zum
Vortreten des Fusses aus dem ^Yeiten Schalen-

munde die Schalenspitze als nach oben gerichtet,

so ist die zweite Mantelkammerabtheilong dorsal
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BMliliam (AntaUi) enttle Lino^

•M dtn MtttthBcere am der

Schale genommeTi. tiach Oeffnnng

der unteren^ (rorderen) Athem-

natörlicher Grösse, p. Mitllprer

und hinterer Theil des Fosaee.

p'. SaltUdicrFwdappai. p«. Saun
dor unteren Allieinlcaninier. f. Ten-

takelAden. pr. Bbaael (Yorkopf).

e. OamllMi. h. Labor, s. Siph«-

naUlbiiiit d«r obeim AUmb-
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und, da die Schale vom kookay ist, mit der Oeffimng etwas nach Torn

gewendet FOr Oegenwart, Lage und Yenichtimg icanh die zweite Oeftumg

in Schale and Mantel ftti^ioh mit der bei Fissorelliden Yerglicben werden.

Bei den Dentaliiden ist jedoch die Eanmierwaad mit dem l^flcken des

Thieres nrnSehst Utaigs der symmetrisch angeordneten Leber, dann bdder-

neits absteigend gegen dm Foss angewachsen. Der nntere oder vordere

Rand bleibt ringsum frei Die durch jene Anwa^^isong begrinzte yordere

oder untere Kämmet ^ welche Kopf und Fuss umgiebtj bleibt hinten in

Verbindung mit der kloakaien. Diese ist gewöhnlich yon Wasser geblftht.

Ihre apikale Oeffiinng ist mit einem starken Ringsmuskel yersdien und durch

klappenartige Falten abschliessbar. Weder die eme, noch die andere

EammerabtheUung enthftlt' eine Kieme. Die äussere Obcnrflttche des Sumpfes

und die innere des Maateis, die Tentakelwfilste, Alles wimpert und betheiligt

sich, nnterstfltst durch die lakunOsen Qeftssansbreitnngen an der Atinnung.

Die feste Umgreifung des Fusses durdi denMantel, dieMuskeln und dieKl^[>pen

an der siphoähnlichen oberen Spitze gestatten, Wasser aus dieser und jener

Bichtong zu nehmen und pumpenartig zu bewegen, von oben zur Aihmung,

nach oben zur Ausspfllnng der Klotfke, yon unten, um dem Munde mit dem

Wasserstrom als Nahrung Polythalamien und junge Muscheln zuzuffthren,

nach unten, um Schlamm und Sand in der Meerestiefe bei Seite zu sptüen

und aafzarflhren.

Die echten Muscheln, Kiemenmuscheln, LameUib r anchia, reihen sich den

inferobranchen Schnecken für die Anbringung der Kiemen an. Die Embryonen

haben eine innigere Verwandtschaft mit den Schnecken im Allgemeinen.

Mit seltenen Ausnabmcii anfänglich durch einen allgemeinen Wimperüberzug

in der Eihülle rotirend, bilden dieselben aus

diesem einen Wimperwulst aus, welcher über der

Stelle des siiäteren Mundes den Leib umgiebt

und zu dem sogenannten Segel, Velum, auswächst,

dieses gewöhnlich in seiner Mitte eine starre

Geissei, Flagellum, tragend. In diesem Zustande

das Ei verlassend , lebhaft bewegt
,

gering von

Grosse, bedürfen die junijen Muscheln zunächst '^^"d^!^' 1^ i^!^.
noch keiner besonderen Athemorgane. Wie bei «» ii»ch AiuWWimg der Wimper-

Schnecken vorzüglich für die Bewohner des
^

süssen Wassers und des Landes . so erscheinen

bei Muscheln vorzüglich für die des süssen Wassers die besonderen embryo-

nalen Winiperausrüstungen einscliliesslich des Segels gemindert. Indem dann

die Mutter die Krut in von den Kiemen selbst entnommenen IJruttaschen

aufbewahrt, setzt sie dieselbe in für die Athmung günstigste Bedingungen,

athmet für sie mit.

Wenn an den schwärmenden Larven am Bücken der Mantel sich aus-
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9ig, Mfi.

bildet und mU dem Bande M wird und, jedoch nielit ohne Aiuiialiine, am
Bändle der Foss Tortritt, bedecken sich anch dieee Organe mit Wimpern.

Anf dem Mantel entsteht bei allen Mücheln eine mindestens zveitheilige

Schale, ond verdeckt seine. Anssenfliche; das Telnm tritt sonftcbst nnter

deren Sehnte, die Sdilieesrnnskehi der Schale fongen an sn arbeiten, das

Vdnm bleibt in der Entwiddnng sorück, Terkflmmert oder nimmt Thdl an

der Bildnag der Mvndlappen. Die provisorischen Athemorgane Viorlieren

theils ihre Fnnktions£fthigkeit, theUs reichen sie filr den wachsenden KOrper

nicht mehr ans.

Nnnmehr, mindestens bei Mjiihis, bei der Auster, z. B. jedoch bd
Ablanf von sechs Wochen nach Beginn der embryonalen Entwicklung noch

nieht an finden, knospen in der jedseitigen Furche zwischen freiem Mantel-

theil und Bampf in einer Beihe L&ppdien vor, fortschreitend von vom
nach hinten, wachsen stftbchenfOrmig ans, besetzen sich an den Bindern

mit Wimpern und verlingem sich zu feinen Fiden. Diese Fäden stellen die

definitiven Athemwerkzeage entweder wirklich

dar, oder sie entwickeln sich dnrch gewisse

Modifikationen zu denselben.

Die älteren Autoren gingen in der Betrach-

tung der Muschelkieme von dem gewöhnlicheren

lamellösen Baue aus , welcher der Klasse den

Namen gegeben hat. Bei der grossen Mehrzahl

der Conchifera werden die Kiemen gebildet durch

in der gedachten Furche zwischen Mantel und

Fuss angebrachte flach ausgedehnte, rechteckige,

dreiseitige, oder halbmondförmige Blätter, fast

immer zwei auf jeder Seite, die derselben Seite

meist ungleich an Grosse, die der beiden Seiten

sich gemäss der Gleichschaligkeit oder Ungleich-

schaligkcit zu einander verhaltend. Jedes dieser

Blätter hat eine äussere und eine innere Wand,

nach P 0 s n e r Lamelle. Der Raum zwischen diesen "Wänden ist durch oben

breitere, unten zugeschärfte senkrechte Zwischenwände, Septa, in Zellen oder

Fächer getheilt, welche gegen den Rücken offen sind. Indem statt dessen

gewisse Muscheln ein System von Fäden besitzen , erschienen letztere als

eine Auflösung der bei den gewöhnlichen Lamellibranchien verbundenen

Elemente. Die entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen von Lacaze-
Duthiers bei Mytilus kehrten die Auffassung um, dahin, dass die lamellöse

Kieme sekundär entstehe durch Verwachsung von ursprtlnglich gesondert

auswachsenden Fäden. Lacaze-Duthiers übertnig den Gedanken dieses

Entwicklungsmodus unter anderen auch auf Cyclas. Stepanoff hat nach

speziellen Untersnehungen über diese Gattmig sich dem nicht angeschlossen.

Ein ftosgeachl&pftes Janges von

Hytilvc «dvlii Umt mw im
enrop&iflchpn M»eren vom Bauche

g«Mhui, lOOnMl TttgrAssert nach

Lofilb p. Tom. by. Dyssos

1». B«ik« du» SUm
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Namentlich nach seinen Abbildungen versteht er die Sache so, dass die

einzelnen Zellenreihen oder Säulen der Kiemenlamellen nicht als isolirte

Fäden entstehen, sondern sich aus einer gemeinsamen, anfänglich zapfen-

artigen Masse heraus gruppiren. Auch Posner ist nach Untersuchungen

über die Najadenkierae eher der Meinung, dass die Flächenkieme phylo-

genetisch der Fadenkieme vorausgegangen sei, ohne docli damit die Möglich-

keit einer Konkrescenz von Fadenkiemen ausschliessen zu wollen.

Zur Bestätigung der Konkrescenz der Fäden hat dagegen Holman
Peck einerseits zu von Lacaze-Duthiers Angeführtem das sekundäre

Verwachsen auch anderer Theile, so der Mantelränder der Conchiferen, der

Trichterlappen der Cephalopoden , die abnorme Verlöthung zwischen dea

Kiemen von Anodonten nach Verletzung, andererseits die Vermittlung

zwischen getrennten und netzförmig verwachsenen Fäden durch Verflechtung

der WimperbUschel einander begegnender Epithelerhebungen benachbarter

Fäden hervorgehoben und die Möglichkeit der Entstehung aller Arten

lamellöser Kiemen ans einer Reihe einfacher Fäden nachgewiesen.

Es handelt sich in allen Fällen um eine Ausstfllpnng des äusseren

Blattes unter Betheiligong des mittleren und der Gefässrftome. IHese kann

ebenaowohl^kl^teafdrmig begumend und alle Hervonagongen, weidie ftosser-

lich die innere Septenbildting anzeigen, sowie die etwaigen Piirchbohnmgen

sekondftr bildend, ala anfänglich fadig zerfallend, durch Konkrescenz Zellen •

und Spalten herstellend gedacht werden. Wdtere Beobachtnagen der Fakten

mflssen entscheiden, ob und wie weit effektiv in der Entwicklungsgeschichte

Konkrescenz und Dehisfßenz operiren. Die eigenthttmliche Umweadung von

'ganz getrennten Kiemenfkden in der Mitte der Lftnge gegen die Basis hin,

so dass sie ohne LameUen za bilden, doch, ganz deren Verhalten 'nachahmen,

die Yermittlimg "kwischen Kiemen mit ganz freien FAden und denen mit

vollkommenen Blftttem durch solche, deren Fäden an der Spitze des rflck-

wftrts verlanfenden Theiles unter einander verbunden sind, ohne dass dieses

Yerbindungsband an Hantel oder Fuss angewachsen wäre, erregen immer

eine sehr starke Yennnthnng dafür, dass die eine der beiden Lamellen jedes

Kiemenblattes durch rückläufige Entwicklung, Knickung der anderen mit

oder ohne Anwachsung des endlichen Randes entstanden zu denken sei.

Die Kiemen der Arcaden repräsentiren am einfachsten die Herstellung

aus zwei Reihen in der Mitte des Verlaufs sich rückwärts wendender

Blättcheu. üic innere Reihe dieser Blättchen schlägt sich auf der inneren,

dem Fuss zugewendeten Seite zurück nach oben, die äussere auf der

äusseren , dem Mantel zugewendeten. Weder verwachsen jene mit dem

. Fusse, noch diese mit dem Mantel. Auch kommen die Reihen nicht quer-

über hinter dem Fusse in Verbindung. Das einzelne Blättchen ist an der

Wurzel in die Quere verbreitert, klingenförmig, handailig, es engt sich dann

ein. wird fadig, knickt sich scharf am, läuft gegen die Wurzel zurück und
Pagenstodier. III. • 14
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endet hakig. Nach den Untersuchungen von Holman Peck an Quer-

schnitteu erhärteter Stücke stehen auf den breiten nach vorn und hinten

gewendeten Flächen stellenweise epi-

Arca Fcar^a Chemnitü wmT dem rothen Meere, »M die Lophophorlinie. ZwischCU den

epithelialen XJmliüllang, welche abgesehen von den knotigen Anschwellnngen

der interfilamentaren Verbindungen noch dadurch Ungleichheiten zeigt, dass

auf den Kanten der Aussenfläche in ein oder zwei Reihea längere Wimpern

stehen, auf dem Querschnitt als Bttachel, darunter ans einer gewöhnlich

knrzweg als chitinöe bezeichnete, von Posner aber lieber ans Zellen

abgelöteten, von K ollmann als verdichtetetes Gallertgewebe angesehenen

'homogenen Schicht, dann, in Andeutung dnrch einige Kerne, einem Dermal-

lager,* welehes den Hohlranm des Fadens umgiebt und durch ein Septnm in

zwei Lfingshammem thdlt^ wahrscheinlich nnd auch nach Angabe tob

Ph. Bonnet mit Blntstrom in zwei Richtungen. Ausser Area haben

Pectnncolus, Pecten, Spondylns derartige freie Eiemenl&den. Fflr Pesten

hat Posner den Bnrehsehnltt der Kiemenhasfai gegeben, in welehear die

iHden noch yerhunden sfaid. Es zeigt sich aber dabei nach seiner M^nng
nicht wie bei Hytilns oder Area der einzelne Faden einem einzigen ftosser^

lieh erkennbaren Streifoi einer lameUttsen Kieme, s. B. der Kiyaden, einer

primären Eiemenleiste entsprechend, sondern emer Gntppe solcher, ebier

sekundären Eiemenfalte, wie sie sich auch an der lamellösen Kieme aus-

zeichnen kann. Eine solche sekundäre Leiste, wellig Torragend, ist von
ihren Nachbaren durch ein Wellenthal gesdiieden. Im EpitheUdeide der
seknndären Eiemenl^te zeigen sich bei Pecten allerdings die dem Prinzipe

nach angenommenen primären welligen Erhebungen, welche dne Mehrzidil

Ti^ 868.
theliale Zellhäufungen mit längeren

Cilien. Diese Gilien greifen in die

eines geprenüberstehenden Haufens des

näclisten Blättchens ein, wie die

Borsten zweier Bürsten und bilden

intertilamentaro Verbindungen. Die

Kiemenblilttchen oder Fäden am An-

fange und am Ende der Reihe sind

kürzer. Die Linie, auf welcher die

Blättchen angewachsen sind, bezeich-

nen Ray Lankester und Hol-
man Peck im Vergleiche mit den

Bryozoen und den Brachiopoden als

steht nach Holman Peck aus einer
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von Leisten vertraten, nicht, aber, da das Skeletlager in einer gezackten

Linie eine Menge von einander getrennter primärer Stäbchen im Posner*-

_ sehen Sinne zeigt, kann es doch nicht wohl mit dem einzelnen Chitinrohr

der Area und des Mytilus homologisirt werden. Wie Mangels Auflösung in

Fäden in später zu besprechender Weise in den Wellenthälern zwischen

sekundären Leisten, so gestalten sich auch bei Pecten an der Kiemenbasis

die Skeletstücke in den Buchten zwischen den Fadenwurzeln, die Sekundär-

stäbchen von Posner, besonders. Sie sind auf dem Querschnitt einem

Petschaft ähnlich. Williams hat die Kieme von Pecten als Koulissen-

kieme unterschieden und Bonnet das als eine Culmination der Falten-

bildnng adoptirt. Lima soll nach Posner sich in gleicher Weise ver-

halten. Es bleibt zu untersuchen , ob im Verlaufe das Skeletrohr in den

Fäden wie bei Area nnd Mytilos erscheine oder wirklich aus einer Vielzahl

von Stäben bestehe.

Mytilus bleibt für den Bau der Kiemen im Allgemeinen den Faden-

kiemern zunächst. Jede Kieme, scheinbar plattenförmig , besteht doch aus

einer Reihe von Fäden. Diese Reihe scheist doppelt zu sein. In Wirk-

üohkeit aber kehrt der einfiache Faden , nachdem er mit einer Portion

herabgestiegen ist, mit einer zweiten gegen die Befestigungslinie zurtlck, f)kr

die äussere Kieme auf der äusseren Seite, gegen den Mantel, für die innere

auf der inneren, gegen den Fuss hin. Die hakig endenden Fäden ver-

binden sieh dabei moht mit der AnwaehaoiigBluiie oder dem Siemenbande,

aber nahe dem Ende unter einander. Die beiden Kiemen einer Seite bilden

sosammen im Qoersehnitt ein W oder eine in der Mitte befestigte Doppel-

lanfe. Olme den Beweis dsrch Iqjeklioa haben fthren za könnoi, meint

Holman Peok doch, dase an der Verbindung der Enden der hoUeh

Fiden ein lllr die- letzteren gemehuamer Kanal das Blnt aalhehme

nnd nach yom Ifthxe. lange Individoen mögen das lebend -nnter dem

IGkroakop erkennen lassen, da nach Baj Laakester die lofhen Blnt-

fcOrperohen die Grösse derer des Frosches haben. Bei Mytilns kommen

die Yeifleehtangen von Wimpern der Epithelialwfllste zwischen benachbarten

Fiden vor wie biai Area, dlbited jönetioaB von Holman Peck. Ansserdon

aber giebt es wirkliche theilweise Yerwaehsongen zwischen dem aufsteigenden

nnd dem absteigenden Theile desselben Fadens, also zwischen iusserer nnd

innerer Lamelle einer Kieme, interlamellar junctions. Dieselben stehen in

Linien, welche unregelmässig quer über die Reihe der Fäden laufen, sie

sind sehr dehnbar. Der Querschnitt eines Fadens ist ganz ähnlich dem

von Area, nur stehen die ausgezeichnet langen Wimperbüschel jederseits in

2rwei Reihen und der von dem zarten Chitinrohr umschlossene Hohlraum

ist durch mehrere Septa getheilt. An den interlamellaren Verbindungen ist

die Chitinwand unterbrochen.

14*
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M TMkmatk i^ebi es fliberluHq^t ktine Go^lonotioiies cOiatM mciir,

sondern an deren Stelle swiBChen den neben einander liegenden Fftdea

fibrOse interfilamentare Yerbindongea. Inden diese nnter rechten Winkeln

zu den F&den steben, verwandeln de die Beihe der Fftden in ein Gitter.

In der Tiefe entwickelt sieb ans den F&den dnreh Kookrescenz dn diditmi

subfilamentares Gewebe und lässt von den Interfilamentarräomen nvr je

eine Reihe feiner auf der äusseren und der inneren Fläche der Ti«melte

mündender Wasserkanälchen
,

Stomata, übrig. In dem noch sparsameren

Subfilamentargewebe befinden sich grosse vertikale Gefässräume. Zwischen

der äusseren und der inneren so hergestellten Lamelle einer Kieme stellen

sich kontinuirliche
,

wandartige, nicht blos brückeuartige , interlamellare

Verbindungen her. Das Epithel zeigt wie bei Mytilus auf jedem Balken

zwei Doppelreihen langer Cilien. An Stelle des zartwandigen Skeletrohrs

enthält jeder Kiemenbalken eine viel massigere Stütze, deren Querschnitt

im Allgemeinen durch Verdickung an der Aussenwand und Schwund an der

Innenwand nicht blos an den Verwachsungsstellen, sondern überall huf-

eisenartig und nur an den queren fibrösen Verbindungen etwas rohrartig

unter fast vollständigem Schwund des Hohlraums durch Wandverdickung

erscheint. Auch legen sich in den Thälern zwischen den Fäden weitere

lappige Skeletstücke an die Tragstücke der Fäden an.

Dem schliessen sich Anodonta und Unio direkt an und so bieten nahe

verwandte Muscheln, Area, Mytilus, Dreissena, Unio, Anodonta die volle

Reihe der Modifikation einer Fadenkieme zu einer Blattkieme.

Unio und Anodonta unterscheiden sich nach Fosner dadurch, dass

bei Anodonta die beiden Lamellen einer Kieme nahezu gleich sind, bei

Unio aber die durch Rückschlagung entstanden zu denkenden, also aussen

die äussere, innen die innere, nur den dritten Theil so dick als die ab-

steigenden, mittleren Lamellen. Die äussere aufsteigende ist am Mantel,

die innere am Fuss angewachsen. Indem die Lamellen einer Kieme an der

Insertion auseinanderweichen, bleibt ein Kiemengang. Die vier Kiemengänge

stossen an der Kloake zasammen. Pas äussere Kiemenpaar ist meist

kleiner. Die beiden Lamellen einer Kieme sind durch Septa mit einander

verbottden, deren oberer Rand frei ist. Zwischen diesen liegen die Kiemen-

f&cher. Das subfilamentare Gewebe ist mächtiger, die Verwachsung der

primären Fäden oder Leisten vormittelst desselben sind dichter als bei

Dreissena. Doch bleiben sowohl an der unteren Kante der Kieme als in

den Lamellen zahlreiche Durchbohrungen und lassen das Wasser eintreten

und durchtreten. Die Wassergänge sind aof der Aussenfläche der inneren

Lamelle einer Kieme scharf sn Stomata eingeengt, auf der Aussenfläche der

äusseren Lamelle nur etwas ausgeiog^. Die Septa werden von dem Ge-

sammtsubfilamentargewebe, nicht von einzelnen Fäden aus gebildet. In der

inneren Kieme von Anodonta kommt nngeflBbr nur auf zwanzig Fäden ein
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Septum; dasselbe enthält ein grosses vertikales Gefäss. In der äusseren

Eierae kommt etwa auf sieben Fäden ein Septum. Diese Septa sind viel

länger und dehnbarer als die der inneren. Das Gefäss liegt au ihrer

Basis im Subtilamentargewebe ; sie sind mit ihren bindegewebigen Theilen

über dasselbe hinaus ausgedehnt. Somit sind in der äusseren Kieme auch

die Fächer viel weiter. Sie nehmen die Eier, auch wohl kommens&le junge

Fischchen auf. Indem bei der spartameren Befestigung der Lamellen der

inneren Kieme an einander die äussere Lamelle sich stärker entwickelt^

bildet aie leichte Falten, welche die zahlreichen und kr&ftigen der soge-

nannten zusammengesetzten Kieme von Oetrea, Cardivm und anderen ein-

leiten. Die Skeletstätzen Ähneln denen von Dreissena. Statt eines hohlen

Bohrs hat man. nach Holman Peck einen Stab, welcher von lnnen durch

eine Klnit, Ton welcher eine Spalte fiBtst big an die Anaeenkante zieht^ aus-

gekehlt, im Qnerschnitt flhnUoh wie bei Dreissena spits oder hnfeisenartig and

aahoöi getheüt wird, in jeder Hälfte dieses EOrpers wird dorch ein anscheinend

ftsteres imd mehr gelbes Stibdien ein Kern gebildet, eine Erschemong,

weleho der Dreissena fehlt and das nn|l die Stftbchen, welche Posner
and Andere an sweit ftr jeden Kiemenfaden abbilden and von welchen

Posner sagt, dass sie aas den Sohenkefai von Arkaden an der Eiemen-

basis hcrvorgeinn md, wo Hhskeln anf sie stoasen, mehr oder weniger

OBterdrfickt werden. Diese SkeletBtücke haben kohlensauren Kalk anf-

gwiflBfimm, walehen sie bei Zosats von Sänren verlieren and weldier die

StSbchen schon beim Anftbien der Kieme bemerkbar macht.

Dass die anfsteigenden Theüe der Kiemenfäden an Mantel oder Foss

anwachsen, ist auch für andere Muscheln das Gewöhnliche; Posner hat

namentlich gezeigt, wie Verschiedenheiten bestehen in der Verbindung einer

Anzahl primärer Kiemenfäden oder Kieoicnwtilste zu Gruppen oder sekun-

dären Falten oder Wülsten , in welchen dann Reihen von Stäbchenpaaren

und zwischen welchen bei schärferer Ausprägang der Falten ausgezeichnete

sekundäre Stäbchen auftreten. Bei Scrobicularia
,

Pholas, Venus bleiben

noch alle Stäbchen einander gleich. Bei Ostrea, Solen, Solecurtus sind die

der Wellenthäler , die Sekundärstäbchen, bedeutend stärker. Bei Pinna

fehlt im Wellenthal die primäre fijemenleiste und statt zweier Stäbchen

findet sich hier eine starke nach aussen konkave Chitiuplatte und stellt

sich auf dem Durchschnitt als Bogen dar.

Es sind weitere Verschiedenheiten für die Anordnung der Kiemen der

Mnsoheln 'herveraoheben. Lacina nnd Corbis haben nach Po Ii und

Valenciennes nur eine Kieme jederseits Bei Pholadomya und Anatina

sind nach Owen die zwei Blätter einer Seite so mit einander verbunden,

dass sie wie eine einzige Kieme aussehen. Bei einigen Teilinen wird die zweite

Kieme vertreten dorch eine weitere Entwicklung an der ersten nach oben;

AAniifth^ kommt in anderen FftUen vor, theils, bei Vorhandensein von
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jederseits zwei Kiemen, an der äusseren bei Yenerupis und gewissen Venus,

theils deutlicher bei Solenomya durch Wendung der ganzen äusseren

Kieme nach oben, so dass beide Kiemen zusammen einer Federfabne

gleichen.

Es giebt Belir verschiedene Grade der Verwachsung der Fäden auf dem

Wege zur Bildung von Gitterwerken und siebförmig durchlöcherten Lamellen.

Das Verhalten in dieser Beziehung
**** macht keinen guten Familiencharakter

aus. Wie wir liierfür oben nahe

Verwandte sehr verschieden sahen,

«0 ist das auch an anderen Stellen

der Fall. Bei Pecten ganz frei, sind

die FädflDL bei Meleagrina aa dar

Spitze verwachsen, bei Pinna mehr-

fach. Bei Anomia nur an der Spitze

verbandeB, sind sie bei Ostrea id

ehr didilän liamelleii verwaduMB.

Es sind wMPntlieh die auf felsigem

GniDde lebendia Huscht, weldie

freie FAden oder docb einen freien

Band der zurUckgesohkigeneD Lamelle

bebaUen, die im Scblatnine lebenden)

weiche dichtere Lamellen haben. Der

nrAclcgeBeblagene Baad der imierai

•Eieme bleibt aneh sewQhnlieher frei

als der mehr exponirte der iiincrett.

Die Kiemen beginnen gleich

hinter und unter den Hnndlappen,

bei Anomia in deren unmittelbarer

Fortsetzung. Wenn der Rumpf der

Muschel gut und an ihm ein Fuss

ausgebildet ist, liegen sie zunächst

auf den Seiten des Rumpfes und es

sind die der beiden Seiten von ein-

ander getrennt. Es ist dann das

Gewöhnlichere, dass sie den Rumpf

nach hinten tiberragen, wo sie schär-

penartig frei werden, bei den meisten

Asiphoniden, oder quertlber in der

Hittellinie direkt an den entsprechenden Blättern oder durch eine Zwischen-

membraa sich verbinden, dieses Torzüglich in Verfaindnng mit der Aus-

büdnng rm MaatelBiphonen, mindestens mit Athnmng am hinteren Ende*

Finna Stutchl)nni EecTC aus dem vpAen Heere,

nach Wegnfthme der Schale vom BradM geseheo,

in MtfliHciliar OrOaM. n. YoiSnttr SeUie«niirk«l.

Mf, Hinterer SchliessniuskeL 0» MoBdgmbe zwischen

ta Hnndlappen. pe. JEiiat wSk^mm, p. p> Mantel.

W. W iMMie Bmmb. U. M. ünum Biwni.
t». BoJwm^MiiM Oi|Mk tu After.
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Es kann zwischen der KiemenVerwachsung and dem Fasse eine Spalte

UtibeD, welche die Bewegungen des Fnsses von den Kiemen unabhängig-

macht and z. B. bei TridflCaa das Gesammte der Kiemen wie eine den

Kampf umgürtende Schürze erscheinen lässt. £in Theil der Unioniden hat

I. B. diese Spalte, ein anderer nicht Bei Tichogonia verwachseii nur die

Sossersten Spitsen dee hinteren Men Theiles der Kiemen. Die Verwach-

nmg der Ktemen der beide« Seiten eeheidet mefapr oder weniger die ventrale

AtboDkammer dee Mantels Toa der dorsatoi Sloakalkammer, welohe, wie

Eikremente und GeseUeehtq^dnkte, so auch das Exspirationswasser aaf-

aifflmt. Bei Malleos sitien die Siemen hinter dem Bnmpfe jederseits erst

ingewaclisen an dem lang «asgeaogenen Mmtel, danach lehnen sie sieb nur

an eine Leiste deesellM», ihn Bo bis amr ftassersten Spitze breitend. Die

Kiemen der Terediniden, welche, von den bdden

Seiten miter einander ab der Basis oder der

KitekeBkante Terwa«teDd» in der durch ihre

eigene Anwaehsoig am Mantel hergesteUten ven-

tralea Abiheilimg des langen von Sclmle nmhllli-

ten Mantelrohrs ontergebracht sind, haben eine

noch mehr lineare Gestalt.

Wenn der Rum])f wenig entwickelt ist und

es nicht zu eiuer t u^^sentwicklung aus den Muskel-

massen seiner Baacbseite kommt, dann erscheinen

die Kiemen unter dem ganzen Rumpfe durch bis

Yom hin querüber verbunden, so bei der Auster,

welche, ohne dass doch ein wesentlicher Unter-

schied bestände, ein mit vier Krausen besetztes

Kiemenband unter dem Bauche zu haben scheint,

und bei Anoniia, bei welcher die Kieme der

aufgewachsenen Seite in höherem Grade ver-

k^mert.

Für die Funktion der Kiemen sind die

sogenannten Chitinstäbe von grosser Wichtigkeit..

Sie stützen nicht allein die Fäden, ob diese

.isolirt oder in den Iismellen als Leisten erscheinen, sondern sie rahmen

auch die Stomata wenigstens seitlich ein. Somit sichern sie die Oberflttchen-

ansbreitnng nnd die Bahn des durch die Wimpern erseogten Wasserstroms.

von der ftasseren Eiemenwand dnreb die Wasserkante in die Fächer, die

Kiemenginge mid die Kloakalkammer. Ihre Elastizit&t lAsst die Kieme bei

SehatonOfiinng nach Toiansgegangenem Schlnsse in die alte Lage, die Fftden

m die Ordnmg zorttckkehren. Inneriich halten die Stäbchen die Blnt-

bahnen offen, man mag die letzteren mehr als geordnete Gef&sse oder

als wandungslose Laknnen anfhssen. Die Flimmerbewegung dauert an den

Fig. 365.

Malleus rognla Foralal aus dem

rothen Heere nach Wegnahnip d^r

Schale von der linken Seite ge-

sehen in natürlicher Grösse,

p. Fuss mit Byssns. m. S^hliess-

maakel (hinterer), b. b. Kienien-

doppcndittar. tf» Ldsl« 4m
Mantels , an welcher oben dio

Kiemen »ligevachsen, unten ange-

Ubnt aMU
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Muschelkiemen noch lange nach dem Erlöschen der Muskelkontraktilität

und an kleinsten abgelösten Stückchen fort. Sie erlischt bei Versetzen aus

Sttsswasser in Salzwasser und umgekehrt plötz-

lich, erträgt aber mftssige YeränderangeD des

Salzgehaltes.

Bei denjenigen Muscheln, welche sich ein-

graben, wird in verschiedengradigcr Mantelver-

wachsung unter dem Bauche mit Erhaltung einer

Spalte für den Fuss der Zugang zu der Atbem-

kammer auf eine hintere Oeffnung eingeengt (vgl.

Bd. II, p. 210). Auf dieser kann eine röhrige

Verlängerung der queren Verwachsung des Mantels

einen Sipho bilden. Dieser kann als Branchial-

sipho fiftr sich stehen, oder mit dem KKmkalupho

in einer gemeinschaftliclie& Scheide ganz oder

für einen Theil der Länge vereinigt sein. Indem

dflr MantelverschliuB durch den in d«r Spalte

ttog^ndfin FoflB ergSost irird, macht sich, ms in

der Haatelkaamier von bewegenden Krftften aaf-

tritt, in WasserstrGmen an den Siphonen gelt^d,

sowohl die leise Ifimperarbeit, als die Kontrak-

tionen der . SchatenschlieBSBiiiskeln. Der meiir

ventral gelegene Branchialripho hat wie der

Uoakale efaie genisdite Bedeatong. Er kann'mit

dem Wasser ausser der Athemlnft auch die

Nahmng zabringen. Er ffüsrt sie unbedingt dnrchaiu m bei solchen,

welche in Holz und Steinen bohren imd Kahmag im Bobrioche gar nicht

finden, wahiB^inlieh bd anderen eingegrabenen mindfestens in der Hmpl-
saehe. Er ist also ein

Ingestionssipho. C 1 a r Ic

hatte Zweifel Ober die

Arbeitstheilung zwischen

den Siphonen, aber nach

den Beo])aohtungen von

AI der und Hancock
kann kein Zweifel sein,

dass in allen Kiemen die

regelmässige Wasserbe-

wegong von den Aussen-

flächen oder ventralen

Wänden der Kiemen

durch die Spalten zu den

Ostrea eduUs Linn« aos dem
bnsl; Maattl, Mmdl^pm nd
Kiemen narh Wt^nahme der Schale

und des die Eingeweide enttaalUno

dm BnMpfOwik vma B&cken ga-
sohon zur Dar^tollung der Kiemen-
g&nge und Kiemenfäcber in pat&r-

UfliiT OrttaM. lo. WuidlapiMD.

P- p ManM. be. be. AeuaBera

Kiemen, bi. Intwr« Kiemen, te. te.

Die OnndlwlkeB in Zutheilojig

nr äoflseren Kieme, ti. ti. Dto-

Mlbea f&r die inaen

?iV. 867.

Aaaphns (Capsa) violacescena F«nkll (dtforata Linne) aua dem
rotben Meere an^ dor Schale fonommen von links gesehen mit

etvM sarftckgesehlageDero Mantel in natOrUektr Grtae.
1. In« Mandlappen, m. Vorderer SeUieasmiisM. mp>» ffiattM

SchliMramal ein, p. Tvmg. b. Linke äussere Kieme Inden

npho si. hineinragend, ae. Kloakalsipbo.
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Fig. 868.

Fächern und in diesen zum Rücken gehe, wo dann die aufgesetzten Siphonen

nur die gedachten Wege verlängern und niemals Wasser von aussen in den

Kloakalsipho eintritt, es müsste dann bei einer ersten Exi)ansion und Eröffnung

nach vorausgegangener Kontraktion und Verschliessung sein. Die Länge

der Siphonen ist proportional der Tiefe der Eingrabung. Löcher im Sande

Terrathen die in ihm safwärts gestreckten Siphonen des in der Tiefe ver-

botenen Thiers und man kann die Wasserbewegung mit Farbtheilchen

nachweisen. Das Branchialrohr ist stärker als das kloakale, mit Tentakel-

fäden und gewöhnlicher und ToUkmumener mit Augen versehen. Die

Siphonen werden durch Lftngsmnskdn und Ringmuskeln,- in YorbindQng*

mit der Mantelmpskglatur gestreckt, aorOekgezogen, handsolnihfingerartig

eingeBlllipt, eanraltert, Toraigert, fspMML Deren Sneigle propctftional

pfl^ sich eine Eiobnchtong der Ifanlelxuidlhaie anf der Schaleidnnenflftche

.

Mszi^rlgeii. Bei ekiem Theile der Laseiden, welche npr einen hinteren

Sipho,. den kloakalen, haben, diesen in sehr vöracbiedeiier Ausffthmng nnd

weldie theils sehr tief, theils ganz obwflftcbliA leben, hfldet der Hantel

vom einen Inspirationssipho, entweder in Yer-

bindnng mit dem FossschHtz den Fuss vorne

nmgrdMd bei Lasen, oder von ihm gesondert als

besonderes vorderes Bohr bei KeQia;

In der Bogel ktanen die Siphonen in die

sfwelklappige Schale, wenn anch nur in Kidckang

imd begünstigt dadurch, dass sie nicht am änsser-

sten Rande des Mantels, sondern etwas einwärts

angewachsen sind, zurückgezogen und so geborgen

werden. Bei den Terediniden und Verwandten

ist der Manteltheil, auf ^Yelchem die Siphonen

sitzen, mit einem besonderen Kalkrohr, bei den

Myaciden mit sogenannter epidermoidaler Schalen-

substanz bedeckt, wie sie der Mantelsaum auch

sonst zunächst absondert. Bei den Terediniden

liegt dort, wo der Mantelrand sich in den

zweitheiligen Sipho wändelt, noch ein Paar be-

sonderer Schalenstticke, die sogenannten Paletten

oder Palmulae. Bei Gegenwart nicht gänzlich

retraktiler Siphonen iüafft die Schale hinten bei

sonstigem Yerschluss. Der Abschluss muss dann

durch die Bingmnskeki an den Siphonalöffiaungen

gewonnen werden.

Dass bei Mosdiehi auch die übrigen Theile

der wimpemden KOrpeioberllflche eine Bedeotong

fttr die Athmnng des in ihnen krdsenden Blntes

Terado mvilii Lten^, Sskifibolit-

wnm m dtn TkUindea dnar

ScUaiiM bei Cnxharen gaschalt

nnd Tom rohrfönnigen Schaltheil

befreit in aatftrlicher Oröne.

«. Unlw Schal«, «d. Badito

p. Fnss. s.

p«. Palmula.
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haben, ist selbstversUndlich. Die Kiemen haben nur Uber sie, selbst in

der lamellösen Form, den Yortheil der stärksten Exposition an die zwischen

ihnen und darch sie rirknlirenden Wasserströmchen. Am nächsten kommt

ihnen an Bedeutung die innere Mantelfläche , ftlr den Fall , dass die Ge-

schlechtsorgane in den Mantel eintreten, auch mit dem direkten Effekte

für diese. Es gicbt einige Fälle, in welchen der Mantel die Schale tlieil-

weise von aussen überdeckt, so bei Terediniden und Pholadiden an der

Schlossseite, und so nebenbei eine grössere Bedeutung für die Athmong

bekommt; bei Erycina ist die Schale ganz im Mantel verborgen.

Manche Muscheln können im Trockenlegen durch die Ebbe und unter

ähnlichen Verhältnissen lange der Zufuhr frischen Wassers entbehren, ohne

dass unterdessen die feine Wasserbeweguiig in der Athemkammer durch die

Wimpern aufhörte. Austern werden vor der Versendung an Wasserentziehung

gewöhnt und halten den Transport besser aus, wenn iiinen durch enge Ver-

packung selbst die Möglichkeit genommen ist, die Schalen zu öffnen, wohl,

weil so unter Umständen, unter welchen diese Oeffnung Nutzen nicht bringen

kann , durch den Verschluss gesunde Stücke vor der Beschädigung durch

von Fäulniss ergriffene bewahrt werden.

Eine Nebenfunktion der Kiemen ist bei Süsswassermuscheln die Brut-

pflege. Cyclas und Pisidium haben eine Bruttasche an der Wurzel der

inneren Kiemen, welche in die Athemkammer hinabhängt. Bei den Najaden

sind es die Fächer der Kiemen selbst, gewöhnlich nur der äusseren, welche

von den Eiern eingenommen werden, bis der zweiklappige Embryo aus ihnen

ansschlüpft. Bei einem Theile der nordamerikanischen Unionen ist es jedoch

nur der hintere Theil der äusseren Kieme, welcher in sackförmiger Erwei-

terung die Brattasche bildet; bei der Untergattung Cyprogenia tritt die

Mitte der inneren FULche der äusseren Kieme als spiralgewundener Brat-

sack vor. Es scheinen nicht nothwendig und allein die eigenen Eier einer

Muschel zu sein, welche in ihren Kiemenfächern ünterkimft finden, sondern;

indem die Eier zunächst längs des inneren Kiemenganges nach hinten und

selbst aussen geführt dort mit dem Sperma gemischt werden und dann

liagS des äusseren Kiemenganges wieder zurückgehen und sich in die Fächer

senlran, können auch Eier benachbarter Huscheln sich zumischen. In

anderen Fällen ist es die Athemkammer, welche die Eier eine zeitUmg

beherbergt, so bei der Auster, bei Kellia der Tordeie Sipho.

Unter den Cephalopoden baben nach Ussow Lollgo, Sepiole,

Oaunestrepbes im Ei vom siebteiL bis achten Tage der Entwiofclong ab ein

nur ivenig Stellen des insseren Blattes frei leseoides, so starkes Wimper-

kleid, dass der junge Embryo rotirt Das thne der ton Sepia und Argo-

nanta nicht. Mit dieser Rotation beginnt saglek^ die Periode der Bildung

der Organe und bereits am zweiten Tage dieser Periode entstehen Kiemen.

Grenacher sah die Wimpenmg noch an der Banchaeite eines Cephakh
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podeuembrvo, welclier bereits vier Armpaare, die Kiemen und den Trichter

gebildet hatte. Im erwachsenen Stande hat nur Nautilus auf beschränkten

Stellen der äusseren Haut, an Tentakeln und Augen Wimpern, im Uebrigeu

nicht einmal die Athemkammer. *
'

Nach den übereinstimmenden Angaben von Kölliker, Ussow,
Grenacher entstehen die Kiemen auf der Bauchseite und liegen erst

nackt. Der Mantel, scheibenförmig angelegt, bildet dann eine Ringfalte,

und tieft sich unter dieser zunächst und zumeist auf der Bauchseite ein.

So entsteht eine Athemkammer, welche durch ihre weitere Ausbildung die

Siemen und den hinteren Rand des Trichters unter ihren Schutz nimmt.

Allee das ist vollendet, wenn der Embryo ausschlüpft.

Die AnhriogBng und Ueberdachung der Kiemen bei den Cephalopoden

entspricht am mdsten der bei Pteropoden mit inneren Kiemen. Der Mantel

bildet am Rücken im Nacken entweder ttber]>aupt keinen freien Rand, bei

Oktopoden, oder doch nur einen geringen, nnd minderen als am Baache,

bei den Dekapoden und den Tetrabranchen. Die dorsale Anwachsnng ist

entweder die einage oder doch, bei den Oktopoden, bei Ansbildmig einer

stark mwknUtoen den After umgreifenden, die ventrale Kammer in

mi laterale seriegenden, medianen ventralen Scheidewand, die hsnpt-

iSchlidie. Der Eingang, iat immerhin ventral, doch sind die ange-

gebenen Düearensen genOgend, nm dem Gegensatse. gegen Gastrqpoden,

baaonden aneh im BfidEbUek auf Fhasianella (vgL p. 186), die SchSrfe zi)

nehmen. Bei den Tetrabfandhen, Naotiliden, ist der Mantel tau^ fthnlioh

sart wie bei dm Gastropoden nnd es erfthtigt wie bei diesen am hinteren

Ende ein weicher längeweidesack^ von wetehem ein Mantel nicht abgehoben

ist. Bei den Dibrandnatcei ist der Mantel dick xaKÜ hat eine sehr starke

Mnsknlatiir, die Höhle ist bis an das Hintersnde des Thieres aosgetieft.

Obwohl die Ansbflduig dsf Mantelkammer In Tiefo ^mid WMte
, aneh, im

Ümgieifen des versteckten Rnmpftheils, die der Wand inMnskeln, xmd die der

Abechlttssefairicbtungen, von welchen beeonders zu reden sein wird, mehr in

Beziehung zu den lokomotonschen Leistungen der Mantelkammer als zu den

respiratorischen stehen , ist doch zu beachten , dass mit der dadurch

gesicherten massenhaften Erneuerung des Wassers die Zahl der Kiemen sich

verringert.

" Unter den jetzt Lebenden haben die Nautilidcn zwei Paar Kiemen,

Tetrabranchiata Owen's, die übrigen ein Paar, Dibranchiata. Jenen wird

man darin, wie in der gekaminerteii äusseren Schale und im Mangel des

Tintensacks unter den Untergegangenen gleich geartet gewesen denken

dürfen die Orthoceratiden und Ammonitiden , diesen die den Tintensack

besitzenden Belemnitiden. Im Kiemenherzen von Sepia und Loligo ist

vielleicht nach Owen eine Spur der Verdoppelung der Nautiliden erhalten.

Die Tier Kiemen des Naolilns sind m zweit jederseits im Grunde der
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Hatotelkaauner nit te Baato aofgBinuibaeii, im üebrigai M. Ein grOnerei

Pttv lifft mehr donal and ansmi, ein ideineres mehr lentml ond nlher

der MitteUinie. Ein AneMrer Stemm mit der Kiemenarterie iet mit einem

inneren, die Kiemenvene enthaltenden, doreh dreiaeig bia aehtandi:|erzig

qaere Blitter Terbinden, welche irieder gefUtelk aind.

JBei den erwnehaenen Dilirancliiaten iat die

AnwaeheiiDg der Kiemen vom Baaehe mehr oder

weniger aaf den Mantel hinmagerOekt, ao daea

dieselben anf den Seiten dea'Eingewddeaackea

liegen. Jede Kieme bildet «inen Kegel, welcher

mit einer die Ktemeaarterie enthaltenden aaaaeren

und etwaa ventral gelegenen Kante dem Mantel

Terbnnden iat Bei den Oktopoden iet die ganze

Aoasenkante angewachsen, der Kegel ist hohl,

korbartig, mit der Basis nach hinten geriehtet.

Auf beiden Seiten desselben führen zehn bis

zwölf rund gebogene, krausen artige quere Bänder,

Kiemenbogen oder primäre Kiemenblättcr , den

Kegelmantel bildend, zum gi-össten Theile von

einander frei, die Gcfässe zu der Vena branchialis

an der freien, nur an der Wurzel gegen das

Herz hin befestigten Innenkante und tragen die

selbst wieder gefiederten Kiemenblätter. Bei den

Dekapoden ist die Kiemenspitze allseitig frei, die

primären Kiemenblätter sind spitz, dreieckig vor-

gezogen, finden sich meist in grösserer Zabl, bei

Sepiola etwa 22, bei Loligopsis 24, bei Sepia 36,

bei Loligo 60, und sind durch eine Haut gänz-

lich unter einander verbunden. Auch ist die

Kieme in der Axe nicht hohl. Indem die Muskulatur vom Mantel und

von dem starken gegen den Trichter bin gespannten Balken, dem Herab-

zieher des Trichters aus mit der Kiemenarterie in die Kieme eintritt, wird

synchronisch mit den Mantelkontraktionen auch die Kieme angezogen und

verktlrzt und das Wasser in der etwaigen Kegelaxe und zwischen den

Blättern ausgetrieben, auch das Blut kräftiger von der Arterie zur Vene

hinttbergedrängt, welcher Verlauf bereits durch die oben angegebenen Kiemen-

herzen gesichert ist. Mit der Expansion der Doppelkammer öffnet sich bei

Oktopoden anch die hohle Axe der Kieme. Die freie Spitae der Kieme der

Dekapoden ragt in die Basis des Trichters.

Der qanren Mündung der Athemkamroer liegt die Basis des Trichters

vor, so dass sie vom Mantelrand noch ftberdecfct wird. Dass der Trichter

aaa dem hinteren Fnaeabachnitt hervorgegangen tn denken aei and daaa er
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bei den NaatUidoa inaofem nnvoUkomraeii und mthr fiiaiftliiilioli Udbt, alt

sich seine Lappen' nnr an der sdrandir ventralen Flfiche Uber dnaader*

aeUagen, ohne an yerwachsen, ist 8du>n an frttherer Steile berOekaiehtigt

worden (vgl Bd. II, p. 217). Grenaeher nimmt diese L^pen als

epipodiaeh, höchstens die Klappe im Triebt^ Einieer als edgntiichen Foss

imd leitet die Anne am dem Yelom ab. Der Trichter iit dem Siphq der

Gaatropoden deollicber Weise nicht homolog, wenn er aneh mniAiiwi den-

selben Namen fahrt Arme, Wttlste, ans welohen der Trichter entsteht, ond

Siemen erscheinen einigermaasaen in metameriaeher Folge.

Der Tdehter, Infimdibalnm, welcher Name jedoch anoh fbr den ?on

den Armen mnachlossenen Ramn gebranoht wird, oder Si^, was man aaeh

{Ar den hinteren Anhang der Tetrabranchiaten and das entsprechende Bohr

der Schale anwendet, bildet sich nach den gewöhnlichen Angaben ans zwei

gegen einander wachsenden Falten, nach Orenacher's Beobachtung

an einem nicht bestiamiten Emhryo ans vier. Wenn ea sich hier nicht aas

anderen Grttnden imiweifelhaft vm einen Dekapoden handelte, Ütamte man

in den swei ftnsaerefk Falten Grenachera die Grandlage der Nebentaachen

dta Trichters der Oktopoden erkmmen. Yidleicht ist das doch solftsaig,

mir daaa die Nebentaachen bei den Dekapoden ap&ter mit dem Haaptrolire

sicfa befi^eichen. Die Ycrwachaenden^ Lappen berOfaren aich xoa&chst, sie

verwachsen diym in der Ifediane imd bilden so das vom sehr eng geöffiiete,

hinten weite Bi^. Dieses liegt znnJtchat gana blos nnd wird erat nach-

träglich an der Baais vom Ibatelrande überdeckt

Das Athemwasber tritt in die Athamkammer zwiachen dem ventralen

Manteliande «id der Basis des Tiiciitara mehr von den Seiten ein ; dieser

dient mindestens in der Regel nicht zur ^nathmong, er ist also dem Sipho

der Schnecken nicht einmal analog. Die Ezpanaion der Athemkammer

entsteht durch die elastische Wirkung des Bindegewebes der Wandnngni

und durch die Aktion longitudinaler Muskeln, die Eontraktion durch die .

stärkere Ringmuskulatar , welche eutweder um den Rücken herumgreift oder

an dessen Seiten durch die eingelagerte Schale eine Stütze findet.

Durch die Vermittlung des Trichters hat der Exspirationsstrom eine

energische lokomotorische Wirkung. Das aktive Schwimmen der Cephalo-
*

poden kommt nahezu allein durch ilm zu Stande. Es sind zweierlei Modi-

fikationen, welche, an jeder Seite der Basis des Trichters angebracht, diesen

hierfüi" besonders tauglich machen, indem sie seinen freien l^asalrand gegen

den Mantel andrängen oder an diesem festheften. Die eine besteht in einer

blinden Nebentasche an der Basis des Trichters neben dem Rohre bei den

Oktopoden, die andere, vorzüglich bei den Dekapoden, in Einrichtung eines

Knopf- und Grubenapparates, wobei die Grube fast immer auf der Trichter-

wand gelegen ist, ohrartig, bisquitförmig
,

linear, oder mit noch grösserer

Wirkung, bei Ommastrephes, gleich einem T, mit Knorpel gestützt, und der
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Knopf, in sie in Gestalt und Lage einpassend, au der inneren, die Athem-

kammer deckenden Manteltiäche. Je praller unter der Kontraktion der

lEUligBiiskeln ' die mit Wasser gefüllte Athemkammer and der Trichter

Wtrden, um so fester scbliessen sich die Ränder an einander, um so be-

stimmter geht der ganze Wasserstrom durch das Trichterrohr und treibt

das Thier rückwärts. Bei den hesser schwimmenden Gattungen ist der

Körper hinten gespitat, Btitlieh geschärft, folgt pfeilartig leicht dem Stesse

und wird durch die aosgebreiteteB Flossen balaozirt. Der Trichter kann

durch seine Muskeln ver8(diieden gerichtet werden und kontrahirt sich

gleichfalls. Mit dem Athemwasser werden Harn, Roth, Geschlechtsprodukte

aosgestossen. Unter Umständen gesellt ihm bei den Dibranchiaten sein das

Wasser weithin trübendes Sekret der Tintensack, dessen Ausführungsgang

stets nahe dem After und mit ihm fast am Eingange zum Trichter mündet.

Bei den Dekapoden geht Athmen und Exzeruiren mit der Schwimmbewegung

SO sehr Hand in Hand, dass dieselben in Wasserbassins, weldie £Br das

Sehwimmfla nicht ger&mDig genug sind, aneh nicht ansandanem vermögen.

Die Telrabiandiiatfln haben In ioascrcr imd ein Thäl der Dibrandua-

ten, unter den Lebenden Spinda,. in versteekter -'Schale Kammerriome,

weldie mit Xüift gefttllt*.8iad, von wdehor man am eliesten denken mlHshte,

sie sei von der KArperoberfläche abgesondert. Flr die letite, die Wofaa-

kammer, würde die ansgedehnte fflUle des £ing^eidesadee ^e Gasabson-

derong liefern, und es würden die Ergebnisse dieser Hantansadmmn^, in

dem fiintergrande der Kammer, wekher dnrdi die dichte Anlehnimg des

Bnn^fea an die Sehale am sogenannten Binge 'ahgesellUMsen ist, znrfkck-

gehalten werden, soweit sie nicht dnrdi £e Sohalenwand treten. Fflr die

ftlteren, Terlassenen Eammem bleibt einiger Lnftersats möglich dnreh den

röhrieen, eine Arterie nnd einen venösen Blntaranm ftthrenden Anhang des

XArpers, den Sipho, welcher dnrch den Siphonalkanal der Sdheidewinde

auch in die verlassenen Eanunem tritt, soweit derselbe nJtanlich nicht seihet

anl seiner Oberfläche ein Sdialenrohr absonderte. Nach van Breda*s
Untersodmngen enthielt ikbrigens jene Lnft gar keine Kohlensflnre, aber

bedeutend mehr Stickstoff als die atmosph&risdw. Hiernach dürfte man

anch- daran denken, sie niciit eigentlich fikr eine eispixirte Lnft annsehen,

sondern ihr ans dem Seewasser in den im Toransdiieben des Körpers ent-

stehenden leer^i Banm durch die Schale dmrohgepnmpte Lnft, deren Saner^

Stoff theilweise an die Gewehe nnd das Bhit gegangen wflxe, also ihr den

Rest einer Inspirationshtü Die Lnftkammem mindern im Allgemeinen das

spezifische Gewicht und machen es zugleich vertoderlicli. Indem der Körper

in die lotste st&rirar eingepresst nnd anch in die ftlteren Kammern im

Sipho dne grössere Menge von Blnt znrflekg^dringt werden kann, kann

die Luft in ihnen komprimirt, der von dem Thier sammt Schale

genommene Raum verringert und das spezifische Gewicht yergrössert werden.
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Umgekehit mindert es sich, wenn der Körper mOgUclut ans der Selule

vorgeschoben, der Luftranm in ^n Eanunem TergrOssert wird. So bdm
Kriechen auf dem Heeresgnmde das Gewiefat der schweren sohttksenden

Schale balansirend, kOnnm Kammern ebensowohl zum Sebwimraen nnd

Ansteigen als nun Senken benntst werden, gans.wie Lvngenhdhlen von

Schnecken imd Schwimmblasen yon Fischen.

Bei den Wirbelthieren spielt 'Wlmpenmg auf inneren FiAchen

für die Athmnng eine nar ganz nnbedeatende Bolle. Bischoff hat be-

sehrieben, dass der Dotter des ' Kamncheneis während desaen Durchgang

durch den £;iMter am ersten Tti^ nack der Befimchtang sich mit Gilien

bekleide nnd durch dieselben rotire nnd er Termnthete daaselbe fttr das

Rmdeel. Die "Wimperansbildnng wurde zwar nickt in die nöthige Znsammen-

hörigkeit mit der Dotterkngelung nnd ZeUbUdnng gebracht, aber der Mei-

nung Kowalewsky's, es habe sich nnr am Samenfiden gehandelt, stellt

entgegen, dass Bisch off soldie nm die gleiche Zeit todt sah. Bn Batra»

chierei rotirt die Embryonalanlage nach Sekenk, Bavay n. A. nm eine

Tertikaie Achse mit dem Kopfe der ührzeigecrkshtong entgegengesetzt etwa

von der Zeit der ^dvng der Bflckenftvche an nnd bei HylodoB martini-

eensis Bibron bte zum iBnflen- Tage, ebenso wahrpeheinlioh dnrch Wimpern!

Solche äussere Wimperang findet man anch an ausgeschlüpften Embryonen

der Amphibien, besonders an den äusseren Kiemen. Sie persistirt nach Gray
an den perennirenden äusseren Kiemen von Siren lacertina Linnö, aber

nicht an denen von S. (Pseudobranchus) striata Leconte. Sie ist mit Aus-

nahme des Amphioxus bei Fischen ebenso wenig bekannt als bei den höheren

Wirbelthieren , während innere Epitlielien, sowohl in mit der Aussenwelt

kommunizirenden Höhlungen, Riechgruben, Mundgruben, sogar schon auf

der Innenfläche der Mundeirren des Amphioxus, in Athmungsorganen,

Verdauungsorganen
,
Geschlechtsgängen , Leibeshöhle , als in sekundär ab-

geschlossenen des Nervensystems theils dauernd, theils während des embryo-

nalen Lebens und etwas über dasselbe hinaus mit Wimpern bedeckt sein

können. Der Embryo des Amphioxus allerdings verlässt, wie Kowalewsky
zeigte, nach Ausbildung zweier Keimblätter durch Invagination gänzlich

wimpemd das Ei, um welche Zeit , im Gastrulastadium , er übrigens noch

eine kuglige Gestalt und noch nicht einmal die Rückenfurche gebildet hat.

Während die äussere ^Vimperung im üebrigen zunächst sich so vereinfacht,

dass statt einer anfänglichen Mehrzahl von Wimpern nar noch eine Wimper

auf jede Zelle kommt, einige Wimpern auch zu Tastfäden am Munde ver-

kleben, und bald, wie es scheint, gänzlich eingeht, oder durch starre Haare

ersetzt wird, hat sie auf den vor Herstellung der Kiemensi)alten bereits am

Bauche angelegten Kiemenwülsten noch eine Zeitlang eine starke Entwicklung,

stärker z. B. als im Darm, wie das Leuckart und ich beschrieben haben,

und ohne Zweifel eine bedeutende Funktion. Nach Kowalewsky'a
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neuesten Barstellangen schwindet aach diese Wimperbekleidung sofort nach

der. Ueberdachung der Eiemenspalten, nach Langerhans jedoch nicht.

Tiotz des Mangels von Wimpern, beweisen physiologische Yeisuche eine

eminente Bedeutung der Haatathmnng auch für Wirhelthiere.

Spezifische Athmung^rgane erscheinen bei den Wirbelthieren entweder

als Kiemen, wo sie dann in zwei Kategorieen, ftossere und innere Kiemen

nnterschieden werden kflunen, oder als Lungen, deren Charakter in ver*

scbiedenen Beziehungen gemindert sein kann. Bei den allantoidischen

Wirbelthieren, Beptilen, Yögeln, Stogem, entstehen Kiemen nicht. Die

Eäemenspalten derselben sind nor vorttbergebend Yorhanden. Bas junge

Thier athmet, wenn es das Ei verlassen hat, abgesehen von der Haut-

athmnng, ansschliesslich mit Lungen. Bei den anallantoidischen werden m
der Regel an Kiemenspalten Kiemen ausgebildet und funktioniren meist

noch, nachdem der Embijo die Eihflllen gesprengt haX, Es können aber

neben ihnen Lmigen ausgebildet worden mid sie selbst kOnnea dann ent-

weder früher oder später eingehen oder neben, anch nach Umständen

wediselnd mit diesen Langen in Funktion Ueiben. Der grosse Einfinss

der gedachten Kodifikationen der Athmnngsorgane anf die Geflssuiordnimg

hat.Anlass gegeben, einen Theil des hier Wichtigen schon oben abzahandehi

(Tgl. besonders Bd. II, p.* 472 iL). Es giebt endlich bei dnigoi Wirbeü-

thieren eine Darmathmnng von anssergewöfanlicher BedeÜitang.

Die Kiemen der ^Hrbelfhiere laraten nicht als einfache Ansstlklpnngcn

der Hant anf, sondeni sie • haben eine besondere ihre Wirksamkeit sehr

erhöhende Anbringmig an Yisseralspalten, d. h. an Spalten, welche die

Seitenwände des Körpers vom Hohliaom des Yerdanongskanals rar ftnssenn

Haut dnrchsetien. Sie gemessen dadurch des mechanischen Dienstes der

solche Spalten trennenden, nns schon bekanntoi Bogen. An den Bändern

solcher Spalten tritt das Oberbantepithel mit dem 'ScUelmhantepithel des

Sehlnndes in Yerbindnng. Desgleichen kommen das äossere nnd innere meso-

deimale Blatt, eofern diese in der Nachbarschaft durch eine CoelomspaUe

getrennt sind, rar Yerwachsang. Der vordere Rand einer Spalte kann Uber

die Spalte etwas deckelartig nach hinten entwickelt sein, der vordere Band

der ersten Spalte dieses in so hohem Grade, dass er alle oachfolgendea

Spalten ftberdeckt. Es mag wiederholt werden, dass äussere Kiemen der

Oberhaut ond der Hantfaserplatte angehören und zeitlich schon vor den

Durchbruche der Spalten angelegt sein können. Es führt uns das im

Prinzipe auf einfachere Verhältnisse zurück. Innere Kiemen sind Aus-

stülpungen des Darmblattes und ergeben so, ebenfalls ohne Durchbruch

denkbar, Homologie mit den Lungen. Die aussen wimperndeu Wülste der

Amphioxuslarve können dabei zu den äusseren Kiemeu gezählt werden.

Unter den Fischen hat man für das Verständniss der Athemeinrich-

tungen des Amphioxns in Beziehung zum Coelom einige Unklarheiten
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geschaffen, da doch nach Lenckart's und meiner Darstellnng die Sache

ganz klar war. "Wlhraid der Amphioxas mit der weiteren Bildung von

schiefen "Wimperwülsten auf der Bauchseite am hinteren Ende der Reihe,

oder nach P. Bert's Meinung an beiden Enden derselben auf der Banch-

wand fortwährend vorangeht , bildet sich auf beiden Seiten daneben eine

Hautfalte aus. Die beiden Ilautfalten wachsen gegeneinander und rücken

mit der zunächst vorn zu Stande kommenden Verbindung immer weiter

nach rückwärts vor, bis die zwischen ihnen liegende Furche mit Ausnahme

des hinteren Perus abdominalis geschlossen, ein Dach über den Kiemen

gebildet ist. Unterdessen bricht in einem Wulste nach dem anderen unter

Anwachsung der Darmwand an die Bauchwand eine Spalte durch und

nimmt , während die äussere Wimperung st liwindet , auf Innenfläche der

Brücken und Seiten der Spalten die Wimperuug des Endothels in Anspruch.

Es ist dabei ziemlich gleichgültig , ob auch die ersten Spalten zunächst

durch undurchbohrte Wülste angedeutet werden, oder ob das nur füi- die

nachwachsenden gilt. Es ist ebenso für die augenblickliche Betrachtung

nicht sehr wesentlich, ob die Hautfalten oder Leisten, späteren Wände der

Athemkammer, einen Coelomantheil in sich eintreten lassen, wie das

Kowalewsky und Rolph meinen, oder nicht, wofür Langerhans sich

mehr ausspricht. Es ist jedoch für andere Verhältnisse wichtig, die Mög-

lichkeit, dass das geschehe, und damit die richtigen Prinzipien für die

Lage der Theile festzuhalten. Indem der von Kiemen in Anspruch ge-

nommene Theil des Körpers ein viel grösserer ist als bei irgend einem

anderen Fische, das ventrale Dach der Athemkammer sich viel weiter nach
»

hinten fortsetzt, erklärt es sich, dass die Geschlechtsorgane und Harn-

organe in die Wände der Kiemenhöhle za liegen kommen und, statt aof

der freien Bauchfläche oder in Kombination mit anderen Aasftthnmgagängen,

sich in der Athemkammer öffnen.

Lenckart mud ich haben junge Amphiozns der Nordsee, von mit Aus-

nahme der Kiemenwand vollendeter äusserer Gestalt, bei anderthalb bis

drei Linien Länge mit elf bis siebzehn schief gerichteten Kiemenwülsten

ausgerüstet gefunden. M. Schnitze sah bei solchen von IV4— IVi"'

vierzehn bis sechszehn Biegungen der yermeintlichen Kiemenwimperschniiri

J. Müller bei sechs Linien Länge jederseits fünfundzwanzig KiemenspitZ'

bogen, bei einem Zoll Tienig bia fünfzig nnd bei erwachsenen hundert und

mehr Spalten. P. Bert giebt für einen Amphioxns von 20 mm. Länge

dreiudneiiiizig, fttr einen Ton 80 mm. hnndertonddreiundflinfzig Eiemen-

spoltcn jederseito an. Die Termehnmg der Eiemenspalten scheint hiernach

lange anzodanem nnd man whrd flkr die in der Oattong anch sonst nnter-

scheidbaren Formen verschiedener Heere wahrschdnUch ungleiche Endzahlen

annehmen dikriini.
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Fflr die jongen Amphiozos -haben Lenckart und ich die Existenz

einer Lftogaepalte in dem linken banchwftrts wachsenden nnd spftter die

Kiemen mit flberbrOckenden Seiteolappen nachgefrieseo, welche direkt an

den Hund stOsst nnd vorn nnd oben sieh in dessen Grube hineinzieht So

lange die Kimenspalten nicht oder doch in der Hauptsache nicht dnrch

Oesophagus nnd Leibeswand durchgebrochen sind und die Banchfurche weit

offen ist, dient diese Spalte als vordere Oeffiiung der um diese Zeit ftusseren

Athemkammer. Die Wimpern im Munde und in dieser Spalte fthren das

Wasser zu den Kiemenwfilsten und Aber sie, bis es in der weit geMBseten

Banchfurche abfliesst Es giebt jedoch ausser der Wimpenmg ancfa dann

schon eine Muskelkontraktion an der Brttcke zwischen Mund und vorderer

Athemspalte und dadurch einen Effekt fllr die Wasserbewegnng. Diese

Spalte muBS sich spftter schlieesen oder gftozlich in die Mundhöhle gezogen

werden, etwa in die Lage einer ersten Kiemenspalte, da man nichts mehr

von ihr findet.

TJeber die Einrichtung und Funktion des Kiemenappaiates des erwach-

senen Amphiozus sind seit den Darstellungen von Betzius und J. Müller

Torderende von Amphioxus (YarreU) Unceolatiu Pallas spec. (Branchiostoraa Inbricnm Costa) von d«r

sicandinaviscfaen Küste, etwa lOnal yergröBsert, nach J. Müller, darckscheinend gezeichnet,

a. Chorda, b. Bttckenmark mit pigmcntirtcr ümhüllang. c. Aage. d. d. Nerren. e. Sditenmoskeln.

tm Xandoinaa. g> Lipponknorpel. Ii. Wimpprwfilste des Mundes (Räderorgan), i. Falte zviadMlB Mud
nnd Kiemonkorb. k. k. Kiemonlfiston, 1. 1. Querlpistf n. m. in. Spalten.

in den Hauptsachen die meisten Autoren einig gewesen, nur Stieda ist

der noch älteren Meinung von Goodsir und Rathke, dass die Wände
des Kiemenschlauches nicht von Spalten durchbohrt seien, wieder bei-

getreten.

Man hat zu unterscheiden den, wie bei anderen Fischen, von Spalten

durchsetzten nnd an den Zwischenräumen Kiemen bildenden Schlunddarm
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oder Kiemenschlauch und die bauchwärts und seitwärts davon gelegene

Athemkammer , welche das Wasser durch die Spalten empfängt und es

durch den nunmehr ganz engen, etwa auf zwei Fünftel der Körperlänge

liegenden Poms branchialis oder abdominalis nach aussen abfliessen läS8t,

sich aber über diesen Poms hinaus noch nach hinten erstreckt.

Der Schlunddarm ist durch eine Art gefranzten Gaumensegels von der

Mundhöhle geschieden. Dieses Segel kann durch vom unteren Seitentbeil

des Mundrings entspringende Muskelbündel nach vom gezogen und wieder

Burflckgebracht werden, somit Schluckbewegungen machen. Der Schlond-

darm besitzt, wie sehon J, Müller, am genauesten Langerhans be-

schrieben hat, nicht quer gestreifte Muskeln, welche an den Skeletstücken

sich befestigend, den Hohlraum einengen können nnd denen die Elastizität

der Skeletfltticke entgegenarbeitet. Ausserdem hat die Ueberdachmig der

Athemkammer ihren Antheil an den Bingsmnskeln und Liogsrntiakeln des

Bauches, deren Fonktion am Poroa als eine rhythmische Athemhewegmig

sich erkennen Iftsst.

In der Wand des Schlmiddanns liegt, wie znerst Betsius nnd

Bathke entdeckten, jederseits ein System zahlreicher feiner Stäbe, nach

Bathke nnd Müller ans Faserknoipel, nach Bolph mu ans Yer-

dickongen nnd Faltnogen der femgestreiftea BmdegewebshOlle in den Kiemen-

bl&ttchen bestehend. Diese Stäbchen steigen parallel Ton oben nnd Tome
nach hinten nnd nnten herab; jedes spaltet sich oben nnd Terhindet sieh

mit seinen beiden Kachbaren arkadoiartig. Unten enden abwechselnd die

Stäbchen dn&ch oder spalten sich in zwei ans einander gebogene Schenkel,

ohne dass^ jedoch gesdilossene Arkaden entständen. Die Anmrdnnng ist anch

hier asymmetrisch, so dass die Spitzbogen altemiren nnd eine einfiEiche

Leiste einer Seite einer gabiig getheilten der anderen entspricht Die

Stäbchen nehmen vorn und hinten an Länge ab. Jedes unten einfache

Stäbchen ist mit den ihm benachbarten, sich in zwei Schenkel theilenden

durch Querstäbe verbunden, deren Zahl mit der Länge der Stäbe sich bis

auf neun erheben kann. Das rechte und das linke Kiemengerüst stossen

in der oberen und der unteren Mittellinie nicht ganz zusammen. Ein

Längsbalken, auf welchen sie sich in der unteren Mittellinie stützen, ist von

J. Müller als eine gleichfalls knorplige, gezackte Hohlkehle bezeichnet

worden. In der oberen Älittellinie bleibt unter der Chorda die llücken-

rinne, Epibranchialrinne
,

Hyperbrancliialrinne von Langer bans, von

Längsfalten begränzt. in der unteren die, nachdem bereits Goodsir den

Eiemenapparat des Amphioxus als dem der Ascidien am nächsten verwandt

bezeichnet hatte, wegen Wimperung und Fensterong Yon W. Müller der

Flinmierrinne der Tnnicaten gleich gesetzte Banchrinne, HypobranchiaUinne,

vom umgekehrt zu einer dachartigen Leiste verwandelt. Das auskleidende

Epithel ist äberaU einschichtig nnd wie im ganzen Darme bewimpert. Jede
15*
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Zelle hat eine einzige "Wimper, ist also eine Geisselzelle. Die von den

Stäbchen gestützten oder nach Rolph sie bildenden, nach innen vor-

springenden Falten sind mit einer höhcrtn Epithelschicht bekleidet nnd

ebenso die in den oberen, noch nicht durchbohrten Wandtheilen des Kiemen-

korhes die Falten fortsetaenden Wülste und die Epibranchialrinne. In der

BjfpobranchialTkiDe liegen Tora vier, hinten sechs durck stärkeres Epithel

rasgenii^iMle Lingppllste. Eine nach oben gebogeme^ Linie scheidet jede

SeitenwMrf in einen oberen ondurchboliffteD and einen unteren mit Spalten

^QshaeizteB Theil. Die Dnrchbohrongen fahren in die Athemkammer.

Sehr bald bfater dem Anfange des Kiemenkorbes «rreiehen Athemkammer

vndt %f9ikm iMt die ToUe HAhe der Wandung. Die Spalten entstehen,

Moi die SehkWianb ?on einem Sllbebon nieht som andeimi binflberg^

Da die ZiriBobanräume dw Stäbchen sehen wiikt mg sind, meto a!b hantot

a«f eiMii Ml, and noeh dnreh die DMvimi^ennig der lUtaider gesehnilert

werd«, fluid die Spalten iasserfll Mn. Weiter aoBsen Terindert Mt
das Epithel, trägt jedoch nach Langerhans sowohl an der Uebergaage*

sliUe, in eogenaanten Pigmentepithel, als aassen Oeisseki. Kach aaseen

Yom Pigmentepilhfil liegen die Qeeretäboben, haUm alee nieht in den Ten

eigentüohent Kiemenepithel bedeckten Theil der Blättehen, wtlrden also im

YemMDka mit Späterem eimr ein änssene SiemensMet büden.

Dev Eiemenkorb geht dn^ eine plOtriiche Efnschnärnng in den Dann
ftbar. Die Athemkammer, respiraiorisdie BaQ<^öhle Anderer, mafßxM,

indem äe sieh Uber den IPoros hinäns ftet^ bi« man After feirtaetati den

Dar» an der rechten Seite, wo ihie Wand den Blinddarm nmschfiesst, ki

der anfänglichen Gestalt, während sie linke bald nnr noch als Zipfel in den

Peritonealraum hineinhängt. Man kann an dieser Höhle die obere Wand,

welche ursprünglich die Bauchwand war, dem Kiemenkorb dicht angewachsen

ist nnd den Darm umkleidet, von der unteren unterscheiden, welche von

den übergewachsenen Sextenlappen herrührt. Die Gränzlinie zwischen beiden

Terlänft nicht grade, sondern greift auf den unten einfaehen Stäbchen

jedesmal weit abwärts und bildet so mit halb so vielen Arkaden, als Stäb-

chen vorhanden sind, das Ligamentum denticulatum Müllcr's. Da die

Stäbchen schräg liegen, decken sich die Taschen an diesen Arkaden dach-

ziegelförmig. Ilolph hat schön dargestellt, wie die Leibeshöhlo in die

diese Taschen der Athemh(>hle tronnenden l'alten gleichfalls zackig eingreift.

Die Kiemenhöhle des Amphioxus dient auch zur Aufnahme der Ge-

schlechteprodakte nnd kann bei den Weibchen bis in die gedarliten Taschen

hinein mit £iem toU gepfropft sein. Dieselben können durch den Mond
nnd durch den Poms entleert werden. Der Amphiozns ist, tntik iraLamii-

standa, wenig ansprucharoU in Betreff der Athmnng.

An den Ampbioaa sehliesst sich, wenngleich erlieblich Tenehieden,

doch xonädiBt nnler den Cjclostomen mit . duKshbohrtem Qainnen, den
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Myzinoidea oder Hyperotreta, die Gattoag lilyiiiie (CMvobeaaelHis

BlaiBviUe) «n, inUsbe Liaa^ aeknf owl m des Y«finiM8 iBtesttM fltflttlB,

imd deren Athmongswerkzeage in der Hai^tsache schoi 1792 AbildgMcd
gaai dchlig taeiirieb. Hove ccgtate die DazsteUnng fmdgüdi durch

te Yenttork dM SpiracoloB ventrale oesephagenm.

IMe BarohMning des Ganmens der S^pmOtetlbem liXM das iiiaAei«

ikide eines Nasengangen, «eleher fl»er der GaunendeGliplatto aaeh «m
fiUirt nnd Ober dem Mnnde nnd mit diesem van BartfiUlen amstoTlt sMi
nach ansäen OAiet Bei MyziM Ikgt die {lanmenOttni^ dieses Kascngsnges

breit hinter nnd Ober der den JlyziBoiden ejganthimtichBn Ganmenplatto

nnd der deren Ende ein&ch tberaiehendea ScUeimhontfalte «nd yar den
flflhJimdnegiel Bei den tmfftrtVftn BdeUestoBMD bildet die ¥indnnhlniwlMntf,

hevar sie rieh nm den Band der •Oanmenhnorpelplatte schlägt, eine Ait

i>on freiem GaameDfiegel, welches halbmondfömug die nvisohen swei Scfaleim-

baatschenkei, die Gaumenplatte und. die obere Wand des Rachens m der

Hirnkaipsel eingeengte hintere Nasenöffnuiig von unten Uberdeckt.

Der besondere Nasengang, eine Einrichtung, welche bei den luft-

athmenden "Wirbellhiefeu eine so hohe Bed<;utaiig bekommt, lässt sich bei

der zarteren Myxine weniger genau als bei den B<kliostosna stttdirea. £r

besteht ausser dem Nasenrohr und dem Nasen-

gaumengang aus einer in jenes sich abwärts und

vorwärts öffnenden, über dem vorderen Theil der

Gaumenplatte und vor der Gehimkapsel liegenden

Biechhöhle. Das Naseurohr, bei den zwei bis drei

Fuss langen Bdelloetomeu einen Zoll lang und

mehrere Linien weit, liegt vosi Muskeln begleitet

nier der Havt und sttttet ekh Tora auf die

Knorpel der SchnantBe nnd des Maades. Bs

wird oben md seitlieh, an der Weise

I^uftröhrei nmCsset von nnyollkamDaen

finnigen, mit Aasnahme eiaigsr vorderer von

ainwiierjusendertenKnoipelplatten. Die hinterste

«ad die fiidsnte, i?eiABBts nnd «esdiwinflsne

Platte sind dnvoh LSeher in einige nehan einan-

der liegenda Binelfihon vcmaadelt nnd die vor-

daren aeitlieh veihanden, aUes Modifikationeat,

sMkba m LnMhren Mherar WkteltUcve nicht

«i^ttMlich aind. BieehhfiUe whd gelaldst

tum tmm fijvteme hinten and vom wbandensr

Issaer Xnorpelstftbdien, wekhe znnemmffn die

HiUke eiiMH ffitruehntintoln daretollfm nnd die

iUttn der ilinfhiiililrihnhnnt atUaen. Bei den

troinft MülltT von oben gesehen,

vaWr ii»türlicb«r Grösse dmIi

S.niU«c «.»MMBAr. «.««b-
bipsel. p. Seitlich« e«iai«nleiste.

0. QshirnkapseL r. KnorpelitAtMO
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septentrionalen I\Iyxiricn scheinen die Knorpeleinlageruögen in der Nasen-

röhre darch der Sciileimhaut outerlagerndes, verhältnissmässig derbes Binde-

gewebe ersetzt zu sein.

Yon dem oberen und hinteren Rande des Nasengaumenloches streckt

sich eine von Knorpeln gestützte Schlcimhautfalte , das Schlundsegel, mit

freien Kändern nach hinten und abwärts, in der Mittellinie an dem Schlond-

dache befestigt und neben dieser Anfh&Dgimgsfalte jederseits eine nach

hinten offene Bucht lassend.

Bei allen Myxinoiden ist der Oesophagus jederseits von einer Keihe

TOn Spalten, inneren Kiemengängen durchbohrt. Schon das erste Spalten-

paar liegt weit vom Mtmde entfernt, fast doppelt so weit als die Länge der

ganzen Spaltenreihe beträgt, bei einer massigen Myxine mn zwei bis drei

Zoll, bei grossen Bdellostomfin um sieben Zoll. Den Zwischenraum zwischen

Sdiftdel und Kiemenspalten unter dem Anfange des Oesophagus nimmt in

Ansprach der keulenförmige Apparat der Zungenmuskeln, ventral an den

knorpligen Zungenbeinkiel angesetzt Der inneren Kiemen|^bige sind bei

der Gattung Jtfyzine jederseitB sechs, bei der Gattung Bdellostoma manchmal

jederseits aeehs, andere Male einerseitB oder jederseits sieben, vielleiekt

md &U8 nidit die Sofaleimlöcher getiiiaeht haben, bei ^er Form {vf^

Bd. n, p. 474) mehr. Jeder innere Kiemengang fthrt in einen Elemen-

sadc Die Reihe der Kiemensftcke liegt jederseits neben dem Oeso-

phagos. Zwiflchea ihnen gehen Diseepimente so der Leibeawand nnd

theilen jedem Sacke ein Fach, einen serOsen Beutel an, in welchem er

wenig befestigt einem Herzen ähnlich seine Form imd Lage TerBndem kann.

Bei den Bdellostomen decken die Sftcke, abgeplattet, einander dach-

ziegelartig, bei den Hyzinen sind sie in der Kontraktion fuit kag^. Die

hintere Kante einee Sackes senkt aich einwärts uiter die Tordere des

nachfolgenden. Jeder Eiemensaek erhftlt eben Ast der Arteria branehiaKs.

£r ist mit Schleimhant ausgekleidet, welche ein System tief eingreifender

Falten bildet In den Dissepimenten ziehen Hnskelschldfen, weldie oben

nnter der Chorda anf dem Oesophagus, unten unter dem letzteren an den

ftnsseron Kiemengingen nnd im AnscUnss an die ZvogenmiiBkiilatar ni

medianen faszikulirten Muskelmassen zosammentreten, ein Constrictor bnfn*

chiarom. Auch die inneren Kiemengftnge haben Krdsmiiskeln.

Wie die inneren Kiemengänge von innen mid etwas von Tom nnd oben

in die Kiemensftcke eintreten, so treten anssen, uiten und hinten die

• ftnsseren Kiemengftnge ans denselben ans. Für diese aber «nterscheiden
.

sich Bdellostoma nnd Hyzine dadurch, dass bei jener Gattung jeder Gang

fftr sksh vnd direkt dazeh die Haot nach ansäen tritt , so dass die Zahl

äusserer Kiemenspalten der der inneren entspricht, bd dieser alle Gänge

einer Seite zu einem gemeinsamen Gange verbunden werden und nur einer

am hinteren Ende der Reihe gelegenen äusseren Oefihung bedürfen. Diese
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Eigensehaft der Myxiae ist es, irdche einen Tergldch mit dem Amphioxas

gestattet An Stelle einer gemeinsamen Athemkammer tieten in Eineogong

und Zerlegung fflr die zwei Seiten zwei gemeinsame ftassere Kiemengange.

Die lAerdeckende HantiaHe, in der Tiefe Terwachsen nnd beglichen, findet

fluren Ansdmek nur nodi in den Lippen des Ider doppelten Poms abdo-

minalis. Im Tergldche der Darstellungen Ton Home, Meekel, Owen
nnd meines eigenen Befendes einerseits und der Beschreibung von J. Müller
andererseits scheint die Verbindung der äusseren Kiemengänge zu einer

Gemeinschaft nach variabel langer Selbständigkeit der einzelnen zu erfolgen.

Zu diesen eigentlichen Kiemengängen kommt noch ein Ductus oesophago-

cutaneus, welcher, ohne dass sich ihm ein Kiemenbeutel anschlösse, aus dem

Oesophagus nach aussen führt. Seine innere Oeffnung liegt an der tiefsten

Stelle des Oesophagus hinter dem linken Kiemenbeutel und ist viel weiter

als die inneren Oeffnungen der Kiemengänge. Hinter ihr erheben sicli die

Falten des Oesophagus, um sich danach alsbald stark abzusetzen und die

Cardia zu bilden , deren Constrictor den Magen von diesem athmenden

Theile der Speiseröhre sondert. Der Gang ist kurz, fast direkt gegen den

Bauch wenig nach hinten gewendet und weit. Seine Muskuh\tur ist mit der

der Cardia in Verbindung. Seine äussere Oeffnung legt sich neben die des

linken gemeinsamen Kiemeuganges in den betreffenden Poms. Mau kann

F%. 872.

YorlmilMO von MyziBe glatisoM Linnä vu der Nordsee in utfirlieher Grösse mit Bloslegung der

Kiemen einer Seite. ti. Aenssere Ntsenöffnang mit Aufsatz und Barteln, o. Mund mit Barteln,

h. Zungenmoskol und Zungenkielknorpel. cd. Chord». br. Kiemensäcke, b. Die Amgänge der äiuBeren

XlMiiMigtBf«» 0«. AvigMif 4« nnstw OMopki^o-mtHWu.

diesen Kanal als einen medianen, etwas zur Seite verschobenen nnd dann

als Vertreter eines weiteren Eiemenspaltenpaars oder einiger zosammen-

geflossener oder als primir niipaar wie bei gewissen Bdellostomen ansdien.

Die einzelneB ftosseren Eiemenspalten der Bdellostomen werden von

Bündeln des Moscalos obliqnns abdomlnis umgriffen nnd können dnrch sie

eingeengt werden. Die G&nge steigen Ton ilmen anfwirts nnd vorwftrts

nnd sind bis einen Zoll lang. Auch die Bdellostomen haben einen Bnctus

oesophago-cutanens.' Derselbe senkt sich in die hinterste Kiemenspalte der

linken Seite, so dass diese viel grösser ist als die übrigen. Ein sich

gabelförmig nach vorne theilender Knori)el in der Wand dieses Ganges bei

den Bdellostomen ist das Einzige, was an Knorpelstützen im Kiemenapparate

der Myxinoiden bekannt ist.

•
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Wenn die KonatrUctoran oder Sjphinkteren der inneren Eiemeng&nge

und des DnctoB oeBophago-cntanens geschlossen sind und die Gardia geöfEoet

ist, so ist den Speisen der Weg durch den Kiementheil der Spoieerttbre

jpn Hagen bezeichnet Mit Yerschlius der Gardia kam das %aal -dir

Kiemenrnnskehi die Atimumg in Gang aatKea. J. Malier laha dabei ii»

Stigmata branchialia externa als InBpiratioiiBöibiiqgeD, den Dnetoi oewphao»-

cntaneni als Anggang, Owen bei Myxine diesen als ^"g^ffg Da E»^-
ration im Allgem^en rascher geschieht nnd nnter gewissen Umstinden eine

plötsliche ToUständige Ansstossong des Athemwassers stattfinde^ ist, aoirait

tiberhanpt regelmisalg nnd nicht bloe Ton Zeit m Zeit der Daetos oesopfaago-

cntaneoB benntat inrd, dessen Yerwendnng vermnthlieh eine ezspintoneohe.

Doch können durch Eipansion nnd Kontraktien der Eiemenbeptel allein

Ihapiration nnd Ez^piratiim zn Stande kommen. Dem Monde nnd dem

. Nasengange kann wegen der starken Einengnog des vorderen Stflckes des

Oesophagos keine erhebliche Bedentong fittr die Athmnng aogeeehrieben

werden. Die Lage der ftnsseren Oeffiinngen des Athemappscates gestattet

den Myzinen sich mit dem Torderthdle tief in natOrliche HChlso anderer

Fische oder in deren Fleisch einzubohren, wo dann Mond ond TlaHsngftwg

flberhaopt gar keine Bedeutung fttr die Athmung mehr haben können.

Die Hyperoartien oder Petromyzontiden haben den llaseDgang

ohne GaomenOffiiung ond alle jederseits sieben mndliche, denen der Bdello-

stoqien entsprechende, llussere Eiemen^alten. Indem man diesen das Auge

nnd die Nasengrube, welche in nicht sehr abweichenden Entfemongen nnd

in Hhnllfther Grüsse sich Tome anreihen, ouAUte, bfagrikndete sieh der

gebrAochli«^ Käme der Neunaugen. Die inneren, engeren, ebenfolls rund-

lichen ZogOnge liegen «m eo Yid weiter vom als die Ausgange der Kiemen,

dass der Zugang einer Kieme im Qiiierschnitte anf den Ausgang der Torsus-

gehenden Wlt So sind 4ie eiaselBen Kiernsnaftoke nach hinten geriehlet

Die inneren Spalten liegen jedoch nicht in dem Oesophagus selbst, welcher,

wie der vordere Theil bei Myxine, sehr eng ist, sondern in einem beson-

deren iunten blinden, bis zum Herzen reichenden Anhange deeselben von

röiiriger Form, dem Bronchus, dessen vordere Oeffnung ventral von der des

Oesophagus im Grunde des Mundes liegt. An dieser Oeffnung setzen sich

dem Austritt des Athemwassers aus dem Kohre in die Mundhöhle zwei

kleine Klappen entgegen, welche von Knorpeln gestützt sind und in einem

nach vorne gerichteten Züngelcheu zusanimensLossen. Der Bronchus wird,

wie wir sehen werden, nicht in der Art der Lungentasche vom Oesophigus

abgezweigt. Er stellt einen gemeinsamen inneren Athemgang dar, eine

Zusammenfassung, w^elche wieder verglichen werden kann der äusseren der

Kiemengänge einer Seite bei den Myxinoiden. Ein Ductus oesophago-cuta-

neus findet sich nicht. Die Kiemen selbst sind Säcke mit kurzen Gängen

zu dem Spiraculom internum und zum extemum. Die Beutel haben innen
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8eUefaBkBnl&lt«n, ^eieii Kenten zkoHch ^/tm kmen nack ansen UmIbd.

AJbor ditSielDB liad mit 4m cwlaoheii flmoi y^gendm IHfleepfaMOkeii taoh
aUniflhe flhdigwtclMiMai "««rlNBdeD, ito rtid albgeplaltot -md <dle TtSLim

triat lieniidi sefaHrf ia efaw forden «id «elM Untere A1>tlMilung gruppirt

£Si Wirde nnr der edAtsfÖnnlgeii Onetoit der ameren Spalte Mirfes,

um das Bild dw Plagfoetomenkieme herKa^eUen, m weldmr die TordeM

fiaifte als Faltensystem an der Hint^nvand des vorausgehenden Dissepiments,

die hintere als ein solches an der Vorderwand des nachfolgenden Diseepi-

ments erscheint. Aussen \tgm sich die Kiemenbentel an das oben (Bd. II,

p. 244) dargestellte, znsamraenh&ngende aber dnrchbrochene
,

zugleich das

Herz mnschliessende Kiemenknorpelskelet , durch

dessen in der Zeichnung die Zahlen 10-^16

aufnehmende Fenster die äusseren Gänge die

Haut erreichen. Dieses Skelet ist also eine

äussere Stütze des Apparates, ein äusseres Kiemen

-

skelet. iier Vorderrand des Spiraculum externum

ist aniadestens bei P. aMrinas Linne klappenartig

saob kinten vorgezogen, «in Kiemendeckel dner

einzelnen ^nlte im Kleinen. Ein Paar Kiemen-

falten der hinteien Wand, eine mehr oben, die

mehr unten an idMi Imeren Enden,

KiffcldiwfcBi «Uick Ttnyringend and w
vLdk mehr «der weniger dMit «n

Janen wdmi Oeckei aalmai und «o «beneo»

wott Spnll» seUieueB; ab, rfe «i «iMm
TOTÜMflMn eines Ueinen Petr«-

mjson mariaiia Linn^ an« d«a
Keokai Tom Bauche gasehon naoh

Sltltuif Mb fa Am Iumm Afkano

nhf und EröAiing dar Kienen-

j^ulfn rechtftrwitff in nat&rlicluHr

IftlUr md Ifax Sekmltse, beidn in 18M, «rta«. o«. d« «woiteB«*.

Iber die EntwickhingBgesehiehte der Petrony*

imtan anpfingen , - (rtfMMn ftf dia AÜum&g»-

oqian» nwr nicht gaas iberein, ab«r fkb ^Mtatlen

«Bcn emge tuam—ig vwnenen m nmor nsn

GTcloetoBriden gefundenen YerBchiedanhaitan. yftt

verdanken bekanntlich dem ersteren Gelehrten die raerk\ftkrdige Entdeclning,

dass Petromvzon Pianeri Bloch, nachdem es ecboB die volle Grösee erreicht

hat und w&hrend es bereits Eier enthält, noch sehr wesentliche üraftode»

Tunge« durchKumachen hat, so dass der Larvenstand als Qucrder, Ammo-

coetes branchialiB Linne, lange Zeit nicht allein als besondere Art, son-

dern anch als besondere Gattung betrachtet wurde. Wenn P. Pianeri das

Ei verUist, hat er nadi A. MUller jederseite acht Kiemenspalten , deren

flnme EMftniA bdÜBnite Sicihtnng

DielDtMliiigen, weMia irir m Angnat

y. Die Mohfo BroBohinklapip«.

b. D«r BroDchos. apL Die f&nf

«nt«n inneren Spinenla. spe. IMe

ier enten inaBeren epinwnk.

1v» Di« Tier ersten KiemeMlcilM

reehteiMite.
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erste, hinter dem Meckel'seben Knorpel, welcher keinen Unterkiefer ent-

wickelt (vielleicht richtiger Unter dem Zongenbeinhom» Bd. II, Fig. 140,

p. 244), gelegen, Aek hald lehlieMt. Die HmdhShle senkt sidi dann tief

ein nnd tritt mit der EiemenhOhle dnrch eine anfongi edir ktelne Oeibiimg

in Yerlnndimg. Der Schlund wimpert Bei dem Uebergang in den leisten

Stand schwinden das Mondeegel nnd die Klappen an den ioaserea Kiemen-

dffiinngen. Die inneren Tereogeren eich von 2 mm. anf 1 mm. Das

Speiserohr, anlftnglich ans dem Hinterende der Kiemenhöhle entspringend

wie beim Amphioxas, schiebt sich an deren dorsaler Wand nach Tom. So

entsteht der besondere Bronchas; das Kiemenknorpelgerüst bildet sich aus;

der Mund erhält seine Bezahnung, das Auge wächst und wird klar und die

Flossen setzen sich ab. Der Ammocoetesstaud wühlt wie der Amphioxus

im Sande. Aus der Richtung der Kiementaschen und der Lage des Ein-

gangs zum Oesophagus schliesst A. Müller, dass bei den Petromyzonten

das Athemwasser dem Speiserohre Nahrung zuführe. Man weiss, dass die

Neunaugen sich mit dem Munde gerne an Steine heften. Der Wasserstrom

kann während dessen nicht anders als durch die Kiemen aus- und eingehen.

Es ist vielleicht als eine Andeutung des gemeinsamen Kanals der Myxinen

zu verstehen, dass im Ammocetesstande die äusseren Kiemenöfiumgen jeder'

seits in einer Längsfurche liegen.

M. Schultze sah am Tage nach dem Ausschlüpfen nur die ersten

Andeutungen der Kiemenspalten und sagt, dass von im Ganzen sieben die

zwei hintersten erst später entständen. Bei Thieren von vier Tagen sind

erst sechs ahgcbildet. Es ist nicht wohl denkbar, dass die von Schultze

dicht beim Munde gesehene Einsepknng die erste Eiemenspalte Müller 's

seL Ob der Einsenkung von aussen eine Darmaosstttlpnng entgegenwachse,

hUeh ihm nnklar. Nach ihm wimpem weder die Kiemen noch der Schlund,

erst weiterhin der Darm. Indem in der Tiefe die Zwischenwände sieh

Terringem, werden die Kiementaschea innerlich weit hei eng hleüiendem

Eingiuig, die Blftttchen bilden sich an den Wftnden Ton oben anfangend

aoerst als ein&che Knflspchen.

Ans den BdeUostomen in Betreif der einfscfaen Dorduetinng von

Speiserohr nnd Bant dnrch Kiemenspalten ohne Büdnag Süsserer oder

innerer gemeinsamer Bahnen fttr das Athemwasser nnd ans den Petromyaoolisn

in Betrdf des Mangels eines Kasenganges kann man die Kigenachaften der

erwachsenen Selachier oder Plagiostomen fttr die Athmnng lasammen»

setsen, insofern diese simmtlieh jederieits eine Beihe einlhch dordwetaender

Kiemengänge nnd keinen durchbohrenden Nasengang haben. Indem diese

Kiemengänge sich aussen und innen spaltförmig und weit Mben / verlndarn

die Kiemen im Vergleiche mit den Cyclostomen die Gestalt, werden aber

doch noch wegen der Entfernung der inneren von der äusseren OeflFnung als

Kiementascheu bezeichnet, und talleu mit jenen, weil jede lasche für sich
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an der Haut aogewachsen ist, unter die Cavier'scbe Kategorie der Bran-

cUae fixae.

An den Bögen zwischen den Kiemengängen der Sclachier werden

embryonal äussere Kiemen angelegt; welche später eingehen, an den Wänden
innerhalb der Spalten werden die definitiven inneren Kiemen hergestellt.

Definitive Kiemengänge kommen den Selachiem jederseits fünf zu, mit

Ausnahme der Notidanushaie , bei welchen die Zahl auf sechs und sieben

steigt (vgl. Bd. II, p. 474). Die erste dieser Spalten liegt hinter dem

Zungenbeinbogen oder dessen Aufhängeapparat. In der Entwicklung kann

aber eine Spalte zwischen Unterkiefer und Zungenbein, das Foramen tem-

porale, die Bedeutung einer Kiemenspalte haben , sowohl was das Offensein,

als was die Anbringung äusserer Kiemen an ihr betrifft. Diese Spalte kann

sich später als Spritzloch erhalten und wird dessen Anwesenheit bei der

Eintheilung der Haie benutzt.

Die äusseren Kiemen der Selachier sind bereits 1785 von Mo uro,

weiter von lludolfi, Macartney, Meckel, F. S. Leuckart,
Thompson, Davy, Rathke, J. Müll er untersucht worden. Rudolfi

und die nächsten fassten sie schon als fötale. Rathke sah zuerst die an

Spritzlöchern. Bei Embryonen des Zitterrochens, Torpedo marmorata Risso,

von einem Zoll Länge, fand R. Leuckart an jeder Spalte fünf dünne

und platte Fäden von 9—10 Linien Länge, aber sie fehlten an den Spritz-

löchern. Bei Haifischembryonen von fünf Linien Länge fehlten sie über-

haupt noch. Sie verloren sich bei den gedachten Rochen mit der Vollen*

dnog der Kopfscheibe bei einer Länge von 2" 4'".

Parker fand bei Embryonen des Hundshai, Scyllium canicula Linn^,

YOn- 8'" Länge hinter der Mundspalte jederseits sechs Spalten, und an den

Bogen zwischen diesen je eine Beihe runder Papillen, wie an noch nicht

ausgOBchUlpften Kaulquappen, damit den Anfang der Bildung äusserer

Kiemen an allen postoialen Yisceralbogen mit Ausnahme des letzten, während

sie beim Frosehembryo an den beiden ersten postoralen Bogen fehlen. Bei

einer Länge von 11''' bildete der
.
Hinterrand eines jeden Bogens einen

kiemendeckelartigen Wnlst, wo dann der zweite postorale Wulst, am
Zongenbeinbogen , dem Sifimendeckel der Knochenfische entspricht. Die

Spalte awischen dem ersten und zweiten Bogen, das spätere Spritzloch und

die Eoitachische Röhre höherer, hatte ihre Gestalt yerändert. Sie war

dreiieitig mit der Basis nach oben. V<m dem Hinterrande des ihr vor-

liegenden ünterkieferbogens waren vier kolbige Fäden nach oben und aussen

gewachsen, teansiterisolie ateme Kiemen dieses Bogens nnd Vorläufer der

PneDdobranehie des Spritilochs. Bie nachlegenden Bogen hatten jeder etwa

zefan leiden, welehe Tier bis fOnfinal so lang waren als bei dem Embryo

<m 8'" Länge. Jeder Faden enthielt eine KiqpUlarschleifiB. Die Spalten

zwiedien den Bogen waren weiter geworden, die Bant anf ihnen hatte sich
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in lUtoi gelegt, jOnlioli den Ztthnen «inm Badet, die sp&taMn inneren

Kiemen. Die ftoflseien Eiemenfftden am Hinterrand des ZuDgenbei2Ü)Ogeog,

an twiden BAndern der vier etilen JUemenbofen nnd am Yorderrande dee

fünften hingen aoa den Spalten. iMrans, gleiqli dem laludt 4iner aallMieciMn

den SamankspaeL Die Sitten aind am diese Zeit relntt? viel ivnter als

bei ErwadMnea, sie Tectndam aber dieses YerUttnlss lange befior der

Embryo ans der honiartigen Sisokiae schlieft. Ist der Embryo 14**' lang

geworden , so giiede» sich die eigentUolMO Kiemenknorpelbogen in je vier

Stücke, Pbaryngo-, E|)i-, Gerato- and Hyi>&4»ianchialidemeBte, aber der man-

dibulare und der hyoideale Bogen nur in zwei. Bei 16''' haben die Kiemea-

fädeu des Spritzlochs ein Drittel der Länge derer der nachfolgenden Spalte.

Bei einem neben Wochen alten, IVV messenden Embryo v(hi Kaja

maculata Montagu fand Parker die Spritzluchsi)alte kleiner als die folgen-

den, bimförmig. Sie wurde bald unten ausgefüllt und erschien dann dicht

hinter den Augen. Diese verschio<lene Entwicklung bedingt danach einen

auÖalligeren Gegensatz, indem sich in normaler horizontaler Fortsetzung

ihrer Richtung die lirusttlosse dem Vorderkörper anlegt und mit ihm ver-

wächst, dabei die Kiemenspalten dorsal überdeckend, so dass diese sich

Tentral von ihr, die S|>ritzlöcher dorsal ö&ea, ebenso diese inwendig am

Dache der Mundhöhle,

jene an der Banchwand

der Speiseröhre liegai.

Indem der Mund und die

Nasengmben, welch letz-

tere durch die Lamellen

auf ihrer Wand den Kie-

men ähneln, wieder ven-

tral liegen, sind Spritz-

löcher und Augeuhöhlen

die einzigen dorsal ge-

drängten Spalten. Das

Spritzloch hat bei dem

gedachten Bochenembr\'o

tieiiie, alle ftbrigen Spal-

ten iiahen groese spa-

telföcmige Branchiaifila-

nente, aecfaa bis sieben

jaln Spalte^ die Üngsten od laag wie der ganae Kopf. Bei 4" Länge

«nr die SnMeUiuig dnr Anssem Siemen aof ihrer Höhe, das S^nlalach

tette eftwn w^A' Uden, na aUan Bogen kanten sich die inneren Kieaan ana*

griiiiltif • Die jpMar an iNMfinofaaaden eubnabianohialeB Knorpel iehlten nodL

Sa iwditni, bennndm terwgBhslMnm iperden, daes aolche embryonale

Kiemenftden nicht allein Eier legenden Sdaehiem zokommen, bei welchen

vir* 874.

9oa äoben Wotken T«n dor S«Ho g^nMlfii , 14n&1 rergTimetX

nach P»rker. e'. e". c'". Die OehirnblaMii. o. Aago. n. Bieeh-

fiA«. m.*1toidgnibe. »«. GditnMl. mL VntaAiellnrlMg«n. If,

So^mlMiitbogeB. l>'. IBntut KimetikOf^. Ftmfler Ktemen-

tOgHU te. Anf KiaiMiwpAlteii. p. Falte, aw welcker die

iMlSoae dch WUrt. v. 1M>A. V. DI0 Iwhvmi Venea, j«a«

lai ihrer OhITh—iMlami sp. Spalte zwiscli(>n Unterkiefer mi
JEn^uiheiin, tgUana ^pcitaloob. Nach dieser DaistaUniv mun

IM» »vBAhnen, Ite tuNrMi Kmn« mim Iwn lapett.
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man eher noch eine Funktion derselben denken darf, da das Seewasser durch

die Spalten der besonders gearteten Eikapseln die weichen Hüllen des Eis

direkt umspült . sondern aucli lebend gebärenden , welche beiden Fort-

pflanzungsweisen allerdings, wie bereits die Aelteren von Aristoteles her

wnssteo, nicht mit absolntw Schärfe geschieden sind, so dass es ovovivipare

Haie giebt. Bei diesen, meint Owen, trete Seewasser in den Uteras.

£m Embryo t<on Pristis hatte äussere Kiemen noch bei acht Zoll Länge

nnd bei Scymnos Bkaensis Risso (lichia Cttner) kann man die Fadenkiemen

BD. KiciMCi—frtlwi vnd Spritzlöchern iiodb nach dem Aosscblftpfen sehen.

Da sie mm» m äm geMilen GeAtinsen mindestens nodh von Garcharias,

Mostriu, Setafche, Alopias, Aeanthias, Spinax, Spl^yiae&a, Pristis und
• BMaohatea bekamt irind, durften sie woU allen Selachiem, wenngleich ftr

#ne vngleiflli lange Dauer sakommen. Der Nachweis fehlt fllr Trygon»

llyUobatss^ OefAaloptera nnd vhipare Haie nat nor einer Rückenflosse.

Fir die erwacfasenen Selacbier ist gemeinsam, dass die äusseren Kiemen-

apAtstt dnreh HMMdcen, Platten, getrennt sind,'Elasmobranchier Bona*
p arte's. Zu «ntsnoheiden ist die Lage der Spalten am Banche bei den

Bodwn TOtt der dorch die Bnstfiossen nicht beeinträchtigten an den Seiten

bei den Haien, ferner ist die etwaige Persistenz dw SpritalOeher bei allen

jenea vd einem TheBe dkser vnd die Yermehrong der Zahl der Siemen-

^MiHen bei einem Th^e der Haie in*s Auge zn fassen.

Die äusseren Eiemenspalten der Kochen treten hinten näher zusammen

als vorne nnd so bilden die beiden Reihen zusammen eine nach hinten

gewölbte Bogenlinie. Das Spritzloch, so sehr es den Kiemenspalten homolog

und auch ähnlich ist, difFerirt von ihnen dadurch, dass seine Gcfässe

arterielles Blut empfangen, es bildet nur eine Pseudobranchie. Da diejenigen

Haie, bei welchen die Spritzlöcher fehlen, oder zu blinden inneren Taschen

verwandelt sind, oder nur sehr enge Oeffnungen haben
,
dagegen besonders

grosse Kiemen spalten zeigen , so darf man den Spritzlöchern eine vika-

riirende Thätigkeit gegenüber den Kiemen zuschreiben. Da sie aber die

respiratorisch chemische Arlicit zu übernehmen nicht in der Lage sind,

wird es ein Theil der mechanischen Arbeit, der Wasserbewcgnng, sein, zu

welchem sie in Anspruch genommen werden. Das regelmässige Vorkommen

läset annehmen, dass die Spritriöcher bei den Rochen eine grössere liedeu-

tnng haben. Wenn man dann zugleich erwägt, dass diese Thiere häufig

mit dem Banche auf dem Grunde liegen, wo weder dem Mund noch den

Kiemenspalten geeignetes Wasser bequem zur Verftlgung steht, während

aBerdings wegen der Rohe das Athembedttrfniss gering ist, so kann man

sieh der M^nng nidit wohl Terachliessen, dass die Spritzlöcher unter den

gedaditen YerhSltnissen wälire nnd vielleicht alleinige Inspirationsöffnungen

sind. In der Eonkarrenz zwischen der Ansdehnnng nnd flOgelartig hohen

Anbrlngong der Brastflossen und den Kiemenspalten nm den Ranm wird

diteen der Kachtheil der ventralen Anbringmig durch die opponirten Spriti-
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lOcIier beglielMii. die Xiemeospalteii weiter und Mitlieh gelegen, so

können sie ebensogut ohne erhebliehe Benntzimg der imerea Oeffiiangen

inspiriren als exspiriren nnd bedürfen dabei der Spritzlöcher nicht Diese

können dann doch noch hei hastigem Zuschnappen des Mundes dem Wasser

als Nebenausgänge dienen. Sie werden auch dafür entbehrlich und damit

. rudimentär, wenn die Kiemenspalten, wie z. B. hei dem Riesenhai, Selache

maxima Guenner, fast um den ganzen Hals gehen und die Verbindung

zivischen Kopf und Rumpf beinahe zu unterbrechen scheinen.

Die vier ersten Kiemengänge einer Seite der gewöhnlichen Selachier

sind mit zwei Reihen von der Länge nach angewachsenen Blättern besetzt;

der letzte hat nur eine Reihe an der vorderen Wand. Monro hat be-

rechnet, dass die Oberfläche dieser Blätter zusammen bei einem mässigen

Glattrochen , bei welchem die Blattbildung keineswegs die reichlichste ist,

der des menschlichen Körpers gleich komme. Der Vorderrand jeder

äusseren Spalte ragt etwas nach hinten vor, so dass er die Spalte deckt

und einen SpeziaUdemendeckel bildet. Die Spalten können dicht zusammen

geschoben sein, wie z. B. beim Meerengel, oder weiter aus einander gerückt,

wo dann die zwei letzten der Baifische selbst aber dem Anfang der Bnist-

iBossen stehen können. Der Yorderrand der vordersten ist öfter mehr

ausgedehnt, als der der übrigen. So erscheint der von ihm aus gebildete

alle Spalten und Bogen bedeckende gemeinsame Eiemendeckel der Enoeben-

fiische angebahnt.

Der Eiemenapparat der Selaehier wird unter Jheilnahme des Zimgoi-

beinbogens von einer Beihe von einander gesonderter knorpliger eigeotUeber

Kiemenbogen, Areas branchiales cartilagfaiet, gestatzt Dieser sind ftr ge-

wöhnlich so viele, dass hinter der letzten Spalte noch ein Bogen folgt 80

haben deren die gewöhnlichen Bochen und Haie fiknf, die Notidannshiie

sieben, ^ele Haie mit ftnf Spalten, besonders die Sqnaliden haben jedoch,

wie Stannlns entdeckt hat, einen llbersähligen sechsten. Bogen, ange-

deutet durch dnen ventralen Knorpel, einige Embryonen auch emen debtaik

Ich finde beide deutlich bei erwachsenenMustelus. Sie legen sieh ventral an die

Band, welches den SchnltergOrtel mit dem vorderen Ende der Gopnla der

Kiemenbogen verbindet Die Kiemenbogen sind nicht wie bei den meifltn

Knochenfischen unter nnd an den Schädel geschoben, sondern liegen unter

der Wirbelsäule und gestatten, an dieser einen Halstheil zu unterscbeidoL

Der Zungenbogen ist bei den Rajidae meist selbständig mit dem

Schädel verbunden und dann dem Suspensorium des Unterkiefers nur durch

Bandverbindung kombinirt ; bei den Torpedinidae tritt er an das obere,

bei den Squalidae an das untere Ende dieses Suspensorium. Dadurch fällt

bei letzteren die vordere Begränzung der ersten Spalte zum Theil an das

Suspensorium. Die Zungenbogen der Rajidae und Squalidae sind durch ein

bei den letzteren und zum Theil bei den ersteren breites, plattes, nach vom
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entwiekeltes Qoetstlkek, eine Copala, jabmiea. Die der TwfMoMnd
hitai diese Yerbindiing nicht, sondern kgen eich nnr an den nldnten
Bogen an. Jeder Bogen serflUlt bei

den Bi^jidae in swei Stftcke. Man
kann das obere StQck der SqnaUden

bei der Anheftnng an'e SoBpensoriam

in diesem aufgegangen denken. Für

die nachfolgenden Eiemenbogen ist

eine Theilong in vier Stücke (vgl.

p. 286) das Maximam and kann als

das Normale angesehen werden. Das

findet sich bei Squatina an allen

Bogen, die letzten erreichen ebenso

gut die Wirbelsäule als die voraus-

gehenden und sind im obersten Stücke

und besonders in dessen Muskelfort-

satz eher stärker. Meist sind jedoch

Zahl der Stücke und Grösse am
letzten und vorletzten Bogen reduzirt

und das Kiemen gestell entfernt sich

hier von der Wirbelsäule. Zwischen

den Hauptabschnitten der Bogen

können noch kleine Knorpel abge-

gliedert sein.

Die Kiemenbogen der Selachier

legen sich mit ihren hypobranchialeii Kiemoaikelet von Huteliu Tulgar» Cuvi« var. «tel-

Stücken ventral an eine mediane
;„ ^^^f^ii^^„ ^ j,, nint.r.n,!. .i.m

Knorpelplatte, CartilagO subpharyngea Schidels ist crhaUen, die Wirbela&ole weggenommen.

, , , . . j * j. oe. Angengnibe. an. Die soll tm trookaeB BUM
impar, an, welche hinter dem media- ^^^enden GehörUbymÄbogen. m. owkieftr.

nen Stücke , der Copula oder dem «- Suspensorium, mx. Unterkiefer mit Z&hnen. eh.

Körper des Zungenbeins, folgt, aber
z«»««'«'«»»'»™ (Kieme»et«u^

m^t»tM^wMmfv»MM^ »waei/, «wv/i
an diowm Ilorii). ky, »«Bgenbemkorpcr. ca. Die

auch dieses mit vertreten und sich l>«iden vordprston Ripponpaaro. 1-5. Bio funktio-

, . Tr V j £ ^- nirenden KiemenboKen: die Zahlen verweisen %vt
auch in ihrer Verbindung auf die eJü^L
hinteren- Kiemenbogen

kann, wo dann für die vorderen be-

p. p. Deren pbaryngo-

beschränken brancbiale stücke, e. o. Di«» opipharj-ngpalen Stöckt».

e. c. Die ceratobrancliialen Stücke, h. h. Die

hjpopluHrjnigwItB StftdBft, S— 7. Dl« nicht funktio-

SOndere CopulastüCke bestehen. Bei tiin nrl. n r/rihli^roTi iriomPTiTioppn. co. Gemeinsame

denTorpedinidennnd anderen Bochen
^"'"^ Kiemenbogen^caruiago «bph«,,«"

yerschmelsen die hypobrancbialen

Kiemenbogsnstttcke, statt einzeln an diesen medianen Knorpel zn treten,

jederseitB .onterrinander,

Anf der ftnsseren Elftcbe und hinteren Kante der Kiemenbogen wmneln

die Kiemenknorpelstnlilen, irelebe, indem sie sieh in einer B^e Ton oben
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nach oBtoii folgen «ad nfteh nnimwi uad IdntMi atreeksn» die Winde te
KjemeBtamhin atatien. INe Slnlileii eder StilM sind eingriiettet swiaelin

die hintere Wand der Toransgehenden and die Tordefe te nacfafolgenden

Kieme, sie können andi am oberen und vterai Bande einer Kkneaspalte

Torluwunen, wo de dann verbreitert von eiaem Beccen snm anderen tinr-

grtiüen, m basondera beim Adlenrochen, ikBotabatu^ Sie lamA nweUan
gegabelt^ b# BUen oft sehr lang. Die Strahlen Icommaa nmr den beiden

mittleren AKheitangen einet Tiertheiligen Kienenbo|iBns sa, die oben imd

die untere AbÜMBaag Kegea in den Mnikeln beBrahen und dienen diesen

amn Ansafts. Am VcMfderrand der ersten SfeUe ist es daa Zanganbeinhoni,

welches die Strahlen trigt ind bd, den Haien der XBnttwsad des Saapen-

aorlnm. Die Sientenstrahlen sind an ihren peripheriaehen Enden gewöbnUcli

freL Sie können sich aber daselbst am Knorptibegen anlegen, welche

ziemlich in der Weise der Siemenbogen selbst in den Scheidew&nden der

Spalten yerlaafen und aodi in donale nnd yentrale Absdinitte gegliedert

sind. Während die eigentlichen Kiemenbogen in der Oesophagealwand ein

inneres Kiemenskelet darstellen, bilden di^e envollkommneren Stüeke ein

äusseres, der Haut anliegendes Skelet des Respirationsapparates, wie es

Stau ni US richtig mit dem der Petromyzontt'n zusammen gestellt hat. Die

Kiemenstrahleii der Selachier aber haben mit den Kiemendeckhautstrahlen

und dem Kiemendeckel der Knochenfische das gemeinsam, dass sie in Haut

und Muskeln aufgenommen sind und es gleicht somit, worauf Götte auf-

merksam gemacht hat, auch ohne klappige Vorragung jede Selachierscheide-

wand im Prinzipe einem Knochcnfischdeckelapparat.

Auch das Spritzloch bekommt noch Knorpelstützen, welche seinem

Deckel festen Halt geben. Parker versteht dieselben bei Bochen als ein

Bogenstück, hei Sqoatina, Mnstelns, Galeus, Scyllium als einen einzigen

Strahl, bei Scynmns als zwei, bei Centrophoms als drei Strahlen.

Man hielt dafür, dass die Schwimmblase den Selachiem glnaUdi fehle.

Miklncho-Maclay fand jedoch 1867 hei den Embryonen der Haifisch-

gattongen Galens, Mnstehis und Acanthias dicht vor dem dnrch Umwand*

bug der Lfingsfidten des Oesophagus in Qner&lten bezeiehneten Magen-

anfang ein Rudiment dieses Organs In einer Spalte nnd nach Torn gerichteten

Tasche, bd Galens canis Rondelet yon 15 cm. Grösse 3,5 mm. lang, bei

den anderen kleiner, aber auch noch Spuren bei einem erwachsenen Acan*

tlüas vulgaris Risso.

Bei der Stimme einzelner Selachier, welche, namentlich bei Centrina

SalVianiEoudelet anfiallig, diesem Hai bei mallorkinischen Fischern den Namen

des Schweines (el porc) gegeben hat, spielen mehrstentbeils Reibungsgeräusche,

Klappern mit den Kiefern und dergleichen eine Rolle. Doch bringen Rochen

nach Mettenheimer auch darch die Spritslöeher kräftige TQne za Stande.
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Die ftbrigoiL Flidie ImImb m gmin, dasi die Entlbmiigeii nHsolieii

dm iassweii und dea inneren OeAumgen der Kiemen rednziit, die

Kiemepgiage kfiner, um Bentekn und Gingen m Spalten md die

Zwiechaur&ume, die iirterbrmcirieh« Bücken mecbmilert werden. Die wo

Auemmen geflobobenen Kioun treten fast immer hart in den Kopf nnd

alter den Scbate der Tom Hintommde der ZnngenbeinhOner nnd ihree

AnfliftDgeappanileB Tovxagenden Falte, wdelw kn einem in der Begel durch

neiurare nnd anagedebAte SkrtetMleke gesttttitMi KieaMndeoliei wird. Unter

dem Bande dieses Deckelappaiatee liegt gewOfeilieh ftr jede Seite, selten

dnrch Yerschmelzmig einfach nnd yentral, ein gemeinsamer Kiemenausgang.

Die Ordnung der Holocephali mit nur zwei Gattungen, namentlich

Chimaera, vermittelt hierzu insofern, als zwar bei ihr die einzelnen Kiemen-

gänge noch den Beuteln der Selachier gleichen, indem die Blattreihen auf

von innen nach aussen ausgedehnten Scheidewänden, Diaphragmen, angewachsen

sind, jedoch wie bei Ganoideu und Teleostiern eine von einem rudimentären

Knorpeldeckel gestützte Falte vom Zungenbeine aus alle Spalten überdeckt,

zugleich den Aussenrändern den Charakter der äusseren Haut nehmend und

die besonderen Spiracula externa verschwinden machend. Wie das Spritz-

loch, so fehlt auch die Spalte zwischen dem vierten und fünften Bogen.

So giebt es vier Kiemenbeutel und die vordere Hälfte des ersten gehört

dem Zungenbeine an. Auf den eigentlichen Kicmenbogen stehen statt der

Knorpelstcaiüeu nur kniae Zadien. Ein äusseres Kiemenslcelet giebt

ea nicht.

Die in den überlebenden Gattungen nach den yerschiedenen Richtungen

0 mannigfaltige Ordnung derGanoidei bietet auch in Betreff der Athem-

organe erhebliche Yenchiedenhdten. Einige, Polypterus, Polyodon, Acipenser,

besitzen Spritzlöcher am oberen Rande des Kiemendeckels, und daran ent-

weder eine Pseadobranchie , Acipenser, oder nieiit, andere, LepidoeteoSy

Soiq^hynelnia, swar dieae Faeodobranchie, welcbe sidi an daa aaa dar

Kiemendeckeikieme abfahrende i^branchiidgefftss anscbliesst, aber nicht

die SpritalOdMr, wieder andere weder die Lödier noch die PBendobrancbie,

Amin* Deei^eiehen besitien einiga dei^eidgen Kiementhefl, welcher den

Zongenbeinhtaem aofintst, bei den Safauddem die vordere.Hüfte der ersten

Kieme bildet^ nun aber Kionendeekeikieme iit, mit tinem Torderen Aate

der Bianehialarterie, so Lepidnateoa, AeipeuBer, Scaphirfaynehna, andere

nielit, Polyptems, jUnia, Polyodon, IMe Disaepimente awischen den nach-

folgeaden Kiemen sind bei Polyodon noch breit, aiMh bei Acipenser im

Bttteien Theile nnd beigen Maskeln, welche die Stellang der Strahlen ver-

indem kitenen, werden aber nach oben oder im AUgoneinen aehmal,* so

dass die Schleimhant von der KiodenbMtttchemreihe an der Vorderkante des

Dissepiments direkt in die der Reihe an der Hinterkante desselben ttber-

tritt. Sobald sich dieses Yerhältniss auf den ganzen mit Strshlen besetzten

PagsailMlMr. m. 16
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Thdl eines Bogena ausdehnt, erhaltan -die KlegawiMättdiai «m Yordemiide

eines Bogens, welche bei den fiebichlMi die hintere Hallte eines voimb-

gehenden Eiemenbetttalf bilden, mit denen nm Hinterrande desselben, welche

bei jenen die ^ vordere Httlto diiB nachielgenden Beutels danteilen, tibM

innigere Zusammengehörigkeit. Es werden sodann die beiden sich an den-

selben Bogen schliessenden, nicht anf dessen vorderer nnd hinterer Wand,

sondern auf einer äusseren Kante und über sie hinaus sich entwickelnden

Elemente als eine Kieme gezählt. Diese ist nicht homolog dem, was man bei

den Selachiem eine Kieme nannte, sondern den Hälften zweier benachbarten

Kiemen, wofür man sich leicht ein Diagramm machen kann. So wird die

etwaige Kiemenversorgung des Zungenbeins als eine halbe Kieme gerechnet.

Bei Acipenser und Lepidosteus folgen dieser vier ganze, d. h. jeder der

vier ersten Kiemenbogen hat die beiden Reihen Kiemenblättchen und die

Spalte vor dem fünften Bogen bleibt offen. Bei Amia giebt es Mangels

der accessorischen Kieme überhaupt nur vier, bei Polypterus nur drei und

eine halbe, indem die vierte Ejeme nur die vordere Blättchenreihe hat und

die fünfte Spalte geschlossen ist, auch der fünfte Bogen fehlt. Bei Polyodon

sind durch Besetzung des vorderen Randes des fünften Bogens troti

Mangels der accessorischen Kieme vier und eine halbe Kieme vorhanden.

Alle Ganoiden besitsen am Yorderrande der ersten Spalte einen KiemeaA-

• deckapparat. Es ist dessen oberer Theil, welcher, wie bei den Haien, sich

wesentlich an das den obeien Theil des Zungenbogens mit enthaltende oder

verdeckende Sospensoriimi anlegt, als Eiemendeckel sa nnteirscheiden Ton

der mehr ventralen, am mittleren, grössten Segmente des Zungenbogens

angehefteten Kiemendeckbant Znnftchst hftntig, entlüUt dieser Appaiat dodi

überall irgendweldbe knorplige oder knöcherne Stfttaen, itabdie in jenem

Theil als Eiemendeckelstacke, in diesem als KiemendedLhaotstrahlen, Badü

membranae branchiostegae, bezeichnet werden. Bei den Stflren geht vom

oberen Binde des nnteren Stückes des Sospensorinm, bd P<Ayodon von dessen

nnteren Ende das oberste der nur drei Glieder des Znngenbogens ab. Der

St5r selbst hat gar keine EieoiendecUiaiitstrahlen, Spatolaiia oder Polyodon

nnd PolTpteros.haben statt solcher jeders^ eine einzige Platte, Leipidosteiis

hat drd Strahle^, Amia zehn bis zwölf ausser einer mipaaren Keh^latte.

IHe somit mögliche Plattengestalt Usst die hei tejeosflsehen Fischen gewöhnlich

grätenartig gestreckten Siemendeckhantstrahlen leichter als gtebkwerthlg

mit den ausgedehnteren Eiemendeckelplatten verstehen. Man kann die

letzteren als modifirirte Strahlen ansehen. Der Eiemendeckel wird bei

Polyodon dorch eine einzige Platte Tertreten, welche, am oberen Stücke

des Suspensorium, dem Temporale, eingelenkt, von der branchiostegalen

Platte, welche mit ilir in einer Hautfalte verbunden ist, sich nur durch

stärkere Ausbreitung am peripherischen Endo unterscheidet. Beim Stör

sind die sich in der Kiemendeckelhaut findenden Yerknöchenmgen gar nicht
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an dem SuipeoBOTinm eingelenkt. 8ifi encheinen als HsotyerknOchenmgen,

aiad niebt eigmüiche O^eikidariaiocliflii, obwohl sie ia Ersati der Deckel-:

platte des der HantverknOdieniiieeii ermangriBdep Folyodon derai iHnate

thnen, und liiid nur mit etwaiger ftnasner Anilagerong auf die Operknlar-

atOeke der Teleoetlar n yeigleiclieD. Unter dieien Yerknöcheraiigea aeiehnet

ateh eine dnrck ihre gans herron-ag^de OrOaee ana, daa DeckeIsQhiid. leh

cfthle eher heim gemainen Stör, Acipenaar atnrio liiinä, im Beairke dea

Deckels darftber etwa weitere iwanifg, nnter denen efai grOeseres, und

darunter etwa dreissig Knochenplättchen, wie de aach am Kampfe die

Zwischenrftome grosser Platten illllen. Beim Sterlet, A. rathenns Linn^, ist

das Deckelschild gleichsam nor in seiner oberen H&lfte aasgebildet. Ganz

gewöhnlich zeichnet sich, etwa der Brancbiostegalplatte des Polyodon analog,

auch unter den kleineren ventralen Verknöcherungen der Deckclgegend eine

grössere Platte aus, beim Sterlet und einigen anderen zierlich fächerförmig,

beim Hausen, Acipenser huso Linnö, schildförmig. So kann man eigentlich

nur oberflächlich mit Stannius von drei Deckelbtücken reden. Der

häutige Theil des Kiemendeckelapparates ist bei Polyodon in einen langen

zugespitzten Lappen ausgezogen. Der Deckel reicht weder bei den Aci-

penseriden noch bei den Polyodoutiden zu einer vollkommenen Bedeckung

des weiten und breiten Kiemenraumes. Bei den holosteischen Ganoidfischen

bleibt das oberste Segment des Zungenbogens knorplig. Im übrigen schliessen

sie sich für die Bogen und für den Kiemendeckei den teleostischen Fischen

an (vgl. Bd. II, p. 248).

Alle Ganoidfische haben eine Schwimmblase, Vesica natatoria, welche

bei den Acipenseriden etwa den fünften Theil der Körperlänge einnimmt

Die Gewebslagen, aus welchen eine Schwimmblase zusammen gesetzt ist,

entsprechen im Prinzipe denen des Verdauungskanals, von welchem sie ab-

geleitet ist. Die Hauptsache sind eine fibröse äussere Haut, welche mit

einer serösen, häutig mit Pigmentzellen unterlegten oder auch selbst gefUrbten

Oberzogen ist, und eine muköse innere Lage. Die fibröse Haut bildet zu

äusserst eine selir derbe Schicht, grade beim Stör kurzer und plumper, raeist

aber langer, feiner, öfter sehr starrer Fibrillen, welche in bestimmte Züge

geordnet sind, oft aussen mehr in der Längsrichtung, innen in die Quere.

Darunter folgt lockereres Bindegewebe, in welches jedoch auch noch elastische

Platten, nach F. E. Schulze bei Cypriniden gefensterte Membranen dar-

stell^d, und Paqnete zarter elastiseher Blättchen eingelagert sein können.

Dazn können Muskeln sich finden, zunächst als quergestreifte aussen auf

der fibrösen Haut unmittelbar nnter dem Peritonealüberzog. Sie smd dann

nicht der gewöhnlichen Darmmuskulatur, aondem derjenigen an vergleichen,

welche den Schlond unfasat und sich zum Magen herunter ziehen kann.

Solche die ganze Blaae omÜBBiend haben Polyptems und Amia. Es treten

jedoch bei Lepidosteoa qoergeatreifte MoikelzOge in daa Balkenwerk aal

16*
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der Iimeiiwaiid.- Mäit rind die ameea anfUegenden queigeiMfteii Tärnkdlm

in begrimte Seheiben oder Strtage geordnet ÜBnche EaadmAadb», Eaeoiy

Oadui, FeroA lutai in der imeceB Sohielit eine, kootiniiirliolie Lage glatter

MwkeUiMem. Beim Stftr liegt dieielbe in der iuMren Faeflndriclit. Bei

den gewttnlidMn Cjprinidan 1>ildefc sie in dem mdcm Keemalieclmitt

nnr einen venlraleB LlngwtrailBn in def imeran fieldckt, in dem lÖDtereB

Bwei Streifen in der jütaaeneohioiit Wahrend andere Fiadie aetar gewdhididi

ein Ffleajtereiiitiiel ala AnaldeidiiDg haben, findet eich nündeatena beim Stttr,

nach Stnnnina «nd Leydig, wahnciieinliBh aber andb bei den Übrigen

G^anoiden ein Fümmerepithel. Awf den in beaprechendfln Wvndemeteea

Bind dieEpitbelien b5her und getrübt. Der groaae Beidithnm an ejaetiachen,

Leim gebenden Faaem bedingt die Yerwendnng der Biese beeenden des

Hansen lu ÜBinaler Gelatine.

Bei allen Ganoidfierhen bat dieae Bebwimmblaae eine offene Yerbindang

mit dem YerdmnngBr^. Bei P<d,7p(eraa, mit Amamlmie der di^pmiadieD

einzig nnter allen Fiadien, mündet die Blaae mit einem langen Seblitao»

Orificium pharyngeom. ventrale, Tentral in den Pharynx. Bd den anderen

holosteischen führt der kanalfOrmige Ausgang, Ductus pneomaticus, dorsal

in den Pharynx , bei den Polyodontiden weiter rückwärts und bei den

Stören erst nahe der Cardia des Magens in den Oesophagus.

Die bei den letzteren einfache Blase ist bei Lepidosteas nnd Amia

durch Zwischenwände zellig, bei Amia so sehr, dass Cuvier sie der

Lunge eines Reptils verglich, bei Amia auch vom gespalten. Sie ist bei

Polypterus in zwei Säcke getheilt, von welchen der eine siebenmal so lang

als der andere und dunkel gefärbt ist, und diese Säcke verbiuden sich vor

der Mündung in den Pharynx zu einer kurzen Höhle.

Es ist zu beachten , dass die offene Verbindung der unvollkommenen

Longe oder der Schwimmblase eine Eigenschaft ist, welche der grossen

Majorität der Süsswassertische , besonders denjenigen zukommt, welche

seichte Wasser nicht scheuen, und sich nahezu auf sie oder auf solche

Fischfamilien beschränkt, von welchen wenigstens erhebliche Antheile zwischen

dem süssen und salzigen Wasser wechseln. Wenn morphologisch die

Schwimmblase sich besonders bei zelligem Verhalten und bei ventraler

Mündung in den Pharynx den Lungen höherer Wirbelthiere anschliesst, so

gehen die gedachten Lebensbedingungen einigen Anhalt dafür, dass sie in

solchen Fällen auch einen entsprechenden physiologischen Werth haben.

Man würde an die mehr wechselnden Qualitäten des süssen Wassers denken

können und daraus den ISutzeii und die Erhaltung dieser respiratorischen

Kraft nnd Verwendung begreifen. Diese mag, Menn auch nicht bei allen,

namentlich nicht bei den Acipenseriden wegen der Lage der Mündung des

übrigens bei ihnen sehr weiten Ganges, doch bei einigen Granoiden bedeutend

genug, wenngleich nicht so ttberwiegeiui «ein wie bei den dipnoiaeben.
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Dm sieh dss bei dm physoetomiseheii T^Mstieni iroU nidil «o verhält,

Wta wir sp&ter finden.

M der kleinen Gruppe dipnoischer Fische findet man jederseits

eine kleine OeflFnung der Kiemenkammer von einem meist unvollkommenen

I>eckel bedeckt. Üeber dieser Ooffnung hat Protopterus wenigstens noch

bei beträchtlicher Grösse drei kleine, fadig gefranste, freie, in jedem Sinne

anssere Kiemen, welche man nach der Gefässversorgung dem dritten bis

fünften Bogen zuzatheilen hat und welche den anderen Gattungen abgehen.

Derselbe hat (vgl. Bd. II, p. 479) in der Athemkammer jederseits sechs

Bogen und zwischen diesen fünf offene Spalten. Der Branchiostegalapparat

ist durch eine Platte vertreten, welche eher grösser und solider ist als die

operknlare. Lepidosiren hat fünf Bogen mit vier Spalten, Ceratodus den

fünften Bogen verkümmert. Bei letzterem ist der Deckel dem der Teleostier

am ähnlichsten , mit rudimentärem knorpligem Praeoperculum und gutem

Operculum und Suboperculum versehe. Eine Psendobranchie giebt es nur-

bei ihm und er bat vier ganze Eieoien. Bei Protopterns, wie bei Lepido-

siren steht über dem ersten Bogen an der vorderen Wand der Kiemenhöhle

nnr eine einfiache B^h» ?cai Siemenblättem. £b ist dieses Weitttrgreifen

der Beschränkung an dem Vorderende der Kiemenreihe im Ganzen selten,

doch bieten nnter den Teleostiera einige Pedikolaten nnd Symbranchiden

IQ Tergleichendes. Bei Protoptenw sind d^ sireite nnd dfitle Bogen

Ueuenloe, der Tierte und fitaiite tnees ciral BUttnreilien neben umU-
komnMDflii Di^phrapMn. Bei Lepidosireta stehen unter Mangel der lebten

Sfnite ^ -Bl&tterdoppebdfam an dem dritten und dem Tinten Bogen mid

der zweite hat eine einfaiciie, hinteie Reihe. ist also bei dieeen die

Spalte swiaeta erstem ind «weitem oder dam die sviaehen zweitem nnd

dritten Bogen gana oder theüweise der Siemenatfanmng entgegen nnd damit

ist den hetreAmden Arterien ireeentUch die Bedentnag reiner Aortenbogen

gOWlUHf*

Die d^oniBehen Fisdie haben

0inge, welehe yoa den paarigen,

anf der Sehnanse sich öftienden

BieehBftdpcnr ans die Oberlippe d^h-
hoineii. Bei Lepidosiren hat jederm diesen Sfwel hintere oder untere

Oeffhnngen. Bei geschlossenem Munde
mögen solche immerhin als luft-

zuftthrende Athemgänge dienen und

stellen znm erstenmal eine Kombi-

nation der Nasengänge mit Luftath-

mung dar. Dazu nämlich haben alle

dipnoisohen Fische in einer Schwimm-

376.

Durchschnitt to Kopfes im oberen Thoilo von

Protoptenu annectcns Owen spM. in natürlicher

Qröase nnmmengestelU niush Ow«» nnd Huxley.

on. CO. NMUigMiff dra NsMBMMk diiz«luetzend.

n. Os namle. o. Os supraorbitale. p. Os parietale.

oU KieoUappen dea Hirns, c. OroMhin. e. i^i-

Wirfallfall

-
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blase von zelliger BeschaffeDheit und mit einem Lnftgange, welcher, den

Oesophagus von rechts umgreifend, wie hei Polypterus von der ventralen

oder hämalen Seite mit einem Schlitze, Glottis in das Speiserohr mündet,

eine wahre Rumpfhöhlenlunge, von welcher das Blut durch eine Lungenvene

in eine besondere Herzabtheilung geleitet wird. Die Konsequenzen dieser

Einrichtung sind früher berücksichtigt (vgl. Bd. II
, p. 479). Der ameri-

kanische Lepidosiren und der afrikanische Protopterus haben dieses Organ

wie Polypterus in zwei Säcke getheilt, welche ausserhalb des Peritoneum

li^en, der australe Ceratodus hat einen einfachen Sack.

Dasjenige, was über die Knochenfische oben (Bd. II, p. 475)

gesagt wurde, ist hier weiter auszuführen. Man hat zu berücksichtigen den

Deckelapparat und die Kiemendeckhaut , die Bogen und Spalten und die

Versorgung derselben mit Kiemen, das Vorkommen von Nebenkiemen und

von Pseudobranchien , besondere accessorische Athemeinrichtungen an der

Kiemenhöhle, die Schwimmblase in Betreff ihrer Gestalt und der Verbindmig

mit dem YerdammgRohie imd nach ihrer Bedeatong, endüdi die. D«rm-
athmung.

Pem Kiemendeckel darf man physiologtsoh anrechnen das Fraeoper-

eiünm, wekdm gewühnlieh an deaaen Bewegangan Anthail nimmt. Daa

Praeopereolim ist daa Temporale imd Qaadratqjngale angdabnt, aeltaner,

bei ^uridae nnd GTmnodontea, angewaolifleQ, bei Cottua vad bei Trigla

durahZiriBohenbilleken oder breiteYenraduang aalbst naeb vdrn'ndt dem Infink-

orbitalring in Yerbindimg geaetat, bei Fieroia mid Liparia mit äm Zifiaeben-

Idefer. Es erreieht gewfflmlich mit einem aMgeaeicfanetfin miteren Theü

das ünterldefergeleiik. Ein grOsaerer oid hinterer abatejgender nird

ans dem Operoolam, dem Snboperealmm mid dem Interopereidim. Mammen
gesetzt» so daas diese manehanl aUein ala XiemendeekeHaiodien beaeldmet

werden. Daa Opereolnm iat mit einer Gelenkrerbindnng dem Temporate

Terbonden nnd legt sich mit dem Yorderrande dem Praeopercntam mL
Meist kleiner als das Operculmn^ aber bei den Pleanmektiden imd bei

Gallionymns grösser, folgt abwärts ohne eigene Oelenkverbindnng in daa

Bindegewebe eingelagert nnd ergänzend das SnbopercQlom. Es fehlt dem
Notopterus und den Silnriden. Zwischen dasselbe und das Angulare des

Unierkiefers schiebt sich gewöhnlich das Interoperculum ein. Es ist bei

den Pleuronektiden so gross als das Operculum, bei den Mormyriden zu-

weilen rudimentär und kommt in einigen Fällen mehr als die anderen

Deckelknocheu in seiner Gestalt einem Kiemendeckhautstrahl nahe. Diese

Deckelstücke liegen bei einigen, besonders bei aalartigen Fischen in weicher

Haut und Muskeln verborgen, wo sie dann auch unbedeutend werden und

theilweise schwinden können. Häufiger treten sie unter Fortschreiten der

Verknöcherung gegen die Haut mit ihrer äusseren Fläche, welche dann nur

noch von einer dünnen Lage von Weichtbeüen bedeckt oder selbst nackt
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ist, nut den dann gewöhnlichen Skulptaren und Bewaffnungen deatlicher

hKYOt ond geben damit, wie anch dnrch ihre Gestalt, z. B. das Praeoper*

colum bei den Salmoniden, wesentliche diagnostische Merkmale ab. Bei

den echten Lophobnnchii wird der ganze Operkolarapparat durch eine

grone Platte Ttartratm, hei den daven abzatrennenden, töh (Ifinther wo.

den Ffayaoetoiiien, toh Steenstnip m dea AeanthopteETipeni gestellteb

Pegasidae enraist sich die grosse Platte ab das Opercolnm, die anderen

Staeke sind Toziiandan aber wsteekt

JÜB Eiemflnhantstrablen, Badtt memliranae Inanchiostegae, kommen den

beiden mittleren Segmenten der ZongenbeinhAmer zu. Bei den Pegasiden

Iii jMeiseits nur sin radimentirer Strahl verbanden. Drei haben die

Gaslerosteiden, Astsnepteryx von den Ctobüden, einige (^biliden, die

Enerüden, die Qypriniden, drei bis vier die Gentrisciden, vier Apodicbthys

uter den Blenniiden, die.MaUiden, einige Berydden, nnter den Oobüden

die Amblyopinen, Trypancfaenichthynen und Benthopbilns ond- Sicydinm, die

Gonorhyndüden, Stemaicbns von den Gjmnotiden, Ghanos nnter den

Chipeiden, Zamdos, Aidostoma, der Cyklopenwels Stygogenes, vier bis fftnf

die Aeronniiden nnd Eqmüa, vier bis sechs Eleolzis mid die Gobiesodden,

fftnf Fistularia, Halieuthaea, Malthe, Heniochos, Capros, Gazza, die Thea*

thididen, fftnf bis sechs die Malacanthiden
,

Kandiden, Atheriniden, Mngi-

lideD, Cubiceps und Platystethus unter den Scombriden, viele Pleuronectiden,

die Discoboli, Chatoessus unter den Clupeiden, die Labriden, Embiotociden,

Lycodiden, Percilia, Umbra Krameri Fitzinger rechts fünf, links sechs.

Die nächsten Zahlen bis sieben sind in sehr vielen Familien vertreten, so

bei Gattungen nnd Arten, welche bereits genannten nahe stehen. Zwischen

. fünf und sieben schwanken Pristipomatiden
,

Psariden, Trigliden, Trachi-

niden, Pomacentriden. Die Secbszahl haben Cepoliden, Mastacembeliden,

Gerriden, Gadopsiden, Batrachiden, Callionyminen unter den Gobiiden,

Acanthocliniden, Comephoriden, Trachypteriden, Lophotiden, Polycentriden,

Alepocephaliden, fast alle Blenniiden, Psettus und Platax unter den Caran-

giden, Nomeus and Keptomenus unter den Scombriden, Bleekeha unter den

Ophidiiden, Ghirocentrodon und Spratelloides nnter den Clupeiden, die

Mormyriden, Monopteros anter den Aalen, Dinematichthys unter den Ophi-

düden, Ostracion, Balistes. Sechs bis sieben haben die Perciden mit Aas-

nähme von Percilia, die Sqoamipennes mit Aasnahme von Heniochos, Petro-

scirtes nnter den Blenniiden, die Macrariden, der Rest der Pleuronectiden,

Atopidosanras onter dm Scopeliden, sieben die Sdaeniden, Polynenüden,

E^byraeniden, Triohinridan, ansgenommen Lepidopos mit acbt, weikans die

meisten Seombriden nnd Oaran^den, die Xipbiden, Anarrhielias von dSi

Blenniidwi, Xrichonotiden, PsydirolnUden, fast alle Gadiden, jedoch Lota

bis adit, Opbidinm, Paralq^ von den Seopdiden, der Zitterwels Malapter

roroB« Sieben bis acbt haben Lndfoga, Genypteros und Aramodytes nnter
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den Ophidüden, Gotangranlii • tqh doi GfaqMidoi, adit LeptoeqpludlaB,

weleher naeh.Oflnther ein jugerOonger iBt« Oonger lelbs^ SeopelOB nd
Odonfostonraf nm den SeopeUdm, Betevolte y«i den OBteogloniden, die

Qirooentriden. IHe Salmonidfiaolw haben Uber acht Strahlen, oft in Asym*
metrie, die Fekhen, Coregoans acht bis nen, die Aesdien, ThymaUni, bald

beideneits zehn, bald rechte nnr ncon, oder links sogar elf, die ganeine -

Forelle, Salar Ansonü Yaleneiennes, meist rodits nenn, links sehn, die

MaiforoUe, Salsr SchiffemlUleri Yaleneiennss, md die LaoheforeBo, Fvio
Mainiglii Hechel, rechts sehn, links elf, der gemeine Ladis, Salmo salar

Yaleneieoneey jederseits elf, der Hneh, Salmo hmdio Linntf,- und metotena

der Ssibling, Salmo sal?elinns T^infi^ rechts aelm, links el^ der HffrflTtlfiThff,

Salmo hamatos Cnvier, and der Köthel, Sstano mbla Iinn6, rechts eif^

links swölt Acht bis nenn finden sich bd Lichia, acht Us sehn bei

Scopcins nnd bei den meisten Starnoptychiden, neun bei Scopdosaaros, bd
Ghlorophthalmns, söhn beim gemeinen Aal, AngniUa flnviatilis Agassis, bei

Paropds von den Carangiden, elf bd Aiaiiaima, nenn bis viersdm bd
meisten Engranlis, swdtf bd Hopladdns anter den Welsen, draisehn bis

Tienehn bd Chmoetoma, Ittnfeelm bdm Hecht, seduidm beim gemeinen

Wels nnd dem Aiijovis, Engranlis encrasidMins Unnö, zwanzig bdm
Schlsngenaal, Opfatsuns, aweinndswanzig bis Tiemndswansig bd Ifegalops,

dreiSBig bd Ekps unter den Clnpßideo, aaoh sehr ssMrdehe bd den

Balosanriden, Ghanliodus, Harpodon, Aolopos.

Die aufgeführten Beispiele zeigen, dass die grösseren Zahlen der

SiemeDhaatstrahlen weniger den acanthopterygiscben Fischen zukommen.

Dadurch ist angedeutet, dass eine geringere Kiemenhautstrahlenzahl eine

kräftigere DcckhauibeNvegung und damit mächtigere Athmung ergebe, wie

sie das Leben eines Raubfisches nach Art der Bewegung und Ernährung

verlangt. Es lässt sich jedoch dadurch keineswegs ganz einfach Alles

erklären, wie man aus dem Vergleiche etwa der Karpfen mit den Salmo-

niden oder den Hechten ersieht. Es kommen andere Umstände mit in

Betracht, die Ausdehnung der Kiemenhaut, damit des Bereiches der Strahlen,

die anderen Verhältnisse der Organe der Athmung, die äusseren des Lebens.

Die Unbestimmtheit in einzelnen Familien und Gattungen, die Ungleichheit

sogar zwischen den zwei Seiten desselben Individuums nehmen ohneliin den

Differenzen etwas an "Werth. Die Strahlen sind bei einigen Fischen im

Verhältniss zur Stärke sehr lang, so bei Cetengraulis , bei den Aalen, bei

welchen sie geschwungen mit fast zwei Drittel einer Ellipse die unbedeu-

tenden Deckelstücke umkränzen. Bei den echten Karpfen sind sie sehr

breit, so dass sie einander decken; bei Tetrodon ist der erste von sehr

grossem Umfange , beim gemeinen Welse verbreitem sich die oberen am

£ade. Bei den Mormyren ist der oberste so verbreitert, dass er dem
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Sabuperculum gleich siebt und dieses öfter auch für einea Stxalü gezählt

wurde. Bei Fistularia ist der erste Strahl getheilt

Die über die Strahlen gespannten Membranen können unter der Kehle

durch eine Bauchhautbrücke, den Isthmus, geschieden sein. Sie können mit

breiterer Trennung seitlich an di^en angewachsen sein oder mit ihren

Falten ihn decken. Sie können auch mit einander zur Verwachsung zu-

«ammenstossen, so daas nur eine innerliche Verbindung bleibt. Zum Theil

dadurch, zum anderen Theile durch den Grad der Anwachsung der Kiemen-

haut und des Deckels an den Seiten wird die Weite der äusseren Oejffnung

der Athemkammer bedingt. Diese Oeönuug ist bei lebhaften FiiBchen stets

gross, besonders bei Trichinriden, Scombriden, Characiniden, Stemoptychiden,

Scopeliden, Stomiatiden, bei trägen, wie Plenronectiden, Ifemophis unter deft

Bleimüden, Gobiiden, Pediculaten, Oynmotiden, Mmwmilan
,
Mormyriden,

Plectognathen
, SyngnaUuden oft sehr eng, an den oberen Winkel des

Dickels oder dicht vor die Brustflosse, bei Ghaunax selbst hinter diese

geschoben. Besottden fftOK sind die Differenzen in der Familie der Weise,

. welche J. Mtlller diaedi einEHieflen TecscUag und der der Blennüden,

Eine acceiBariflobe Kieiiie «n Deckel hat Qrthngociieai^ Sehr gewöhn-

Uck vui in TersduedeDfim Grade ansgebUdek, bald mit deutlichen BUUteben

veraelien und Ton Strahlen gestfttit hinter dem Os temporale gelegen,

bald Tentedrt nnter denHnskehi «nd UntdrQsenähnlicb verkfimmert^ kommt
eine Pseodohrandue Tor. Sie ist deatlich bd Perdden, besonders in der

Jugend, bei Gastsrosteiden mit wenigen dicken Fftden, bei Pristipomatiden,

mir bei Polycentros verborgen, bei Mnlliden, Psariden, Sqnam^ennes,

TrigUden, den meisten Seiaeniden, Polynemiden, Sphyraeniden, Tricfafairiden,

8c<mibriden ansser Oerypliaena, Carangiden ausser lichia mid Trachynotns,

Xiphiden, meisten GoUiden, mdimentSr bei Apocryptes nnd Periq^hthalmns

imd fehlt bei den Amblyopinen, DiscoboU ansser Liparis, Blenniiden

ansser Dactyloscopns nnd Pataecus, AcanthocUniden, Trachypteriden, Lopho-

tiden, Tenthididen, Acronoriden. Sie fehlt also fast nur ausnahmsweise den

Familien der reinen Acanthopterygier ,
abgesehen Ton den Batrachiden und

Pediculaten. Sie findet sich unter den zu den Pharyngognathcn , Anacan-

thinen und Physostomen überführenden, den Nandiden, den Atheriniden,

Mugiliden, Trichonotiden, Cepoliden, Psychrolutiden, Centrisciden, Fistulari-

d«i. Sie ist dagegen versteckt bei den Polyceutriden , rudimentär oder

fehlend bei den Labyrinthici, den Ophiocephaliden, meisten Gobiesociden und

Mastacembeiiden. Sie kommt weiter den Pharyngognathen zu. Unter den

Anacanthinen haben sie die Gadopsiden, Lycodiden, Sirembo, Ophidium,

Genyptcms, Ammodytes und Bleekeria unter den Ophidiiden, sowie die

Pleuronectiden. Dagegen ist sie rudimentär oder fehlt den Gadiden, den

Macruriden und mehreren- Ophidiiden, z. B. Fierasfer. Unter den Physo-

stomi haben sie die daranf anber den Welsen ?oaBLeeker unterachiedenen

üiyiiized by Google



250

*

Athmung.

Loricarinen, die Haplocbitoniden, die Steraoptychiden ansser CbsaUodns, die

Scopeliden, tüc balmoniden, aber rudimentär bei Osmerus, Thaleichthys und

Mallotus, nur drüsig und verborgen die Esociden, Umbriden und Scom-

bresociden, gut die Cypriniden, ausser Cobiünen und Homalopterinen,

Gonorhyncbiden
,
Clupeiden ausser Megalops, Alepocephaliden. Unter den

verrauthlich jugendlichen Helmichthyiden hat sie Tilurus und erscheint des-

halb weder zutheilbar zu den apodischen Physostomen noch zu den Stomia-

tiden, welche derselben entbehren , es müsste denn die Pseudobranchie nur

dem Larvenstande angehören, ^yenn Esunculus wirklich zu Alepocephalus

gehört, würde er gleichfalls eine Pseudobranchie haben müssen. Die

Plectognathen haben sie theilweise. Da sie iminerliin einige Yermehrung der

Kespirationsgelegenheiten bezeichnet, wenn auch an bereits art«rialisirtem

Blute, könnte man es darauf beziehen, dass sie sehr gewöhnlich and ttber>

difiB besonders kiemenähnlich bei den zum grossen Theil das süsse Wasser

bewohnenden Physostomi abdominales vorkommt. Sie fehlt aber bei diesoi

den trägen Welsen und den apodischen Aalen. Sie Steele in oner beson*

deren Tasche der Schleimhant bei den Trachypteriden.

Von den ffiemenbogen konunt der fUnfle fllr die Afhmimg bei den

Telteetiem nirijendB in Betracht Knr in dem untersten Gliede Torhanden,

FI^ 877.

KinaengeateU von Trigla hirando Aldrovandi au dem Hittelmeer in Datftrlicher Grösse roa oben

taUMUdk. b*. BT90pl>i»7*f**^ ^ ^ Ctenm kyoldM. A. Baflii mwnlnmiiu tnaflUMtafMi

bildet er meist in Gestaltung der Hartgebilde, welche auch an der Innen-

kante anderer Bogen als Rauhigkeiten, Häkchen, Spitzchen, Borste,

Stachelwarzen vorkommen, zu einem förmlichen Gebiss, in Verbreiterung und

zuweilen in Verwachsung der beiden Seiten die unteren Schlundknochen,

Ossa pharyngea inferiora (vgl, Bd. II, p. 250). Von den vorausgehenden

Bogen haben die drei vorderen in der Regel alle vier Stücke, während am

vierten das oberste häufiger fehlt. Die obersten -Stücke, im Ganzen klein,

gleichfalls häufig bezahnt, Ossa pharyngea superiora^ der Dorsalwand des
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Schlundes eingebettet, schieben sich in der Regel dicht zusammen unter die

Hinterhauptsbasis und ihre Bezahnung, in der Schlundwand nackt vortretend,

geht häufig 80 über den Komplex fort, dass die Stücke jederseits einheitlich

zu sein scheinen. Bei den Labroidfischen artikuliren sie mit breiten Con-

dylen des Basioccipitale und bilden eine Art Schlundoberkiefer zu dem

Schlundunterkiefer der Pharyngea inferiora. Die in der Zusammenlegung

in beschränkter Zahl aoMndbaren Stücke gehören übrigens nicht grade

immer den Bogen Ton yome ab der Heilte nach an. Die untersten Stttcke,

eher noch kürzer als die obersten, legen sich für die hinteren Bogen in

der Regel von den zwei Seiten her neben • einander , werden aber an den

übrigen in der Hegel durch eine Seihe Ton zwei oder drei an die Gopnla

dto ZnngenbeiBfl^ das £ntoglos88m, sich «DBChliewaenden medianen und

nnpaaren Copnlae yertranden. Sie kennen theilweise dnrch Knorpel oder

Band enetzt sein. An den oberen und mitaren Stocken, weLehe in die

Maakafai eingebettet sind, irird dnreh letstme die Bewegung der Kiemen-

bogen sa Stande gefaradit. Yorapringende Winkel md Haken, irelche

Ineibd verwendet werden, md jbre Kftoe madnn ne mäat adir Tersofaieden

fon den je swei mittleren Stttcken, deren 'mehr fltabf5rmige Geatalt als ^
originale betradhtet werden kamt. .Hnr diese mittleren Stfleke- kdnnen

Triger der Kiemen sein, woflkr das dritte, bedeutend Ifingere and dank
soae Bi^tong nnd die Anbringung der Spalte wirksamere Stilek in, viel

ausgedehnterem Haane in Anaproch genommen. wird. Die dem Schlnnde

sagewandte, innere vnd vordere Kante oder Flidie dieser Stttteke nimmt

wie anch die des vierten gewöbnlidL Theü im der Anribüdiug barter Benror*

ragungen, welehe in einfacher oder doppelter Reihe rechenartig am einzelnen

Bogen sich gegen den Schlund richten und, an anf einander folgenden

Bogen wechselnd, so geordnet sind, dass sie zusammen einen Reusenapparat

bilden, welcher den festen Inhalt des Schlundes von dem aus letzterem zu

den Kiemen tretenden Wasser scheidet und zurückhält. Solche sind oft

sehr gering, nur als feine Spitzchen vertreten bei den Pleuronektiden,

fehlen den Fistulariden und dem Chauliodus, sind dagegen förmliche Zähne

beim Hechte. Die äussere und hintere Kante der Bogen trägt die Kicmen-

strahlen. Diese stehen an den doppeltblättrigen oder ganzen Kiemen sowohl

an dem vorderen als an dem hinteren Rande der Konvexität, bei den ein-

Vordertbeil Ton Norophis aequorea Linn«< ron Helgoland in natfir- Schleimhantfalte einge-
lidicir Gr&m nach ExöSauag der KiemeDhöhle dtuch ZorUck-

hettflt^
Mia«fu« «inftelMB I>«alaliBtte die lopMbt«uliiidim Ei«nM '

Flf. 876.
blättrigen oder halben

nur in einer Reihe, sind

dem Knochen nicht fest

verwachsen, zuweilen von

ihm abgerückt, nur der

Cnvier hat einen
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Theil der Knochenfische als Büschelkiemer, Lophobranchii, unterschieden.

Der Name ist nicht gut nnd die Ordnung war von Cuvier zu weit gefasst.

Günther hat die dorthin gestellten Pegasiden, welche vier lamellirte

Kiemen haben, wegen des unvollkommenen Operculum zu den Physostomi,

Steenstrup zu den Acanthopterygiern gestellt. Lophobranchisch sind

danach nur noch die Solenostomiden mit weiter und die Syngnathiden mit

enger Kiemenspalte. Die Bogen erscheinen mit kurz gestielten, keulenförmig

oder knopfartig endenden, dicht an einander gedrängten Läppchen besetzt.

Der Hauptanterschied gegen die gewöhnliche oder lamellirte Kieme ist, dass

die Blätter sehr wenig zahlzeich, dagegen sehr plump sind. Dadurch tritt

C8 deutlicher hervor, dass sie alternirend stehen, und die Schleimhaut läuft

knHiscBfOniig. Uebvgttiige daza zeigw nach Staunin» ^ Lorikari-

nonrelse.

Auf den den übrigen Teleostiem zukommenden Kiemenblättchen gieU

et in der ftbeiiEkidenden SchleimlMHit «im ungleiche Entfaltung in F&ltdMn,

JMflrn, Zotten. Bk haben an sich In Länge nnd Brette YmmiMmMIkB^
e dass wbt manohnal mehr qaera BUtter« manrhrnal gestrockte Zttngekkea

baden. Bifan Sehwerdlfivh lind die zwei BlittorraUien eiseB BogOBS lo

tief TOtt* einlnder gesdUeden, dass ihm AriBtoieUs acht Kiemen jeder-

«eits awehiieb. Die Aisdcdmadg der BUkttoken inmmt hänfig an der

Torderaten nnd hktenlan BcUw oder von Ton nach Mnten ab, Bie graasme

EatwicUang trifft auch hier mti lebneUflohwimmende md BanbAselM. SIm
^erlnmige SSemenlaunnMr Mt enger Oelbnuig setzt mdk in Gegenaati wm
BMm der KiemenblftliiiAen nnd Ansdebmuig der EieHoien tber die Bo^bi.

Bin io zusammengesetzten Kkmenbogen sind in der R^gbl zwiaehMi

dsm zweiten nnd dritten Absohaitt stark geknickt «od, indem der dritte

länger ist ab der zwtite^ mit dsm

unteren Ende Weiler näeh worm ge>

bracht, ah mit dem oberen, 80

richten sich die Spalten im Ganzen

nach hinten und unten. Die Pharyn-

gealspalten sind bei einigen Murae-

niden, den Engyschistae Günther's,

z. B. Muraena selbst, sehr eng, locb-

förmig. In der Regel nehmen sie

Vort«rt]i«il von GhoadKwtoma dmtis Oeniier in nach hinten an Weite ab. Der Spalt

^:^^s^v,^j!T^ '^TT" zwischen dem vierten und fünften
tkinaar oonii Wcgnuaie des ganzen linken

ntaltliffinlik «. Wi/OmmaMm, e. oantohran« Bogen fehlt zuweilen, so bei Pataecus
eUil« AaiMl 4er Kfemii.

^^^^^ Blcnniiden, unter den Tri-

gliden bei Micropus, Trichopleura, Prosopodasys. Stannius, indem er mit

der Beschränkung der Kiemen auf drei und eine halbe diesen Verschluss

verbanden erechtet, führt weiter an Cottns, Agonna, Scorpaena, Sebastea,
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QywMietia, Synanddittm, die IHiodboli, Aatamariii unter den Pedienlftti,

die GobieBoeiden, GhlroneeteB and die wahien, cjokiden, Lebniden. Ftr
iiplilQi, welcben Stannine ebenfaUe so mit anlRkhrt, giebt Oftnther
anidrflcUieli die Spähe an. Es mag jene Identifisimng fttr die Beechrftnkong

an Kieaun nnd £^^alten mOgliolMr . Weise aoeli in anderen Fällen nicht

satieta. I>er Yeraclilosa der vierten Spalte setrt allerdings die Kiemen

aolbwendig anf drei nnd eine lulbe lienmter, aber diese und eine nodi

grossere Besehrinlmng .der Kiemen kann ohne jenen Versehlnss emtreten.

Belobe Kiemenbeschrinlrangen , weiche schon dem Aristoteles, bekannt

waren, kommen weiter tot bei den otenoiden Labroiden oder Pomaeentriden,

bei emigen Kandiden «nd bei den Pqrehrolotiden anf drei nnd eine halbe,

oder mit gtoaliefasm Fehlen am vierten Bogen anf drei bei Polycentriden,

liai BalaraehideD, bei IModott und Tetroden, anf drei and eine halbe bis

svei mid eine baibe bei den Pedicnlati, indem es vorkommt, dass auch .

der erste Bogen nnr halb mit Lamellen versorgt ist, Antennarias, oder

gar nicht, Halientaea nnd Malthe, oder dass schon der dritte Bogen

dem Schlünde verbunden ist, Ceratias. Unter den Symbranchiden hat

Symbranchus vier Bogen mit gut entwickelten Kiemen; Chilobranchus

entbehrt des Spaltes hinter dem vierten; Monoptems hat nur drei

Bogen mit rudimentären Kiemen und ziemlich weite Spalten, Amphipnous

drei, jedoch nur am zweiten eine aus wenigen langen Fäden bestehende

eigentliche Kieme, am dritten nur eine gefranste üaat und überhaupt .sehr

enge Spalten.

Bei diesen Symbranchidenaalen fliessen die beiden äusseren Kiemen-

Mfhnngen unter dem Bauche zu einer zusammen, wobei die Kiemenhaut bei

Symbranchus vom Isthmus frei, bei Amphipnous und Monopterus dem Isthmus

angewachsen, bei letzterem innerlich die Kammer noch durch eine Wand
geschieden ist, während bei Chilobranchus die ganz freie Kiemenhaut hinten

sich lippenartig erhebt. Bei den Synaphobranchinenaalen werden bei

innerer Trennung die äusseren Oeffnungen zu einem Längsschlitz zwischen

den Brustflossen vereinigt, bei den Is'emichthynen beinahe. Bei den

Ophichthys, besonders 0. intertinctus Richardson kommen die Spalten wenig-

stens einander unter dem Bauche ganz nahe, bei Nemophis unter den

Blenniidea sind dagegen die Meineren Oefihnngen im Nacken einander

genähert.

Als accessorische Athemeinrichtungen in der Kiemenhöhle sind zuerst

diejenigen anzuftihren, welche den Labyrinthfischen ihren Namen gegeben

haben. In dieser Familie von Süsswasserfischen mit den südafrikanischen

Gattungen Spirobranchus nnd Ctenopoma, den südasiatischen, in der natür-

lichen Verbreitung bis zu den Snnda, Ambo^rna nnd den Philippinen gehen-

den Anabas, Helostoma, Polyacanthos, Macropos, Osphromenos, Trichogastmr

nnd JBetta entwickelt sich nnter der Schjeimhant von den Pharyngea siperioia
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und den Innenkantoi der EpibnaehUJ«n der ersten Bogen ein BOgenaontes •

Biqierbraiidyalorgan , ein System nrter anfirtebendar, gefUtelter Enodien-

blittdien, welebes eine Qnaolitat

Waaier in lelnen Füllten sorOeUillt,

wenn diese Fische auf das Land

gflhan, wie ile es m timn Ueben,

oder wenn sie joa abacbweUenden

Ctewlseem suillekgelaaBen weiden.

Die tibiigeni in ZaU ToUaOndigett

Tier Kiemen sind dadard^beacbrinkt

nnd nach nnten gedrängt, die Faeodo-

brandde ist onterdrückt Mit dem

Alter vermehrt das. Labyrinth bei

Anabaa^ bei welchor Oattong ea spixil

oder ohrartig gewvnden ersdieinty

seine Windungen Us ra sechs nnd

die Bl&ttchen werden höher. Bei

Polyacanthos signatos Gttnther besteht es aas drei von einem Mittelpfonlcte

divergirenden Lamellen and ist von einer halbloiorpligea ,
durchsichtigen

Membran umhüllt.

Ein ähnlicher Effekt kann erreicht werden durch einen blossen Sack,

eine accessorische Kiemenhöhle, an der gedachten Stelle ohne Modifikation

der Bogenelemente. Solches haben die Opliiocephaliden
,

Süsswassertische,

welche gleichfalls einige Zeit auf dem Lande leben können. Bei Channa in

dieser Familie komplizirt sich das Organ ein wenig, indem es geschlossen

wird durch eine Falte der Schleimhaut vom Pharyngeum saperias, eine vom

ersten Epibranchiale und eine vom Epitympanicum.

Unter den Osteoglossiden , einer Physostomenfamilie aus afrikanischen

Süsswassern hat Heterotis am vierten Kiemenbogen ein spirales accessorisches

Organ, Helix branchialis Hyrtl's.

Ausgezeichneter sind bei der Cuchia, dem Amphipnous, einem gänzlich

flossenlosen Symbranchidfisch , die beiden zelligen und gefässreichen Säcke,

welche unter dem Kopf und bedeckt von dem oberen Theil der Deckelhaut

liegen und sich zwischen dem Zungenbogen und dem ersten Kiemenbogen

öffnen. Sie wurden wie die von Saccobranchus 1831 von Taylor entdeckt.

Deren zuführende Gefässe kommen theils direkt von der Kiemenarterie,

theils von denjenigen Aesten derselben, an welche sich Kiemen nicht lehnen

;

die ausführenden helfen die Aorta bilden. Die hinteren Kiemenbogen liegen

rück^Yärts gedrängt unter den vier ersten Wirbeln. Da ein Schwimmblasen-

gang bei Caranx (Trachurus) trachurus Linnö, wie wir weiter besprechen

werden, in der Kiemenhöhle selbst mündet, sind für die Mündungsstelle

diese Säcke nicht ausser allem Vergleich mit einer Schwimmblase, aber,

Digitized by Google

F%. 880.

Vordortheil von Anabas scandcns Dalclorff ana

Jvn ia Datbrlicher GrAn« mit Eröffoang der

KlftiMM« dnreli W«ffMdaM te Ofmnlnu
LlAtffiatt* Kiemen, s. sui jpoiciilaii* ]• Mar*

opercolum.



IfnochfliriitMJMh 255

indem sie mit ihrem Körper selbst so weit Tom liegen , nebmen sie das

Blvt Tom Torderen IMle des Kiemenbogensystems, niebt toh der Aorta*

Der Amphipnons taodit elt auf , um JjoH m schnappen; sefaie Sftcke ent-

haUea sddbe and lassen sie siflchend anstreten; sie sind Lungen, irann

aneh niebt versrngt yoa den hintersten bleibenden Aortenbogen, deshalb

passoid KismenhMilenlnngen genannt, und sie gestatten dem Fische, an

schlammigen üfem anf der Laner ni liegen.

Die indischen Saecobrandmswelse oder Singio*s haben ähnliche acces-

sarische Blinds&cke an der Eiemenhöhle, welche Aber den Kopf hinaus anf

den neuralen Wirbelbogen zwischen den Muskeln des Rumpfes und Schwanzes

fast bis an das Ende des letzteren sich erstrecken und deren Eingang

am Gaumen zwischen dem zweiten und dritten Kiemenbogen so liegt, dass

Wasser nicht leicht in ihnen würde gewechselt werden können. Die Säcke

erhalten nach Owen ihr Blut von den letzten Kiemenarterien, enthalten in

der Kegel Luft und gestatten dem Fische, yieit über Land zu wandern.

Es sind überhaupt die Welse, welche, wie unter ihnen die Weite der

Spalten und die Beziehung der Kieniendcckliaut zum Isthmus sehr verschieden

sind, so auch am gewöhnlichsten Besonderheilen an den Kiemen haben, und

es giebt dabei verschiedene weitere Modalitäten. Bei Ciarias und Hetero-

branchus ist an der konvexen Seite des zweiten und vierten Bogens ein

einem kleinen Edelkorallenstöckchen ähnliches rothes, hohles Kiemenbäumchen

befestigt, in einer accessorischen Höhle geborgen und dient nach Cuvier

nicht allein der Athmung, sondern durch die Kontraktion seiner muskulösen

Wände zur Beförderung des Blutes in die Aorta. Bei Copidoglanis und

bei Hypoplithalmus ist die hintere oder innere Kante der Konkavität des

ersten Bogens zu einer gefransten Haut ausgedehnt, welche an die Stelle

der Rechenzähne tritt. Bei Cnidoglanis sind der zweite und der dritte

Bogen mit einer Reihe langer knorpliger Fortsätze besetzt, welche die

Wurzeln der Kiemenblättchen, wo diese gegen einander sehen, bedecken.

Unter den Characiniden hat Caenotropus den vierten Bogen verbreitert

und dessen hintere konvexe Fläche mit einer quergefalteten Sclileinihaut

bekleidet. Auch diese sind Flussfische des äquatorialen Amerikas und so

findet sich unter allen Gattungen, welche an Stelle eines Theiles normaler

Kiemen, oder zwar neben solchen aber doch immer mit einiger Beschränkung

jener andere Athemvorrichtungen haben, nicht eine, welche anders als in

den süssen Gewässern tropischer Gegenden lebte, deren wechselnde Stände

und Qnalitftten die reine Kiemenathmnng nicht aosreichend erscheinen

lassen.

Der von den Kiemenspalten durchbohrte Schlunddarm oder Eiemenkorb

ist vorn in offener weiter Verbindung mit der Mnndhöhle, hinten abgegrftnat

durch den Schlundkopf und dem sich diesem und den Ossa pharjnigea

inferiora anlegenden, amn Schnltergtlrtel gehenden mnskolösen Diaphragma.
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IHe Athenuurbeii kommt ni Stuide dnreh Terindttaiicr in Lig» md Hattmig

aller beweglichen Bogen, weklw anf der Streoke von der Sctaameropftie

Ht m dieeem Sehvlterglrtel gelegoi riad. Je naidi der Betetignngsweiie

tritt diese Bewegung mehr als Hehmg und Senkaiig oder als Fihnaig naeh

Tom md hinleD aof. Hebmg kombinirt dch mk Ftthrnng aaeh Tom und

Srwelleraiig dee Athemraimies, Senkoog nH Zorttdrfihniiig ud Yerangemg.

Erwdtennig ist Einathmimg, Terwigenmg Aesatiummg. Die Bewegong

sdureitet rasch von vom nach hinten voran. Es netaaen an ihr in eigener

BewegaDg die Bl&ttchen der einaehim KfosMa TImü, wie Flonrens be-

schrieb, indem sie sidi beim Führen naeh vorn von' einander entftnm.

Die naeh vom liehaiden Hnskeln an den Bogen , dem Operedmiy den

Badü membranae bianchiostegae sind sinn Theil als Abdnctores, sna Theü

als Levatores besdchnet, das Gegenspiel machen Retraotores und Bepressoves.

Am energischsten arbeitet der Deckel, die Moskalatnr rednzirt sich nach

hinten. Qaerüber geßpannte Mi^skelbrücken wirken mit Je geringer die

Bogen und Deckel entwickelt sind, um so weniger sondert sich die Muskn-

latur von der des Rampfes und die Kontraktionen der Kiemenhöhle sind

dann nicht grade blos proportional den Exkursionen der festen Theile, so

bei Muräniden. Auf die Einzelnheiten der Muskulatur braucht hier nicht

eingetreten zu werden. Eine sehr nützliche Zusammenstellung der ventralen

Interbranchialmuskulatur der Fische und Amphibien mit der entsprechenden

Muskulatur der Amnioten hat vor kurzem P. Albrecht gegeben.

Durch die Wasserbewegung zwischen Mund und Kiemenspalten wird

es ermöglicht, dass einige Fische Mundhöhle und Schlund zur Aufbewahrung

der Brut benützen. Einige Gattungen der Chromiden haben dazu eine beson-

dere Bruttasche zwischen den Pharyngea superiora und den ersten Kiemen-

bogen, Loricarinen tragen die Eier in den Falten der Lippen, die Arius in

der Mundhöhle und die Männchen von Geophagus scymnophilus Hensel und

anderen nehmen die jongCi schon frei lebende Brat doch in Gefahr wieder

in die Mundhöhle.

Fische mit weiten Kiemenspalten sterben viel rascher an der Luft, als

solche mit engen. Der Tod erfolgt weniger durch den Ueberschuss der

Kohlensäure im Blute als durch die Unwegsamkeit der Kiemenkapülaren in

den verklebenden Blättchen, welche nicht mehr durch eigene Bewegung den

diese wegen der Klappen aasfichliesslich nach einer Bichtoog ausnutzenden

Blatstrom fördern.

Die gewöhnliche, mit ihren Gefässen dem allgemeinen Körperkreislauf

zugütlieilte Schwimmblase ändert hieran nichts. Trotzdem darf auch bei

den teleostischen Fischen noch ein Theil ihrer Bedeutung in der Unter-

stützung des AÜimungsgeschäftes gesacht werden. Sie ist ein Organ von

gemischter Funktion. Die hauptsächlichen Bedeatnngen sind die für das spezi-

fische Gewicht des Fisches ond für die Gasbewegong. Diese dient theUe jener,
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tfaeUs hat* sie einen direkten respintoriBchen Werlh. Man kann annehmen,

Aristoteles habe mit ftvwfia n^Qi f^y. notXloti^ die Luft in der Blase

heseichnet. Bestimmt kannte das Organ 1554 Bondelet Zar weiteren

Eenntniss tragen besonders bei Delaroche, weleher bei einigen die rothen

Gefitaskörper, Cnvier, weleher die Blindanhänge der Scifiniden and den

zeDigen Bau bei anderen, £. H. Weber, welcher die mit dem Gehörorgan

verbindende. Enochenkette entdeckte, J. Muller, weleher namentlich das

Wesen jener Geflisskörper als von Wondemetsen erlftaterte, aber aoch

viele Andere.

An die Ga^ioide nnd die Dipnd schliessen sich fttr die Gegenwart

diies Sehwimmhlasenganges diejenigen Teleostier an, wdehe man deshalb

1%. 881.

BUßk des Kampfes von Chondrostoma aMDS GeBsner nach Wegnahme der linken Sdteawaiid vom
SeUttnd« ab in natürlicher Grö«He rar Dantellnng der Lage einer sweithciligen Sckwimnblase mit

SehwiBBlgMlf. 0. Opercnlam. s. Subopercnlam. b. Bnlbll «Oltal. al VorlcamiMr. T. Herzkammer.

iT. Sinns vonosns. ph. Pharjrngeum inferius mit Zähnen, te. Msgpn. i. Darm. o. o. Eierstöcke,

vn. Vordere Abtheilang der Schwimmblaso. vn'. Hintere Abtheilung dcrseltjcn. ji. Ductus pneumaticu«.

Physostomi oder Pneuinatici genannt liat. Man hat jedoch wegen sonstiger

überwiegender Verwandtschaft einigen, welche überhaupt keine Blase liaben,

die Aufnahme in diese Gruppe nicht versagt. So stehen ohne Blase unter den

Welsen die Loricarinen, Hypophthalmus, Cetopsis, Pygidium, unter den Ster-

noptychiden Coccia und Maurolicus, die meisten Scopeliden, vielleicht alle

Stomatiaden, nnter den Salmoniden der auch sonst abweichende Salanx, unter

den Cyprinodonten Rivulus, unter den Cypriniden die Homalopterinen , die

Gonorhynchiden
,

Alepocephaliden
,

Symbranchiden, auch, soweit sie eine

besondere Familie sind, die Helmichthyiden nach Günther, während

Dareste, was mindestens für einige zutreffen dürfte, übuea einen Gang

soerkennt, und, sofern sie überhaupt den Physostomi angereiht werden

sollen, die Pegasiden. Der Mangel des Ganges bei Gegenwart der Blase

PM«a«twli«r. m. 17
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kommt deu wenigstens von Günther hierher gestellten Sconibresociden zu.

Der Gang und seine Oeffhungen sind meistens so eng, dass die Luft aus

der Blase nur langsam und oft vielleicht nur unter durch bestimmte Muskel*

arbeit geschafieuen Verhältnissen austreten kann.

Der Gang kann von der Blase im vorderen Theile, wie bei dem

Hechte, im ersten Drittel, wie beim Welse, in der Mitte, wie beim Aale

and dem Hftringe, abgehen.

Dass Spuren eines Lnftgangs auch hei dnigen Acanthopterygiem vor-

kommen, hat Ener nerst ftr einen Gaesio, wahrscheinlich C. mfiventer

<? Odontonectes erythrogaster Kohl und Hasselt) und ^ Holocentrnm,

wahrschonlich H. spinifemm ForskSl gezeigt. Nach Morean hat Caranx

(Trachnros) trachoms Linn6 einen ab Sicherheitskanal Ton den gewöhn-

lichen Schwimmhlasengftngen unterschiedenen Kanal von der dorsalen Wand

der Bla^, welcher diese in der Gegend der siebten Rippe TerUsst, ver-

sehen mit einer nach hinten konkaven halbmonclfdrmigen Klappe^ und rechte

in einer Falte der Eiemenh<Ude mündend in der Gegend, in welcher eine

Grade durch das Auge sich mit einer Senkrechten schneidet, welche durch

den oberen IHnkel zwischen Kiemendeckel und Rflckenhant geht, und kann

durch denselben Luft austreten lassen.

Auch unter den Acanthopterygiem giebt es nicht wenige ohne

Scliwimmblase . die meisten Cirrhitiden, einige Mulliden, viele Trigliden,

namentlich Arten der Gattung Sebastes, lienipitripterus, zuweilen Scorpaena,

Agonus, Cephalacanthus , die meisten Cottinen, Cottus, Centridcrmichthys,

Triglops, Hemilepidotus
,
Platyceplialus

,
Iloitlichthys, Bembras, die meisten

Trachiniden, Trachinus, Uranoscopus, Percis
,
Aphritis

,
Chaenicbthys , Har-

pagifer, Fercopliis, Notothenia, einige Sciäniden , zuweilen Umbrina
,

einige

Polynemiden, einige Scumbrideu, Auxis, Pelaniys, Elacate, Echeneis,

Hypsiptera, Stromateus, Coryphaena, Brama und zum Tbeil Scomber und

Thynnus, wo z. B. Sc. scomber Linnö sie nicht hat, wohl aber fünf andere

Arten, viele Gobiiden. Bei den Pediculaten haben sie Lo])hius, Ceratias,

Brachionichtbys (Cbironectes hirsutus Cuv. et Yal.) und Malthc nicht,

ebenso nicht fast alle Blenniiden , die AcanthocUuiden und Gomephoriden,

wenigstens mehrere Trachyiiteriden.

In der Uebergaugsgruppe fehlt sie unter den Labyrinthici bei Spiro-

. branchuB und Betta und vielleicht bei Macropus, unter den Atheriniden dem

Tetragonurus, den X)epoliden und Gobiesociden.

Unter dea. Anacanthinen haben sie nicht die Pleuronectiden und von

den Gadiden Couchia, von den Ophidüden Ammodytee und Bleekeria.

Die Lophobranchen haben eine einftche Blase ohne Gang, aber

Gunther fand in einem von derselben zur dorsalen Wand des Oesophagus

gehenden Bande hei Siphonoetoma typhle Linnd die wahrsdiehilidien Spuren
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fiines solchen. Die Flectognathen haben sie ehenfiUls ohne Gaug, aber sie

fehlt bei Orthagoriscns (Orthragoriscns ist synonym).

Bei Gegenwart der Blase snichnen sieh dnzeh deren sehr geringe Grösse

ans die Gobitinen onter den Cypriuiden, Synaneidinm and Pehir unter den

Trigliden, der Rest der Gobüden.

Die YerkQnunennkg der Blase ist demnach gewOhnMch anter solchen

Fischen, wdehe ihre Nahrung auf dem Grande des Wassers suchen, seichteren

Gewässern angehören, anf Baach oder Seite liegend auf dem Grunde ruhen,

anidi wohl mit den Flossen gehen, sich an schwimmende Körpern anheften

and weniger lebhafte Schwimmer sind. Dieselbe fehlt aber ersichtlich auch

dnigen vorzQglichen Schwimmern, nicht allein solchen, welche doch aus

Verstecken rasch hervorschiessen, sondern auch wirklich pelagischcu , wobei

man beachten muss, dass sie zwar den Körper erleichtert, auch zur Ver-

änderung im Kaume in der Vertikalen, wie wir sehen werden, benutzt

werden kann, jedoch nicht grade für jegliche Schwininiarbeit fürdersam ist,

da sie den Körper umfänglicher, so, den \Viilerstand vermehrend, für die

Muskelarbeit unbehülflicher macht. Fische ohne Blase werden in geringer

oder allmählicher Xiveauveränderung rascher auf eine Beute stürzen können

als solche mit einer, besonders mit einer grossen Blase. Uebrigeus fahren

Fische, welchen man die Blase genommen hat, fort zu schwimmen.

An einer Blase und vorzüglich einer mit einem Gange wird die Lungen-

ähnlichkeit durch einen zelligen Bau erhöht. Einige Blasen sind innerlich

in mehrere Kammern getheilt, so die von Notopterus, die von Bagrus und

Arius unter den Welsen. Bei Platysloina fasciatum Linnö in dieser Familie

verbindet sich damit an Seiten und liiuterende ein platter, zelliger Saum,

bei Callophysus micropterus Lichtenstein wird dieser ersetzt durch einen.

Kranz kleiner Blinddärmchen. Bei Piratinga filamentosa Lichtenstein ist

die zweitheilige Blase durch und durch zellig. Ebenso haben Gymuarchus,

mehrere Homirhamphus heisser Meere unter den Scombresociden , im vor-

deren Theile der hinteren Abtheilung Erythrinus und Lebiasina unter den

Characiniden, Heterotis unter den Osteoglossiden. unvollkommen die Chiro-

centriden eine zellige Beschaffenheit der Schwimmblase. Die Blase von

Gymuarchus ist besonders ausdehnbar.

Man kann im Uebrigen als Grundlage für die Gestalt der Schwimm-

blase die einfache schlauchförmige, ovale, bimförmige oder cylindrische

annehmen. Es giebt wesentlich zwei Weisen der Modifikation an solcher,

die Qoertheilung und die Längsspaltung. Durch die Quertheilung zerfällt

die Blase in der Begel nur in zwei Abtheilungen, eine vordere und eine

hintere, welche mit einander in offener Verbindung stehen. Solches findet

sich seltener bei den Physoclysten, so bei Myripristis unter den Beryciden,

bei Helotes, Dantia, Pelates und Therapon unter den Pristiporaatiden , bei

Pempheris unter den Carangiden. Es ist unter den Physostomi eine

17* .

1
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allgemeine Eigenscliaft der Characiniden , der Gymnotiden und der Cypri'

niden mit Aasnahme der Homaloptorinen und Cobitinen und kommt Chanos

unter den Clnpeiden zn. Bei den Gymnotiden ist die Entfemong der beiden

Abiheilungen von einander am grössten und die EanalTerbindnng am foin-

sten. Die hintere Abtheilnng ist die längere nnd pflegt spita in enden,

die vordere endet breit. Der paienmatiacbe Gang entepiingt ventral ans

dem Yorderende der hinteceii Abfhdlmig oder dem YerbindingskaDaL Eine

Ananahme nach mehreren Bichtangen macht ein Wela, Pimelodaa filamen-

toaoa TiichtwuttelB , ireldier an der vorderen der beiden, wie oben bemerkt,

aelligen, Abthdlnngen den Blasengang führt and bei irdchem die beiden
'

Abtheflongen ginzlieh von einander getrennt aind. Di9 vordere Blaaen-

abtheilnng hat bei den Qyprimden and Charadniden eine elaatieche, mittlere

Bant, welche der anderen fehlt, aber dennoch wird sie nach Malier w-
lOglieh Ton den YQlamverttnderangen betroffen. Dieae vordere Abtheilang

lagt aich, anch bei den Phyaoclyeten, der hinteren Sehftdelwand, apeziell

den Qehöreinriditongen an, aeltener direkt, meiat, so bei den Qypriniden,

Charadniden nnd -Gymnotiden daich dne von hlmalen Bogen vorderer

Wirbel gewonnene Enochenkette and das dient nach gebriochlicher Annahme

dem Gehdrapparat, nach Haaae der Kenntniasgebang dea Fflllnngaatandea

der Blaae an daa Gehirn. Dieae Anlegang kann aber anch ohne die Qoer*

thdlong der Schwimmblase geschehen. So ist 'die Sdiwimmblase von Lad-
fiiga anter den Ophidiiden am Sdiftdd befestigt, die vidgethdlte von Noto-

f4.i,w5mn,w«.« Tn.f v i ti t
i^üg aiii clrittcn Wirbel befestigt ist.ecnmrambiaso mit vi)ril.^r>'ii H. Tiiorn von einer o "

F%.88S. pterns ist in Yerbmdnng mit dem
Gdiörapparat, die Silnriden theilen.

trota meisteinfacherBlasedieEnochen-

kette mit den Cypriniden, Chara-

dniden nnd Gymnotiden. Endüdi ist

die Bildung vorderer Hflmer an nicht

qner gelheilten Blasen ebe gana ver-

brdtete Weiae, dieselben in Yer-

bindung mit dem Gehörapparat zu

setzen. Eine in drei anf einander

folgende Abtheilungen getheilte Blase

hat nach J. Mül 1 er ein surinamischer

Wels, Arius (Sciades) emphysetns

Müller und Tioschcl, und unter den

Physoclysten Phycis mediterraneus

Delaroclie, wo dann die erste Abthei-

•ahr sprossen Trigla hirundo Aldroraudi (Bloch)

amlUMriM, ia uMi^elmr Ortm rw der BUck-
leite gesolipn mit dorsalon xchrfigon SebneBMIS-

Die Längstheilong der Schwimm-

blase kann die vordere und die hin-

tere Partie oder beide treffen. Die

f
m
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Fig.

vordere Theilung wurde in einer besonderen physiologischen Verwerthuiig

oben erkannt. Die hintere Spaltung gestattet unter Anderem eine Aus-

dehnung der Schwimmblase über die eigentliche Bauchhöhle hinaus, wo der

medianen Verlängerung hämale Bogen in den Weg treten. Man kann bei

Belassung eines grösseren Mittelstücks von Hörnern an einer Blase reden.

Als weitere Theilung kann man die Besetzung der Schwimmblase mit zahl-

reichen Fortsätzen ansehen. So haben die Psariden oft eine hintere geq^al-

tene Blase, nnter den Sqnamipeimes die Chaetodon Hömer oder TheUnogen,

Holacanthus und Ephippus und die Theutididen zwei vordere Hörner und

eine hintere Spaltung. Unter den Cirrhitiden hat ChilodactyluB ¥iele

Anhänge, ebenso unter den Seiaeoiden die ganz überwiegende Menge, wo

solche dann oft verlängert und verzweigt sind; einige Collichthys und Otolithns

und Ancylodon aber haben nur vordere Hörner. Bei Sphyraena, welche eine
'

grosee Blase hat, gabelt diese sich vom, bei Mene

und Lampris unter den Scombriden, bei denBatra-

chiden, oft bei Ganngiden, heL Acronnriden, bei

AsalMs, bei den OphidÜden hinten. Unter den

dnpeiden, bd welchen, wie amsh bei anderen,

innerhalb der Familie die Verhältnisse nni^eich

sind, treiben die vorderen HOmer einige Läppchen

bis in die SdiädeUmochen«

Hehr als durch die Ankhnimg an '^Hrbel

kann die Blase dnreh * eine voUkommene oder

nnvollkonunene YerknOchenn^ ihrer fibrösen

Wände befestigt werden. Bei den gewöhnlichen

Gdbitinen steckt die ganze Blase in einer ickinen,

dorcli dne hintere Eindrttckong in zwei nnvoll-

kommene Engeln zerlegten Enochenkapsel; bei

Botia 11^ eine vordere Abtheifamg in der

Kapsel, eine hintere ftei in der Leibeshöhle ; bei

Oreonectes ist die Eapsel paarig. Bei einigen

Siloriden, nämlich den Clarünen, dem Sacco-

branchus und dem Ageneiosus bleibt die Yerknöcherung seitlich offen und

bildet eine mittlere Wand.

Die Blase mancher Fische, namentlich aus den Gadiden, ist an den

unteren Wirbolbogen und Rippen befestigt, die des Sciäniden Collichthys

lucida Richardson, wie Cxünther beschreibt, an einer herzförmigen Platte

vom dritten und vierten Wirbel, von wo sie dann jederseits fünfundzwanzig

keilförmige Säcke gleich Strahlen aussendet. Indem diese sich erst in einen

dorsalen und einen ventralen Ast und dann immer und immer wieder gabiig

theilen und mit den Enden zum Theil im Dache der Leibeshöhle über der

Blase selbst und in der ventralen Mittellinie unterhalb der Eingeweide mit

Schwimmblase mit zsJüreicben ge-

Interfem VorMiMB tob Corvliu

(Jobntusl lo'bata Cuvior vivul Valon-

oieimes von Malabar nach Oven.
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einander, wie Günther meint, anastomosircn , wahrscheinlicher sich nur

berühren und verschränken, kleidet diese seltsame Blase mit einer Aus-

breitung von Luftgefassen die ganze Innenfläche der Bauchhöhle aus. Bei

Campostoma unter den Cypriniden ist im Gegentheil die Schwimmblase voii

den Darmschlingen umwickelt.

Die Bedeutung der Schwimmblase als eines Luftbehälters muss nach

verschiedenen Richtungen hin geprüft werden, Fische ohne Blase und

solche, welche man der Blase beraubt hat, sind nach den Untersuchungen

von Delaroche spezilisch etwas schwerer als das Wasser, in welchem sie

leben. Sie liegen entweder auf dem Grunde, stecken in Korallenlöchem

und dergleichen , oder sie tragen sich durch Schwimmbewegungcn. Wenn
man jenen Luftbehälter zunächst als mit ständigen Eigenschaften versehen

betrachtet, so kann er einen an sich schwereren Fisch mit dem Wasser in's

Gleiphgewicht setzen und so entweder demselben die sonst für das Abwenden

des Sinkens nöthige Arbeit ersparen, so dass er mit dem mindesten

Kraftaufwand arbeitet, oder er gestattet für den übrigen Körper ein

grösseres spezifisches Gewicht, schwerere Knochen, festeres Fleisch, gesättig-

teres Blut. J. Müller hat den Hecht trotz der Blase schwerer als das

Wasser gefunden, so dass sich sein gewöhnliches Stehen am Grunde erklärt.

Die Grösse des Behälters hat dabei deutlich ihre Bedeutung. Die Gestalt

und Lage der Blase passt diese Ausgleichung der Form des Körpers so an»

dass derselbe für vom und hinten sich im Gleichgewicht befindet. Dagegen

kann ein blasenloser Fisch ohne Weiteres den Kopf abwärts in den Schlamm

senken, mit ihm aofstreben, sich schräg legen, alle die mannigfaltigen

Körptfhaltm^eii anndimen, und behaupten, welche beim Arbeiten auf dem

Gmnde vorkommen und bei welchen der eine Blase führende, sobald- diese

nBTer&nderlich gedacht wird, einen Widerstand zu überwinden hat.

Die Schwinmiblase ist aber nicht ständig in ihren Eigenschaften. Das

in ihr enthaltene Gas ist, wie wir später genauer sehen werden, chemisch

nicht gleich; seine Menge und seine Dichtigkeit sind schwankend, die

Wände der Blase sind in dor immensen Majorität fähig, den Yoloms-

verändemng^ des Gases einigennaasflen naehzogeiben. Die ans dem -Waaser

genommenen Flache zeigen nns die Blase in der Regel in üeberansdehnimg,

das Anstechen lässt die Lnft pfeifend austreten nnd die Blase losammen*

sinken. 6d Gegenwart eines Lnftganges ist der Weg, auf welchem das

Gas in der Blase sieh mindern kann, leicht za erkennen; unter gewissen

Umständen mnsa auch an Anfoahme TonLnft durch dessenYermittlnng gedacht

werden. Wenn man Aber einem Qyprinidfiach im Wasser die Lnft durch die -

Fnmpe'Terdttnnt, sieht man ihn ein Lnftbläschen nach dem anderen aosstossen.

Man kann flbiigens anch dnen mit einer geschlossenen Blase verseheneti

Fisch, wenn man ihn in eine Lage bringt, in welcher sdn spesifisches

Gewicht von dem des Wassers abweicht, sich in einiger Zeit in*8 Gldch-
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gewicht aetsea sehen. Es- giebt also auch ohne Lnfigang eine Fähigkeit

der Schwimmblase, ihr Yolnmen m Yeriadem. Da Fische mit Lnftgang

hei missiger Minderang des Lnildmeks von dem Ansstossen der Luft keinen

Gebranch machen, so gilt diese Ffthigiceit auch fllr sie.

Man hat seit fast sweihondert Jahren, seit Bonelli, Ahr die Volams-

erSndmmig der Blase gewisse Mnskefai m Betracht genommen; Gn^ier,

J. Müller nnd andere guu ansgesdchnete Anatomen und Physiologen

haben nicht anders gedacht Morean hat vor Karzern die Utereh An-

sichten dnrch Yersodie geprOft ond dahin modifisiren so mjBssen geglaubt,

dass die Mnskeln mit der YolrnnsTerAndermig der Blase' zum Zwecke des

Hebens und Steigens des Fisches nichts zu thnn bitten. Es scheint daa

Uber das Ziel hinaoszogehen, obwohl jene Yersoche vielfiMsh sehr hutmktiT

gewesen sind. IMe ErUinmg, welche Pelaroche an Stelle ton Bonelli'a

Theorie setzte, indem er der Blase zuschrieb , dass sie das qiesifische €^
wicht des Fisdies auf demselben Punkt erhalte, muss dahin gefasst werden,

dass der Fisch in der Blase selbst ein Mittel habe, die Schwankungen des

spezifischen Gewichtes, welche bei wechselndem Lnftdmck die Blase ver^

anlasst, auszugleichen.

In jeder Veränderung der Luft in der Blase nach ihrer chemischen

Qualität darf eine respiratorische Funktion gefunden werden. Die Blase

kann nicht blos, wie Müller meinte, dem nicht respiratorischen Theile der

Lungen verglichen werden.

Alle Funktionen der Blase, welche auf Beziehung zu den Blutgasen

beruhen, sind in Relation zu der Gefässversorgung , sie mögen eine respira-

torische oder eine mechanische, hydrostatische Bedeutung haben. Diese

Gefässversorgung ist manchmal recht arm, andere Male reichlicher, solches

. theils bei zelligem Bau, theils ohne solchen in arteriellen und venösen

"Wundernetzen.

Der zellige Bau spricht an sicli im Vergleiche mit anderen Wirbel-

thieren für eine höhere respiratorische Bedeutung. Solche Erythrinus,

welche durch iHn ausgezeichnet sind, wie E. taeniatus (V Anostomus taeniatus

Kner) und E. (Macrodon) Brasiliensis Spix, können nach Jobert lange

Zeit ausser Wasser leben, erneuern dabei regelmässig die Luft der Blase

und sterben, wenn man den Luftgang verschliesst. iSo athmet auch mit der

Blase Sudis (Arapaima) gigas Cuv. ; aber andere Erythrinen. z. B. Erythrinus

trachina (?, trahira ist nach Günther synonym mit Brasiliensis), mit glatten

Blasenwänden können nicht ausser Wasser leben.

Die Wundernetzo sind theils gleichmässig verbreitet, theils stellenweise

in ausgezeichnetster Art angehäuft, wo sie dann den Titel der roihcn

Körper oder Gefässganglien bekommen haben. Sie sind allerdings nicht

verbunden mit einem besonderen kleinen Kreislauf, sie nehmen ihren Ursijnmg

aas Arterien , aber die Luft in der Blase ermangelt darom doch nicht dea

Wechselyerkehrs mit den Blntgasen.
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Die rothen EOrper kommen l»ei Fhysoclysten , z. B. dem Banch, der

Trigla h&utiger vor, seltener bei den Physostomen ,
angebalmt beim Hecht,

am besten bei den Aalen. Ind^ mim snglddi imd dem entsprechrad

bemerkt, dass Fische, welche sie haben, in langsamer Asphyxie den Sauer-

stoffimtheil ans der Luft in der Blase wegzunehmen im Stande sind, während

diese Luft bei den gewöhnlichen Physostomen sich in der Asphyxie nicht

so merklich ändert, kann man sie als ein sehr wesentliches Mittel der

Arbeit zur Aufnahme und Abgabe von Gas, auch speziell in respiratorischer

Beziehung, betrachten. Damit erscheint die Physostomenblase nicht grade

respiratorisch stärker als die pliysoch stische und die Bedeutung des
* Schwimmblasenganges von vorn herein mehr der hydrostatischen als der

respiiatorischen Funktion zuzurechnen. Wo die äussere Mündung des

Ganges, wie bei Clupeiden, bis in den Magen zurückweicht, würde die

direkte respiratorische Funktion des Ganges, wie überhaupt die Einnahme

von reiner atnioh])härischer Luft durch ihn wohl auf unüberwindliche

Schwierigkeiten stossen.

Dass für die hydrostatische Funktion der Schwimmblasengang als

Sicherheitsgang den Süsswasserfischen gewöhnlicher als den Seetischeu,

muthmasslicii also ihnen nothwendiger ist, kann damit in Verbindung ge-

bracht werden, dass die Seefische in tieferem und auch für das si>ezifische

Gewicht und die Temperatur ungleicherem Wasser leben und so in Ver-

änderung der Stellung im Wasser stärkere Mittel gegen die Gefahren und

Unhefiuemliclikeiten besitzen . welche aus der Reaktion der Blase auf Ver-

änderung des Luftdrucks, Schwankung in den Gasausscheidungen, Veränderung

des spe/itischeii (rewichtes durch Nahraugsaufnahme, Kothableguug und der-

gleichen erwachsen.

Der Mangel einer respiratorischen Bedeutung des Ganges und der .

Mangel des Ganges überhaupt schliessen eine respiratorische Bedeutung der

Blase nicht aas. Eine Blase ohne Gang kann in der Art dienen, dass sie

in der Zeit reichlicher Athmung den SauerstoflFantheil ihres Gases vermehrt,

eine Sauerstoffreserve aufspeichert, in Zeit geschmälerter Athmung diese an

das Blut überträgt, dagegen den Üeberschuss schädlicher oder nnntttzer

Gase annimmt, um solche bei Wiederkehr günstiger AthemTerhältnisse durch

das Blut dem Athemwasser zu überweisen. Die Athmung, welche an ihr

stattfindet , ist demnach nicht von absolutem Werth, sie kann in Besiehong

anf Sauerstoff und Kohlensäure positiv und negativ sein.

Die Versuche von Moreau haben bewiesen, dass für die Gasaus-

Scheidung in die Blase die rothen Körper ebenso wirksam sind als für die

Gasanfnahme aiu der Blase in das Blnt. Ein Trachnros, mit rothen Körpern

ausgerüstet, enetste das Gas, welches er nnter der Loftpnmpe durch den

Sicherbeitsgang ansgestossen hatte, nach Hentellmig des gewöhnlichen Loft-

dnicks nnd vnter Anaschliiss direkter Anfoahme in wenigen Stonden;
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Schleie, welche rotlie Körper nicht hat, bedurfte dazu mehrerer Tage.

Welcher Art dabei das abgeschiedene Gas sei, ist für die Hydrostatik zn-

nlflhst m einer geringeren Bedentung, ab daps tkberbaivt abgeschieden

wird. \

Die Luft in der Schwimmblase Ändert ihr Vbhimen gemttss dem atmo-

sphärischen Dmck. Diese Yolomsändernngen machm sich am ganzen Fißdi

geltend nnd ändern dessen spezifisches Gewicht Die Blase ist selbstth&tig,

sie macht den Fisch, welcher in Folge irgend einer Einwirkung ein wenig

sinkt oder steigt, alsbald schwerer oder leichter als das Wasser, in welchem

er sich aufhält, und vorausgesetzt, dass dieses Wasser in den verschiedenen

Tiefen gleich schwer ist, lässt sie ihn zu sinken fortfahren, bis er auf dem

Grunde anlangt , und zu steigen , bis er thcilweisc aus dem Wasser ragt,

sie macht die geringste das Niveau verändernde Aktion ausgiebigst. Man
kann das unter der Luftpumpe zeigen und einen Fisch wie ein kartesia-

nisches Teufelchen auf und ab bewegen. Morcau bestimmte solche

Volumsveränderuugen de« Fisches durch ein Manometer und liess dieselben

sich auf dem Kymographion aufzeichnen. Diese Funktion der Blase wäre,

den Luftdruck unverändert gedacht, für den Fisch nur dann nützlich, wenn •

er bald an die Oberfläche, bald auf den Grund zu gehen hat. In alle

andere Schwimmarbeit würde sie lästig eingreifen. Mau begreift aber, dass

vermittelst derselben eine willkürliche Niveauveränderung des Fisches, indem

sie sein spezifisches Gewicht verändert, der Veränderung durch Schwan-

kungen des atmosphärischen Druckes zu begegnen vermag. Wenn nichts

Anderes in's Spiel käme, würde ein Fisch bei gemindertem Barometerstande

nur tiefer gehen, bei erhöhtem aufsteigen dürfen , um sich zu aequilibriren.

Er wird also der spezifischen Erleichterung durch die Blase ein Opfer an

Freiheit der Lebensweise zu bringen haben. Ist ein Fisch dagegen durch

die sonstigen Lebensverhältnisse gezwungen, in derselben Entfernung vom

Wasserspiegel zu bleiben, kann er auch nicht die Meereshöhe verändern, so

kann er bei wechselndem Barometerstande nur durch Veränderung des

Luftqnantums in seiner Blase aequilibrirt bleiben. In dem Falle der Hyper-

extension der Blase unter vermindertem Drucke wird der physostome Fisch,

welcher sich ausser Möglichkeit sieht, tief genug zu gehen, um den genügend

höheren Luftdruck zu erlangen, an die Oberfläche gehoben nnd stösst dann

Lnft ans. Der physoclyste isti soweit sdne Muskelarbeit zum Kampfe

nicht genügend ist, auf die Gasresorption aus der Blase angewiesen.

Den Fischern ist es seit den alten griechischen Zeiten bekannt, dass plötzlich

' an der Angel aufgebrachte oder auch durch das Barometer tief erniedrigende

und zugleich das Wasser aufwühlende Stürme aufgetriebene Fische, nament-

lich d&e Kilch, (üor^nns acronius Rapp, die Gadidfische, der Mamlk,

Sebastes norvegicns.Mttller , die Schwimmblase durch die Ausdehnung im

Munde und vor demselben liegen haben, bei einem Aufbringen ans nur
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droflsig Meter Tiefe mr Oberflftche auf das diei^Mhe vergrtsserty wo sie daun

die Eingeweide ymt tkk herdrSngt, die Gewe1>e xeneieat und endlidi selbat

platzt, und dasa bei niederem Barometeratande Flache adchter Qewiaser

manchmal nicht vermögen, gana nnter Waaser so bleiben. Das Steigen dea

Loftdroeka, indem es den Fisch nnr bodenwirts treibt, bringt geringere

Ge&hren nnd giebt mehr Zeit aom inneren Ausgleich. Wenn em physo-

stomer Usch bei erhöhtem Barometerstand sich za schwer ilkhlt, wird* er

doeh zunftchat nnd wieder adtweise dnrcb seine Schwimmbewegongen noch

nadi oben ;ni kommoi, ein Qaantom Lnft an scfalncken nnd in seine

Schwimmblaae za pressen im Stande aein nnd ao aein apezifiadiea Gewicht

vermindern. Alle raschen Verftndemngen dea Barometeratandes geben den

physostomen Fischen merklich zn thnn; anf die langsamen nnd flberiiaiqit

bei den physoclysten wird anmerklich reagirt. Lnftgang and rotlie Körper*

dien vikaiiiren ita einander«

Es ist weiter zn denken an die Einwirkungen der Temperatnr. Kalte

Gnmdströme erhöhen das spezifische Gewicht, machen den Fisch geeigneter,

auf dem Gnmde za bleiben. Ebenso passt ein warmer OberflSchenstrom

. den Fisch sich an. Ein Fisch mit Blase fügt sich überall mehr den

Umständen, aber er ist weniger seiner Kräfte Herr. Ein Fisch, welcher

aas den Tiefen zu den Küsten, oder aus dem Meere in das süsse Wasser

aufsteigt, um zu laichen, wird, sofern er in letzterem nicht ganz am Grunde

bleiben soll, oder wenn nicht durch andere Umstände, etwa Ansammlung

von Fett, sein spezifisches Gewicht sich ändert, wegen der Abnahme des

spezifischen Gewichtes des Wassers einen besonders energischen Gebrauch

von der Blase machen müssen. Die Veränderungen sind dabei nicht gleich.

Ein im Salzwasser von gleicher Dichtigkeit aufsteigender Fisch wird, um

Hyperextension der Blase mit ihren Folgen zu vermeiden , Gas resorbiren

müssen. Ein in das süsse Wasser übertretender wird dagegen mit einem

grösseren Volumen der Blase, wie er es durch Aufsteigen erlangt, aequilibrirt

sein; das Aufsteigen in's süsse Wasser ist be(iuemer. Man darf danach ver-

mutben, dass das Gefühl des Bedürfnisses einer Minderung des spezifischen

Gewichtes wirksam sei bei den sogenannten Wanderinstinkten im Fortpflanzungs-

geschäfte, dass mit Geschlecht sstofien gefüll tg Fische aufwärts streben und

sich mit Vorliebe den Süsswassern zuwenden, welche ilmen im Uebrigen

für ihre Existenz wenig genug zu bieten pflegen. Haben sie sich von

. Milch und Roggen befreit , so kann es geschehen , dass sie zunächst zu

leicht für das Süsswasser geworden sind. Maifische treiben stromabwärts

auf dem Wasser und gehen dabei vielfach zu Grunde. Die proportionale
'

Geräumigkeit der Blase, die Nachgiebigkeit der Wände, die Gegenwart der

rothen Körper, des Schwimmganges werden auch hierbei für die Ausgiebig-

keit und Geschwindigkeit der Leistungen maassgebend sein, welche den
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Fisch Mch unter anders als in Betreff des barometrischen Druckes modi-

iisirteo Verhftlliiissen aeqoiUbiiren.

An genftuerea Notiieii Uber die proportioiiale GrOsae der Blase feUt

es noeb TieUBusb. Das Yorkcmmeii der lothen Körper oder der sonstige

Oeftssreidithiim und die Leben8gewohnheite& der Fiscbe sind ancb nicht ans-

niebend im Yeigldcbe registrirt, nmm erkennen, wie innerbalb der Gattungen

md Familien die EigeDscbafleii der Blase ausgentttst werden; ob es etwa an

ihnen liege, dass s. B. einmal das Ansteigen in die Flftsse langsam

geidiehe, wahrend In anderen Pillen eine sebleonige, in sehr kalten Ländern

wegen der langen Eisbedecknng allein thnnliche Besorgang dieses Geschäftes

angeht. Jedenfalls sind die Aale, welche sowohl den Luftgang als die

rothen Körper haben, die am meisten kosmopolitischen Fische. •

Die Volumveränderung der Blase der Fische ist übrigens nicht absolut

amgekehrt proportional der Veränderung des Luftdrucks. Zunächst stellen

sich dem die elastischen Wände und die Befestigungen in den Weg. Der

Widerstand, welchen diese der Volumsverändeining entgegen setzen,

mässigt die Einwirkungen des Wechsels, hauptsächlich die der Minderung

des Luftdrucks, und am stärksten in den Extremen, lässt die Blasenluft bei

solchen Veränderungen so lange unter einem etwas anderen Drucke stehen

als dem der Lage entsprechenden, bis durch Resorption oder Ausscheidung

die normale Spannung der Wände hergestellt ist.

Es schien, wie gesagt, ferner den älteren Autoren die Wirkung quer-

gestreifter Muskeln auf die Blase für die Niveauänderungen der Fische iu

Betracht zu kommen. Die Blase kann komprimirt werden durch die Kumpf-

muskeln, dann durch ihre eigene Muskulatur. Eine galvanische Zuckung

vermindert, wie das Manometer in Moreau's Versuchen nachwies, das

Volumen eines Fisches ebenso, wie ^ne plötzliche Muskelbewegung zur

üeberwindung eines Hindernisses.

Die besondere Muskulatur der Blase wird in der Kegel gebildet durch

Bündel , welche seitlich der Blase anliegen. Deren Verkürzung bewirkt

eine Kompression der Blase. Bei den Trigliden haben sie eine besondere

Stärke: Die Blase der Cj'priniden ist an der Unterfläche mit Quermuskel-

fasem versehen und an der Einschnürung zwischen den Abtheilungen mit

einem Ringmuskel, welcher auch auf den Gang wirken kann. In anderen

Fällen gehen Muskeln von den Wirbeln zur Blase. Müller hat beschrieben,

dass bei mehreren Welsgattnngen, Auchenipterus
,

Synodontis, Doras,

Malapterums , Evanemns die Blase vorne unter dem Drucke zweier vom

ersten Wirbel entspringender federnder und durch Muskeln vom Schädel-

dache zu hebender gestielter Platten stehen. Der Apparat ist am stärksten

bei Synodontis. Es ist zu vermuthen , dass auch noch andere Welse mit

engen Kiemenspalten ihn besitzen. Aspredo und Platystacus unter solchsik

haben ihn übrigens nicht und die Loricariden sind ttberhaapt abzntremien.
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Da die Wände den Blase bd jenen Welsen niclit solider, sind als bei doi

anderen, so ist Mflller dar Mdnung, es werde durch den Apparat nidit

sowohl die Blase in Gänsen Tergrftasert, als dnreh' Yersdiielning der Luft

der Yorderkörper erleichtert Mdirere Ophidiiden haben, wie Willopghby
entdeckte, Bronssonet, de la Boche mid MftUer genaner erörterten,

onen Apparat, um die Blase zu Tcrlängern, indem Moskeln entweder einen

in die Blase stempelartig eingeschobenen knöchernen Stöpsel oder die Yorder-

wand der Blase selbst nach vorne ziehen, wo dann bei Ophidinm Yasalli

Risso in diese Wand dünne Knochenplättchen eingelagert sind.

Es war sehr gut vorstellbar, duss die betreüenden Aktionen an der

Blase selbst sich mit der sonstigen Muskelarbeit kombinirten, die möglichst

geringe und effektvolle Arbeit darstellten , um den Fisch das Niveau ver-

ändern zu machen, in andere Bewegung das Heben und Senken einschöben,

auch, einseitig angewendet, Schrägstelluug bedingten, endlich je nach der

Lage der Blase oder der speziellen Anbringung der Muskeln im Aufsteigen

und Sinken ein Körperende vorangehen machten, oder für dasselbe die an

sich mehr zu Gunsten des anderen wirkende Muskelarbeit beglichen. Wenn

so die Muskeln den Fisch in eine Stellung bringen, in welcher der Luft-

druck ein anderer ist, als zuvor, so ändert sich das Volumen der Blase

entsprechend den neuen Verhältnissen ; die Blasenmuskelarbeit dient also

vorübergehend , nm die neue Stellung zu erlangen , sie braucht nicht fort-

gesetzt zu werden, um sie zu behaupten. Doch ist es ersichtlich, dass die

Muskelaktion wie die elastische Spannung der Wand die Luft in der Blase

einige Zeit unter einem von dem normalen für die Stelle abweichenden Drucke

stehen machen kann ohne Folge einer Niveanveränderong, wenn der Fisch'

erst dadurch aeqniUbnrt ist, oder mit dem Effekte einer Fortsetzung des

Fallens oder Steigens. Die Modifikationen des Gasdrucks durch die

Kontraktion von Muskeln und Spannung von Gewd>en mässigen die Fort-

setzung der aufsteigenden und absteigenden Bewegung imd beschleunigen die

Remedur durch Gasaufhahme nnd Abscheidung. Schwinunblasen mit beson-

ders kräftigen Muskeln pfl^^ auch besonders starke rothe Körper zu

haben. £s werden dadnich die Unbequemlichkeiten nnd C^eCahren des

Gebranehs der Blase- ?ennindert Sin Fisch, welcher sijsh, etwa in Yer-

folgong tines anderen oder ans Furcht, dnreh Kompression seiner Blase

senkt, kann nnter Yermehmng des -atmosphärisdien J)m£ks vnd Yer-

nündening des Yolnmens der Blase bald an etaie Stelle kommen, an welcher

die Blase nicht mehr nnter Mnskddmck steht Sie kann dann dnreh

Nachlassen dieses Druckes nicht mehr ansgedebnl und ' so nicht das speo-

fische Gewicht wieder gemindert werden. Der Fisch würde nun fiart-

Uhxttk sn sinken, unter Umstanden bis in tie&te» fBr ihn unbewohnbare

Meerestiefe, wenn ihm nicht sndere Mittel zur Yerflkgung stSnden. Ein

Mittel ist wie bei blasenlosen die Sdiwimmarbeit. Ehie grosse Blase ver-
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langt demnach zur Begleichung kraftige Schwimmorgane. Die in solchem

Falle nöthige Arbeit wird besonders geschickt geleistet bei vorderer An-

bringung der Bauchrtossen. Der Fisch rettet sich durch Schwimmen vor

dem Ertrinken. Ein anderes ^Mittel, die besonderen Einrichtungen zur

Expansion der Blase bei den Ophidiiden am vorderen Ende, also

mit Erfolg des Auftreibens mit dem Kopfe voran, tritt ein in Ersatz für

die hier höchlichst vernachlässigten Bauchflossen. Das dritte ist die Gas-

ausscheidung. Es bedarf in diesem Falle selbstverständlich wegen des

absolut grösseren Eigengewichtes des Gases unter stärkerem Druck eines

grösseren Volumens der Blase zur Aequilibrirung des Fisches im Wasser,

da aber das spezitische Gewicht der Luft nur etwa ein Tausendtel von

dem des Seewassers beträgt, kommt das in den meisten Fällen nicht

erheblich in Betracht. Von dem Augenblicke der Setzung in's Gleichgewicht

auf dem einen oder anderen Wege beginnt der Auftrieb durch den gemin-

derten barometrischen Druck auf die Blase und muss eventuell eingeschränkt

werden. Fische ohne Blase ändern ihr spezifisches Gewicht nicht mit der

Höhe der auf ihnen lastenden Wassersäule und sind jenen Belästignngeiv

nicht unterworfen ; sie können ohne derartige flble Konsequenzen die grössten

vertikalen Veränderungen vornehmen, allerdings nor durch Moskelaafwandi

und brauchen dabei nirgends mit einer Kraft gegen eine andere • anwikfanpfen, «

ansBer gegen die mitgetheilte Geschwindigkeit.

Morean verwirft die Theorie der nützlichen Yerwendnng der Muskeln

auf die Blase für Niveauveränderungen oder, gemäss sdnem noch weit^
greifenden Anedrock, der Korrektion des Einflnsses des Lnftdmcks dnrch

Mnskelanstrengnng oder ein andei^ Httlfinnittel angesichts der yom Mano-

meter an^sezeichneten gleichmässigen Kvrfen beim Steigen nnd Shiken anch
* Ton Fischen, welche krftftige. Blasenmoskeln haben. Er ist der Meinung,

wenn der Fisch sich durch Kontraktion sfaiken mache, mttsse das Yolnms^

minimom im AnÜBuige des Aktes liegen, wenn er durch Bibttation steige,

ebenso das Maximum. Sobald in der Gleichgewichtsstellung eine Muskel-

aktion auf die Blase wirkt, setzt sich die YolnmsYer&nderung zusammen

ans deren direktem Effekt, welchor mit einer bestimmten Grösse an&ngend

in der Begel als abnehmend betrachtet werden kann und dem ans Ter-

indenmg des barometrischen Druckes, welcher unbegrftnzt steigt, bis Er-

reichen der Oberflftche, oder des Bodens oder em anderer Umstand dem

Vorgang eine Gränze setzt. Bei diesem einfachen Vorgänge wirken beide

Motive fbr die Volumsverfindemng in demselben Sinne, mit demselben Vor-

zeichen, nur dass das eine sich 0 nähert, das andere sich von 0 entfernt

. Der Effekt der Muskelaktion kann nie ttber die Gränzen hinausgehen,

weldie die Spannung der Membranen dem Einfluss des Barometerdruckes

zieht. Es wird • also nur dann im Anfange oder im Verlaufe der

Aktion die Summe beider Effekte grösser sein als am Ende, wenn der
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vertikaleii Bewegung des Fischee aofwArts ote bodenwirts eine so enge

Or&nze gezogen ist, dass die VoluDSTerftadernng in Aenderung des Lnft^

drucks das Maass nicht zu erreichen Termag, welehea die Muskelarbeit zu

Stande bringt. Nur in diesem Falle kann die Muskelaktion mit einem

Blickschlage im Volumen abschliessen ; ob sie es thut, wird von den

besonderen Bedingungen abhängen. Darüber, ob ein Fisch das Aufsteigen

und Sinken durch eine Muskelarbeit an der Blase oder durch die Musku-

latur des Körpers und der Glieder einleite, kann nur der Vergleich der

Abszissen in der Kurve der Niveauveränderung' mit denen in der Volums-

veränderuug entscheiden. AVenn ein Msch sich durch Blasenkontraktiou

erhöbe , würde die Volumsveränderung im Vergleiche mit einem stärkeren,

stossweisen Impulse vorausgehen , und das müsste sich aufzeichnen ; wenn

durch äussere Muskelarbeit, würde die Niveauveränderung von der Volums-

veränderung ebenmässig begleitet sein. Die Komplikation der physikalischen

und physiologischen Verhältnisse und die durch die Apparate bedingten

Beobachtungsmängel und Einschränkungen, namentlich die Wirkung der

Adhäsion und mitgetheilten Bewegung lassen eine Lösung dieser Frage auf

dem Wege der Kurvenaufzeichuung kaum hoffen. Moreau glaubt durch

das augenscheinliche Gleichmaass seiner Volunikurven die Uebereinstimmung

der Volum- und Niveauveränderungen erwiesen. Unter den natürlichen

Verhältnissen dürften übrigens die Muskeln der Blase regelmässiger als

Moderatoren der ohne sie zu den äussersten Gränzen sich fortsetzenden

Luftdnickwirkungen eintreten. Da der lisch auch dann immer die Stelle

einnimmt, in welcher sein Gewicht durch das Volumen der Blase aequilibrirt

ist und der Unterschied im Gewichte des Blasengases sich der Berechnung

entzieht, können die Versuche von Moreau nicht als Widerlegungen dieser

Meinung angesehen werden.

Die Schwimmblase ist hiemach ein Organ, welches den Fisch erleich-

tert, die Haltung seines Körpers im Wasser regelt, sich zunächst mit dem

barometrischen Drucke in's Gleichgewicht setzt, jedoch durch die innere

Gasbewegung und die äussere Muskelai'beit auch bei wechselndem Luftdruck

und wechselnder Wasserdichtigkeit dem Fische das Gleichgewicht mit dem

Wasser gewährt oder wieder gewinnt, also sein spezifisches Gewicht ver-

ändert. Sie erhält durch Zerlegung in einen vorderen und hinteren Ab-

schnitt für jeden von diesen gesonderte Arbeit und erhobt damit ein ihr

wohl auch ohne das in Grössenveränderung gegebenes Vermögen , d^
Schwerpunkt zu vorlegen. Die Schwimmblasenform, welche mit zahlreichen

ausgebreiteten Anhängen die Eingewade nmhüUt, hat dagegen eine reichere

resj)iratorische Bedeatmig.

Dass die Zosammensetzong des Oases in der Schwimmblase sehr Ter*

schieden angegeben worden ist, kann nach dem Gesagten keine Verwunderung

erregen. Während Humboldt beim elektrischen Aale 96<> N und 4« 0
fand, gab Biet von Tiefseefischen des Mittelmeera S7^- 0 und d^ Beet als
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Stickstoff mit einer Spur Kohlensäure au. Die Zusammcnsetzuug hängt ab

von den Lebensbedingungen, in besonders hohem Grade von denjenigen der

letzten Zeit vor dem Tode. Vermag der Fisch, nach den tuisseren Um-
ständen, z. B. der Temperatur, nach seiner sonstigen allgemeinen Be-

schaffenheit, namentlich nach dem Bau der Kiemen, und den etwa erfahrenen

Verletzungen, nachdem er aus seinen gewöhnlichen Lebensverhältnissen

herausgenommen ist, noch einige Zeit zu leben und lässt man ihm eine

solche Zeit, so zehrt er den Sauerstoff der Blase auf, am stärksten, wenn

er rothe Körper besitzt. Yeigleickende Versuche von Moreau haben uns

darüber gewiss gemacht. Barsche verzehrten während einiger Stunden Auf-

bewahrung in kleinen Wassenneugen und bis zum Absterben vollständig die

19 —25^ 0, welche ihre Blasenluft zu enthalten pÜegt, und hatten danach

mehr als 95 ^ N und den Rest CO^. So ist allerdings ein zählebiger Aal

grade geeignet, die äussersten Extreme der Sauerstoffaufzehrung zu zeigen.

Die jeweilige originale Zusammensetzung des Gases und die Fähigkeit

dasselbe auszunutzen sind bei den Fischen von verschiedener Art nicht

gleich. Man wird annehmen dürfen, dass dabei der Luftgehalt des Wassers,

Temperatur, Druck neben den individuellen Eigenschaften zur Geltung

kommen. Schleien zeigten ungefähr 8" 0 und konnten, wenn .sie in die

gleichen Umstände wieder Barsch gesetzt wurden, davon fast nichts wegnehmen,

läppfische dagegen verminderten anfängliche 80^ 0 in viel kürzerer Zeit

auf §6^ Die Gasbewegong trifft demnach wesentlich den Saoerstotf,

mindestens unter Umstanden auch die Eohlensfture.

Ans den Yeisnolieii, welche Paul Bert Uber die physiologische Ein-

wirkimg des Wechsels des Luftdrockes allerdings zumeist an Lnftthieren

gemacht hat, ergiebt sich doch anöh für Fische einiges, so wenigstens für

gewisse die Fähigkeit, grosse DinckdÜFerensen zii ertragen. Bei vermehrtem

Pmek verlangsame sich Herzschlag mid Athmnng, bei vermindertem,

besonders wenn za^eich Mnskelarbeit verrichtet whrd, beschlennigen sich

dieselben. Man kann tär jedes IMer ein Maass des Lnftdrocks amiehmen,

bei welchem es am vollkommensten fnnktionirt. Bei vermindertem Dmok
mindert sich die Ki^acitftt des Blutes fllr 0 nnd CO* nm etwas weniger

als nach dem Dalton*schen Gesetz. Bei vermehrtem, welcher also hanpt-

sächlich für Fische in Betracht kommt, nimmt 0, mindestens bis za zehn

Atmosphären, entsprechend zn, K minder als nadi dem Dalton*schen Gesetz,

€0' dagegen ab. Es sind nicht die meehamschen Effekte der Aenderungen

im Drucke, welche das L^n jeder Art in gewisse Barometerhöhen ehi-

schränken, sondern, wie das Versoche mit verschieden gemischter Luft

beweisen, die Spannungen des Sanerstoib and der Kohlensäure. Wambltttige

TMere erliegen bei gemindertem Drodre der zu geringen Saaerstolbpannang.

Währmd bei Bergbesteigungen Menschen in Höhen Ober dreitaasend bis

viertausend Meter gewöhnlich Unwohlsein versptkren, im Ballon eine Taube

zwischen 8300 und 10,000 Meter starb und Menschen bei 10,000 Meter
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bedmiiingilos wurden, konnte ein Sperling in &8t reinem Saaerstoff eine

DradLTennindemng anf 7 cm. ertragen, welche-, eine Tonperatnr flberall

von 0** ond 760 cm. am Meeresspiegel. ToratisgeBetzt, eine Höhe -von

19,061 m. beaeichnet. Man Innn ftr jedea Thier eine MinimaJgrflaae fOr das

Produkt ans dem Sanerstofiprozentaatz der Luft und dem barometrischen

Drucke 0 X B.als erforderlich feststellen. Bei DmekTermehrangen ist ea

znnächst die vermeiurfte KohlendtareBpammog, welche tOdtUck wirkt nnd

man findet ebenso eine ftr das einzelne Thier ertragliche MaTimalgrCflae

für das Produkt aus dem Kohlensäureprozentsatz und dem Barometerdmcke

CO* X B. Bei sehr hohem Drucke genttgt auch die Sauerstoffspannung

um ein Thier zu tödten, beim Sperling mitOXB= 300—400» also selbst

in reinem Sauerstoff nicht bei weniger als drei Atmosphärendruck. Es wird

sich dabei um einen zu raschen Yerbrenuangsprozess und eine zu hohe

Temperatur handeln. n

Kaltblütige und ruhende Thiere erliegen leichter dem vermehrten

Einfluss der Kohlensäure als dem des Sauerstoffs. Es dürfte also der

Maximalsatz für 0 X B für Fische noch höher anzusetzen sein, als für

Vögel. Die Aendeningen des barometrischen Druckes haben übrigens im

Wasser einen etwas geringeren Einfluss , weil der an der Oberfläche im Ver-

gleiche mit der freien Luft sehr vermehrte, an der der Nordsee im Durch-

schnitt 33,93 '^betragende prozentualische Gehalt der Luft im Wasser in der Tiefe

an Sauerstoff ziemlich regelmässig abnimmt, wenn auch vielleicht nur wegen des

langsameren Ersatzes, und weil die respiratorische Schädigung durch Kohlen-

säure durch eine, wie es scheint und wie es F. Schulze zuerst annahm,

schwache chemische Bindung des weitaus grössten Theiies dieses Gases im

Salzwasser bedeutend gemindert wird.

Paul Bert setzte Aalbrut (Anguilles de la montee) unter einen

Druck von 5V2 Atmosphären. Die Fische hatten dann statt vierzig nur zwanzig

Herzschläge in der Minute, statt achtundsiebzig nur zwanzig Athem-

beweguiigen. Einen Druck von zehn Atmosphären ertrugen sie bei gewöhn-

licher Luftmischung 1 age lang, aber sie athmeten dann kaum. Versah man

nun die Luft mit um die Hälfte mehr Sauerstoff", so dass sie den gleichen

Werth hatte wie gewöhnlich bei 15 Atmosphären Druck, so starben sie in

weniger als einem Tage. Unter 11 Atmosphären Druck bei einer Super-

oxygenisirung zum Werthe von 26 Atmosphären gewöhnlicher Luft starben

sie in weniger als zwanzig Stunden. Man sieht aus diesen Versuchen, dass

Fische fiir die Athmnng mcht allein sehr bedeutende Dmckschwankungen

ertragen, sondern auch nur langsam solchen Einwirkungen erliegen, welche

dauernd für sie nnerträglich sind. Uebrigens fangen die Portugiesen Hai-

fische, Centroscymnus coelolepis Bocage et Capello, in mehr als 400 Faden

Tiefe und die Challenger-Expedition bekam einen kleinen Lophioidfisch,

Ceratias nranoscopus Murray, welcher seiner Natur nach, weil mit schwachen

Flossen nnd winzigen Angen versehen » sieh ohne Zweifel am Grunde hält,
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auf dem GlobigeriBensolihHiiiii In 2400 Faden Tiefe, also In fut 500

Atnospliftiün Dnu^
Die IBtwirlning des DaraünoalB zun BeapIratiODageseliäft bei dem

Schlammpeiiker oder der groBsen Sdmierle, CoMtiB (Misgurnus) foeeilit

Gessner, haben vielleiebt sehen die Alten gekamH Ermen hat sie gegen

den Anfang dieses Jahrhnnderts ohemisch erwiesen. Der Fisch kommt oft

an die Oberfläche, mn Luft zn schnappen, and macht das Wasser durch

ans dem After ansgestossene, an Kohlensäure reiche Lnft schaumig. Er

erträgt nicht, dass man ihn von der Lnft absperrt, wohl aber den Ver-

schluss der Kiemen. In seinem Mitteldarm tindet man den Darmbrei mit

viel Luft gemischt. Die Wand ist ausserordentlich reich an Blutgefässen,

deren Kapillaren, enger als ein Blutkörperchen, über das Niveau vorragen.

Drüsen fehlen. Das Epithel vermochte Leydig nicht zu finden. Es fällt

übrigens auch im Vorderdarm nach Edinger sehr leicht ab und letzterer

ist der durchaus zu billigenden Vermuthung nicht fern, es möge als ein

dünnes Plattenepithel übersehen sein. Diese ausgezeichnete Darmathmung

scheinen die übrigen Cobitis in geringerem Grade zu besitzen. Dagegen

theilt sie nach den Untersuchungen von Job er t der Panzerwels Callichthys

asper Cuvier et Valenciennes im oberen Amazonas, der sich gleich den

Grundein lange im Schlamm zu bergen vermag. Dieser Wels steigt in

durch die Temperatur bestimmten Intervallen auf, zieht mit Geräusch Luft

ein und stösst zugleich Gase aus dem After. Macht man ihm unmöglich,

an die Luft zu kommen, so stirbt er in wenigen Standen, fast so rasch,

als in ausgekochtem Wasser. Er h&lt sich dagegen sehr lange in nassem

Gras. Etwa die untere Hälfte seines relativ langen Darmes ist, aus-

genommen die Partie hart am After, frei von DrüsM und Zotten, aber sie

besitzt ein Pflasterepithel. Bflschel von Fäden, wesentlich ans Gefässen

bestehend, ähneln den Darmkiemea der Libellenlarven , sie empfangen viel-

fach ihre (}efftsse von Yenen. Das Darmgas enthält im Vergleich mit

atmosphiriseher Luit einen Uebersdniss an Stickstoff and eine Kohlen-

sftnreTermehmng anf 1,5—8,8%. So machen es «och die Fische der

Gttttnng Dorae nnd haben denselben Ben des Darms. Hypoetomos aber,

welcher ein üet ebenso reiches Darmgefitossystem hat, giebt die Yerschlnckte

Lnft dnrch den Mnnd oder die Kiemenspalten enrOck. Bei Alepidosanms nnter

den von Gttnther als marine Silnriden angesehenen Scop^liden wird der

obere Anfang des Darms als Inngenartig zcOlig angegeben. Dieser Fisdi,

dnrch ein System yentraler Bippen in hohem Qrade ausgezeichnet, hat

keine Blase. Da er ein Tiefise^h ist, würde jene Darmabtheilnng nur

Wasser athmen können. Da übrigens die Fylorialanhfinge fehlen, wird die

^nrichtnng fthnlidi wie beun StOr eher diesen gldchanstdlen sein.

Wie den Insekten, Weichthleren nnd Weichschalem bestritt Aristo-

teles aneh den Fischen die eigentliche Sthnme^ da sie weder Longen, noch

VHMwUelMr. HI. 18
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Luftröhre, noch Kehlkopf booftfloon« Aber er haimte die drShnendeii und

knarrenden GeräoBche, welche einige erzeugen, die Töne des Kapros im

thessaliflchen Flnsse Aohelooe, die des Ghelkene, den doppelten Ton des

Kokkyx, das Grunzen tob Lyra vnd GhromiB, das FlnggerSnstdi der Qielidon.

Diese Lantftassemngen worden Ton Aristoteles thells den Bewegungen

an den Kiemen, thoUs der Erschtttterang und Ansstossong innerer Lnft

zogeschrieben. SMe blieben sritdem den Katnrfiorschem wie den Fischern

wohl bekannt nnd die Kamen in allerlei Zangen, Böcke, Knknke, Knnrr-

hShne, Leiern, Seeraben, Schweine, Schnarcher, Schlftfer, Gronzor, Trommel-

fische und Oigelfische, sowie entsprechende systematische Benennungen geben

davon Zeugniss. Sie erregten Tielfsch nnd ecachredctoi manfihmal die

Seefahrenden, unter diesen A. fiumboldt. Das TSinselne des Aristo-
teles versuchten von Gyllins 1558 ab die Ichthyologen der Benaissanoe

und Neuere zu deuten. Um eine physikalische Erklärung bemfihten sich

vorzüglich die beiden Geoffroy, Cuvier, Duges, Duvernoy,
J. Müller, Dufoss(:'. Müller stellte 1857 als Pisces vocales, so viel

bis dahin bekannt und ziemlich vollständig, etwa zwanzig Gattungen aus

seinen Familien der Cataphracti, Sciaenoidei, Scomberoidei
,

Pediculati,

Gymnodontes, Sclerodermi, Siluioidei und Cyprinoidci auf. Er unter-

schied bestimmter als das bis dahin geschehen war, die Reibungsgeräusehe

in Gelenkflächen, besonders an Deckelstücken und Flossenstacheln von den

Lufttönen. Keuerdings hat vorzüglich Dufossö die Untersuchungen

anatomisch und physiologisch erweitert und, wenngleich sein Grundprinzip

für die Tonerzeugung an der Schwimmblase wohl unrichtig ist, in hohem

Grade bereichert. Derselbe theilt die Stimmbildung der Fische in meluere

Kategoriecn. Die vollkommenste ist die, bei welcher in der Schwimmblase

der ganze stimmbildende Apparat vereinigt und diese ihrer hauj^tsächlichen

Bedeutung nach darin aufgegangen, sein Apparatus vesico - pneumaticus

geworden ist. Es gehören dazu eine geschlossene Schwimmblase und min-

destens zwei eigene queigestreifte
,

energisch, theils vom Hirn, theils vom
Rückenmark innervirte und gut- ernährte Muskeln an derselben. Die Stimme

ist dann durch Reinheit und Aushalten des Tons und die Yeränderang in

Höhe nnd Klangfarbe am meisten musikalisch. Solches haben unter den

eoropäischen Zeus faber Linn«^, Z. pungio Cnv. et Yal., Dactylopterus volitans

Guy., Trigla hirundo Bloch, T. Incema L., T. gumardus L., Trigla pinus

Bloch (cncalus L.), T. cuculus Bloch, T. obsoora L. (lucema BrOnn), T.

aspera Yiv. Die Schwimmblasen dieser Fische sind unter einander recht

verschieden. Die des Zeus ist ein£sch, gestreckt oval mit stärkerer Ein-

engung des lünteren Viertels nnd vorderer Anbringung der Seitemnuskeln.

Die des Dactylopterus ist besonders weit vom gelegmi, in zwei seitliche

HäUkai getheQt mit enigeengter Kommunikation hinter der Ifitte, jedersmts

dförnüg mit vorderer mpfelförmigar Einschnfimng, Anbringung des Sdtoi-

muskels an dem ganzen hmteren Hauptstflck und Unterstataung desselben
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durch ^en insaeren. Die Ton Trifipla lilnindo Bl. hat, wie oben (Fig. 382,

p. 260) abgebildet, sehr «ugedehnte seitliche iBlOrner. Deren Grösse sinkt

bei T. idnns BL, T. gomsrdiis L., T. cocnllM BL in der angegebenen

Folge, so dass sie bei den letsten nur noch sls iwei vordere Beulen an

der Blase erscheinen. Sie sind bei T. obscura L. bereits ganz rudimentär

nnd fehlen bei T. lucema L. und T. aspera V. vollständig. Es ist jedoch

bei letzterem innerlich das vordere Drittel der Blase ' durch eine vertikale

IDttelwand in zwei Hälften getheilt. Im Ganzen, aber nicht bei T. lucerna

L,, welche überhaupt das ausgedelmteste Muskellager hat, nehmen zugleich

die Muskelplatten im Vergleich zu der zwischen ihnen bleibenden sehnigen

Rhaphe und in der Längserstreckung ab. In dieser Verschiedenlieit haben

alle diese Fische in übereinstimmender Weise, wie Duvernoy zuerst sah

und für Trigla und Zeus auch Moreau bestätigte, ein Diaphragma der

Blase, eine ringförmige oder sichelfurniig den Hohlraum der Blase ein-

engende Schleimhautfalte, welche bei Zeus die besondere hintere Abtheilung

der einfachen Blase, bei Trigla das hintere Drittel des Mittelstücks, bei

Dactylopterus das hintere Viertel jeder Hälfte hinter dem Quergang ab-

scheidet. Bei lebend geöfl'neten Fischen kann man das Zusammentreffen

der Stimmbildung mit Schwingungen der Blase konstatiren, Dufossö
hält diese Stimme fikr Mnskelkontraktionsgeräusch

,
erzeugt in zitternder

Muskelbewegung, etwa unter saitenähnlicher Mitwirkung der Sehnen und

schiebt der Blase nur die Terstärknng des Tons und Modifikation durch

ihre Gestaltveränderung zu. Moreau aber, welcher die Töne durch

Erregung der Nerven der betreffenden Muskehi zn erzeugen vennochte,

erklärt sie ans den Vibrationen des Bi^ihragma, in weichem er glatte

EieismnakelfisBeni nnd das Eintreten ladiftrer von der Blasenwand sah,

ohne zn erUlren, ob er diese Vibrationen direkt von der Muskelarbeit

oder von der Bewegung der Lnft ans einer Abtheilnng der Blase in die

andere ableite. Obwohl der Nator der Sache nach die Ttee nicht rein

ans einer Qnelle entspringen können, scheint bis hierhin Alles dafhr xto

sprechen, dass sie in der Hauptsache durch Schwingungen entstehen, in

welche die Membran der Blase durch die medianische Arbeit der Muskeln

direkt oder indkekt versetzt wird und der Eigenton der Muskelkontraktion

wird wohl ttberall eine geringe Bolle qnelen. Auch ist es von vom herein

wahrscheinlich, dass, sobald die Blase ein Diaphragma hat, welches einen

Theil oder einige Theile einem Beste wirksam entgegensetzt, die Orts^

verftnderung der Lnft ans dnw Blasenabtheilnng zur anderen dne Bolle

spielt, mögen dabei mehr die Schwingungen am Diaphragma oder die der

Blasenwand seihst in Betracht konmien. Man kann eine derartige Stimme,

bei welcher kdne Luft den Körper verlässt, darstellen, wenn man unter

Verschluss von Mund nnd Nase den Eukuksruf oder einen einzigen Ton

durch Ausstossuug von Luft aus der Lunge in die Mundhöhle abgiebt

18*
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Da solche Pressung mid Verschiebung der Luft zugleich das spezifische

Gewicht ändert und den Schwerpunkt verrückt, werden solche Töne

Sprünge im Wasser mit sich bringen, mögen in Verbindung mit diesen

besonders lebhaft werden in dem Spiele der Fische mit einander um die

Laichzeit, aber auch eintieten bei Bewegungen in Zorn und Furcht. Die

Töne dieser Kategorie sind im Ganzen sonor und haben eine kurze Dauer.

Sie haben in der Regel für jedes Thier einen Umfang von einer Quint oder

Sext und eine verschiedene Klangfarbe. Sie sind biologisch denen vieler

höheren Wirbelthiere überlegen. Das Gewöhnlichste ist, dass einem einzigen

Tone, nicht selten, dass zw^ei Tönen oder einer kleinen Reihe ein grösseres

Intervall folgt; es giebt aber auch gehaltene Töne; die Intervalle können

ungleich sein; Höhe und Klang können in derselben Reihe sich verändern.

Die zweite Kategorie von Tönen hat nach Dufossö ebenfalls das

Muskelgeräusch mit Verstärkung durch die Blase zur Ursache, aber es sind

nicht Muskeln der Blase, sondern solche des Rumpfes, deren Kontraktion

das Geräusch giebt. Diese Töne kommen wahrscheinlich sehr vielen Fischen

zu. Dufosst^ hat von dahin gehörigen untersucht Sciaena aqnila Risso,

Umbrina cirrosa L.
, Trigla lyra L. , Peristethus cataphractum L.

,
Hippo-

campos brevirostris Cuv., alles Fische mit geschlossener Blase. Bei Sciaena

aqnila misst die Blase etwa ein Drittel des Körpers und ist so lang als die

Baachhöhle. Da der Fisch bis über Mannslänge erreicht, kann die Wand
des eigentlichen Körpers der Blase ein Centimeter Dicke haben. Sie hat

fünfunddraseig bis zweiundvierzig verästelte zartere Anhänge, nach der

Abbildung von Cu vier sehr anl&llig grösser dort, wo die Blase am breitesten

ist zwischen der vierten und fünften Rippe, entsprechend der tiefen Lage

des grossen Seitenmuskels, im sedisten bis zehnten Paare. Die rOhrigen

Yertatehmgen dieser Anhftnge weiten sich mit dem Alter au mid der Stiel

ist oft enger als die Aeste. Sie drängen sich dann auch zwischoi die

Bündel benachbarter Mnakeln. Die Oeffimngen der Anhänge liegen in der

Blase in awei langen Bethen nnd ea wird eine jede von einer SchleiBihaiit-

Uappe tiberdeckt, nach Dufosa^'s, mit Cavier*s Darstellong nnd

mh don, was andere Sdftnide ergeben, z. B. die mir vorliegende Gorvina

albida Cot. ond Tal., bei welcher die kleinen Oeflhmigen der Anhänge spalt-

fftrmig zwiflcheB den Aponenroeen liegen, gar nicht stimmender Heinnng von

einer trommelfeUarligen Wand Tollatäa^ geschlossen. Die Blase ist dnrch

eine ringsam befestigte, horiiootale Scheidewand, TonDnfoasö wondolich

als dritte Membran bowichnet, in eine nntore, mit den AnUbigen verbandene,

und ehie obere, dorch eine grosse ovale Oeffliknng der Sdieidewand zu-

gängige Eammdb geschieden. Das Prinzip dieses Diaphragma ist dasselbe

wie in der ersten Gmppe, aber die Lage stellt neben Trigla nnd Zeoa

mit qnerer Wand, Dactyloptems mit einigormaassen sagittaler Anbringong,

den dritten Fall dar. Fische dieser Gnq»pe erzeagen Geräusche von

solcher Stärke, dass man sie ans hundert Fuss Heerestiefe, auch in
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bedrateader Snfcfennmg Aber dem Wasserspiegel veniiiiiinft imd dass die

Fischer sich durch sie leiteii lassen IcOoneD, von einer Dauer bis zu etwa

Iftiifimdzwaiizig Sekunden, von ennttdender Einförmigst und von ver-

schiedenem Klange, je nachdem der Orgel, den groben Saiten des Basses und

des Cello, der Leier, einer Rassel oder auch einer Hoboc, einem Harmonika

und einem Accordöon vergleichbar. Vereinzelte Fische geben selten und

nur schwache Töne. Näheren sie sich aber in der Laichzeit den Küsten,

besonders in den Flussmtlndüngen, und stehen manchmal Leib an Leib, so

wird das Gebrause der Töne ganz gewaltig, so dass man es ftir die Feuer-

trommel der Schiffsleute halten und die Vermnthung haben konnte, es seien

die an Scylla nach dem poetischen Kochkünstler Archestatros gemeinen

Sciaenen, welche den Anlass zur Sirenensage gegeben hätten. Wir dürfen

auch hier kaum zweifeln, dass es sich nicht um einen verstärkten Muskel-

ton , sondern um eine mechanische Erschütterung der Blase durch die

Körpermuskeln, wahrscheinlich ein Auspressen der Luft aus den von den

Muskeln bedeckten und mit ihnen verflochtenen Anhängen handelt, so dass

die Luft sprudelnd au den Klappen in die Haupthöhle der Blase tritt, die

Wände der Blase und das grosse Dissepiment in Sch\\1ngungen versetzend.

Bei Umbrina cirrosa L. fehlen zwar die tubul/ösen Anhänge, aber

wenigstens die älteren Stücke besitzen einige ihnen entsprechende Paare

durch SchleimhautTQiq[>rik]ige etwas abgegränzter, aussei bucklig mspringen-

der Nebenhöhlen, sowie das horisaBtale DiaphragnuL Die Tdne sind

schwach, dumpf und kurz, wie von emer nassen Trommel.

Bei Trigla l}Ta und bei Peristethus cataphractum, bei welch letzterem

Yor Dufossö Überhaupt die GerAusche nicht wahrg^ommen waren, ist die

Blase groes, efai&ch, besitit weder Anhfinge noch eine Scheidewand, lehnt

sich aber dorsal an die gewölbte ElSche eines Paares von Intrakostal-

mnskeln, deren Eontraktion, z. B. im raschen Anziehen der Schultern,

einen Stoes aof die Schwimmblase anaftbt. Diese Mqskehi werden vom

Fiadi in zitternde Bewegung versetzt «nd man ktam den Ton ebensowohl

aa emer fireniden, eingeschobenen Blase als an der eigenen des Fisches

«riialten. Es ist anch hier vS/M herechligt, an die SteUe der mechanischen

darch diese oder andere Ifiaskeln an der Blase, gekästeten, sie erschftttem-

den Arbeit zu setzen die Uebertragong und YerstSrknng eines Mnskeltons,

welche üebereinstfanarang der Sehwingongazahlen voranasetst Ansdehmmg des

Dannkanals mit Gas vetstirkt den Ton and Iftsst ihn bei Lyra in der

Luft vier Meter weit hören. Der Ton wiederholt rieh bei den gedachten

Fisclien oft hinter, einander, in der Begel ohne seine Höhe zu Andern.

Bei dies» Fischen whrd nicht allefai die etwaige YolBmaverinderaag der

Blase fttr Ortsbewegung in Betracht kommen, sondern die Aendemng der

Lage der Theile des übrigen Körpers in Folge der Thätigkeiten der Muskeln,

welche zugleich die Blase tönen machen. Die Yergesellschaltung zitternder
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oder rackweiBer Bewegungen mit TOneii inrd hsi noch sicherer m Stande

konmen als in der ersten Kategorie.

Eine grosse Yerkflmniernng der phonetischen Kraft zeigt das genannte

Seepferdchen, H^pocampna. Dasselbe hat eine ganz ein&ehe Blase T<m

nicht bedeutender GrOsse. Es Teimag dieselbe ämth die benadibarte

Rompfinnsknlator in ein Zittern m. wsetsen, bei welchem man nnr mit

den Stethoskop eine Beihe schwacher und sehr kurzer Töne hört.

Wenn Dnfoss^ die gedachten beiden Kategorieen zusammenfasste in

eine Hauptabtheilung, in welcher die Ursache der Töne in der Vibration

der Muskeln liege, was wir nur in der gedachten Modifikation annehmen,

so kann dieser eine zweite Kategorie regelmässiger Geräusche angereiht

werden in den Blasegeräuschen, welche durch die Ausstossungen von Gasen

aus den Körperöffnungen zu Stande kommen. Es konmien dabei in Betracht

im Magen und Darmkanal angesammelte Gase und bei physostomen Fischen

die in der Schwimmblase. Die Ausstossung von Gasen aus dem Darme
durch den After bei Cobitis wurde erwähnt. Wenn die Thiere in Mengen

mit einander spielen, gesellt sich ihr eine solche aus dem Munde in

Rülpsen und auch die Aufnahme von Luft geschieht mit merklichen Tönen.

Das Ausstossen aus der Blase kommt nach Dufossö am kräftigsten bei

der Barbe und dem Döbel, Squalius cephalus L. (dobula Nilsson) vor.

Schlund, Mundhöhle, Lippen, Kiemenspalten können zur Verstärkung des

Tones und zur Stimmmodnlirong dienen. Diesen Stimmbildungen vermittelst

Aosstossong von im Körper aufgespeicherter Luft steht nahe das Schmatzen,

welches Fische nur an der Oberflache des Wassers in der Luft durch

Bewegung des Mundes, vorzüglich wenn dieser fleischige Lippen hat, zn

Stande bringen und andere Lautäusserungen unter gleichen Umstftndea

durch Bewegung der Theile des Mandes und des Kiemenapparatee, aber

ohne Yerwendnng TOn Lnft ans weiteren inneren Höhlen.

Den eigentlichen Stimmen reihen sich biologisch an und mit ihnen

verbinden sich QteeSwiib», welche zn Stande kommen ohne einen direkten

Angriff auf die Schwimmblase, so dass diese höchstens, wie etwa aneh die

MnndhOhle als Besonan2apparat ftangirt, and ohne solche Bewegung der

Luft, wie sie eben besprochen wurde. Man kann da erwähnen das Knirschen

der Zähne bei Orthagoriscus, die Reibnng der unteren Schlundknochen an

den oberen bei Caranz trachnmsL., das Knacken der Deckelstacke in ihren

Einlenkungen, die Reibung des Kopfes an den Schultern, Gerinsehe, welche

besonders hftnflg und yemehmlich bei Fischen mit gcpanierten Köpfen sind.

Solche Oerftusche smd jedodi immer wenig aosdrucksroll. Pogonias chromis

L. soll sein Geräusch durch drei bewegliche Plttttchen im Bachen machen.

In der Klasse der Amphibien, deren Yerhalten in der Entwicklung

eingeschlossen, sieht man den wahrhaft, auch ftkr die Athmung amphibischen

Stand der d^noisohen Fisdie wiederholt, jedoch in Umkebrung der An-

wendung, so dass die Luftathmung die höhere Vollendung des Lebens
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bezeichnet, und in einer durch verschiedene Modifikationen der Kiemen

vermehrten Mannigfaltigkeit. Zugleich nimmt die, mit Ausnahme der

kümmerlichen Verdichtungen hei den Caecilien. ^veder mit Schuppen

befestigte, noch mit Schildern , Haaren , Federn bedeckte Haut am Athem-

geschäfte einen sehr lebhaften Antheil. Alle kommen im Verlaufe ihrer

Entwicklung zu Lungen, einige behalten dauernd mehr oder weniger von

den Organen der Athmung im Wasser, welche den meisten im Larvenlehen

dienen. So kann es geschehen, dass Organe, welche gewöhnlich in Succession

zmn Gebrauche kommen, im selben Lebensalter arbeiten, meist jedoch nicht

in Kombination, sondern vikariirend.

Der Reichthum an Organen für Athmnng in dieser Klasse ist nicht

maassgebend für die besondere Höhe des Bedürfnisses oder der Leistung.

Man hat vielmehr in dem Mangel an Differenzirung und Spezifikation ein

Anzeichen eines geringen Bedürfnisses, zu dessen Befriedigung Allerlei aus-

reicht. Amphibien, indem sie einerseits als Kaltblüter eine Herabsetzung

des Lebens auf ein geringstes Maass ertragen, andererseits durch die Longe,

deren besonderer Bau keine grosse Kraft des Blutstromes beansprucht, vor

der Lähmnng des Herzens durch Stockung des Blutes in den Kiemen

bewahrt bleiben, vermögen unter den Wirbelthieren am längsten der Ath*

mnng za entbehren und begnügen sich mit einem kleinsten Maasse. Emige

ertragen das Gefrieren, andere die Einbettnng in zähen Schlamm, nachdem

die früher gegrabenen Zuginge sich geschlossen haben.

Die Kiemenathmung kann bei den Amphibien betrachtet werden als

eine fiinschiebung für ein Entwiddungseladium , in welchem die einfache

Hantathmung nicht mehr genflgt, ohne dass doch die Lungen schon aus-

reichend für die Beqpiration einzutreten in der Lage wären. Sie kann

geschehen durch wirkliche innere Kiemen, welche ausgebildet werden von

dem viszeralen Antheile der Athemspalten, und durch äussere Kiemen

gebildet von der dermalen Ueberkleidnng der Kiemenbogen , theils frei,

theils sekundär bedeckt durch eine Kiemendeckelfiitte und so denen der

gewöhnlichen Fische gleich geworden. . Beiderlei Organe kombiniren sich

zu deutlichem Nutzen mit den Yiszeralspalten, ihre Anlage kann jedoch v(M*

dem Duichbnudie dieser geschehen.

Es ist das Verdienst von G5tte, die echten inneren Kiemen der

Bstrachierlarven unterschieden zu haben (vgl. Bd. II, p. 472). Während

die beiden ersten Schlundüslten, die zwischen Unterkiefer und Zungenbein-

bogen und die hinter dem letzteren gänzlich zurückgebüdet werden, ohne

dass Spalten an ihnen durchbrechen, die erste sich etwa noch der zweiten

m der Halsdrüsenbildung gesellend, die zweite ausserdem bei einem Theile

der Anuren, Rana, Bnfo, Hyla, aber nicht bei der Unke und ihren Ver-

wandten in der Anlage der Paukenhöhle und der Eustachischen Röhre mit-

wirkend, bilden die drei übrigen, welche als Halsspalten durehbreehen, sich
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im inneren Theile dieser Spalte zu rundlichen Höhlen, zu Kiemenbeuteln

aus. Die vier, vor, zwischen und hinter diesen drei Beuteln in Betracht

kommenden Knorpelbogen gestalten sich im Allgemeinen in querer platter

Ausbreitung zu trennenden Wänden, dehnen sich aber jeweilig an der

Aussenkante sagittal so weit aus, dass die Ausgänge der rundlichen Höhlen

Bpaltförmig bleiben. Die zwei vorderen Platten artikuliren am Zungenbein-

körper, die zwei hinteren verschmelzen mit diesem vor dessen hinteren

liornartigen Ausbreitungen und unter einander, jedoch mit Belassung der

Spalte. Alle verschmelzen dorsal und sind nicht gegliedert (siehe Fig. 390,

p. 298). Vom Schlünde werden die Kiemenbeutel jederseits unvollkommen

abgegränzt durch eine vom Boden der Scblundhöhle sich erhebende, der

vorderen Kiemenwand angewachsene, den mittleren festonartig entgegen

gezackte, hinten vor der Stimmritze mit der der anderen Seite in klappen-

artiger Ueberbrtickung der Kommunikation der hinteren Höhlen (vgl. Bd. II,

p. 478) vereinigte Falte und einen einfacheren Wulst an der Decke. So

führt zu den Beuteln einer Seite gemeinschaftlich ein Längsschlitz und ans

jedem eine jirimär senkrecht zu denkende , durch die Lagerung der Bogen

ventral quer oder schrftg liegende Spalte. An der Innenfläche dieser rein

dem DaimUaiUe aogihltawndea Beutel mit Aoanahme ihrer Decke Iftnft

rechtwinklig gegen die AoseeiiBpalte eine groase Zahl sarter, durch kolbige

oder yerzweigte Blfttlohen anf dem Bande gessackter, blutreicher Leistchen.

Diese effektiy inneren Kiemen atrophiren erst nadi ToUatftndigem Sehwond

aller äusseren Kjemeneinrichtangen , dem Durchbrach der Vord^beine und

der Anwaöhsung des Deckels. Die TerOdeten HQhlen bestehen noch bdm
Schlüsse der Metamorphose nnd es ist Oötte beim Lanblroech wahrschem-

lich geworden, dass sie sk^h In die dem EehUiof»!» yoni und seitlieh

anhängenden Säcke aussieben.

IMe Batrachierlarren waren den Alten bekannt Sie figmlren bei

Plinius als ^QjiwL Die Beine sollten sie nach ihm durch Spaltung des

Schwanzes, TieUeieht gemeint als Abspaltung vom Schwanse, bekommen. Die

äusseren Kiemen waren, wenn, wie es wahndMinlich ist, Aristoteles mit

xoQ^Xog eine Tritonlarre meinte, diesem bdiannt Aber schon froh sind

Deutung des xoQdvlog und seine Beschreibang, wie man aas den Schriften

der BenaüBsanee ersieht, mindestens unklar und verwirrt Immerhin blieben

die Larvenformen an sich bekannt Die änsseren Kiemoi wurden wohl

zuerst an denen der FrOsche dnreh Swanunerdam wieder gesehen. Ea

war yennuthlidi Bana arralis Nilsson, an deren Embryonen dieser am
28. April, das war am fttnften Tage nach der Befruchtung, hinter dem

Kopfe einige schwarze T&pfelchen, gleich dner Tresse, bemerkte; Tags

darauf verliessen die Larven das Ei. Am zehnten Tage waren die Organe

sehr gewachsen und konnten am fünfzehnten dargestellt werden als jeder-

seits zwei Btkschel, je von sechs dicken Fäden. Am zwanzigsten begannen
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Lam TOn Bana ftaaea Btael

(tempomria autontm) einige Tage

luch dem Aaaschlüpfea ans dem
Bt TOM BMuh« «wehiB in vler-

«e m sobwindeii, «rat wurde eines TenniBst, dann fehlten beide, indem sie

on einer Hantfalte ftberwaduen nnd, wie Swammerdam es anffiuaen n
mflMen glaobte, zu den Inneren Kiemen wurden,

webm die Hant&lte auch das YerapiiesBen der

Yorderbeinchen Terdeckte. Im Jalire 1676 nnd

lange tot dem Abdmck Jener ' Beobaehtimgen

des grosaen HoUSadera In der Bibel der Katar

enrUmte IllHrigens Jaeobaens Öliger kurz,

dass auch Salamanderlarven eine Zeit lang Kiemen

haben. Diese beschrieb mit einem Anfange der

Absonderung der Tritonen von den durch den

Nürnberger Wurfbain und Maupertuis als

lebend gebärend erkannten eigentlichen Salaman-

dern genauer, wahrscheinlich an Triton cristatus

Laurenti, 1729 duFay als jederseits drei oder

vier zu einem Büschel dicht zusammengeschobener,

federartig mit Fäden besetzter Stämme, von

welchen je einer entspreche den lialbkreisförmigen

und gezähnten Bogen, welche die unter der

Deckhaut aufzusuchenden Spalten trennen. Diese Kiemen waren noch vor-

handen, als die Thiere schon drei Zoll massen, verschwanden daun aber

anter Anwachsung der Haut an die Spalten.

Es wurde weiter 1758 durch Kösel deutlich, dass eine gewisse

Mannigfaltigkeit für die gedachten Organe auch innerhalb des Gebietes der

Frösche bestehe. Die Eier seiner Rana fosca, welche nach ihm zuerst

laicht, erhielt Rösel am 20. März. Die Larren, deren Entwicklungsdaoer

bei der frühen Eierablegung , welche sogar zuweilen schon im Januar ge-

schieht, Bt&rker als bei anderen von den Wftrmererhältnissen des Jahres

bestimmt wird, fielen ihm erst am 30. aus und erhielten die gefiransten

Anhftage erst am 5. MaL Sie entwickelten sieh jederseits zn zwei, hirsch-

geweihartig mit sieben Aesten an der hinteren Kante besetzten Stammen.

Sie worden auf und ab bewegt und BOsel TergUch sie am liebsten mit

Flossen oder Pfoten, wie sie anch noch's|»ftter bd Spallanzani als

Flossen fonguen, venrnfhUah weil die aaffiUlige Entstehnqg der Hfaiterbeine

nieh proTieorischeo Vorderbeinen soclien machte. Am 8. and 9. Mai waren

irie kleiner gewwden md bald Terschwnnden. Zn einem YerstSndniss der

Athemkammer nnd der venteekten Kiemen gelangte BOsel nichts Der-

selbe eihielt nm Ende April Laich von Hyla arborea lAaoA mit einer

grossen Anzahl kleinerer Eier nnd sah am 12. nnd 18. Mai an allen

davans entstandenen I^rren jederseits tm einziges Fftdchen, wie er sagt

AOiemröhrehen. Bei Bana eseolenta endlich, deren Laichzeit erst Ende

Mai nnd Anfang Jnni iUtt nnd weißhe ebenfalls kleine Eier hat, sah
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ROsel die erst im fr«ien Leben entstandenen gefransten Anhänge swir

verästelt, dies aber weniger als beini Grasfrösdi. Die der linken Seite

entstanden allzeit eher. Hatten die Anhange anf den zwd Seiten dne

gleiche GrOsse erreicht, so blieben sie llberhaapt httchstenB noch Tiemnd-

zwanzig Standen vollhonunen ond sehwanden dann, meist, aber nicht immer

die der linken Seite froher. Es ist wahrscheinlich dem Hangel an fehlster

Untersnchnng zozoschreiben, dass Bdsel fttr den grttnen Frosch die Eieniea

erst im freien Stande entstehen Iftsst, nnd nicht der Beobachtong einer

anderen Art. Nach Bnsconi nlmlicfa treten dieselben bereits nm die

siebzigste Stande nach der Befrochtong anf in einer ein&chen Papille jeder^

seits. Der Embryo verläset dann das £1 ohne von den Lungen eine Spur

zu haben. Die Eiemenpapille theilt sich in drei Läppchen, so dass über

jedem der drei vorderen aber nicht über dem hintersten verkümmerten

Bogen eins zu stehen kommt. Diese bedecken sich, wie Steinbach im

Anfange dieses Jahrhunderts sah, mit strudelnden Wimpern, nehmen eine

Aortenbogenschlinge mit, welche sie in Kapillaren auflösen, strecken sich

fadit^ und gabeln sich, bleiben aber kürzer als beim Grasfrosch, haben ihre

Höhe schon am fünften Tage nach der Befruchtung, schwinden am sechsten,

oder dem dritten nach dem Ausschlüpfen rechts und am siebten, also in

anderer als von Rösel für gewöhnlich erklärter Folge, auch links. Auch

von den Späteren werden die äusseren Kiemen des grünen Frosches als in

der Entwicklung hinter denen des braunen zurückbleibend angegeben. Nach

Einigen, z. B. Weinland, würden sie nur an^ den zwei vorderen Bogen entstellen.

Durch Ru SCO ni wurden auch die Tritonlarven

genauer untersuchtund klar gestellt, dass nur an den

drei ersten Bogen eine Gtofässschleife mit einem

Kapillarnetz sich vwi dem Aortenbogen frei

macht und in der von der Kopfhaut aberzogenen

federartigen Kieme entfaltet, so dass die Arterie

nnd die Vene gewissermaassen einen Doppelschaft

für die Feder darstellen , es so nur drei Kiemen

jederseits giebt, während der vierte Gettn-

bogen in Grösee zorOekbleibt nnd erst nm die

Zeit der Wandlung den anderen nahezn

kommt. Die zwei mittleren Spalten stad aa

beiden Seiten mit Zähnchen an den Bogen eia-

gefiisst, die beiden an den Enden nor je an

einer Seite, üm die Zeit der Wandlnng ve^

kOrzt sich der Bart snerst an der ersten

i«rre von Triton (- m^atotriton)
Kiemcnfeder, dann der Beihe nach an den

Tittotos Jenyng von etwa zwei
-^««»»»wwt , u«uu w» mwu« «mmh

xmMtoin« iBMtoriJUMrOrtaM. anderen; danach schwinden aach die SdiAfte;
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dann wächst die vom Zungenbeinbogen nnd Unterkiefer ausgewachsene Haut-

deckfalte in der Bauchlinie an, die halbkreisförmigen Hautsäume der Bogen

schwinden, die Oeffnungeu verkleinera sich, die Deckhaut wächst auch in

die Quere an ; es verschwindet die erbte Spalte ; die liinteren Bogen werden

weich und zur Resorption vorbereitet, nur der vorderste wird fest und

bildet das hintere Horn des Zungenbeins, bereit beim Schlucken der Luft

den Schlund zu erweitem. Auch wusste Rusconi schon, dass abgeschnit-

tene Kiemen bei solchen Larven ebenso ersetzt werden wie andere Kön^ertheile,

Von ihm ab haben die Batrachierlarven eine ausgezeichnete Rolle

in den embryologischen Studien gespielt und sind vielfach behandelt worden,

"Wenn auch vorher nicht ganz unbekannt, waren doch erst in der zweiten

Hälfte des vorigen Jahrhunderts solche Amphibien, vorzüglich amerikanischer

Heimath, welche zeitlebens äussere Kiemen behalten, wissenschaftlich be-

schrieben, zugleich aber war von Spallanzani entdeckt worden, dass die

von Fräulein Merian dargestellte wunderbare Entwicklung der Pipa doch

nicht verlaufe, ohne dass auch hier die Larven kaulquappenähnlich und mit

Schwänzen ausgerüstet seien. So erregte die Athmung der Amphibien nach

verschiedenen Richtungen hin das grösste Interesse.

Das Prinzip in den bis dahin beschriebenen und weiteren Verschieden-

heiten kann man dahüi aosdrOcken, dass äussere Kiemen bei allen Amphi-

bien zur Funktion kommen, welche ihre Eier oder ihre weiter entwickelte

Brat in das Wasser ablegen. Die Amphibien zeigen aber für die Brat-

ablage die grOsst möglichen Yersdiiedenheiten. Das Gewöhnlichste ist,

dass noch nicht befraditete Eier in das Wasser abgel^ nnd erst im

AogenbUcke der Ablegong besaamt werden. Es giebt aber auch eine Be-

gattong and Im Falle einer soldien ebenso die ICöglidiheit der raschen

Ablegong der befroehtetoi Eier, als die der EntwicUang im mtttterlichen

Ldbe. Anderersdts giebt es besondere Akte der Bmtpflege anentwickelt

abgelegter Eier ftasserlich am Körper der Matter oder des Yaters, welche

das Lorreiileben im Wasser and damit den Gebiaach von Kiemen be-

sebrinken oder ganz wegnehmen. Hierza sind in Betracht za nehmen die

relative OrOsse der Eier, welche die innerhalb der Eihflllen za erreichende

Organisationsstofe normvt and gemSss welcher eine Larve das bereitB im Ei

anabüdet, was die andere erst im freien Leben enraieht, hier z. B. die

Kiemen, dann die Spezifikation des hierbei ftr das Ganze aasgesprochenen

Geaeties des ungleichen Ganges der Entwieklnng in der BeiaHon der ein-

zelnen Organe mit raschester Fertigstellung des Nöthigsten, hier mit beson-

derer Beziehung auf die Lunge, so dass diese, mit ihrem Zubehör ungleich

bald vollendet, ungleich rasch die Beseitigung der Kiemen mit sich bringt,

endlich die besondere Vertauschung freier Kiemen an den oberen Enden

der Bogen mit überdeckten an den mittleren Theilen. Den für die Athmung

vorhandenen Verschiedenheiten steht somit jedesmal eine Kombination von
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Yenduedfliiheitflii anderer Terbftltiüeee zur Seite. Die Begistrimng der-

selbeii laset nodi za ^rünsehea ftbrig, zom Theil wegni der Mftlwelli^

der üntersoicliiiiig in den an Amphibien niebsten beieeen nmd fendita

Lftndem, zum Tbeü wegen der Scbwieilginit der Artnnteradteidimg w
Laich, Quappen and Erwacbaenen, zun TbeO wegen der Yerindeninien der

Organisation in Bebr knnser Zeit. Han kann jedoch efine Menge wichtiger

Ebuelnbfliten dorn Obigen beifügen mid wir w<dlen dabei da^enige Yoranageben

lassen, was die erwachsen schwanslosen betrüb« die annren Balzaehier,

welche die stärkste Metamorphose haben.

Die Rana temporaria der Aatoren, identisch mit Rana fosca Bösel hat

den meisten Untersuchnngen, so auch der bekannten Darstellung von Ecker
zu Grunde gelegen. Etwa am zehnten Tage waren auf dem zweiten und

dritten Kiemenwulst, d. i. ersten und zweiten eigentlichen Kiemenbogen,

Wärzchen vorgesprosst , welche sich später zu Kiemeubäumchen verästeln.

Auf dieser Stufe verliessen die Embryonen die Eihülle. Nach einiger , nicht

bestimmter Zeit waren diese Kiemen zu zwei grossen hirschgeweihartigen

Bäumchen geworden, welche ein drittes, ganz kleines, öfter ignorirtes auf dem

vierten Wulste verdeckten und es waren vorne die Spalten durchgebrochen.

Wenn danach der Mund hergestellt ist, beginnt vom Zungenbeinbogen aus

eine Hautfalte , Kiemendeckel über die Bäumchen her zu wachsen , es ent-

steht eine Kiemenkammer mit einfachem Spaltzugange von aussen. l)ie

genannten Bäumchen, die lateralen Aussenkiemen von Götte, verkleinern

sicli, indem die Deckelanlage an den oberen, von den Schlündfalten nicht

mehr durchbrochenen Bogenantheilen anwächst, stecken in ihrer Beschrän-

kung zunächst noch in der Kiemenkammer, atrophiren dann gänzlich and

werden ersetzt durch eine zweite nach Götte mediale Serie von AnMft-

kiemen an den weiter abwärts liegenden Theilen der Bogen, welche wegen

der Yerdeckong in der Hegel als innere Kiemen der annren Batrachier

bezeichnet worden sind. Diese sind, «wie man ans Götte entnimmt, ebea»

falls verästelt, stehen dicht längs der ganzen beiden Ränder der gedachten

drei Bogen , also in sechs Reihen, nftmlich als eine halbe Kieme je an der

ersten nnd der vierten nnd eine ganse je an der zweiten nnd dritten Spalte.

Unterdessen flberwäcbst der Band des Eiemendeckels die ganze Eiemen-

region und verbindet sich in der MitteUinie dem Baachs hinter dem letztes

Bogen nnd der Stelle, an welcher die Yorderbeincben Torsprosaen werden.

Von der oberen nnd unteren Anwachaong ans verklanem sich die nnmnehr

znnAchat symmetrischen Kiemenkammeransgtoge nnd es sehlieset aich der

rechte gftnzlich, wobei aber, wie Bftr beschrieb, die rechte KammerhMfte

eine qnere untere Ecmmonikation mit der linken geMheten behllt Sie

somit von einem weiten Sacke nmhailte Athemkammer birgt die vorwach-

senden YorderfOsse. Aas dem linken ffiemeoloehe sehen anftngKBh noch

die Beste lateraler Aossenkiemen vor. Diese verschwinden bald. Dann
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schwindet ebenso die mediale Serie der Aussenkiemen sammt den sie

stützenden Knorpeln; es schliessen sich die verdeckten Spalten; es wird

einerseits das Yorderfüsschen ans dem Athemloch herausgeschoben nnd

durchbricht andererseits die Kiemendeckhaut ; diese wächst an den durch

Yerschluss der Spalten geschlossenen Halswänden an. Es sind gewöhnlich

nur die lateralen äusseren Kiemen, deren Gestalt, Kommen und Schwund

die Autoren beschäftigte. Bruch fand beim selben t'rosche die Bildung

der ersten Spalte gleichzeitig mit dem Schluss der Primitivrinne, bei Laich

vom 21. Marz am dritten Tage; am sechsten brachen die freien ftnsseren

Kiemen vor, bei solcbfim TOm 6. Mftrz erst am achtzehnten, waren am
nächsten Tage an 4"' langen Larten ganz fertig nnd nach ureiteren filnf

US seehs Tagen Yerschwunden. Demselben zeigten die Embryonen von

Pelobates fiucos Lanrenti, der KnobkmchkrOte, welche nur zmn Laichen daa

Wasser aofinicht, wenn am 10. April abgelegt, nach zehn Tagen, wenn am
16. April, bereits nach sieben Tagen die ersten Eiemenspnren, die Theflong

am Tage darauf imd nach acht Tagen den Untergang. Schon Yogi nnd

Weinland bemerkten, daas anch diese Larren die volle Zahl TOn vier

Bogen nnd vier Spalten haben. Das Eiemenloch, Spiracnlum, obwohl links,

ist doch dem Bauche nahe gerückt Bofo volgaris Lanrenti legte zwar

sehen im Hirz Eier ab, die EntwicUang war dann aber sehr langsam und

die Siemen ersdiienen erst lütte April. Sie schwanden zwar rasch, aber

nidit, <dme fast so lang wie bei FrOechen gewordoi zn sein, wfthrend sie

bei anderen Eroten viel Meiner bleiben. Yon diesen wurde B. variabilis

Pallas (viridis Lanrenti) schon am 11. April, aber anch noch am 8. Juni

im Laichgeschftft gefunden. Es wird von Leydig als angebliche Beobach- ,

tung registrirt, dass Kröten an feuchten und doch des stehenden Wassers

ganz entbehrenden Orten im Stande seien, sieh aus dem Ei unmittelbar ztir

reifen Form zu entwickeln, ohne dazwischen fallende Kiemenbildung; es ist

aber nicht klar, ob es sich nicht etwa um eine laxe Anwendung des Titels

Kröte oder eine oberflächliche, irrige Angabe handele. Bei Hyla arborea

Linnä schwankte die Laichzeit zwischen 17. April und 7. Mai, sie ist in

südlichen Ländern viel früher. In der früheren Jahreszeit vergingen sieb-

zehn , in der späteren nur elf Tage bis zum Verschwinden der Kiemen.

Die Embryonen vom 7. Mai hatten am 11. die Primitivrinne geschlossen

und schlüpften aus. Am 14. zeigte sich die erste Spur der Kiemen; vom

15. an waren, wie das gegen Rösel auch Spallanzani angiebt, die

Kiemen, wenn sie auch kurz bleiben, kürzer als bei Pelobates, doch doppel-

ästig; der Deckel begann sich zu bilden und am 18. waren die äusseren

Kiemen verschwunden. Diese Larven erreichen unter allen Fialrachiern im

£i die grösste Länge, besonders durch den tischähnlichen Schwanz, später

aber sind sie die kleinsten unter den einheimischen.

Bei der Unke, B(»nbinator igneus Bösel, werden nach Götte, sobald
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die unteren Abschnitte der Kiemenbogen mit den Spalten bauchwärts

umgelegt sind, die lateralen oder anfänglichen äusseren Kiemenfransen am

lateralen Ende der ventralen Bogenabschnitte angelegt. Sie stehen büschel-

weise am ersten bis dritten Bogen in nach hinten abnehmender Grösse,

sind unverzweigt, hängen anfangs frei in's Wasser, werden aber alsbald,

die vorderen bevor die hinteren genügend entwickelt sind, von dem sich

bildenden Deckel überdeckt. Bei dieser Art geschieht die Anwachsung der

Deckelfalte am Bauche bo, dass die Kieincnkammern der beiden Seiten

geschieden sind, die Anwachsung in der Bauchlinie ist kontinuirlich. Indem

sich aber die beiden Seitenspalten zu Kanälen, Athemröhrcn ausziehen,

treten deren Enden in der Bauchmittellinie zu einer einzigen Oeffnung

zusammen. Demnach gilt die seitliche Verschiebung oder nur einseitige

Erhaltung einer äusseren Kiemenhöhlenöffnuntr, welche man nach Bösel

für allgemein hielt und welcher eine entgegengesetzte Verlegung des Afters

entspricht, nicht für alle Anuren. Wenigstens haben noch Alytes und

Pelobates nach Lataste diese mediane Lage des Spiraculum, nach Götte,

aber nicht nach Leydig auch die gemeine Kröte. Nach Vollendung der

Deckel treten an die Stelle der atroplüreudeu lateralen äusseren Kiemen

weiter abwärts und emwärts mediale.

Bei Dactylethra ist nach Wyman der Sack, in welchem die Vorder-

beine entstehen, nicht in offener Verbindung mit dem der Atiiemkammer.

Annren BatracMem beisser Länder stehen nicht moGC Sümpfe zur

Ablegung und AusbrUtung des Laiches zur Yerfflgung. Der gemeine Laub-

frosch hilft sich in Sudeuropa mit den Cistemen, deren steile Wände weder

. den Alt^ noch der Brut Schwierigkeiten machen und deren Inhalt von

Quappen zu wimmeln pflegt. Ein Laubfrosch von Gnadeinpe and anderen

Antillen, Hylodes Martinicensis Bibron, legt sdn0 wir 2 mm. grusen Eier

onter Blätter, Der Embryo entwickelt sich nach Bavay in zehn bis elf

Tagen, hat am vierten jederseits eine Kieme, rotirt bis nun fBnften durch

yfhapm (siehe oben p. 228), hat am sechsten das Maximun der Cärkn-

lation in den Kiemen, Terliert letztere am siebten nnd den Schwanz am achten,

so dass am nennten Tage nnd noch vor dem AnsschlApfen von diesen

Organen keine Spur mehr vorhanden ist. Die ansgeechlftpften FrOschchen

springen tftchtig, während man durch die Banchdecken noch Dotter sieht.

Anch der Goqoi von Portoiioo, vieUdcht eine andere Art jener Gattung,

klebt die Eier an Amaiyllen und Lüienblätter and das Jange verlässt nach

Bello y Espinosa das Ei mit vier Beinen nnd Inftathmend. Ja Peters
fand an solchen im Ei, an welchen allerdings die Fflsse, wenngleich nnr

stammelartig gebildet waren, weder Kiemen, noch Spalten. Bd den asia-

tischen Ixahu, welche ihren Laich an Bäame hängen und bei Ghiromantis

Gnineenns Bachholz nnd Peters, welche Blätter an Zweigen bis zu mehreren

Metern HOhe zosammen klebt, schdnen die befreiten Lanrea bei BegengtUNsen
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in die Sümpfe zu fallen und die gewöhnliche Entwicklung durchzumachen.

Ein australischer Frosch sitzt nach Aitken während der Dürre in einem

hohlen Lehmballen, welcher etwa eine Pinta klaren Wassers enthält, und

Günther meint, es geschehe das im Interesse der Eier und der Brut.

Brasilianische Frösche legen die Eier in hohle Bäume oder in Regen hal-

tende Blattwinkd, wie Prinz Wied und Schomburgk erzählen; bei

anderen tropischen scheint die solidere Laichbildung selbst längere Zeit

Wasser zurück zu halten, so dass ohne freies Wasser die Brut in den

Laichklumpen zn existiren, selbst sich hin und her zu bewegen and an den

Laichresten, wie gewöhnlich, zu zehren vermag. Das Weibchen von Poly-

pedates reticulatus trägt nach Gflnther die Eier unter dem Bauche. Damit

beginnt die Beihe der Fälle einer spezielleren Brutpflege, in welcher die

Ortsver&ndernng des die Eier bewahrenden Thiers den Eiern und Embryonen

ebenso wohl geeignete Lebensbedingungen zu schaffen, als oe TOr Nach-

steHüDgen, denen sie wegen der Sohmackhafkigkeit sehr ausgesetzt sind, zu

wßhmk gestattet. Die Entwicklung erreicht auch in dieser Bmtpflege ehie

nm^eiche Höbe. .

Der einzige enr<^ifilschs Batracbier, welcher eine änssere Bralpflege

Ubt, ist die Oebnrtshelferkröte, Alytes obstetricans Lanrenti. Diese bedarf

jedocb 'des Wassers für die seknndftre Bmtablage. Die Wdbchen geben,

vorzflglieh nach de Tlsle, den Lsich in drei oder, wenn ftlter, in vier

Portionen je mit einigen Wochen Zwischenzdt ab , die ftlteren schon vom

Mftrz an, die Jflngeren vom Juni bis zom Angnst, so dass es während

sechs Monaten nnd auch in* der wasserarmsten Zeit frischen Laich i^bt
Die Metamorphose der Larven aber zieht sich nicht allein bis in den

Spätherbst, sondern sogar bis in das nächste Jahr, in welchem Falte die

Thiere im Larvenstande ehie bedeatendere GrOsse erreichen. Die Eischnüre,

rosenkranzartig nnd mit dner besonderen klebenden Materie ans den

Eileitem nmhttllt, werden vom Männchen an die Unterschenkel genommen,

vom einzehien manchmal die von mehreren Weibchen and ans verschiedenen

Legezeiten. Die Eier bedflrfen zum Gedeihen der Befeuchtung und finden

diese im nächtlichen Umherstreifen der Väter an sumpfigen und bethanten

Stellen. In der wärmeren Jahreszeit sprossen die Kiemen der Embryonen

gegen den siebten Tag liervor, fangen gegen den neunten an Aeste zu

bilden, wobei sie nach Vogt nur ein Paar darstellen, und haben gegen den

elften so ziemlich ihre Vollendung. Sie sind dann nach e y d i g durch

etwa zehn Aeste quastartig, länger als die aller anderen migcschwänztcn

curo})äischen Batrachier. Wegen des gänzlichen Mangels an liautpigmeut

lassen sie die Blutgefässe sehr durchscheinen und sind auffällig roth. Vom

vierzehnten Tage ah beschränken sie sich und verschwinden gegen den

siebzehnten, wonach die Embryonen noch zwei bis ftinf Tage in der

Eihülle verbleiben. In Eiern, welche man in das Wasser legt, so
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lange die äusseren Kiemen noch vorhanden sind, gehen die Embryonen,

statt auszuschlüpfen, in der Eihaut zu Grunde. Die Kiemen erscheinen

demnach hier nur als Organe des Eilebens. Uebrigens dauert die embryonale

Entwicklung ungleich lang; in den.Alpen kann sie nach Tschudi sieben

statt drei Wochen in Anspruch nehmen, während Agassiz ihr nur elf

Tage zuschreibt. Die hinlänglich reifen, 14— 17 mm. langen Embryonen

treten, wenn reife Eier in's Wasser kommen, nach Verlauf von etwa einer

Viertelstunde blitzschnell aus der berstenden Eihaut. Sie besitzen dann

die Lunge, aber auch noch die verdeckten Kiemen und sind viel beweg-

licher als andere Froschlarven.

Eine ebenfalls eigentlich äussere, auf der Haut gelieferte, aber in einer

oder der anderen Weise sekundär verinnerlichte Brutpflege am mütterlichen

Leibe haben einige amerikanische Laubfrösche and die Surinamkröte. Bei

den gedachten Lanbfirfltchen tieft sich

' ' ftber dem Steissbein ganz allmählich,

wie das an der centralamerikanischen

Art Nototrema (Gastrotheca Fitzinger)

marsupiatum Dumöril et Bibron von

Gttnther im Vergleiche gesehen werden

konnte, eine Tasche unter der KUcken-

hrtnt gegen om Un ans. Bei dieser

Art gaben die Eier keinen AofMshlasa

über die EntwicUangsgesehiclite. Bei

seiner 'Kotodelphys (Opistodelphys

Gunther) oyifera erhielt dagegen

Weinland ans den wenigen grossen

Eiern, welche in der Bflekentaselie

und deren Kebensftcken ' steckten,

Embryonen. Diesäben hatten nnr

drei Paar Eiemenspalten. An jedem

der zwd Bogen zwischen den drei

Spalten stand ein ziemlich langer

Faden von Vs Bicke, ftber-

Uddet init Epidermis, danmter eine

Lage quergestreifter Mnskeln, welche

übrigens aneh die geschwänzten Ba-

trachier haben, eine Vene nnd efaie Arterie fhhrend. Diese Fftden tragen

jederseits zosammen dne in Gestalt einer mtdenblfithe IhnHcfae, sehr zart-

hftntige Glocke, eine Eiemennmbrelle, mid die Gefässe derFüden verbreiten

sich in dieser unter Anaetomosirung for die zwei Bogen. Verlassen die

Larven das Ei, so sind zwar die Lungen ganz ausgebildet, es sind jedoch

die kelchfdrmigen Kiemenplatten noch vorhanden. Die Gegenwart der

HotataroBii mami^taB DbbMI «t Bn»oii

Bentellanbfrosch ans Centralanwrila In natdrliditr

Grösse and mit theilweiser Bloalegong des iBi»f4«f'

dar EMMdi» diudi Zwttdwdilainng «IiMsIiaivpMii

ans dem Dache derselben , nach Günther
, jedoch

mit etwa« deutlicherer DarsteUiug der äosaeien

ElfanHiiftflnii dfcMS Frowlm, wirfa si« T«r der

V«fe«finaig mit Eiern sich itnlMmu r.

zur SackentMClM.
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Muskeln, welche in dem zusammengedrückten Zustande innerhalb der EihflUe

nicht fanktioniren können, liess Weinland vermnthen, dass diese Kiemen

noch im freien Leben Dienste thnen.

Bei der Pipa americana Seba eridUt jedes Ei in dem auf den Backen

der Matter geklebten Hänfen dnrcb wandartige Erhebnnp der Hai^ zwischen

und neben den Eiern, seine eigene kleine Tasche, welche sich zwischen den

benachbarten polyedrisch presst und mit» ihnen wabenartig zosammen ordnet,

auch von den Bändern her das £i mit einer zarteren Membran etwas flber>

deckt, so dass die Oeffiaong der Zelle enger ist als der Durchmesser. Die

Jungen schlüpfen nach 82 Tagen, in einer Jahreszeit, in welcher das Wohn-
land Surinam keinen Bogen hat, mit Tollendeter ErOtengestalt ans. An
jftngeren sieht man noch die Schwftnze; das Stadium mit Süsseren Kiemen

schdnt bis dahin noch nicht beobachtet Bei dem mir vorliegenden

Exemplare, welches etwa fttnfondsiebzig Zell^ gebildet hat, sind alle

Embryonen frei von EihAnten. Sie strecken zam Theil den Kopf, zum

Theil einen anderem Eörpertheil aus der Zelle. Die Lungen enthalten Luit

Ein kleinstes Exemplar scheint noch zu beweisen, dass das rechte Bdn ans

einem Kiemenlocbe gewachsen sei. Doch sind auch bei diesem keine Spalten

mehr vorhanden.

Zahlreiche Beo1>achtungen , unter anderen von Bruch, Fatio,

Schnetzler, Robin haben es festgestellt, dass wenigstens ein Theil der

Tritoneneier vor der Ablage befruchtet wird und die Furchung im Eileiter

beginnt, diese Thiere somit für die Entwicklung von den Salamandern

weniger scharf geschieden sind, als man triilur glaubte. Beide Gruppen

sind von den Fröschen verschieden durch die längere Persistenz der

äusseren Kiemen erster, lateraler Serie, die bedeutende Grösse, welche

diese in drei Paaren erreichen, und die dichte kammartige Besetzung mit

zahlreichen Fäden. Es geht das Hand in Hand mit der geringen Entwick-

lung der Kiemendeckhaut, dem Mangel einer eigentlichen Athemkammer mit

beschränktem Öpiraculum, sowie dem der Ueberdeckung der vorsprossenden

vorderen Gliedmaassen durch die Kiemendecke, Aeussere Kiemen zweiter

Serie, medial und unter der Deckhaiit, bilden sich überhaupt nicht. Das

kürzere oder längere Verweilen der befruchteten Eier in der Mutter bedingt

sehr aaffaliige Unterschiede. Auch sind bereits bei den Tritonen, welche

diese Eier im Ganzen sehr schleunig, selten erst nach einigen Wochen

ablegen, die Verhältnisse der weiteren Entwicklung etwas migleich. Bruch

fand, dass Larven von Triton taeniatns Schneider aus am 30. Mai abge-

l^ten Eiern schon am 3. Juli die Kiemen zum Theil verloren hatten,

während T. cristatus Laurenti anch nach Anderen sie erst im zweiten Jahre

gänzlich verliert. Die eben -vorsprossenden Kiemen des letzteren fand

Leydig gleichmäsaig mit äusserst feinen Wimpern bedeckt. Waren die

Larven 8>—4'" lang geworden, so groppirten sich die Wimpern in Bflschel

PN«st«di0r. m. *
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irie solche auch sonst am Kopf Yorkommen und am Schwanz schon yod

Gegenbaar gesehen wurden. Die verschiedenen von Leydig beobadi-

teten Arten, theils von Anfang, tlieils von Ende April an hdohend, zeigten

doch Bämmtlich die Kiemen im September in Rückbildong.

Der Brillensalamander, Salamandrina perspidllata Savi, von den west«

liehen Abhängen des Apennin, geh5rt in der Fortpflanzung wie in den son-

stigeu Eigenschaften za den Tritonen; er steht sogar nach Wiedersheim
besonders hoch unter diesen. Er gruppirt seine Eier wie Frösche und

Kröten. Dieselben sind nur hirsekomgross. Die Embryonen schlllpfen

nach Lessen a nach drei Wochen ans und haben dann die Anfänge der

Kiemen; die Verästelung erfolgt später.

Für den gemeinen Erdsalamander, Salamandra; maculosa Laurenti, ist

die Begattungszeit und die Dauer des embryonalen Lebens noch nicht fest-

gestellt und es wird die Fra^'c durch das anscheinende Gentigen einer

Begattung für mehrere Sätze von Lieni vermittelst der Samentasche ver-

. dunkelt. Abgelegt werden in fliessendes Wasser Embryonen, entweder

schon befreit, oder alsbald die Eihaut sprengend, vom Frühjahr bis in den

Herbst, nachdem sie im Uterus etwa zolllang geworden sind und vier Füsse,

tiberhaupt mit Ausnahme der Kiemen ein fertiges Ansehen, doch mehr das

von Tritonen, bekoiiiinen haben, jedesmal in grossen Mengen, welche vorher

dicht in den Eileitern zusammengepackt lagen, soviel die Länge des Leibes

. erlaubt. Die Kiemendeckel ähneln denen der Fische und verdecken vier

Spalten; darüber stehen drei gefiederte Kiemen, ganz wie bei Tritonen-

larven. Die Thierchen fangen jedoch bald an, Luft zu schöpfen und ver-

lassen in der Gefangenschaft gewöhnlich schon nach einigen Wochen, sonst

nach einigen Monaten, auf das Doppelte gewachsen und nach Herstellung

von Bau und Farbe der Eltern unter Schrumpfen der Kiemen and An-

.wachsen des Deckels an die Spalten, das Wasser. Im Freien kann man sie

noch im November mit Kiemen finden.

Der Alpensalamander, Salamandra atra Juanrenti, bringt, wie Schrei-

bers entdeckte, gleichzeitig nur zwei Embryonen zur Keife. Diese haben

angeboren Kiemen von grosser Zartheit und bedeutender Ausdehnong, so

dass sie fast den ganzen Rumpf sdileierartig umbailen. Diese Kiemen ver-

kfimmern bereits vor der Geburt und die Brat wird mit aosschliesslicher

Lnngenathmung abgelegt Die Eihaut mnse schon lange vor der Geburt

zerreissen, da die Larven im Eileiter die nnbefrochteten Eier verzehren.

Man war frtther der Meinung, dieser Salamander sei nur Im Stande, falls

er Wasser zur Ablage 4er Jungen, welche wohl kaum vor dem August

geschidit, nicht fände, diese Vkagex m tragen und dann schwftnden jene

zur Wasserathmung bestimmten Kiemen; die Bflckbildnng vor der Geburt

sei nicht das eigentlich Normale. Die äusseren Kiemen in dieser Gestalt

mttssen jedoch, wie bei Alytes, als ein embryonales Athemorgan betrachtet
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werden. Die Versuche des Fräulein von Chauvin auf Veranlassung von

Weismaun zeigen, dass. wenn man aus dem Leibe der Mutter genommene,

noch mit grossen Kiemen versehene Embryonen dieser -Art in das Wasser

setzt, diese Kiemen doch nach einigen Tagen, langsamer bei jüngeren,

rascher bei älteren, abgeworfen werden, auch nach ihrer Beschaffenheit nicht

fähig sind, den Dienst der Wasserathmung im Freien zu besorgen; dass sie

dann aber ersetzt werden können durch neu vorbrechende, welche eine gewisse

Zelt wachsen, länger, wenn die Larve weniger reif war, und welche bis m.

mer Dauer des Verweilens im Wasser Ton 14 Wochen und einer Körper-

Iftnge von 6 cm.
,

funktioniren, dann unter Schluss der Spalten und in

Resorptioii ebenfalls schwinden, womit das Wasserleben anihört. Die

Kiemen zweiter Serie bilden ebenfalls drei Paare, stellen zuerst rotlie

Kegelchen dar und bekleiden sich dann mit einfachen oder gegabelten

Fäden, dabei für die zwei Seiten sehr ungleich, unregelmässig, auch

ändernd nnd im Geeammtbilde durch Kürze, blasige Auftreibung vnd

AlMlehiai Tom Kopfe von der ersten Serie sehr Terschieden. Die imgleiohe

FQllniig mit Blot bei Aendening der Yerhättnisse des Waseers zeigt die

KontnktiUtät ihrer Gefftese »u
Yiel&ch ist in den anfgefBhrten Beobaehtongen eine Abhängigkeit der

Entwicldmig von der Temperatur wa erlieiinen gewesen. Sdion Ton Spal-
lanzani an sachte man diese Einwirlnmg durch Yersoche festzasteUen.

Han sah die Entwiddung mdst in der Ge&ngeDschaft langsamer vor sich

gehen. Martin de Saint-Ange erhielt Quappen den ganzen Winter.

Hamlin ftod 1864, dass in Nordamerika Oberhaupt dn Theü der Eanl-

qoappen nicht im selben Jahre zor Bdfe gelangt nnd die Wandlong im

anderen Frttl^jahre wieder anfhehmeo mnss. Anek die Moese lichtentziefanng,

wekhe den Stolfirechsel schmälert, erzOgert die Entwicklang. Sch netzler

konnte durch sie die bedeckten Kiemen* der Froschlarren sieben Monate

lang erhalten. Fttr die Erhaltnng der Kiemen der geschwänzten scheint

sie besond^ wichtig
;
junge Salamanderlarren sacihen die dunkelsten Stdlen;

das Licht verändert ihre Hant in einer der Kiemenathmong ungünstigen

Weise. Blosse Nahrungsbeschränkung wirkt nicht so; Bruch konnte durch

sie einen vollkommen metamorphosirten Grasfroseh von nur 4'" Länge

erzielen. Bei gänzlicher Nahrungsentziehung freilich machte bei Rusconi
eine sehr kleine Tritonenlarve gar keine Fortschritte in der Entwicklung.

Einige Befunde zeigten, dass unter Umständen bei geschwänzten Batrachiern

die Entwicklung der Atliraungsorgane nicht der Ausdruck der Gcsammt-

entwicklung war, dass die Kiemen erhalten blieben, während im übrigen

die Organe, namentlich auch die der Fortpflanzung, welche doch das Merk-

zeichen für den Abschluss zu geben gescliienen hatten , ihre Vollendung

erfuhren. Zuerst theilte 1838 Schreil)ers mit, dass er Triton tacniatus

Schndr. oft im April und Mai 36—40'" lang in Garteuteichen und
19*
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Laiulseeii , welche fortwährend von unterirdischen Quellen gespeist wurden,

mit Kiemen und doch mit Eiern gefüllt getunden habe, wahrend die Binit

des laufenden Jahres sich noch in den Eiern befand. Dann entdeckte in

gleichem Stande 1861 de Filippi etwa fünfzig Stück Triton alpestris

Laar., kaum mit normalen untermischt, in einem See von 1240 Meter

Mcereshöhe im Formazzathale. Endlich sah Jullien 1869 den Triton

punctatus der Franzosen, welcher aber mit T. taeniatus synonym ist, im

kiementragenden Stande wirklich Eier legen.

Kusconi hatte Versuche darüber gemacht, wie Larven sich verhielten,

wenn man sie zwingt, unter Wasser zu bleiben. Er hatte das Ergebniss,

dass die Entwicklung dadurch wohl verlangsamt werde, aber sich vollende,

wobei Tritonen trotz des Schwundes der Kiemen unter Ausschluss der

Luftathmung in fliessendem Wasser zu leben vermochten. Schreibers

aber erzählt, dass es ihm in solcher Weise geglückt sei, die Tritonen den

ganzen Winter im Larvenstande zurückzuhalten, und er hielt den Proteus

fflr nichts anderes als eine solche zurttckgehaltene Larve. Die früher bei

den Schnecken mitgetheilten Erfahrungen lassen vermuthen, dass das

Gelingen dieser Experimente nicht allein davon abhänge, welche Athmungs-

leistong der noch vorhandene Entwicklungsstand der Kiemen, sondern auch

davoD, welche der Zustand des Wassers ermögliche. Langer hielt bei einigen

Larven von Pelobates, welchen er nicht gestattete an Land zn gehen, die

Metamorphose bis in den zweiten Sommer znr&ck, dann aber trat sie

doch ein.

Im Allgemeinen werden Batrachier in der letzten Yolleudung der

Gestalt kleiner als sie am Ende des Larvenstandes waren and, da sie danach

nicht grade immer aufs Neue eine erhebliche GrCssenzonahme erfahren,

kann es geschehen, dass die Larven das erwachsene Thier an OrOise Aber-

treffen. IMeser Umstand, welebAr .ssiner Zeit Eritadein von Merlan in

den Olanben versetzte,. dass der TrogfiroBch oder JaUe Brasiliens, Pseodis

paradoza Wagler, vom Frosch zur Qnappe und von dieser zum Fisch

ttbergehe, mnss aneh in anderen, mässigeren Fällen im Ange behalten

werden.

An dnem manchmal sehnhgnwsen salamaaderUmlicfaen Batrachier, dem
Axolotl oder Atolocatl der Mexikaner, hat schon Hernandez um die

Mitte des sechszehnten Jahrhimderts die Yersorgong mit Kiemen erkannt,

da er ihn einen Gyrinns nennt. Cnvier, Bnsconi, Baird, Oray,
Oirard blieben bei der Meinung, dass diese Thiere, fBr wdche Wagler
die Gattong Siredon gemacht hatte, Salamandridenlarven seien, wo sie

dann Gray und Girard zu Ambystoma Tschodi rechneten, welches

Marsh n. A. sprachlich in Amblystoma berichtigten. Bass man die

Erwachsenen nicht kenne, fand Baird begrdflfeh, da er ähnlich z. B.

für seinen P&endotiiton (Spderpes) salmoneus eher Hnnderte von Larven
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Fig. ss;.

Vordertlieil TOB Süredon mexicuras Sh»w aas

Mi xiko, Larve von Amblystoma ? TOm BaiuliP in

natürlicher Grösse, b'. b". b"'. Di« drei Kiemen.

1-4. Die Titr ^ten, tMsw alektkur gVBMht
dnrcli ZurAddegiug der Deekelfalto.

Kieme. Die erste Kieme ist die

(lass man einen Antheil vom vierten

als ein erwachsenes Stack fand. Uebrigens wollte Girard drei und

Dumöril fOnf Arten Siredon unterscheiden, S. Hnmboldtii, macnlatus

Baird, mezicanns Shaw, gradUs und

lichenoides Baird. Diese Siredon

haben jederseits vier Eiemenspalten

nnter einer Deckci&lte. Die erste

Spalte liegt zwischen dem Zungen-

beinbogen nnd dem. ersten Eiemenr

bogen. Der erste Bogen ist anf der

Innenkante ninr nach hinten, der

zweite nnd der 'dritte sind hinten

und vorn, der vierte ist nur vorn

mit zahuartigen Höckern besetzt.

Hinter dem vierten ist eine Grube

mit zarter Haut , aber Keine Spalte.

Die drei vorderen Kieineiibogen

erweitern sich nach aussen niembran-

artig, am stärksten der erste, und

bilden oben eine sehr kräftige mit

mehreren Reihen Fäden besetzte

kleinste, die dritte ist so gestellt

,

Bogen mit in ihr suchen kann. Die Haut der Kienienstämme ist bräunlich

in's Violette, die Fäden sind noch dunkler. Dabei sind Lungen vorhanden,

welche wie die des Proteus nnd der Tritonen einfach sackartig sind. Die

Frage über die Natur dieser Geschöpfe in Betreff der Reife schien, indem

man die oben genannten Fälle von Tritonen kaum in Betracht zog, ent-

schieden, als man Eier in ihnen fand, und vollständig als 1865 ein Sire*

den, Termnthlicb' S. lichenoides Baird anp den alpinen Seeen von Wyoming,

aber dies nicht nach Weismann's Meinung, in der Menagerie du jardin

des plantes^ in Paris laichte und die Embryonen nach 28—30 Tagen

anssdilflpflen, während sie das nach Nanck schon nach nenn Tagen thmi

können. Deren Kiemenfäden hatten zunächst wenig Aeste ; die Yorderfttsse

wara Yorhanden, die Hinterfllsse kamen erst nach mehr ab zwei Monaten.

Kaum in einem Sinne entschieden, begegnete die Frage inBim. Zwaifehi, als

im Herbst ein Theil der Jmigen, nach Dnmöril's Mittheilimg binnen etwa

sechszehn Tagen, die Kiemen verlor, nur HOckerchen davon behielt, ebenso

den Kamm verlor, wdssliche i^eckm erhielt mkd anch in anderen lEigen-

schaften, z. B. in der Stellung der Ganmenslfane, sich erheblich von den

seit Jahren bewahrten Eltern entfernte, welche immer nodi Kiemen trogien

und immer noch wuchsen, und so zum Amblystoina, wahrscheinlich A. luri-'

dum oder mavortium Baird wurde. Es waren unter der in den nftohsten

Jshren in mehreren Generationen und zu Tausenden gezachtetea Brut in
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jedem Jahre nur einige, 1865 vier bis fünf, 1866 neun Stück, welche die

Kiemen verloren. Grade diese, welche also die vollkommen erwachsene

Form herzustellen schienen, gelang es zunächst dorchaus nicht, zur Fort-

pflanzung zu bringen. Es schien hier, indem die Geschlechtsreife eilig

erreicht wurde, mit ihr die F&higkdt zur Dorchftthrung der Metamorphoflen

der AthmnngjKHTgane verloren zu gehen, der kiemenlose Stand aber, wenn

dnrch abnorme Verhältnisse erzwungen, die Gesclilechtsthätigkeit aus-

zuschliessen. Was anfänglich mehr zufällig einige Stttcke betraf, Schwund

der Kiemen uid Ueberwachsong der Athemspaltap , das lehrte 1874

FrSnlein t. ChanTin errdchen durch Yeraetznng in flaches Wasser,

in welchem die Thiere mit dm Luft in Benkhmng kommen 'imd diese athmen

mttssen, wenn das in der richtigen Lebensphase, nfanlich im Dezember mid

nach Toransgegangener anareichender Emfthmng geeehieht, so daaa die

Thiere in kräftigem Stande sind, während im OegenTenacbe in tiefem

Waaser gehaltene Siredon derselben Brat den ganzen Winter die Kiemen

behielten. Der Siredonstand scheint endlich als vollkommen ^chwertUg
dem geechlechtsthätigen Stand der Tritonlarren erwiesen, nachdem es 1876

Vaillant gelang, anch die ans Siredon gezogenen Amblystomen zur £ir

abläge zu bringen. Die Seltenhdt dieses Vorkommens mag sieh daraus

erklären, dass es im Allgemeinen sehr schwierig ist, Laadaakmandem in

der Gefangenschaft gute Existenzbedmgangen zn schaffen und sie zur

Paarung zu bringen. Die Eier des Shredon werden nach Bobin, wie bei

Tritonen in der Kloake befruchtet, jedoch vielleioht durch Aufiiahme mit ans

abgelegten Samenpfröpfen frei gewordenen Spennatosoen gemischten Waasers.

Die vollendeten Amblystomen sind in grosser Anzahl von Arten in Nord-

amerika von New-Jersey und Pennsylvanien an bis Sfldkarolina, Oregon und

Califomien, aber nach C ope nicht südlich vom Wendekreis und namentlich

nach de Saussure nie bei der Stadt Mexiko gefunden worden, aus deren

See Tausende von Siredon auf den Markt gebracht werden. Jedoch hat

Tegetmeyer in der Gefangenschaft auch bei dem mexikanischen die

Umwandlung gesehen. Die von Baird beobachteten Amblystomen legten

weniger Eier ab als die Siredon, aber die Eier waren sehr jj^oss. Die

Kiemen der daraus hervorgegangenen siredonartigen Larven schwanden nach

einigen Monaten. Es wird nützlich sein, weitere vergleichende Untersuchungen,

sowie genauere Nachforschung nach Amblystomen, nicht im See von Mexiko,

sondern an solchen Stellen in der Nähe, an welchen Landsalamander exi-

stiren können, zu machen, bevor man die Sache sich biologisch ordnet und

darüber entscheidet, ob das mexikanische Amblystoma sich nur leichter als

ein Triton den Umständen in Kieraenerhaltung füge, oder ob es durch die

besonderen örtliclien Verhältnisse definitiv zu einem Siredon geworden ist,

wie Vetter und Weismann meinen, nach welch letzterem die Ambly-

stomeuform nur ein ansnahmaweise eintretender Bttckachlag, in Organiaakion
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höher als die im Natansostande vorkoniiiienden Amblystomen wftre. ZnftUig

verlorene Kiemen wachsen auch bei Siredon in der alten Form nach.

Drei weitere Amphibien mit Persistenz von mehr oder weiiijzer Kiemen-

einrichtungen wurden in kurzen Zwischenzeiten von 1765 —1772 bekannt,

Siren lacertina Linn^, welche überdies nur Vorderfiisse besitzt, und

Amphiuma means Linn^ aus dem Süden der vereinigten Staaten und Pro-

teus anguinus Laureiiti aus den unterirdisclicn Gebirgsgewässern von Krain,

früher vor Allem aus der Adelsberger Grotte.

Bei Siren erheben sich ähnlich wie bei Tritonlarven drei etwas plumpe

Kiemen mit dicken und verästelten Fadenanhängen in aufsteigender Keihe

von der Hinterkante der Eiemendeckfalte und entsprechen, wenn man diese

Falte lüftet, den oberen Enden von Kiemenbogen. Es sind drei Spalten

da, die erste hinter der ersten Kieme, die mittlere, grösste unter der zweiten

Kieme,' die letzte so beherrscht von der dritten und grössten Kieme, dass

diese noch mehr als bei Siredon als Yerschm^ang einer dritten and vierten

erscheint. Auch hier sind die Bogen aussen mit einer Membran gesäumt

und innen mit zabnartigen Vorragnngen Tersehen. Siren kann lange auf

dem Lande verweilen. Gope fand einmal die Kiemen zwischen den

Spalten angewachsen und verkfimmert und sah in einem anderen Falle die

rerlorenen Kiemen in glticher Form wieder nachwachsen.

Amphinma, von welcher Gattung die mit drei statt mit zwei Zehen

versehene Art als Muraenopsis von Fitzinger abgesondert wurde, hat nur

eine einzige, ovale Kieraenöffnung jederseits ohne, nach Harlan selbst bei nur

wenig Monate alten Exemplaren, eine Spur von Kiemen. Das Gleiche hat

Menopoma (Protonopsis) alleghaniensis Michaux (horrida Barton), welche

1812 bekannt wurde. Bei beiden ist es die Spalte zwischen dem dritten

und vierten Bogen, welche persistirt ; der Ilautsaum des vierten Bogens ist

eine wahre Klappe geworden , welche sich nach vorne anlegen und die

Spalte vollkommen schliesseu kann.

Daswisehen vermittelt Proteus, welcher drei Kiemen und zwischen

«Uesen zwei feine Spalten hesitit. Deesen ente, Ideinste K|eme steht am
oberen Winkel der Deckel&lte, die zweite grösste und die dritte folgen

rttckwftrts in schrftg anlztaigender Linie. Die von ihnen herunterziehenden,

wenig breiten Bogen verbergen sieh etwas nnter der Deokelfistte. Die

Kiemen zniid bald ungeetielt, bald gestielt und dann mit Stielen von

un^eiciier LInge, kantmftrmig oder verSstelt. Sie ziehen rieh unter Ein«

wiricnng des liehtes zusammen. Filzinger hat zum grossen Thdl auf

ihre Oestaltsverschiedenheiten sieben Arten in der Gattung unterschieden,

aber, wie die Kiemen zu einer gegebenen Zeit je nach den Äusseren

Umstanden durch Kontraktion bhitreieh und üppig oder zusammengefallen

shid, so luderen' sie auch im Wadutfanm ihre Form. Ehrenberg sah
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bei einem Exemplare, welches er vierzehn Jahre lebend hielt und welches,

vor dem licht immerhin weniger geschützt als in den Grotten, allmfihlich

dunkler wurde, eine jmt dem Alter

fortschreitende Yerkflmmenmg der

Kiemen. Auch Schreibers fand

bei Proteus zahlreiche Anomalieen,

wie ftr die Organe der Fortpflanzung,

so für die der Athmnng. Es werden

bei einigen auch die Augen merklicherVordertkeil von Proteus (Hypochthon) ätiguiniu

Lanraiiti, vtrletM Fraj«ri Fitzinger «w Kiftin In glg 1)^ anderen.
mtflrlichpr OrAs>%:>. h. ],'. Die drei KieBen

f. f'. Die zwei Kiemeuspalten. Mit dem Proteus theilt der 1799

bekannt gewordene nordamerikanische

Menobranchus (Nectums) lateralis Wagler aus dem Charaplain- und anderen

Seen, wie er im Schädelbau nahe steht, so die Gegenwart von drei Kiemen

und zwei Spalten. Wie er aber überhaupt viel plumper ist. so sind in's

besondere die Kiemen massiger, denen des Siredon iihnlicli. Die Lappen

sind breit und nehmen an der Färbung der äusseren Haut Theil , die

Fäden sind fein, iiusserst zahlreich und im Leben schön roth. Cope
meint, dass derselbe in gleicher Beziehung zu der Salamaudertürui Ba-

trachoseps stehe, wie Siredon zu Amblystoma.
,

Im Uebrigen , namentlich für die Fusszahl . an Siren angeschlossen,

aber nur mit drei statt mit vier Fingern, hat der gleidifalls nordamerika-

nische Pseudobranchns striatus Leconte, 1822 bekannt geworden, zwar drei

Kiemenlappen aber nur eine Spalte jederseits.

Den Nachweis endlieh, dass auch der Riesensalamander, der Sansiyau

nwo der Japanesen, Sieboldia maxima Sclilegel, welchen Ph. Fr. v. Sie-

bold entdeckte, welcher auch in den kleinsten, doch einen Fuss langen

Stücken keine Spur von Spalten oder Kiemen besitzt und welchem sich

eine zweite Art, S. Davidiana Blanchard in Nordchina gesellt, nach seinem

weiteren Bau neben M^poma und Amphiuma gestellt werden mnss, ver-

danken wir van der Hoeve-n. Wir haben also in dieser Gruppe alle

Möglichkeiten für Kiemenspalten von 0—4. Japanesische Abbildungen

geben den jungen Riesenmolchen Kiemen.

Michahelles machte 1825 eine Beobachtung, welche in der Isis

1830 und 1881, auch in Oken's allgemdner Naturgeschichte aufgenommen,

spftter, wohl weil unglSubig angesehen, von den Meisten nicht beachtet

wurde, nach welcher ein Proteus am 17. Juni drei lebende Junge von dem

Ansehen der Mutter und anderthalb Zoll Länge, sowie einige Blasen, nfig-

licher Weise etwas weniger entwickelte Eier, und viele unentwickelte Eier

ablegte. Wenn F. K Schulze neuerdings am 7. Mai abgelegte Eier, von

weldien einige die Furchung brennen zu haben schienen, erhielt, so steht

das mit jener Beobachtung nicht nothwendig im Widerspruch. Beide
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Geburten scbeinen verfrOhte gewesen zn sein, jene ein wenig, diese Wel mehr.

£her als dass der Protetu ovipar sd, ist hiemach wahrscheinlich, dass er

entwickelte Jnnge gebftre, wahnehemlich jedeamal in geringer Zahl, nachdem

diese die anderen Eier Terzehrt haben, wie die des Alpensalamanden. Es
wird weniger angehen, wie semstige Verwandtschaft, so auch den entwick-

longsgeschichtUchen Verglddi f&r Proteus in den Tritonen, als ihn, wie fttr

andere Perennibranchiaten in den Landsalamandem so suchen. Anch das

Ton Bnsconi abgebildete reife Ovarinm des Pretens ans dem Monate

Noyember zeichnet sich durch Gr^iese nnd geringe Zahl der Eier ans.

Ueber die von Bnsconi vertretene nnd zur BegrOndong seiner

Meinung, dass alle vermeintlichoi Perennibranchiaten nnd nur Spalten

besitzende Perobranchiaten Larven seien, benutzte Theorie, dass die Gegen-

wart von Spalten den Gebrauch der Lungen, das Schlugen der Lnft in

diese mechanisch unmöglich mache, hat schon frühzeitig Martin St. Ange
dw Stab gebrochen. Die Spalten können, wie durch Führung der Bogen

nach aussen und vom geöffnet, so durch die entgegengesetzte Bewegung

einander genähert und durch Constrictoren geschlossen werden. Die raem-

branösen Ausbreitungen der äusseren Kaute und die papilläre Besetzung der

vorderen und hinteren befestigen solchen \'erschluss. Auf dem Bogen liegt

eine knorplige an den Papillen sich erhel»ende Stiitzplatte.

Von den vier Kienienbogen . welche auf jeder Seite bei den Larven

der Tritonen und Salamander auf das Zungenbeinhorn folgen , haben die

beiden vorderen zwei Segmente. Die ventralen Segmente stützen sich auf eine

schmale Copula, welcher sicli nach M ar t i n S t, A n g e bei Triton cristatus Laur.

vorne auch die Zungenbeinliorner anlehnen , vor welcher jedoch mindestens

in der Regel, z. B. bei Triton marmoratus Laur. nach Duges, diese unver-

bunden bleiben. Diese möchte Wiedersheira hintere Hörner nennen,

indem bei einigen später angewachsene, oder doch nälier anliegende, auch

wohl doppelte, grosse oder kleine Stücke als vordere unterschieden werden

können. Die beiden hinteren Bogen haben wohl in der Kegel nur das

obere Segment und legen sich einander und dem zweiten Bogen an.

Rusconi stellt übrigens für sie in eine Gabel verschmolzene untere

Segmente dar. In der Metamorphose

schwinden bei den Tritonen die zwei

hinteren Bogen und das obere Seg-

ment des zweiten, nachdem sie sich

vorher an einander gedrängt haben,

in Verflüssigung des Gewebes und

Besorption, bei den Salamandern auch Meumorpko« des Kiemeuppuate« d« saia-

, , , mandriden. L- Der ZiuUnd in derLarre. T. Der
noch das obere des ersten Bogens, zitätuA im «rvachwiien Triton, s. d« Mua
so dass bei jenen ein oberes Stück erwachsenen Salamander.

- , h. Zungenbein. I~4. Die vier Kiemenbogem
anf zwei untere gestatst, bei diesen

Fiff. 989.
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nnr zwei untere, zn einem ovalen Binge verbimdene übrig bleiben. Die

oberen StAcke aber war^ es, welche anfänglich die Spalten zwischen sich

Hatten. Die ZnngenbeinhOmer geben die Yerbindong mit dem Sospensoriom

anf. Die erwachsene Sieboldia zeigt gleichfalls nnr die beiden ersten Bogen;

Proteas nnd Menobranchns haben drei, Menopoma, Amphinma, Siredon nnd

Siren vier, von welchen Ampbiama den ersten, Siredon die drei ersten

zweigliedrig hat, während bei den anderen aUe zweigliedrig sind. Für peren-

nirende* Kiemen erhalten sich also ttberall die oberen, sie tragenden Ab-

schnitte. Mit dem gBasHehen Schwund der Spalten bei Sieboldia schwinden

deren Konstriktoren.

An den vier breiten und flachen, dorsal und ventral verbnndenen

Bogen jeder Seite bei den Froschlarven erweitert sich die ventrale Ver-

bindung zu einer ilrcieckigen Platte, deren hintere Seite die Bogen trägt,

während an die vonlere der Zungenbeinbogen sich anlehnt und die innere

mit der des Partners zusammenstösst. Zwischen diese Platten schiebt sich

vom das eigentliche Copulastück ein und ercräiizt die Verbindung der Zungen-

beinbogen. Während die eigentlichen Kienienbogen in der Metamorphose

schwinden, verschmilzt die { o]mla mit den gedachten ventralen Verbindungs-

I)latten zu einer grossen einfachen Kehlplatte oder einem Zungenbeinkörper.

Die ursprünglich sehr plumpen Zungenbeinhörner längen sich zugleich stab-

fürmig aus und schieben ihre Einlenkung vom Suspensorium rückwärts und

aufwärts an die vordere Gränze der Seitenstücke des Hinterhauptbeins.

Ventral sind sie mit dem Körper kontinuirlich.

Sie werden dann, aber nicht im Sinne Wieders-
heim's, als vordere Hörner, Cornua styloidea,

unterschieden, weil von der ventralen Platte aus

hinter dem Bogen des vierten Paars während der

Verminderung nnd des Schwundes der fungiren-

den Kiemenbogen ein neues Paar entsteht, welches,

da es sich abgliedert, nicht mit anderen an den

Platten entstehenden Zacken zusammengewoffen

werden darf und eigentlich ein fünftes Kiemen-

bogenpaar darstellt. Diese Stacke, die gewöhn-

lichen hinteren ZQng6nbelDhllm«r, Cormm th^m-

ddea, aneh, nnd das ist die dritte Yerwendong

dieses Namens, Colnmellae, lenken sich medial ein, verknödiem nnd

lehnen sich ohne mne weitere Gliederang bei den gewöhnlichen, aber doch

nicht bei allen, z. B. nicht bei Pelobates nnd Bombiaator, lateral mit

knorpligen Epiphysen an den KeUkopfknorpel an, indem sie diesen zwiachMi

sich &ssen. Es giebt dabei allerdings bei den Erwachsenen weitere, nicht

nnbedeatende Verschiedenheiten in Gestalt imd Yerbindnng der Theile, bia

zmn Fehlen der Comna styloidea fttr den distalen Antheil bei der zongen-
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losen Bpa, und namoitlieh gewöhnlicli noch zwei Paar dem Znngenbein-

körper angewachsener Fortsfttae, Zacken, &lBche Hdrner, an Stellen, anf

wel^ sich frflher die Siemenbogen stAtzten, Bei Bombinator ist eines von

diesen als mittleres, nach der Entstehung drittes Znngenbeinhompaar, gleich

dem sogenannten vierten, richtiger fllbften, verknöchert. Bei Hyla lehnen

sich aweites nnd drittes Horn an das erste nnd das Zungenbein gleicht bei

sehr verkttmmertem Körper, abgesehen von den Golomellaef einem Paar

zackiger Geweihe. Bei Pipa und Dactylethra wird unter starker Redaktion

des Körpers durcli Begegnung der vorderen Hörner kurz über den Basen

vorn ein uinrahintes Loch geschahen und es werden die zwei mittleren

Zackenpaare durch eine grosse lappige Platte vertreten.

Dass die schlaugenartig fusslosen, mit, wenn auch sehr schwachen, in

Ringel geordneten schuppenartigen Hautphitten bekleideten Caecilien zu den

Amphibien als Peromela oder Gyninophiona gestellt werden, beruht vor-

züglich darauf, dass .T. Müller 1831 an einem Exemplare der Caecilia

(Ichthyophis s. Epicriuni) hypocyanea Hasselt oder glutinosa Dumeril et

Bibron aus Java in der Leydener Sammlung von 4*/«" Länge jederseits am Halse

eine nicht ganz kreisrunde Spalte von 1'" Weite erkannte, gelegen in dem gelben

Seitenstreifen, anscheinend im Inneren mit schwarzen Fransen, welche den

Zungenbeinhörnern oder Kiemenbogen anzuhängen schienen, aber nicht vor-

ragten. Die Spalte kommonizirte mit der Mtmdhöhle. /ugleicli war der

Schwanz relativ länger als an älteren, der Spalten entbehrenden Stücken

and hatte eine Art von Haatomsäumung. Ein altes Stück derselben Art

von über einem Foäs Länge hatte keine Spur dieser Spalten. Eitzing er

fand die BestiUigang der Mittheilong an einem Exemplare des Wiener

Mnseama* welches 5'' 6'^' mass. Da es Müller vergönnt wurde, dieses

Stflck zu zergliedern, ergaben sich im Grande jedes einfach scheinenden

Loches zwei Kiemenspalten, eine zwischen dem dritten und vierten und eine

nar ein Drittel so grosse zwischen dem zweiten and dritten Bogen hinter

dem Zongenbeinhom. IHe Zimgenbeinbogen nnd die zwei vorderen Paare

der Kiemenbogen waren dorch efaie Gopnla Terbonden, die beiden hinteren

Kiemenbogenpaare in ihrer Form der Umgreifnng der Spalte angepasst

Die Bogen waren ganz glatt, ohne Spar von Kiemen. Solches heetfttigte

Peters an einem Ezenqplar von Halacca, welches 128 mm. lang war;

gesackte Haut an den Bogen schien jedoch frühere Kiemen anzuzeigen.

Die LOciier, in deren Grande die zwd Spalten lagen, standen am oberen

Bande des SeitenstreiÜBiis. Die Aigen waren viel deutlicher als bei

Erwadisenen. Ebenso gab Dnmdril bei GaedHa oxynra Dvm. et Bib.

ans Halabar ein Kiemenloch an. Leprienr sah dagegen eine Caedlia

oompressicanda DomM ei Bibron sechs lebende Jnnge ohne eine Spur

von Kiemen oder Spalten gebftren nnd Gervais llberzeagte sich von der

Blditiglnit der Beobaditung. Bei G. roBtnto Gnvier (?) von den SeydieUen
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zwischen 35—240 mm. sah Möbius ebenfalls keine Kiemen, Spalten oder
von solchen hinterbliebene Spuren. Grade an der von Leprieur nnter-

sachten Art stellten sich später ttnsserst merkwürdige Yerbältniste heraus.

Jelski hatte 1866 ein Weibdien
Fig. 391.

on 50 cm. Lftnge in einem Ttink-

wasserkanale des Flusses Kaw in

Cayenne gefiuigen, welches alsbald

ein Junges geboren hatte und in

dessen Ovidoktoi Wrsesniowski
deren noch fflnf fand. Einige von

diesen kanten 1874 zur Verfttgang

von Peters. Sie hatten keine Ei-

hfUle, messen 186—157 mm., besessen

keine Spor von Kiemenspalten. Da*

gegen hatten sie jederseits im Nacken

eme Blase von 55 mm. Lftnge, von

gestreckter onregelmissiger Gestalt,

mehrüsch emgeschnfirt und von dnem
GeßUsnetze durchzogen. Die Blasen

beider Seiten waren querüber im

Nacken verbvnden. Jede erbidt von

der Aorta primaria eine Kiemen-

arterie etwa 6 mm. vor der Langen-

arterie nnd setzte aus den ausfahren-

den Venen eine Aortenwurzel zu-

sammen. Wenn diese Blasen abtalleii,

so ist ihre Wurzel durch eine quere

Narbe im Nacken angezeigt. Peters

vergleicht diese Kiemenbildung der

von Notodelphys. Es scheinen sich

demnach die Caecilien in Betreff der

embryonalen Atheinorgane ungleich

zu verhalten, Verhältnisse der Salamander sich mit denen brutpflegender

Frösche in ihrer KiemenVersorgung zu vereinigen. Man kann selbst die

letzt erwähnten Kiemen , welche nicht geeignet scheinen , im Wasser zu

funktioniren
,

einigermaassen mit der Allantois vergleichen und als deren

Ersatz ansehen. Die erwachsenen Caecilien behalten drei von den vier

Kiemenbogen, deren erster mit dem Zungenbein an die Copula stösst.

Jedoch ])ildot Henle bei einem ziemlich grossen Stücke Kadimeute des

vierten Paares ab (v^^l. Fig. 395, p. 306).

Diejenigen Amphibien , welche Kiemen tragen , ohne dass ihre Athem-

kammer bis aof eine kleine Oeffinang geschlossen ist, pflegen sich, sobald der

OMoflit e»mpwwie>nJ» DanAll vad Biteoo am
CkJMine um dii' V.i'W des Gebor. nwoiili'ns mit

Bn Kiamenaniiängan in natärlicber Grtew,

r DanUtling tob Petwg. B. D«r Kopf
BMh AkfUl d«r KinuMbte« «H dtr KmImukIm.
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Mond durchbrochen und besser ausgebildet ist, nicht auf die Athmung ver-

mittelst der Bewegung der Kiemenbogen und des Mundes unter Wasser zu

beschränken, sondern lieben es. aufzutauclien und Luft zu schlucken, welche,

so lauge und so weit sie nicht in die Lungen genommen wird , durch die

Kiemenspalten wieder austritt. Andererseits kann für die Lungen, so lange

die Kiemen noch regelmässig funktioniren und besonders , wenn sie in ein-

facherem Bau sackartig sind, nach Füllung mit Luft die schwimmblasenartige,

rneclianische Verwendung die liedeutendere sein. Indem so der Uebergang

zwischeji den beiden Athmungsarten in der Zeitfolge vermittelt wird, begreift

es sich zugleich, dass, so fern beide neben einander bestehen, nicht nur das

Vorhandensein, sondern auch die Qualität des Wassers für die Nothwendig-

keit der Verwendung der Lunge entscheidend ist. Diejenigen Kiemen,

welche in ihrer Beschaffenheit, als namentlich Annahme des C'liarakters der

äusseren Haut auf der Oberfläche, Solidifizirung der Skeletstücke , wenn

auch grade in einiger räumlichen Beschränkung, das festeste Wesen erlangen,

sind es, welche über die schwankeuden äusseren Verhältnisse hinweg sich

am besten erhalten.

Ueber die Art der Entwicklung der Lungen bei den Amphibien ist

früher (vgl. Bd. II, p. 477) das Nöthige gesagt und über den Zeitpunkt

Einiges so eben, de l'Isle ist geneigt, daraus, dass die reifen Eier von

Alytes beim Eintauchen in das Wasser zahlreiche Gasbläschen abgeben, zu

fo^ern, dass die Lungenatfamang bei diesem Frosche schon im Ei beginne.

Jedenfalls athmen die Quappen sofort nach dem Ausschlüpfen Luft. Die

Fähigkeit und das BedOrfniBs dazu entwickeln sich im Allgemeinen Hand

in Hand mit dem oben geschilderten , so verschiedenen Gange der

Metamorphose. Die Anurenlarven benutzen die Lungen besonders früh-

zeitig und energisch. Die Lungen derselben sind dünnwandig und ent-

halten stets Luft. Die Urodelra nehmen sie vor der letzten Metamorphose

wenig in Gebranch; ihre Lungen sind meist cylindrisch zusammengefallen

und dickwandig gleich denen junger AnnrenlarviBn nnd enthalten nur ver-

efauelte Lnftblaeen.

All Orguie der Lnftathmnng sind aosser den Langfia eelbit die zu*

fUireaden Wege za betiaehten ; es sind binza sa nehmen die Einrichtmigen

fttr Stimmbüdnng.

Die Limge seihet ist, wie bei den hlKheren Wirbelthieren, so bei den

Amphibien ftberall mit paarigen Säcken angelegt. Wie aber mter den

AUantoidiem bd Schlangen und gewissen Eidedisen, so bldbt anch bei

den sdilangenfthnlich geformten GaecUien eine nnd zwar die rechte Lnnge,

welche bei den von Peters imtersoehten Embryonen noch die volle Länge,

bis ZOT Kloake, hatte, in der späteren Entwicklong bedentend zorttck.

Die Stelle, Yon welcher ans die Lnngensäcke vorknoepen, bringt die Mög-

lichkeit der Wimperansrnstmig des anskleidenden Epithels mit sich. Es
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scheint, dass, so weit die Liing<9i dn&ehe 8&eke mit glatter LuieDwand

bleiben, die Wimperbeklddimg durch das ganze Organ gl^hmtaig netz-

lOnnig angeordnet ist, sobald jedoch ein alveolärer Bau sich ausbildet, sie

sich in Konsequenz jener netzförmigen Anordnung auf die freien Bänder

der Scheidewände zwischen den Alveolen und die Bahnen beschränkt, in

welchen sich die eintretenden Luftröhrenäste fortsetzen. Es whrd so die

C^egensetzung der InftzufOhrenden Bahnen gegen die eigentlich respixirenden

Hohlräumchen in Betreff der Wimperausrästong angebahnt, welche in den

komplizirteren Lungen höherer Wirbelthiere eine etwas andere Form erhftlt.

Auch in den Longen erweisen sich demnach die Wimpern als nur sekundär

durch die Beinhältung der Loftbabnen der Atbmnng dienend.

Glatte Innenwände der Lungen haben zunächst die Larven, erwachsen

die Tritonen und einige Perennibranchiaten, Proteus, Menobrancbus. Schon

bei Siren erlieben sich die Wimpeizüge über das Niveau und die unbe-

wimperten Felder erscheinen als leichte Einsenkungen. Bei den Salaman-

dern tritt ein grob niascliiger Bau stärker hervor, und die Lungen blähen

sich stellenweise stärker. Bei den Fröschen konipliziren sich die Maseben,

indem grössere kleinere einschliessen. Beim grünen Frosch zieht etwa ein

Dutzend gegen die Lungenspitze feinerer Balken quer über die Lungen-

wand. JÜiese werden gekreuzt von etwa ebenso vielen niedrigeren Längs-

balken und, indem diese abwechselnd schwächer sind, erscheinen im Ganzen

und mit Unregelmässigkeiten, grössere vierseitige Zellen je wieder vier-

theilig. Die Balken führen die grösseren Blutgefässe. Die Schleimhaut

wird gestützt von einem mit elastischen Fasern und glatten, nach H. Müller
und F. E. Schulze auch schon den Sacklungen der Tritonen zukommen-

den Muskelfasern durchzogenen Bindegewebegerüst. Die Muskeln entwickeln

sich stärker in den Bändern der sich erhebenden Leisten. Bei einigen

mehr, bei anderen weniger treten denen der Haut ähnliche Zellen mit

dunklem Pigment im Lungengewebe anS und beschränken die Wirkungen

des Lichtes auf das Blut. Die Blutgefässe des KapiUarnetzes sind so eng,

dass sie die Blutkörperchen nnr einzeln und unter Zusammenpressung durch-

lassen. Die Maschen des Gefässnetzes sind in der Tiefe der Alveolen nicht

erheblich weiter als die Kaliber der Gclässe, wohl aber auf den Leisten-

firsten und den Bahnen in Fortsetzung der Bronchien, wo sie keine reqpi-

ratorische, sondern nur eine nutritiTe Bedeutung haben. Die Lnngensäcke

der Pipa besitzen eine besondere yordere Aussackung.

Indem die Lungen sich Tom Dannrohr ans entwickeln
, empfangen sie

wie dieses einen serösen Ueberzug, daa Lungenfell, die Pleura. Bei den

froschartigen überzieht diese die langen nur von der Wurzel aus, so dass

sie wie zwei Beeren am Kehlkopfe frei in die' Leibeshöhle hängen. Bei

den zungenkieen Kröten ist sie mehr angewachsen und es treten in die

Verbindungen von den Häftbeinen ans Muskeln , Musculi pulmonales,
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welche die Lungen zurückziehen und dadurch komprlmiren nn'd entleeren,

nicht aber erweitern, wie man es ihnen zoschreibt. Bei den geschwftnzten

Uldet sich in fortgesetztem Zusammenhange mit dem RflckentheUe des die

Baachhöhle anskleidenden Blattes • derselben G^webslage, der Coelomans-

Ueidung, ähnlich wie fikr den Darm ein Mesenterium so ehi Lungen-

sospensoriom aus, welches bei Proteus die ganze Lunge, bei den anderen

einen Theil derselben der Länge nach begleitet. Durch dasselbe wird die

dorsale Lage der Lunge und damit der geeignete Schwimmeffekt gesichert.

Abgesehen von den Geschlechtsprodukten ist es wesentlich die Füllung der

Lauge, welche den Amphibien ein volles, geblähtes Ansehen giebt.

Die Amphibien haben wie die höheren Wirbelthiere in den Wänden

der Wege, welche die Luit aus dem Scldunde zu den Lungen führen,

Knorpeleinbettungen. Durch dieselben wird die Durchgängigkeit dieser

W^ege in einer ähnlichen Weise gesichert, wie durch den Si)iralfaden die

der Insektentracheen, namentlich die der Luftiolue zu der Zeit, in welcher

sie bei Durchgang von Bissen durch die Speiseröhre aus der Lage gebracht

und beengt wird. Das Knorpelgerüst kann mein oder weniger in segmen-

tale Streifen aufgelöst sein; es kann auch longitudinale Unterbrechungen

zeigen in Spaltung oder bilateralem Zerfall. Unregelmässige Klüftung giebt

ein netzförmiges Ansehen, regelmässige bildet Ringe und Streifen. Die

vordersten Luftröhrenringe schliessen >\ch an die Kiemenbogen an und

verbinden sich ihnen ähnlich wie diese unter einander. Wir werden

weiterhin die muskulöse Verbindung mit anderen Skelettheilen ähnlich wie für

die Kiemenbogen kennen lernen. Die Tracheaistücke erfahren auch eine ähnliche

Gliederung. Sie rcpräscntiren zwar nicht das (ranze der Kiemenbogen,

nicht einmal das ganze innere Kiemenskelet, wo man ein solches von einem

äusseren absondern kann, indem sie nur ein vom Schlünde abgelöstes Organ,

nicht den ganzen Schlund umschliessen und nicht in die äussere Lamelle

des mittleren Blattes eintreten. Sie können jedoch den Kiemenbogen nicht

blos allgemein, weil sie der Athmung dienen, sondern ganz speziell in der

metamerischen Gliederung verglichen werden. Auch lAsst die besondere

Art der Versorgung mit quergestreiften Muskeln es wenig wesentlich

erscheinen, dass ein Theil der Luftröhre, durch das Coelom von peripherischen

Lagen abgesondert, in das Gebiet des Eingeweidehohlraums fällt. Eine

numerische Beziehung der hier auftretenden Segmente anf die Wirbel,

Bippen oder sonstigen Abschnitte im Gebiete der sogenannten animalen

Sphäre findet nicht statt. Die Gliederung geht für sich.

Dei^leichen Knorpel kommen sowohl in dem einfachen Stammtheil, der

LnftrOhre, Trachea, als in den Hanptästen, .den Bronchi, vor. Symmetrischer

Zer&U in jener kann die Theilung in diese anbahnen. Besonderheiten an

den Knorpeln gestatten Überall ein AnHangsstOck der Luftröhre, Kehlkopf,

Larynx, zn unterscheiden. Indem die sonstige stimmbildende Funktion
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dieses bei den Ydgeln yennisst wird, dagegen bei ihnen ähnliche Einiicli-

tnngen am unteren Ende der. Lnftrdhre^ an iliier TheUnng in die Haoptftate

nnd an diesen, gefiinden werden, unterscheidet man jenen als oberen

Kehlkopf, Larynz soperior, von diesem, dem nnteren, Larynx inferior.

Die Luftröhre entbehrt bei den Amphibien, mit Ausnahme der sungen-

losen Kr5ten, Phrynagiossen, Pipa und ]>actylethra, der I^chien, so dasa

die Sftcke direkt dem einfachen Stammantheile aufsitzen. Der Stammtheil

selbst hat bei den Gaecilien eine bedeutende Lflnge, eine geringe bei den
geschw&nzten Batrachiem. Bei den ungeschwinzten Batrachiem ist er ao

verkflrzt und besonders sind seine Knorpelstflcke so wenig in der Lftnga-

richtnng entwid^elt, dass man in dem gaiisen Organe nur die Yertretimg

des Kdükopfs gesehen nnd jenen Thieren die Luftröhre abgesprochen hat.

In den Knorpeln Iftsst sieh jedoch die Vertretung des gleichen Friszipes

durch die ganze Reihe verfolgen und alle Kehlkopfbildung aus Abschnitten

der Luftröhre koostmiren.

Wir verdanken einer ausgezeichneten Monographie von Henle eine

Uebersicht der Morphologie dieser Organe mit besonderer Rttcksicht aaf

die Amphibien. Es ist danach Proteus das einzige Amphibinm, bei welchem

eine segmentale Gliederung des Trachealkuoriielgerüstes nicht zu Stande

gekommen ist. Die Uliederuiig , wekhe sich süust als das Mindeste tindet,

ist die Absonderung symmetrischer, dreieckiger, bei grösserer Vollendung des

Kehlkopfs den Eingang zur Luftröhre dorsal deckender, in der menschlichen

Anatomie wegen der ihnen zusammen zukommenden

Gestalt als Giessbeckenknorpel oder Giesskannen-

knorpel, Cartilagines arytaenoideae, bezeichneter,

einzeln eher mit den ihnen aufsitzenden weiteren

Stticken einem Pulverhorn zu vergleichender Knorpel

von dem nachfolgenden Knorpelgerüste. Bei den

Caecilien freilich sind diese Knorpel mit dem

weiteren Gerüste verbunden, dagegen hat dieses

selbst eine deutliche Gliederung, wie auch, wo

bei höheren die Giesskannenknorpel angewach-

sen sind.

Proteus hat in seiner kurzen cylindrischen •

Lungenwnrzel oder Stimmlade jederseits einen

grätenartig feinen Knorpelstreifen. Obwohl dessen

vordere Spitze, fthnlich der eines Pfeils, nicht

aor Abgliedenmg kommt, ist letztere doch durch

efai Loch angedeutet und die Yertietang der

C. arytaenoidea bezeichnet Der jedseitige Best,

der KehlkopflufftrOhrenknorpel, CartUago laiyngo-trachealis oder lateraUa

der Autoren, in einigen Fbrtsätsen die erste Andeutung daer

Fif« 898«

Stimmlado von Proteus angahras

Laurenti vom Bficken geöffhet,

swnimal Tergrfiwert nach Henle.

a. AryUnoide&ler und 1. Lateraler

Theil des Laryngotrachealknorpeli.

'9, Anflnf 4er lAogsiMldMi

TTi. TTi. Musculi dilatatore« aditus

laryngis, welcb« hier seitlich zu

dm MiitonlMi Ktainnibogwi gielMK

und vor den L&ryngeBXkuorfÜü^

ia der Hittellinie zosamroentrelm.
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Fig. 908.

LaiyngotnchMlw Enorpal tod

SixedOB pisciformis Gray (Amblj'-

aiomenlarre) in natürlicher Orösse

Mh Dank. a. Atjttiwkkilir und

1. ktealw KluwfaL

Gliederung. Dies letztere Stück, hinten mit seiner Ausbiegung die Eingänge

der Lungensäcke umgreifend, ist bei Siredon nicht wesentlich anders, aber

es findet sich die wirkliche Abgliederung der

C. arTtaenoidea. Bei den Salamandern und

Tiüonen wird die C. lateralis ansserdem breiter,

ihre Gliederung irird durch mehr oder weniger

tiefe Kerbe zumal am ventralen Rande bestinuater

angedeutet und ee löeen sich von ihr zuweilen

sowohl gegen Tom als gegen die Lunge hin ein-

selne Segmente, die letasteren auch bogenartig,

iriiklieh ab, ee entstehen Lnftröhreniinge und

Bronchialringe. Nectnn» veriiftlt sich fthnlldL

Bei Ampfaiiuna erhalten die Lateralknorpel mit

der YerlSogemng der Stimndade eine nicht

unerhebliche I^änge nnd bei Ftotonopsis treten

die Zacken von bdden Seiten her dorsal ztm

ThflÜ so ansaiunen, dass eine theilweise ring-

artig gei^iederte, theilweise gespaltene Platte

entsteht, wobei die Giessbeckenknorpel bedeutend

«itwickelt sind. Bei CaecOia Terbinden sich

die beiden lateralen Knorpel mit einer ganzen

Reihe Ton YorsprOngen Yollkommen zn dorsalen

Halblingen nnd mehr gegen die Lange hin sind

es nicht die mediodorsalen Yerbindongen, welche

ausbleiben, eondem die lateralen Streifen gehen

ein, BD dass diese als das Kebensächliche, als

longitudinale Verbindungen vorderer dorsaler

Halbringe erscheinen, diese lialbringe weiter

hinten aber unverbunden sind. Dieselben reichen

ventral als Vorsprüuge über die Längsstreifen

hinaus, rechts mehr, in Uebereinstimmung mit der besseren Entwicklung

der Lunge dieser Seite.

Die Schleimhaut der von diesen Knorpeln gestützten Luftröhre oder

Stimmlade wimpert. Die Oeflnung vom Schlünde aus ist eine feine, ventrale

Längsspalte, so weit zurück gelegen, dass sie bei gewöhnliclier Oeffnung des

Mundes noch nicht sichtbar wird. Sie wird unter der Schleimhaut ein-

gefasst von den Giesskannenknorpeln oder den diese bedeckenden Musculi

constrictores. Diese gehen von dem Knorpel der einen Seite quer über

zu dem anderen und schliessen den Aditus laryngis. Eine mehr oder

weniger komplizirte Gruppe von Musculi dilatatores aditxis laryngis, sei es

nur an der Stimmritze, also in der Gegend der Giesskannenknorpel, sei es

weiter an den Lateralkuoipehi, gliedert sich in gleicher Weise aus der

FiBgeDitochar. IIL 20

Stnunladeiikiioipel von ProkmQidi
1mrU> BhIm (Almiiithiii oto
H«nopoma allegIuuiI«iMis Harlan)

vom BOelcMi gmlbm in natfir-

licher OrfisM nach Henle. a. Azy-

ttaoitalwviidL htaalarKnnpaL
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Rnmpfmaskalatar wie die zwischen Eiemenbogen gespannten Muskeln, so

daes die einzduen entweder von den Kiemenbogen und Zungenbogen oder,

in Eraumgelimg solcher oder deren oberer Ab-
schnitte und in Ergbuong, Ton Wirbelsäule and
Schädel entspringen. Diese einfadie Beschaffen-

heit des Zugangs zur Lnftrfthre sehliesst eine

StinunbildQng bei den geschwänzten Batrachiem

nicht ganz ans. Proteus hat eine Art Zisdien,

Siran soll eine Stimme hören lassen, Salamander

erzengen in besonderen Fällen dnen quäkenden

Lant, dessen Ton von der Haltong der'Mnnd-

höhle bedingt zn werden scheint, im Ganzen aber

ist die Stimmbfldong,. ein wichtiges Ifittel bio-

logischer Erhebung, 'bei den geschwänzten Ba-
trachiem sehr mibedeatend; sie sind fast stammer

als die Fische.

Bd den nngesdiwänzten Batradüem sind

die Giessbomenlraorpel gross und bflden die

Hauptmasse der Stimmlade. Die Lateralknorpel,

im Allgemeinen von geringer Länge, bilden einen

einzigen oder vordersten queren Fortsatz in der

Richtung eines Ringes aus, zunächst bei Disco-

glossus so, dass jeder Lateralknorpel hammer-

artig erscheint. Bei Pelobates treten diese Quer-

stücke ventral, hei Ceratophrys dorsal in der

Mittellinie zu einem Halbringe zusammen, bei den übrigen werden sie in

dorsaler und ventraler Verschmelzung zu einem ganzen Ringe, an welchem

bei INIicrops die die ursprüngliche Form der Lateralknorpel andeutenden

longitudinalen Seitenfortsätzc gar nicht mehr, bei Bombinator sehr wenig

zu bemerken sind, während sie bei den anderen rückwärts deutlicher vor-

ragen, auch, ausser in jenen bevorzugten, in anderen Fortsätzen die Andeu-

tung weiterer Ringe wie bei Urodelen haben und besonders bei Kröten,

namentlich Eugystoma, sich bis in die "Wandung der Lungensäcke erstrecken.

Bei Breviceps gibbosus Laurenti und Rana esculenta Linn6 , unvollkommen

auch bei Bufo palmarum Cuvier, geht ein zweites Paar von Fortsätzen über

der Lungengabelong eine ventrale Verbindung ein, so dass die ventrale

Wand der Stimmlade Uber einen viereckigen Rahmen gespannt und ausser

dem vollständigen ersten Binge noch ein Halbring an der Büdong des

Kehlkopfes betheiligt ist.

Die Giesskannenknorpel der ungeschwänzteip Batrachier sind innen so

ansgeböhlt, dass sie bei Verschluss der Spalte zusammen eine Kuppel bilden.

Ihre Basis artiknlirt mit dem ringförmigen Knorpel, die zweite Kante liegt
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Zungenbein un<l Stimmladc von

Mcili» tentaculata Sli&w , die

totatm im Toni matgmiiaSiam

nA aasgi?1ireitf't , in natürlicher

Oftae» cuaunmengestoUt nach

Hflule. 1u S|g«iittkih« Zofu-
1 .Einhorn, 'b—h'". Die Tier nafilio

folgenden KiemeBl>ogftn, der Tierte

verkämmert. ft. Oabehmg des

LuryngotracheaUmorpelB zu nnab-

gegliederten Aryt&noidealstftcken.

1. Die durchbrochene PUtte KU
YtniMhnag der swei Lalenl-

knorpel mit Fortsetzungen beson-

ders auf der rechten Seite.

U CMailidk von «innd« gimt-

dorta UulaN TnchedluaWiic«.
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Fig. 396.

Eine Keihd tob BBrnmladen ungeachirftazter Batrachier in natfur-

Ikbiar Grtati animminwigettom aadi Haab Iwsimdan mr Brlia-

t«niiig der nngleichen VoUendnng des ringförmigen Knorpels.

1. DiseogloMw pictoa Otth Tom Bflckw geöfitat und ana-

gebreital.

2. Pelobat«« fnacns Lanrenti vom BtfikM.

8. Sana Aiaca KAmI Tom BAckea.

4. Bnfb Tidgarb LaimBtl Ton BBcfen«

5. Rana escalenta Linn^ vom BandM afewas seitlich.

Die BnchstalMn bezeichnen überall: c Die hintorston ^nngen-

beinhömer , Colnmellae , a. die Gieaakannentnorpel, an. den Bing-

knorpel oder die ihn udMtonden Forta&ize, 1. die Latenlknoipd,

hr. deren Fortsetzungen gegen die Lungentheflung, p. den dorso-

madialen Fortsatz de« Bingknorpels , |»a. die vorderen Teotralen

yentromedial , die dritte begrftnzt dorsal den £ingaBg der Lade. Bei

einigen Kröten stoflsen nur die Torderan, bei den andereii anob die hinteren

Winkel zusammen. Die

Seiten, Winkel, Flächen

verhalten sich in den

verschiedenen Arten in-

gleidi. Bei nneeren ge-

wöhnlichsten Frtechen

gliedert skdi in einem

Änaaelinitt der Spitie ein

besonderes Enorpelchea

ab, wie bei den Sängern

dieOartUagoSantoriniaaa.

Derringförmige Theil

der Gartilago laiyngo-

trachealis ist in der Begel

im dorsalenTheile stftrker

in der Lftngariditttng ent-

wickelt, sei es platten-

föhnig, aei es zu einem Stiele, welcher der ventralen Wand des Oesophagus

fest angewachsen ist, sei es in einem nach hinten taivezen Bogen. Aach

vom vorderen Bande köamen nach vorne Fortsätze abgehen, bei Bann

temporaiia sowohl ein ventrales, als ein dorsales Paar, anf welche sieh die

Gieaskannenknorpel lehnen, und diese Art ond Bnfo haben auch korse

Qaerfortaätze , an welchen die hinteren Zungenbeinhömer, ColmneUae, statt

rfäi mit Bändern an befestigen, anwachsen.

Indem die Stimmlade der nngeechwänaten Batnohier sieh 'swiadien die

Unteren Börner dee Zungenbeins, die Gohimellae, elnadiiebt, fttUt sie den

dnrch sie umschlossenen Banm ziemlidi ans. Dieses geschieht sehr voll-

ständig bei den Phrynaglossen, bei welchen die ventrale Wand des ring-

iSnnigen Knorpels mit den Colnmellae verwächst. Indem letztere so der

Stimmlade zufallen, bleiben sie sammt dieser bei Dactylethra in Verbindung

mit dem unbedeutenden Körper des Zungenbeins, beim Manne, wie es nach

Mayer scheint, durch Maht, während bei Pipa dieser hintere kombinirte

Apparat ganz vom Zungenbeinkörper mit den seitlichen Lappen und den

rudimentären und ringförmig zusammengetretenen vorderen Hörnern abgelöst

ist. Beide Gattungen haben zugleich eine starke Spaltung der auf die

Bronchien übertretenden Knorpeleinbettung in bei Pipa bis zu dreissig

Leistchen oder halbringartigen Stücken an der Innenseite der Bronchien. Die

weibliche Pipa besitzt ausserdem vor der dorsalen Platte des ringförmigen

Knorpels, allein von allen Amphibien, ein jener durch Schiippennaht ver-

bundenes querovales Stück, welches untere absteigende Theile der Giess-

20»
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banneiiknorpel bedeckt und Yon den Spitzen dieser überragt wird. Indem

dieser Knorpel ment den Bini^rpel der Säuger, die Cartilago cricoideai

daieteUt, ist in dem gewflliBlißfaen Bingknorpel der Amphibien dieBer neben

dem Scbildknoipel, der CartUago thyreoidea, vertreten m erachten, jener

In den Stimmladen der männlichen Phryna—

glOBsen sind dorch theilweise Yerjmöchenmg ge-

rne aoegeseichnete Stocke gebildet, anch einige

Theile yergiaseert; die mSnniidie Fipa entbefart

der besonderen C. criooidea nnd hat kttnere

Bronchien. Der beim Weibehen bis svr Kafat

zwischen der besonderen C. odcoidea nnd dem

allgemdnen Bingknorpel absteigende Fortsats der

Giesskannenknorpel ist so TerUngert, dass er bis

in den Eingang des entepredienden Bronchns

reicht

Der Aditns laryngis liegt bei den Anmren

dicht hinter dem Zungenbein. Die ihn begrSii*

senden Giesskannenknorpel ragen bei Engystoma

mit ihrer Spitse weit in die SpeissrOhre, bei den

übrigen nur wenig am vorderen Winkel des

Eingangs, welchen sie mit flacherem Bogoi des

vorderen Theiles ihres dorsalen Bandes begcflnsen,

wahrend dessen hinterer Theil sich onter der

Wand der Speiseri^hre verbirgt.

Alle Annren mit Ansnahme der Phrynaglossen haben in der Stimm*

lade ein Paar Stimmbänder. Jedes Band bat seine Wurzel in einer Falte

der Schleimhant, welche sich an dem Giesskannenknorpel von vom nach

hinten ausspannt, selten auf den ringförmigen Knorpel greifend, nnd ent-

faltet sich an deren freiem Rande entweder einfach zurückkehrend oder

mehr oder weniger -1 artig zn einer sagittal gelegenen Platte. Die beiden

Platten nehmen die Stimmritze, Glottis, zwischen sich, welche jetzt nicht

mehr identisch ist mit dem Aditus laryngis, sondern innerhalb dieses in

der Tiefe liegt. Nach aussen bleiben zwischen ihnen und den C. arytae-

uoideae Taschen, eine nach vorn, oder, die aufrechte Haltung des Menschen

zu Grunde gelegt, nach oben und eine nach hinten oder unten offene, den

Lungen zugewendet«. Die obere Tasche pflegt weniger tief zu sein, so dass

man auch sagt, die Stimmbänder seien am oberen Rande angewachsen.

Die Schleimhautfalte wird gestützt von einem Btlndel elastischer Fasern,

in welches, wo es in das Stimmband eintritt, bei einigen Kröten ein

Knorpelchen sich einbettet. Der von den Lungen kommende Luftstrom

füllt die untere Tasche, bringt das Stimmband mehr in die Richtung seiner

Worzelfalte und richtet die verlier unteren Eiüider beider Bänder gegen

ist also dnSchfldri

Vtg. S97.

•OMiflUB Bete in nat&rlicher

Grosse von Idnten dargesteUt

nach Henle. c. Vordere, znsammen-

grtarrtw nnd verktmmorte Hdmer.

h. Körper nnd c'. mittlere Fort-

sätze des Zangenbeins. c". Dff

ffUy^^i*»M TtAuitaM ColmullM*

a. Cartilagines arytaenoideae. er.

Aligesonderte Oartilago criooide«.

th. BMt te Oullbgo muaOuä»

als C. thyreoidea. br. Broadli

mit Knorp«lludbri]igen.
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einander, wo dann durch die Verschiebung der Giesskannenknorpel die Spalte

verengert und erweitert werden kann. Bei Alytes imd Bnfo hat Mayer
ein zweites Paar Stimmbänder gefunden, welche

weiter abwärts dem Ringknorpel aufsitzen.

Sporen davon kommen in weiterer Yerbreitong

vor, z. B. beim Brüllfrosch, Rana mugiens Herren.

Bei Dactylethra sind die Stimmbänder durch

eine scharfe Hervornigung am Giesskannenknorpel

aelbet ersetit

Die Muskeln der Stimnilade der Annren

bewegen sieh Üiellwcise awischen den Theilen

dieses Apparates, in der Haoptsache xwisdien

ihm md dem Zmigenbein. Die'Ton den hinteren

HOmem des letsteren smn oberm Rande der

Giesskannenknorpel sind Dilatatores, Oe&er der

Glottis nnd kOnnen getheilt sein, die Von den-

selben H6mem mehr ventral entspringenden, die

Giesskannenknorpelvomnm&ssendennnd qner&her

antretenden sind Gonstrictores, Schllesser, und werden nnterstotzt von denen

cineB dritten Paares, welches statt von den Hdmem anch vom Ringknorpel

ond vom Zongenbein entspringen vnd getheilt sein kann, aber ttberall auf

die Spitsen der Giesskannenknorpel wirkt, der Eyo-postrglottiqQe von

Bngös, Gompressor von Henle, ksin besonders guter Käme, da der

Muskel jene Spitsen sogleich nach vom, aossen ond ahwftrts zieht Die

Phrynaglossen entbehren nadi Henle des Gonstrictor der gewöhnlichen,

nicht aber, wie Owen fttr Pfpa angiebt, des Gompressor.

Für die Zufuhr der Luft in die Mundhöhle dient den Amphibien ausser

dem Munde ein Paar Nasengänge. Diese durchbohren bei den der Nasen-

beine entbehrenden Proteiden Proteus und Necturus die Oberlippe ohne

jegliche Umrahmung durch Skelettheile. Sie werden bei den anderen von

den Nasenbeinen oder den diese mit vertretenden Frontalia anteriora bedeckt

und erhalten von den Zwischenkiefern, ausser bei Siren, bei welchen diese

verkümmert sind, ihren Boden, diesen ausgedehnter durch den Vomer

und Conchae bei einigen Anuren. Die inneren Oeffnungen liegen vor den

Gaumenbeinen, Die Anuren haben eine bewegliche Klappe am unteren

Rande der Naslöcher. Haben sie den Mund unter Erweiterung des

Schlundes und Niederdrtickung des Zungenbeins mit Luft gefüllt, so öffnen

sie unter Verschluss des Mundes und der Xaslöcher, der letzteren durch

die Klappe und die innen gegen gelegte Zunge, die Stimmritze, heben das

Zungenbein, verengern den Schlund wie bemi Schlucken und pressen so die

Luft, wie das schon Swammerdam wusste, aus dem Monde in die

Longen. Sie können diese Operation rasch wiederholen, ohne Loft aos-

mg, SOS.

Kohllcopfnin(?ani? ron Rana escn-

lenU Linn« Tom Kftckea gesehen

in ttsMiHdv CMiM. e. Vordtn

Hürnor des Znngcnlioins. a. Adttns

laxyngw« 1> Stimmbänder. M*
S^fliHrtlit«. p. p. Lungen, di«

link* geftlbiet tax DantaUng dM
BAlkmiraikai.
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zQstossen. Die Aosathmnng kommt dnrch die Elastizität der aDgespannten

Luni^en und Kontraktion der Leibeswände zu Stande. Der Frosch hat

keine Rippen und kein Zwerchfell, mit welchen er die Brusthöhle nach

Art eines Blasbalgs erweitern könnte. Er kann nicht bei offenem Munde,

wohl aber bei geöffneter Leibeshöhle seine Lungen füllen. Das, was nach

starker Kontraktion der Leibeswand etwa in folgender Erschlaffung and
durch die Elastizität der Lungenwand ftir Expansion und so für Einathmung

zu Stande kommen kann, ist nicht wesentlich, eher die Veränderung in

Stellung des Schultergürtels, besonders bei der befestigten Lunge der Pipa.

Die bei den Anuren höchstens durch knorplige Anhänge der "Wirbelquer-

fortsätze angedeuteten Kippen finden sich unter den Urodelen bei Proteus

wenigstens an einigen , bei den anderen au allen Riimpfwirbeln , zuweilen

sogar über das Becken hinaus am Schwänze und ihre Hebung und Senkung,

unterstützt durch die Befestigung der Lungen , kann für Athmung , wie bei

höheren Wirbelthieren, in Anspruch genommen werden. Die Caecilien sind

relativ am besten, an allen Wirbeln mit Ausnahme des ersten und des

letzten, mit Hippen versehen und sdülessen sich günalich den Schlangen für

die Athmung an.

Männliche Anuren haben , häufig einen Resonanzapparat in Form zweier

Blasen, welche dnrch medianes Zusammentreten einfach erscheinen können.

Dieselben gehören stets der Region zwischen vorderem Zungenbeinrand ond
vorderen Zungenbeinhömem hinterwärts und Unterldeferbogen vorwärts an.

Auch, wo sie durch medianes Zusammentreten Tereinüscht sind, besteht

jederseits ein Zugang von der Mundhöhle ans. liegt dieser swischen Zunge

und Unterkieferästen dngeklemmt, so pflegt er sohUtiftraiig, wenn weiter

rückwärts, rundlich eingeengt m sein. Zuweilen liegen die Säcke hart am
Mundwinkel, Eloria und Bhfaiopbryna und bei Hyla Bandinfl D. et

bei weldier sie innerlich kommnniaireii. Sie stdien üi der Begel ala

paarige Eehlblasen etwas weiter rückwärts, so nnter den FrOschen gewöhnlich

bei Bana, aber nicht b^ der eoropäisdhen B. agilis Thomas ond der ameri-

kanischen B. palustris Leconte and ausnahmsweise mit schUtiftrmigen Oeff-

nnngen neben der Zange bei B. mascareniensls D. et B., bei Sphaerotheea,

Oalyptooephalos, während sie den Gydorhamphns, Disooglossas, Megdo^uTB
imd Alytes, Bombinator, Pelobatos fehlen.

Fttr Bana temporaria der Autoren ist der Besits der Stimmblasen

strittig. Nach Leydig haben sowohl die Männchen Ton B. arvalis Nilsson

als die yon B. fnsea Bösel, ans .welchen Arten sich jene znsammensetzt,

paarige Kehlblasen, wenn aneh nicht so stark yortretend als beim grünen Frosch.

Bei Gystignathos findet sich entweder ein Paar oder eine mediane

snbguttnrale Blase mit zwei geschlitzten Eingängen neben der Znnge.

Diese sul^gutturale Blase erscheint ebenso äusserlich bei Uperoleia,

Pseudis, Limiiod) uastes , bleibt innerlich bei Tomoptema, Pithecopsis,
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Pelodytes, Scaphiopus, Pseudophryne
,
Phryniscus, Rhinoderma, Atelopus,

üperodon
,

Diplopelma
,
Engystoma. Unter den Kröten haben viele Bufo

und Otilophus einen inneren subgutturalen Sack , dessen Eingänge weit

rückwärts liegen. Unter den Laubfröschen ist der einfache subgutturale

Sack das Gewöhnliche. Er bleibt innerlich bei Acris. Hyperolius, Hylarana,

Hylodes, Litoria, Pseudacris, Pelodryas, Phyllomedusa
,
Micrhyla, Kaloula,

Hylapleeia, ist äosserlich bei Leptopelis und Nototrema. In der Gattung

Hyla findet sich mit einer Ausnahme entweder ein eihfacher Sack, so bei

der heimischen Art, deren Zungenbein in seiner eigenthümlichen Gestalt

diesen wie eine Kugel unter der Kehle getragenen Sack von hinten an der

Wurzel umgreift, bei H. versicolor Leoontei capistrata Reoss, anrea Lefifion,

oder ein Paar, iria bei H. vennlosa Laorenti. So hat zwei äussere auch

Ixalus, zwei innere Trachycephalus , während Chiromantis, Platymantis nnd

• die meisten Poljpedates der Säcke entbehren. Die Kehlsacke sind nach

Leydig innen nicht mit Flimmerepithel, sondern mit Pflaeterqiithel be-

kleidet Sie werden prall mit Loft gefttllt nnd ihre Ein^^taige, welche zom

Theil ndt Knorpel gestAtit sind, wefdan sogeschnllrt Aach kOnnen sie

dnreh die darüber weg gespannten Moslrobi komprimirt werden. Sie geben

den Stimmen der betreffenden mftnnlichen FrOsche eine gewaltige Stärke, so

dass sie bei maadian in stillea Nächten eine halbe Stunde weit gehört

werden nnd den Namen der OchsenfrOsehe, Brnilfirbsdie, Gronzfrösohe

bedingt haben, während die Weibchen nnd die mit geringen oder keinen

SchaUblasen versehenen Männchen nnr leidite quäkende, gorrende Stimmen

sa Stande bringen, oder Bombinator den sanften metodischen Unkenruf

Afiris heoschreckenartige^ Hylodes piepende TOne.

Dass die Stimmbänder die nmächst die Stimme bildenden Organe sind,

zeigte J. Müller dnrch Yersnche an todten FrOschen. Tonhdhe nnd Ton*

stärke steigen mit der Stärke des Anblasens nnd der Annäherang der

Bänder. Ausserdem tritt bei den stärksten und höchsten Tönen der M. con-

strictor in Thätigkeit und TCfwischt die Intennissionen. Es ist nicht zu

basweifeln, dass Töne bei geschlossenen Mund und Nase vom iYosdie

erzeugt werden können wie von uns selbst Ich möchte darum doch nicht

Landois beitreten, welcher annimmt, dass es sich bd der Stimme der

Frösche gar nicht um Ausathmung, sondern nur um eine Bewegung der Luft

bin und her zwischen Lunge und Kehlsäcken handle. Die in die Kehlsäcke

gepumpte Luft kann bei der Exspiration, wenn die Spaltzugänge oficn sind,

vermehrt und bei der Inspiration vermindert werden, die Säcke können

schwellen und bcifallen. Bei der Stimmbildung aber scheint in der Regel

ein Luftstrom durch die Naslocher auszutreten, wo dann die Luft in den

Säcken in stehende Schwingungen versetzt wird, den Ton je nach der

Füllung verändernd, wie das die Stimme der Frösche auszeichnet.

Unter den Amphibien scheint mindestens Proteus ähnlich den Cobitis
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einen Theil der geschlackten Luft in den Darmkanal zu bringen imd regel-

mfissig durch den After wieder abzugeben.

Bei den Allantoidiern kommen als besondere AthnmngBOigBiiey

nenn man nkbt in einem besonderen Falle Ton Erhaltung einer Art innerer

Kiemm bd SdifidkrOlen reden will, nur nodi Inftatoende in Form von
Lungen in Betracht Die Eiemenspalten, welche bei den Embryonen Ton

C. F. Wolff an bemerkt wvrden, und deren allgemeine Yerbreitmig

Rathke nachwies, fttnf offene bei YOgeln und SeÜldkrOten, Tier bei

Schlangen und Sftogem, smd bei VOgeln und Beptilen nur in den aller-

ersten Tagen, befan Hehn, init Ausnahme der zweiten, nicht Uber den dritten

Bnittag lunans bemerUich. Die vorderen scUieesen sich schon, bevor die

hinteren geOi&iet sind. Nach ihrem Schlnss wftchst vom sweiten Bogen, dem
Znngenbeinhom, ehie Falte, deckt wie eine Kiemendeohhaiit die swelte Spalte

und schliesst diese, längst offen bleibende, durch Anwaohsung am sechsten •

Tage. Beim menschlichen Embryo staid Spalten von Coste mit 15—18
Tagen, bdm Hunde von Bischoff mit 25 Tagen, abgebildet, aber es iet

wohl nicht sicher, ob es sich hier immer um wirkliche Durchbohrungen oder

nur um merkliehe Einsenkungen handelte. Dasselbe gilt von dem 12 Tage
alten SchildkrOtembryo von seinerKanemys gattata beiA ga s s i s. DieseSpalten

werden anch nicht einmal vorttbergehend mit Athmnngseinrichtnngen besetzt.

Eine abnorme Persistenz offener Spalten ist ftnsserst selten. Der ersten

Spalte, zunächst hinter dem Unterkiefer und vor dem Zungenbein, entspricht,

mit Ausnahme der Schlangen und der Amphisbäniden unter den Eidechsen,

wie Huschkc erkannte, bei den Erwachsenen eine Einsenkung im Schlünde,

die Eustacliische Röhre als Zugang zur Trommelhöhle und die letztere

selber, was auch den uugeschwänzten Batrachiem mit Ausnahme der Pelo-

batiden zukommt, durchaus im Dienste des Gehörs.

Die erste Anlegung der Lungen scheint sich direkt an die der Kiemen-

spalten als eine moditizirte Fortsetzung desselben Vorgangs anzuschliesseo
;

nach Rathke geht sie bei Schildkröten sogar dem Durchbruch der letzten

Spalte und der Vollendung der vorletzten voraus. Sie ist am leichtesten

bei Vögeln und Säugern zu erforschen. Beim Htihnchen erkennt man die

Lunge nach v. Baer schon am dritten Tage, beim Menschen gegen Ende
des ersten Monats. Sie ist nach der Mitte des zweiten bei ihm nach

Kölliker schon IV?—2'" lang und kömig durch die primitiven Bläschen,

misst beim Rindsembryo von sieben "Wochen, bei einer Eörperlänge von etwa

17 nun., nach Fürstenberg 8 mm. bei gleicher Beschaffenheit. Gadiat
fand sie bei einem Schafembryo von 15 mm. Länge nnr als Epithelknoepe

von der Schlnndgegend hinter dem zweiten Kiemenbogen bis zum Herzen

vom Oesophagas abgehoben. Bei 18 mm. Länge des Embryo, bei welcher

etwa auch Rathke sie schon als doppelten Hohlsack gesehen hatte,

erschien sie dreiseitig nnd die ersten Bronctaialtheilongen waren ver-
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treten doreh mit S^üliel ausgekleidete weite Ginge, nmhUllt Ton emliryo-

nalem Bindegewebe ans amorpher Sabstans nnd spindelförmigen nnd stem-

ftnnigen SOrpem mid danach vom PleoroperitonealepitheL Die Sahleim-

haut der Lnfirdhre wimpert nach Talentin schon bei 2'' grossen Schwimm-

embryonen. Die Ausbildung ond Gewebssondenmg geschieht also bis dabin

raech. IKe weitere, die Sftnger anazeidmende EntwieUnng der Hohlriome

20 einer den acinAsen, tranbigeOf Drüsen vergleichharen Anordnung getrennter

terminaler Zellen Icommt langsamer zn Stande nnd nicht durch eine fort*

schreitende terminale Enospenbildnng, sondern durch BUdmig sekondlrer

HOhlnngen nnd GSnge Iftngs ebes primftren Ganges, dessen ampnllare End-

hOhlnng von Anfang dn nahem Vollendetes heseichnet Die letzten Blfts-

chen beginnen beim Schafe erst bei Embryonen yon etwa 12 cm. Länge

sich als solide Massen rings um einen intralobularen Kanal aus dem Epithel

der Bronchialwände zu bilden und stellen sich, indem sie sich mit dem

Kanäle spalten, zur Aufnahme der Luft fertig. Bei einem Alligatorembryo

von 2" 2"' Länge fand llathke die Lungen noch sehr klein. Die Luft-

röhrenäste traten in sie ganz vorne ein. Die Luftröhre hatte noch keine

Knorpelringe und war im Yerhältniss zum Kehlkopf noch viel schwächer

als später. Derselbe sah die erste Anlage bei einem Embryo von Cistudo

lutaria Gessner von etwa S^/^'" Länge als zwei sehr kleine, warzenartige,

distante Ausbuchtungen der ventralen Oesophagealwand. Bei war

von Luftröhre noch keine Spur. Schon in einem sehr frühen Stadium der

Lunge bildet sich bei den Säugern am Luftröhreneingang der Kehlkopf aus,

zunät^hst in den Giesskannenknorpeln , beim Menschen nach Kölliker

schon in der achten Woche, in diesen wie im Schildknorpel und Ring-

kuorpel wirklich knorplig, während die Zahl der Luftrolirenringe am hin-

teren Ende fortschreitend sich herstellt. Mit der Geburt bei Viviparen,

der Eröffiiung der Eihüllen bei Oviparen und Ovoriviparen tritt die Lunge

alsbald in Funktion. Ueberall werden dem entsprechend die Eier an die

Luft, nicht in das Wasser gelegt, auch die der im Wasser wohnenden;

lebend gebärende Wasserbewohner jedoch, Seeschlangen nnd Cetaeeen,

kOnnen die Jungen im Wasser absetzen.

Unter den Keptil en haben die Schlangen stets asymmetrische Lungen

(vgl. Bd. II, p. 485), in der Begel unter Zurücktreten der linlcen. Diese

bleibt noch bedeotend bei den breitmftnligen Sehlangen mit mdimentSren

Hinterfllssen, welche Gruppe Torzfiglich die lUesenschlangen bilden. Der

respiratorische Theil der rediten Lnnge ist bei ihnen kanm grosser als die

ünke, es ist wesentlich ihr Sacicanhang, welcher sie weit grosser erscheinen

Usst. Bei den übrigen Enrystomen, nngiftigen nnd giftigen, kommt in sehr

verschiedenen Familien einigen Gattnngen nnd Arten dn Rudiment der

zweiten Lnnge zn, meist allerdings nnr als eine Ideine Tasche, welche der

Trachea beim Eintritt in die fanktionirende Lange anhangt, so hei der
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wahrscheinlich zu den Calamariden zu stellenden Xenopeltis, der gemeinen

Ringelnatter, Tropidonotus natrix Boie, mehreren Coluber, Heterodon, bei

welcher die linke die grössere ist, Dendrophis, Dipsas, Platurus, Grotalinea

und Elapinen. Innerhalb der Gattungen kommen Unterschiede vor und ein

dnrchans einfacher Sack wird angegeben fOr die flbxigen Calamariden, die

Acrochordiden ,
Xenodon, Lycodon, Psammophis, Homalopsis, mehrere

Dipsas, Hydrophis, die Yiperiden und nach AoascheidQiig von XenopeltiB

für die engmftnügen, Angjostomen. Man kann nach dieser YertheOnng das

Yorkommen zweier LnngensAeke weder ndt einer plomperen Qestalt» noch

ndt dem Waaserleben in Yerbindmig bringen, am erst^ mit der Eigenschaft,

Beate zu umstricken, bei welchem Akte leidit eine Lnnge nnwegsam werden

mag. Bas geringe Lnngenradiment hat übrigeiia hSnfig kanm ^bie physio-

logische Bedeatong. Die Innenwand der Schlangenlonge trftgt, wie die der

höheren Amphibien, Maschen, in welchen sich die respisatorisdien Gefitase

verbreiten. Diese Maschen kOmien bei'ein&chen Langen schon in dem
Abschnitte beghmen, welcher noch von Knorpeln gestatat ist imd welchen

man nach Anwesenheit solcher eine Lnftröhxe oder einen Bronchns nennen

möchte. Es setien sich also auch hier die Bronchialbahnen kenntlidi in

den Lungenaack fort, bei Pelamys bis an's Ende der Longen , wobei P«

bicolor Dandin eme vordere Lvngenerweitenmg dnrch einen sehr engen

Kanal in der Herzgegend von einer hinteren geschieden hat Die nnvoU-

Btftndigen Knorpelbogen liegen dann meist ventral, aber bsi einigen, so

Acrochordus und Onychocephalns, dorsal. Nor der Wandtheil, welcher

ihrer ermangelt, ist maschig. Auch gehen die Maschen mit Pulmonal-

gefässen nicht überall bis an das Ende der Lungen. Es ist das manchmal

in Verbindung mit der Länge des Lungensackes, so dass dieser im hiütereu

Theile überaus gedehnt erscheint, so die rechte Lunge der Riesenschlangen

und die von Pelamys bicolor im Vergleiche mit Hydrophis colubrinus

Schlegel. Es ist das aber nicht immer der Fall; bei Acrochordus, deren

Lunge bis zum After reicht, ist dieselbe bis an das Ende respiratorisch.

Besonders aufiällig ist der Unterschied zwisclien dem dünnwandigen hinteren

Abschnitte der rechten Lunge und dem fleischigen vorderen bei den Pytho-

niden. Es ist selbstverständlich, dass dieser Sackanhang der Lunge nicht,

wie Schlegel meinte, blos vom serösen Ueberzug der vorderen Abtheilung

gebildet wird. Der Bau der inneren Wand und der bindegewebigen

Zwischenschicht vereinfacht sich, aber alle Schiebten , wahrscheinlich selbst

die glatte Muskulatur setzen sich von vorne nach hinten in die Säcke

fort. Ein solcher pneumatischer Sack kann ebensowohl einen Luftvorrath

für die Athmung während der Beeugong der Luftrölire durch das Schlingen

gewähren, selbst in Ausathmung dem vorderen Lungenabschnitte zutreiben,

als in Anlage an Leber und Darm direkt dem Gaswechsel dieser Organe

dienen, als das speaifisdie Gewicht schwimmender gleich einer Schwimm-
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blase mehr erlekhtom, als das die blosse respiratorische Longe m Üum
TermOchte. Derselbe wird flberdiess in der Ansathmiuig Tollstäadiger ent-

leert und in der Elnathmnng Tollkommener mit finsclier Luft gefUlt als

der selbst respirirende Abschnitt mit seinen Balkan nnd AlTeolen. •

Bei allen Beptilen . ist der grossere Tbeil des Inftiaftthrenden Ganges

Yon ifloUrten gesdüossenen oder nicht geschlossenen EnorpelringeE un£s86t

und kann als LnftrOhre nnteiscbieden werden you Kehlkopf, welcher, nach

Henle's Anffusong in Erhaltnng d^s originalen Znstandes, am oberen

Ende durch dicgenigen Binge gebildet wird, welche durch longitodmale doi

Seitenknorpeln der. Amphibien entsprechende Leisten Terbuiden werden,

was man in der Bogel als eine Yerschmelzimg, also als einen sekundären

Zustand behandelt

Bei den Schlangen sinkt die Zahl in diesem Sinne za einem einzigen

Eehlkopfknorpel Terbnndener Binge oder qnerer Aeste der Cartilagines

btaraifls^voD seehsiehn bei Grotaliis, vieroehn bei Hydrophis nnd Dr^ophls

darch mancherlei Zwisohenzahlen anf acht bei Boa, sechs bei Homalopsis,

yriet bei gewissen Coluber. Die Zahl weiter folgender Tracheairinge kann

sehr gross , grösser sein als bei irgend einer anderen Wirbelthierklasse,

selbst als bei den Vögeln; ich zähle bei Python reticulatus Gray ihrer über

vierhundert. Von diesen ist nur ein vorderer Antheil geschlossen; dieser

beträgt über em Drittel bei Elaps, ein Viertel hei Python, nur siebzehn

Ringe bei Crotalus , nur ein Paar bei den Colubriden ; ein stets grösserer

hinterer Antheil ist dorsal offen. Die Lunge kann als Entwicklung des an

den offenen Ringen gegebenen membranösen Antheils des Tracheairohrs

angesehen werden, an welchem bei einfachem Lungensacke der Unter-

schied von Trachea und Bronchus und durch Uebergreifen der Maschen-

bildung der von Trachea und Lunge verwischt wird. Am schärfsten gränzt

sich die Luftröhre ab. wenn von ihrer Einmündung aus die Lunge, wie das

die ausnahmsweise überwiegende rechte von Heterodon thut, ebensowohl

eine Abtheilung nach vorn als eine nach hinten hin entwickelt. Die Tracheal-

knorpelringe verkalken nach Leydig häufig durch Ablagerung in die

Intercellularsubstanz und verknöchern bei Python bis auf einen Gränzsaum.

Der, wie man es nehmen mag, durch Verwachsung einer ungleichen

A1MM1.I1I yon Bingen YermUtelst Längakommissuren einfach gewordene,

oder in nnToUkommener Quergliederang einfach gebliebene Larynseal-

knorpel, die Elemente des Ringknorpels nnd des Schüdknorpels der

Säuger enthaltend ond so auch Cartilago thyreo - cricoidea zu benennen,

zeigt bei den Schlangen in seiner vorderen Wand meist durchweg deat-

liehe, von denen der Trachea nnr durch die seitlichen Verbindungen

nntersohiedene Binge, mindestens aber, bei den Biesenschlangen, solche

noch im hinteren Abschnitte nnd in dem Torderen, weläiem aoch bei

Hydrophis dne mediane Kommissur ankommt nnd bd Colnber flavescens
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Fig. SM.

Ornelin (Goelopeltis Aescnliqpii Aldrovandi spec.) angedeatet ist, .dem
Spuren dnrdi Intenlilaeii. Bei der stärkeren TeredimelzQDg der ventralen

Rmganthefle irird dem EeUkopfe der Bieseneclilfngen emige NachgLebii^dt

danih eine longltntinale doreale Spalte des Ring^stems gesiobert, so dasB

nnr der Anfimg gldch miter den Giesskannentaiorpebi tin ToUkonunai

nmgreifendes Knorpelrohr darstellt Ist ventral das Bingsystem vollkommen

dmcvhgefiQirt, so kann dasselbe dorsal an einer Plaftte ndt geringen Inler*

stitien nmgewandelt anftreten, bei Grotalas. Diese ist viel gewOhnlidier, so

wie oben,*nnr im vorderen Tbeile umgreifend, danaek ge^alien, wo dann in die

Klnft einragende Zacken die Binge mebr oder weniger andeuten. Es kann sneh

die bintereWand in dtoselbenWdse inRinge getbeilt sein wie die vordere, vnd

anchmit demselbenlfedianstreifcbenbei Hydrophis. In dnigenFallen, Typhlops,

Lachesis, kommt anch ftr den Anfeng des Kehlkopfs oder der LnftrObre

die hintere Yerbindang der Bingstttcke nicht zu Stande. Alle Gliedernng

ist deotUeb den Lage-

verändenmgen günstig,

aber sie beschränkt die

Sicherung des Kalibers.

Die Befestigung des Ein-

gangs ist für letztere am
meisten entscheidend.

Die obersten Quer-

äste oder Ringe des

Kehlkopfs treten ventral

tiberall unter einem Win-

kel zusammen und ver-

schmelzen zu einer vor-

ragenden Spitze , meist

auch dorsal zu einer ge-

ringeren. Die vordere

Spitze ist oft zu einem

verlängert , aber das ist

Zuweilen an der Spitze

Kehlltopffaiorp«! TamdMcmr StUngM is uMdka« CMne
nach Henl«, ton:

1. Python biTittatns ScU^gel tod TOni, nskteneits mit d«in

Dilatator laryngis;

1*. derselbe von hinten, rein jiiginit;

2. frotalns horridus Linnö TM VOni;

2*. deni«lbe tod hinten;

8. 9fln9l>ta ti4Koa«o«pUliifl (Mim. BtcoLf), lilnlm auf-

geschnitten nnd ansgeTirpitot

;

4. Dryophis prasinns Beinwardt Ton der Seite,

a. iMMMuwt thmU di« GkwäkiimwiTnMH^ , dea Piroce—i
t]liglo4ti0Ua

schmalen Fortsatz, dem Processus epiglotticus

,

zwischen den Arten derselben Gattung ungleich,

verbreitert oder selbst kolbig, kann derselbe niedergedrückt zum Verschluss

der Glottis dienen. Der Processus epiglotticus allein bedingt jedoch noch

keine Epiglottls, er kann in den Weichtheilen versteckt liegen. Eine Epi-

G^ottiSy'ein Kehldeckel, wird zunächst gebildet durch eine Falte, welche

sich an der Zungmwnrzel oder der dieser bei den Schlangen entsprechenden

Stelle auf der Zungenscheide erhebt Bei Goelopeltis erlangt sie schon so,

ohne Knorpeleinlage, eine klappenförmige Gestalt Vorzüglich bei Gift-

schlangen tritt in diesen bftntigen Kehldeckel eine EnorpeMtae. Diese

kann einfach von der vorderen Spitae des Schildrin(^oipels oder van
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dessen Verlängerung im Proc. epiglotticus gewährt werden. Sie ist nie

abgegliedert und der Kehldeckel deckt nie mehr als den vorderen Theil

des Aditns.

Zwischen der vorderen und der hinteren Spitze der Cart. laryngea *

sitzt auch bei den Schlangen ein Paar Giesskannenknorpel auf. Dieselben

sind häufig nur Fortsätze des Hauptknorpels, Processus arytacnoidci , in

anderen Fällen von ihm " abgesonderte Cartilagines arytaeuoideae. Das

Eine kommt neben dem Anderen in fast allen grösseren Gruppen , wie

Familien, aber auch innerhalb derselben Gattung, ja bei derselben Art und

ungleich an den zwei Seiten desselben Individuum vor. Immer aber haben

die Giesskannenknorpel ein besonderes schwammiges Centrum. Die nicht

abgeghederten Giesskannenknorpel sitzen gewölmlich der Mitte der Schenkel

der hinteren Spitze auf, zuweilen mehr aufwärts, zuweilen mehr seitwärts;

sie sind zugespitzte oder blattartige Streifchen mit kleinen Yerschieden-

heiten der Gestalt und Richtung der Spitze. Die abgegliederten Arytae-

uoideae sind stets dreiseitig. Die eine, hinteret basale Kante ist durch Naht

mit der Cartüago thyreocricoidea Terboadai, meist an der gleichen Stelle

wie die unabgegliederteoi aber zuweilen seitwärts oder ventraL Die zweite,

meiBt vordere und äussere Kante legt sich an den Processus epiglotticus

oder den entsprechenden ventralen vorderen Winkel an oder nähert sidi

üun imd ist in Ermangelung eines solchen frei. Die dritte innere and

hintere dorsale begrttnst mit der der anderen Seite den Aditus.

Eine Absondenmg eines besonderen vorderen dorsalen Abschnittes von

dar GertUago laiTBgea als G. crieoidea sah Henla in einem Falle als meht

gaas ausser Frage an.

Stimmbänder fehlen den Sdilaogen; es gleht nur die durch den Band

der QiflBskaniienknorpel Im Aditas gebildete Stimmiitae. Die Einengmg an

dieser genttgt zur Ersengong des Ziseheas beim Ausstossen der Luft.

Bfnskeln, wehdie von anderen Sfeelettheilen snm Kehlkopf gehen nnd beson-

dere Kshlfcopfinnskeln fehlen ihnen nieht, aneh denen mdit, bei welchen

die Giesskannenknorpel nieht abgegliedert sind. Jene sind der M. levator,

kesser protrahens laryngis, vom Unterkiefe» zur Iffinterwand, nnd der

IC. depresaor, besser retrahens, Ton Kippen oder in Yertretnng dieser vom

Zm^jenbein, hinter jenem weg, sieh mit ihm kreuzend, an die Torderwand

des Laryngeslknorpels, TonOglich die Spüse, beides mit nieht wesentlichen

DÜÜBrensen der Ansatsstellen. Diese Mnskolatiir, eme AblOsong von der^

jenigen, welche sich ventral zwischen Yiszeralbogen bewegt, nnterstutzt das

VerstSndniss der Lnftr&hre als mit in das Gebiet letzterer feilend. Wiedor

als eine Abgliedemng Tom M. retrahens ersdieint der dme der speziellen

Eehlfcopfhiaskeln, der Dilatator aditos lar^rngis, zwischen dem Glottisrand

der Giesskannenknorpel nnd dem Laryngealknorpel
, vorzQf^cfa dessen

Seiten, ventraler Wand nnd forderer Spitze, znweilea mit idner besonderen
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dorsalen Abfhdliuig zur Rttekwand und mlbst der hinteren Spitoe. In

gleiclier Weise lunn men mit dem M. protralieDs einen Gompressor ftditn

plimTngis paiallelisiren, welchoi allerdings Henle ans einer Yer&ndenmg am
*Dilatator konstmirt, einen Ibiskel, weldier von der yentralen Laryngeal-

spitae oder der Wnizel des Prooessos epiglottiksas, theilweise von |dem

DilaAator bededrt, quer nm den Lazynx anssen an die Basis des Giesa-

kannenknorpels geht Stimmverstärkangsorgane fehlen den Sdilaagen

ehenso in» die besonderen stimmbildenden SfitteL

Der Eingang zur LnftrOhre liegt bei den Schlangen anf der Zongen-

sdidde weit, vom im Munde. ^ kann so am leichtestte nodi benotat

werden, wtthrend der Bachen mit einer langsam versehlimgenen , uizer»

stöckelten Beate gefttllt ist Er liegt dann vorgeschoben firai an Tage.

Der Sehlnnd dient der Athmnng nicht mit Der Mnnd vdrd im Uebrigen

nm ihretifillen nicht geOffiiet Die Nasengänge sind bescmders kon und

abwärts gerichtet £Ke münden weit vom zwischen den Pflngschaarbeiiien

und den Gaumenbeinen.

Das Dach wird von den Nasenbeinen gebildet. An dem von deren

Verbindung abwärts gebildeten knöchernen Septum ist der Zwischenkiefer

befestigt. Auswärts vom Vomer liegt am Boden jeder Nasenkapsel eine

knöcherne Concha. Bei den Hydrophiden kann die äussere Oeffnung des

Ganges durch eine Klappe gegen das Wasser fester geschlossen werden.

Sonst liegen bei im Wasser lebenden die Nasenlöcher mindestens gegen

oben gewendet und sind klein, nur bei den Homalopsis dicht an der

Schnauzenspitze quer halbmondförmig, während die der Landschlangen

meist seitlich weit geöffnet sind. Bei den grabenden sind sie gleichfalls

sehr klein.

Die Athmung geschieht durch die abwechselnde Hebung und Senkung

der Rippen. Zwisclien eine wirkliche Ausathmung mit folgender Ein-

athmung bei geöffneten Naslöchern schieben sich wohl bis zu dreissig

solcher Athembewegungen ein, bei welchen ohne Oeffnung jener Löcher die

Luft nur innerhalb des Lungenraums hin und her bewegt wird. Dieses

Athmen aus Yorrath lässt auch die Fähigkeit einer nicht geringen Anzahl

von Schlangen, sich, fast gleich Regenwttrmem, in die Erde zu graben, die

anderer, im Wasser, selbst im Meere zu leben und untergetaucht, diea sogar

in Spiritus, manchmal noch stundenlang zu leben, leichter begreifen.

In vollkommener Unabhängigkeit von der Athmnng erzengen die Klapper-

schlangen ihr schwirrendes Basselgerftusch, indem ein rasches Zittern der

aufgerichteten und zuletzt verwachsenen Schwanzwirbel die Reihe mehrfach

gewölbter und einander theilweise übergreifender trockener Epidennoidal'

ringe erschfittert, welche, einer in jeder Hftutnng, von einer faltenartigen

Erhebung am Scfawanaende abgeschoben werden. Es ist kein Zweifisl, dass

auch dieses, in jeder starken Erregung durdi die Muskdanspannung eriengta
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Gertoseh znnäcbst und im dkektoi Diefnste dieser Thiere einen sozialen

Effekt hat, ToczOglich den im Geechlechtdebeii, doch auch in der Brn^flege.

Mb Wanumg Bedrohter ist es ein der Schlange nicht nfltdicher aber

nnTemeidlicher Kebeneffekt der Yorbereitiing zum Spränge»

Unter denEide chs en haben dieOrdnmig derAmphiBbeenia oderAmphl-

eephali vnd in der der Brevilingaee die für die Fllase nnd nun Theü fOr die

Augenlider nnd Angen TerkOnimerten Gattungen gleichlalls dne Asymmetrie

der Lnogen mit ZnrOckstehen der linlcen, bei der Blindschleiche etwa am
die HUfte, bei anderen nm mehr, bis zn deren gtnzlicher YerkOmmenrng bei

Typhline nnd Aoontias. Bei guter Ansbildnng der FOsse, mit welcher die

Yerwendong des Bnmpfes aar Umstrickong, sei es der Beute, sei ea hn

Qflttergeschftfb anfliOrt, shid die beiden Langen immer ziemlich gldchmlssig

entwickelt, auch fiUlt der etwaige GrOssenonterachled bald zn Gunsten der

eineD, bald der anderen Seite. In der Banptsache bldben die LnDgen

lingliche SScke, in weiche ein grobes Maschenwerk nnr mfissig TOiragti

nach hinten abnehmend. Die Qualität eines Resenrdrs spielt neben der

Efaurichtung fOr direkte Yerwendong der eingeathmeten Luft noch eine

grosse Bolle. Die Langen können dorch Einschnürmigen etwas gegliedert

sein, wie bei Stellio und dem abgebildeten Gecko.

In anderen Fällen , beim Leguan,, kammern sie

sich ausserdem etwas durch Längsfurchen und

setzen auch einen hinteren Anhang von aasge-

tieften vorausgehenden Säcken ab. Zuweilen wer-

den auch vordere Aussackungen abgegeben; die

ungewöhnlich stark gefingerten des gemeinen

Chamäleon haben wir früher dargestellt (vgl.

Bd. II, Fig. 231, p. 503). Sie finden sich nicht

bei allen Arten der Gattung und kommen

ähnlich manchen Askalaboten zu. Die Lungen

sind durch ihren Ueberzug nur mit den Seiten

des Oesophagus verbunden und können im

Uebrigen in der Füllung jede wegen der anderen

Organe bequeme Stelle einnehmen. In ihrer

Form richten sie sich nach der des Körpers.

Ihre Füllung verändert das Ansehen der Thiere

sehr and dürfte wohl, da grosse and mit An-

hängen versehene Langen besonders den klettern-

den zukommen, f&r solche die GeCahren eines

Ffdles mindern.

Die Lofbröhre hat bei den Eidechsen nnr ausnahmsweise längere Aeste,

l^onchi, doch bei Monitor bivittatos D. et B. (Hydrosanros salvator) nach

M|eckel solche mit je vierzig Büigen. Bd einer anderen Yaraneogattang
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Begenia setzt sich der Bronclius nach Günther ein Stück weit auf der

inneren Lungenwand fort. Bei Pseudopus zählt man acht bis zehn, bei

Lacerta ocellata Daudin sechs Bronchialringe, bei anderen hängen die zwei

Lungensäcke direkt an der Trachea. Die Zahl der Luftröhrenringe ist bei

einigen bedeutend , z. B, unter schlangenähnlichen bei Amphisbaenen an

hundertundlüüfzig, bei Pseudopus einige fünfzig, bei Anguis vierzig. Bei

Ignana tuberculata finde ich etwa fünfundsechszig \ ähnlich viele hat Lacerta

ocellata Daudin, etwa vierzig Ascalabotes muralis D. et B., etwa dreissig

nach Meckel das gemeine, etwa zwanzig und damit, wie es scheint, die

geringste 2^hl das Zwergdiamäleon.

Gnyier hatte gemeint, dass die Laftröhreniinge der Saurier im

Allgemeinen vollständig seien; vorsQg^eh J. F. Meckel hat hingegen

bewieeoi, dass sie &st immer hinten gespalten sind, wenn auch oft so wenig,

dass man es leicht tibersieht. Davon macht jedoch zunächst häufig eine

Ausnahme der erste Bing, welcher geschlossen ist bei den Geckonen, bei

Fhrynosoma, Scelopoms, Txapelns, Anolis, Cyclara, Ophryoessa, Lac^ta,

Ameiva. Bei Ascalabotes aegyptiacos Cnvier ist die LoftrOhre in den zwei

vorderen Drittehi ans gaoaen Bingen, im hinteren «ob inToUkommeneB

gebildet, so dass die dorsale JJkUs» sSiäk Immer mehr erwtitert; bei Bhaoo-

eesa fimbtiata Schneider ans den Askalaboten ist nur eine RftHie yon drei«

adm Bingen im Yerlanfe der Luftröhre miterbrochen, dies, wie Tiede-
mann entdeckte^ In Yerbindmig mit einer Erweitenug derselben zn dnem
LoftbebAlter; die TOrbergehenden imd die nachfolgenden sind geschlossen.

Die Aebalaboien allein zdgen ttberhanpt eine weite nnd mehr&ch eine anf-

fiUlIg wdte LnftrOhxe, während sie im Uebrigen eher eng Ist.

In dem oberen XehlkopüB schmnen, soweit das eritannt werden kann,

bei den Eideebsen hOchstena sechs oder sieben Trachealiinge za verbleiben,

so bei den Szlnken, Klnf bei Zygnis nnd Ophryoessa, vier bei Ophlsamnis,

drei bd Angnis, l^pidoms, Phrynocephalns, Galotes, zwei bei Oepbalö-

peltis, Zonnras, Draco nnd bei den Geckonen, bei welchen deren Yerbmdnng

als ein qnerer Fortsatz nach aussen vorspringt Die fikr alle oder ftr einen

TheÜ voUkonunene Yerschmelzang gestattet nicht regelmässig eine Zählnng.

Es ist damit gleich das Yorkommen ähnlicher Differenzen durch Yerschmel-

zang wie bei den Schlangen angedentet Die Binge sind an der ventralen

Wand bei Cephalopeltis, Amphisbaena, Anguis, Zygnis, Euprepes gänzUjch

getrennt nnd nnr seitlich verbanden. Die dorsale Wand ist dimn hei

Zygnis ebenso besehaffiBn, bä Anguis ganz solide, bei Amphisbaena nnr am
Anfange, bei Euprepes rahmenfilrmig am Anfange vnä am Ende von einem

Binge begränzt Die ventrale Bingbildung wird dnrch ^en medianen

Streifen abgeschwächt bei Tropiduros torquatus Wied und bei Calotes, indem

bei jenem dorsal dieselbe Zahl unvollkommen getrennt ist, bei diesem

fttr die vorderen Ringe die dorsale Segmentirong fehlt und nur d|eu

i
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hinteren bleibt, bei Cydo^iia, Opbiaaiinis und Ophryoessa, indem die Ringe,

dorsal hinten and vom geschlosseD, nnr in der Mitte eine Lücke zeigen,

bei Hydrosanms und Phrynocephalns, indem die Ringe denal vorn ganz

za e«ier Platte verbonien sind, diese sieli aber' lantarw&rts spMtet, nir

etwa noch mit Andeatongen der Binge dorch Fertiftkze^ eadlidi bei-Zonnms,

den Geckonen and Draeo, bei weldien die bintere EeUkophrand ganz

solide izt. Die Ringhildnng gebt Tentral für eisen Torderen Abedudtt des

KehlkoplBB in einer ein&cben Platte g«nz inter bei Piendq^, Trapelaz,

Crfdina, Igoava, Cbunaeleopii«, Laicota, ijneiva, Fodlneina, indem binter-

wftrts sich aUmAUidb Intenütlm aaabilden «nd donal die Wand bei Igoaifa

ganz, bei anderen binterwttrts oder ia der lütte gequälten, bei Laeerta ivie

die veaetrale geIxUdet ist, nad bei Boeloponia md Tro|dd«nw nüerolopbns

WeigBuma, indem ein einzi^ar letzter, ventral gmiz abgel9iter Bang nnr

dorsal mit dem Wandknoipel verbanden ist. Die Tentnto and dorasle

VerscbmelzBng sind TolUEommen bei PbiynoeoBM^, so daas .der KebllEvpf-

knorpel einen dorsel etwas niedrigeren Bing bildet, aaeli bei AnoUs, wo
dieser Bing «a der dorselen Wand eine grossere and bei Folycbms und

Gbamaeleo, wo er eine selur kleiae Kerbe beaitst Der. laryngeale Stinuar

sack der letzteren Gattung, welchen ich aach

oben (Bd. U, Fig. 281 ^-y p. 508) abgebfldet

habe, ist der Laftröbre zwisehen dem Kehlkopf

and dem ersten Lnftröhrenringe durch eine kleine

Querspalte verbunden. Von dem vorderen und

dem hintereu Kaiid dieser Spalte tritt in die

Blase ein platter Knorpel. Die beiden Knorpel

liegen schnabelartig auf einander und vom

oberen nimmt ein sagittales unvollkommenes

beptum der Blase Ursprung.

Der Processus epiglotticus fehlt den tissi-

lingueu Eidechsen, Monitor, Araeiva, Laeerta,

den Geckonen, Szinken und Amphisbänen, er

tindet sich fast konstant bei den Crassilingues,

obwohl es an Uebergängen nicht ganz felilt, in

welchen die Spitze des Schildringknorpels jener

(z. B. Fig. 401 dem Fortsatz dieser an Länge

nahesa gleich kommt. Die Spitze des Processus

kann sieh OTal, lanzettförmig, löifelförmig, ham-

merartig gegen den Stiel ausbreiten. Bei Iguana

erhebt sieb von seiner Innenwand ähnüoh wie

bei den Vögeln eine leistenartige Hervorragnng

in den Kehlkopfraom. Der Processus CAtq^ringt zuweilen in der Mitte

einer Aasrandong des Kehlknoipels and, wo er fehlt, kann die gewöhnliche

PafButeciber. IIL 21
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Spitze ebenfalls aasgerandet soin, so bei Lacerta. Die dorsale Tordere

Spitze des Kehlkopfes ist immer wenig bedeutend.

Die Giesskannenfortsätze bleiben auch bei einigen Eidechsen, ^dmem

Theile der Amphisbänen, Ophisanms, bei welchem sie auch weit nach vom,

über dem die Ringe verbind^den Streifen eDtBpringeil, - «naligegliedert.

Meist abgegliedert, zeigen sie eine dreiseitige, zuweilen nach innen, selten

nach- aussen hakige oder auch eine fingerförmig gestreckte Gestalt.

Die grossen Vorstrecker und Zurückzieher nnd damit die starke Ver-

flcfaiebbarkeit des Kehlkopfes fehlen den Sauriern wie der Schildkrötkroko-

dflgroivpe. Dagegen sind die swei Kehlkopfinaskefai immer in Sondenmg

vorhanden. Der M. compressor entspringt allein Tom Znngenbeinkörper

bei den Geckonen, «nter Theilimg in«zwel Portionen, nnd bei Amphisbaena,

Yon einem Torderen entogloesen Fortsatz dieses Körpers bei Fsendopiis,

meist aber theilweise von jenem oder einem zwischen Znngenbeinkdrper nnd

KeUbopf gespannten Ligamentum hyothyreoideom , theilweise vom Kehl-

knorpel selbst, von diesem allein bei den Erdagamen der alten Welt,

bei Angois, Zonnms, Chamaeleo. Der M. dflatator nimmt seinen Ursprung

nicht anders als vom Kehlkopf und etwa, Zonuros, dem ersten Luft-

röhrenring.

Der Eingang in die Luftröhre liegt hinter der Zungenwurzel und wird

bei PhiynoBoma von deren seitlichen wulstigen Lappen umachlossen und
versteckt Eine Kehlkopffalte fehlt Lacerta, Ameiva, Hydroeaurus und ist

bei Geckonen nur ausnahmsweise angedeutet. Ohne knorplige Stütze ist die

unvollkommene und angedrückte Kehldeckelfalte von Podinema, die drei-

lappige von Zonnms, die zungenffirmig freie von Ophisnnu und Hydrosanms.

Sie 48t sonst gestützt, sei es von der Spitze des Schildringknorpels , sei es

vom Proc. epiglotticus , am bedeutendsten bei Cyclura (deren Processus

s. oben Fig. 401 2), aber nie ganz ausreichend zur Deekung des Aditas.

Die innere Kehlkopfwand bleibt eben nnd bildet keine Stimmbänder

bei den schlangenartigen Eidechsen, den Szinken und den Grassilingues.

Bei einigen anderen, Ameiva, Podinema, Hydroeanrus, springt die untere

Kante der Gieeskannenknorpel , bei Lacerta und Cyclura eine feine Falte

an derselben Stelle vor. Bei ^en Geckonen erlangt diese Falte eine

bedeutende Breite und erstreckt sich vom ventralen zum dorsalen Rande

des Kehlkopfes. Beim Chamäleon finden die gleichfalls got entwickelten

Stimmbänder die ventrale Befestigung an einer inneren Leiste des Kehl-

kopfknorpels , welche gecren den oberen Knorpel des Stimmsackes hinzieht.

Die Stimme der europäischen Geckos ist schwach, die der indischen ein

nächtlicher lauter wiederholter Doppelraf, bald mit Kukuksruf, bald mit

dem antreibenden Schnalzen der Fuhrleute, auch dem Lachen der Spechte

verglichen. Die wirkliche Stimme der Chamäleons scheint noch nicht

beobachtet zu sein und beschränkt sich vielleicht auf die Brunstzeit Der
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Bia des Stfanmorgins mit dem, wl» es selieiiit, ihnen allem nnter den

Eidechien zokommenden Tentftrknngsapperat Hast Temafhen, daes de in

€iner BeQie in nsclier Folge anagestOBsener TQne, wie lieim Laibfroech,

beetehe, oder IfanKeh dem Schirinren beim Finge dner Tanbe sei.

Eidecluen aihmen bei lebhafterem Verhalten mit geOffiMtem Mande.

Ihre Nasenglnge sind Unger als die 'dxst Schlaogen. An der ümgttrtnng

nehmen, die Oberkieferbeine Th^. Die ftoseeren NasenMhamgen lind eng,

oft TOB beäonderen nasalen Schildern «ngeben, meist seitlieEh aagebraeht,

seltener mehr auf der Scbnanxe, Phrynocephalos
,

Aeantbodactyios, Pygo-

podideD, Aoentiaden, Seeloporus, im Gftnien sieh gerne eingrabenden £i-

dedisen.

Bd den Krokodilen seheidet der Eintritt des kurzen Bronchos jede

an sich mdir randliehe oder nierenförmige Lunge in einen eher kleineren

vorderen und einen grösseren hinteren Abschnitt. Ich finde bei Croco-

dilns (Osteolaeraus) frontatos Mnrray die linke Lunge nur halb so volu-

minös als die rechte. Die Bronchien gehen weder allmählich in die Lungen

über, wie bei Schlangen, noch setzen sie sich mit einfacher Oeffnung

plötzlich gegen sie ab, wie bei Eidechsen, sondern, indem sie in den

Körper der Lungen eintreten , öfinen sie sich mit etwa sieben bis dreizehn

lateralen und terminalen Durclibrechungen in von einander geschiedene Lungen-

kammem, deren jede mit zahlreichen und untergetheilten Zellen besetzte Wände
besitzt. Die Knorpelringe der Bronchien treten auch in dieser durchlöcherten

Partie auf. Sie werden dabei wohl unregelmässig, gabeln sich und treten

anter einander in Verbindung. H e n 1 e fand die letzte Partie bei Alligator

(Caiman) palpebrosus Gray als zusammenhängende Spirale, Rathke ebenso,

aber in geringer Ausdehnung. Die Knorpel der freien Bronchialtheile sind

ringförmig, so auch die hinteren der Luftröhre, die vorderen aber, in

kleinerer Zahl, sind gespalten. Bei C. frontatus sind die hinteren Ringe

bedeutend enger und etwas schmaler; so ist die Luftröhre in der Mitte

korbaj^ erweitert. Bei einem Gavial fand He nie vor den vollständigen

Bingen zwischen den Enden der nächst vorausgehenden Halblinge einen

besonderen mediodorsalen Knorpelstreifen eingeschoben.

An der dorsalen Fläche des Kehlkopfes verschwindet jede Spur von

Bingbildtmg, an der ventralen wird eine solche bei Alligator mississipieosis

Gray Ondns Gavier) dadurch herrorgemfen, dass derjenige Halbring, welcher

bei anderen (kocodilidiem der erste der LnftrOhre ist, sich mit dem KeU-
knorpel durch efaie mediane Brücke Terbfaidet Dieses so an verstehen,

vird man noch mehr dnrch die Beobachtong ebies speiiellen Falles* von

Bathke bewogen, in welchem der folgende Lnftröhrenring dnrch Yer-

brettenmg fOr einen einseitigen Defekt an jenem ersten efaitrat Oh der

Best des Kehlkopfes wirklich aas mehreren Bingen bestehe, oder ans einem

einzigen vergrOsserten, darftber giebt bis dahin die Entwicklnngsgeschichte

21»
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känen AafisdiliUB; nach der Ansdeliiiiag könnte men nicht gu viele, etwa

drei bis Tier darin Teramtlien, naeh dem Vergeh mit den ScbfldkrOten

etwas mehr. Bei mehreren Arten T<m Cvocodilne and bei den Qavialea

bildet die Lnfti^khre Yor der Bronebialtheünng tarn SehUage, wobei aach

die Btonebian mit veriagert werden. Dieae begiant ibre AosbAdong b^
C. aeatas Geoftroy and den Oavialen schon im Embryonalstande, bei C
olgaiis Omar erst spAler and sie wUcbst mit dem Alter, so dass dia

relative Lftnge der Li^Mhre aaf das ;Doppelte atelgaa kann. Die Zahl der

LnfirObranringe acbeiiit dabei von Anfing an hioinplel bergeoteUt an werdoL

Die grOsatan DiüBredsen in der von Bathke sasammengsatellten Liste

haben die beiden Gaviale, der von Bomeo mit 51, der gemeine vom Gängen

mit 116; die Zahlen bei den Krokodilen bewegen sich von 79-104, die

der Alligatoren von 60—74, schwankend innerhalb derselben Art Diese

Scbwankvngen sind eher stärker fttr die immer geringere ond nnr bei dem
Gavial von Bomeo mehr als die Hfilfte jener Zahlen erreichende Zahl der

Bronddalringe, auch mit einigem UnteraeUede Ar die swel Seiten. Weai9>

stens fttr einen Xheü dar Erofcodile vnd Alligatoren greift der Abecfahtts

der Tracheairinge im Heranwadiaen von Unten naA vom weiter ond wahr-

scheinlich sind alle anfinglich dorsal ofiien. Das Definitivoin war beim

Gavial von Bomeo schon im Embryonalstande, bei Alligator cynoeephalus

Dum^ril et Bibron noch nicht in einem Lebensalter von mehreren Jahren

erreicht. Der Abschlnss der Bronchialringe scheint immer schon im

Embryonalleben zu erfolgen. Der vordere Absclmitt der Lunge ist anfangs

kleiner im Verhältniss zum hinteren als spater. Die Kammern der Lungen

entstehen bei Embryonen von etwas über 2" Länge, indem einige unter

den netzartig verbundenen, denen der Lacerta gleichen üinnenwandleisten^

welche bis dahin offen neben einander liegende Zellen umrahmten, sich zu

Scheidewänden erheben. Diese verwandeln, sich verdickend, die Lunge in

ein System von dem Bronchus aufsitzenden dickwandigen Röhren, deren

nach der Peripherie dickere Wände sich wieder mit kleinen Zellen waben-

artig bekleidet zeigen. Da die Gänge immer die Zwischenwand gemeinsam

haben, ist die Lunge nicht in Lapi)en cjetheilt. Die Zugänge zu diesen

Röhren oder Säcken vom Bronclms aus enu'en sich ein; der Bronchus

vervollkommnet sich durch Knorpelringe, der Sack durch stärkeren

schwammartigen Ausbau der alveolären Wand. Durch die erste Lufteinath-

mung werden die Röhren kammerartig ausgedehnt und die Platten dtinn,

ausser wo sie in ihrem Zusammentreffen zugleich den sekundären Charakter

der nicht aus knospenartigem Vorwachsen hervorgegangenen Bronchialbildung

verrathen. Das schwammige Gewebe nimimt im postenbryonalen Wachsthnm
weiter zu, die Kammerzahl aber mehrt sich nicht.

Der Hinterrand des Kehlknorpels der Krokodilidier ist dorsal nnd
ventral aasgebnchtet. Die lateralen Theile treten nach hinten hUglig vor.
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Noch mehr ist das der Fall am vorderen Raade und die sehr reduzirte

vordere ventrale Spitze bleibt dahinter aa LSnga lorllek. Die asf diesen

SeitentheUen «i£Bitzende Basis der

CartUagines arytaenoideae wird dem

M Ga?iali8 und mehr bei Crocodfliis

in Ansboehitang angepasBi. Diese

Knorpel werden in deren YeratArknig

zn einem dem K^ilknorpel nnr vom
md hinten anfttdiendeni sonst dnrch

«ine gespannte Membran gesdiledenen

Knorpelbogen bä den AlligatoreB.

Der auch bei alten Thieren nur

knorplige schildförmige und konvexe

Körper des Zungenbeins liegt in seiner

hinteren Partie ventral dem Kehlkopf

und vorderen Abschnitt der Luftröhre

an, ist an diese Theile befestigt und umgreift dieselben mit den gegen den

Schädel sich wendenden knöchernen hinteren Hörnern. Der vordere Ab-

schnitt, an welchem, wie es scheint, vordere Hörner durch Incisuren ange-

deutet sind und welcher sich breit zwischen Zungenwurzel und Kehlkopf

im Boden der Mundhöhle erhebt, diesen theilend, sendet rückwärts zum

Kehlkopf ein Band, Frenulum, und die dieses deckende Falte geht, ohne

eine quere Epiglottis zu bilden, in die Ränder des Aditus über. Der

M. compressor entspringt von Keldkopf und Zungenbein und besitzt zwei

Fortionen, der Dilatator entspringt vom Kelilkopf und zugleich theils vom
Zungenbein, theils vom ersten Tracheahring.

Inden die schmalen Giesskannenfcnorpel mit ihrem basalen Bande in

4ie Kehlkoifcfhfthle vorr^gjen,^ bildet sich von hinten her unter ihnen eme

weite Tasehe. Besonders bei der gedachteil Btigelfonn mttssen die Ezksor-

eionen der GiesskamMoknorpel aof die Welte der von jenen Falten und

Taachen begränzten Spalte oder inneren Stimmritse energisch wirken und

TerSnderliche Stimmen erzeugen.

Die Nachrichten über die Stimme der Krokodilidier, welche von Pliiiius

an bekannt war, sind von den Keisenden der letzten Jahrhunderte bestätigt

worden. Catesby, Coudreni^re, Jobson, de la Borde haben die

von nordamerikanischen , sOdamerikanischen und afrikanischen Arten mit

dem BrOUen der Stiere verglichen. Einige Beisende erzählen von miauenden

Katzentönen und einem Wimmern, welches man für das ausgesetzter Kinder

nahm, andere verglichen die Töne mit Blöken und Bellen. Nach Schom-
burgk's Beobachtung haben die jungen Thiere die hohen, die alten die

tiefen Tfine. Nach Mohnike Terlieren alte Stocke des indischen Croco-

Fig. 402.

KeUfaiorpd ««rsehiedenerKnkodflldiw BMliB«Ble:

vom GaTkl, Bharaphostoma fnnffttilnnM Geoff-

rqj, von bümbi Ueinen Exemplare, TergitaKi von

der rechten Seite gesehen;

B, dertelbe nm der norEal^eit« gesehen

;

C* reu AU%»tor lucius Carier in natarUdMr

OrdM TOn der Seite gesehen.

UebeiKU MiMtrt: Outfla«« aiytMMriAM.

L C 1m7I||«u t» 4n «iitM TimdMiHrnnipeL
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dilus biporcatus Cuvier die Stimme, indem der Boden der Mundhöhle

unbeweglich und wohl auch der ganze Kehlapparat in sich starr wird.

Der Bau des Nasenganges gewährt den Krokodilen eine so grosse

Unabhängigkeit der Luftwege von der Mundhöhle, dass dieselbe kaum von

den dafür best eingerichteten Säugern übertrofen wird. In einem starken

Gegensätze zu den Amphibien und den bis dahin besprochenen Reptilen

sind die Nasengänge ausserordentlich lang. £s ist das zum Theil in der

Länge der Schnamse begrtlndet. Die inaMnn NaeenOffnungen liegen der

Schnanzenspitze nahe und sind entweder zusammen ausschliesslich von den

paarigen Ossa intermaxillaria umrahmt, bei den Gavialeo, oder es kommen

die Nasenbeine in Beziehung zu ihnen, sei es nur eben von hint^ ein*

greifend, hei Krokodilen, sei es die beiden Löcher in der Mitte trennend,

hei Alligatoren, so dass eine wesentliche Bedingung fttr die Schnauzenlftnge

und die Haltung des KOipers im Wasser hei Aihmung am Wassers^egel

durch die hesondenen YeriiAhnisse der IntennaxiUaria und ihre Beziebong

zn 4ehi ftussereii NasenOffimngen gegeben ist« Die Schnauze der Gaviale

«rhftlt ihre TorzQgliche LSnge ent aUmAUich und wird hei MSnncben

sehlieeslich Tom viel femer ausgezogen. AeusserUch treten die R&nder der

NasenOffinmgen gewölbt hervor, hoch kegelförmig bei alten Gavialen, bei

welchen der Binnenranm, in F&dier gekheilt, von Geoffroy St. Hilaire

gewiss ohne Grund als ein LnftreserTOir angesehen wurde, viel eher, ähnlich

wie die Nehensttcke an dem Nasengange der Wale zufällig mit anigenom-

menes Wasser schtttzend empfangen dflrite.
' Die halbmondftomge Oeffiiung

kann von hinten von einer fleischigen Klappe gedeckt werden.

Die von diesen NasehlOcfaem ausgehenden Nasengänge zerfallen in

dnen vorderen Theil, die eigentliche Nasenhöhle, welcher sich zusammen-

setzt ans dem Yorhof und der Biechhöhle, und dnen hinteren, den Meatos

niMd inferior s. posterior. Die Seheidewand zwiadien den Hauptnasen-

höhlen bleibt zeitlebens knorplig und häutig. Das Dach ihres Yorhofes

hinter dem intermaxfllaren Gebiet bilden die Nasenbeine und Thränenbeine,

den Boden die Oberkiefer. Ungefähr in der Mitte bei Krokodilformen von

massiger Schnauzenlängc erhebt und erweitert sich die Hauptnasenhöhle

zur Riechkammer, dehnt sich als solche bis zur "Wand der Hirnkapsel aus

und nimmt die bei einigen später verknöchernden Muschelknorpel in sich

auf, während sich ventral dort, wo der Boden vom Oberkiefer auf das

Gaumenbein übergeht, der hintere Nasengang abzweigt. Der Boden dieser

hinteren Gänge wird dann ergänzt durch die Gaumenplatten der Ossa

pterygoidea und dieses ist das zweite, hier ausschliesslich vorkommende

Motiv der besonderen Länge der Nasengänge. Die hinteren Gänge haben

eine knöcherne Scheidewand, welche zu einem Theil gebildet wird durch

paarige Pflugscharbeine, Ossa vomeris. Wie diese nur selten über das

Gebiet der Palatina wne heraasragen, so erreichen sie nach iiinten nur
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ein Drittel der Länge der hinteren Gänge; sie umgürten in Verbindung mit

den Palatina wesentlich deren Eingang. Weiter rückwärts sind es die

Pterygoidea allein, welche, im Hintergaumen viel mehr ausgedehnt als die

Palatina, innen als enge Kanäle die hinteren Nasengänge bilden, in voll-

ständiger Trennung der beiden, median mit den Laminae septales, welche

später von beiden Seiten mit einaader verschmelzen und ^wischen sich das

koorplige Septom orbitale aofnäimen, aoflsea durch die mit jenen im Winkel

xasammenstosMdeB IiamiTi» mmIm, flogen die Mundhöhle durch die

erwähnten Laminae palatinae, welche, ost in der postembryonalen Ent-

wicklung sich qierftber gegen einandar wendend und vemahtend, die eigea-

tbOmliehe Einengmig und Verlegong der hinteren Naaenöffniingen nadi

hinten mit Verlängenmg der Gänge bedingen. Dieae Pterygoidea stfltcen

sich innen durch die Palatina adf die Oberkiefer, auBOi durch die Trans*

ersa anf diese und die Jochbeine. Nahe dem Hinterrande eraeiifeinen an

ihrer breiten Platte im harten Ganmen die hinteren NaaenlOcher oder

Ghoanen nur dvrdi sehr kone Strecken der Eteper des Hinterhaiiptbebis

und Yorderen Eeiibeins Tom HuiterhanpCkondyhis getrennt, nach hinten

geridttet nnd lawammengefaeet. Vor ihnen senkt sich Tcn der Ptarygoldeal-

platte ans der weiche üeibeni^^ des Ganmens ab eine haihmondftmiige

freie Falte, ein Ganmensegel, Yelam palalinsm, herab and gewährt, dnrdi

eingdagerte Enorpelplatten verstärkt und dem gehobenen Yorderrande des

Zungenbeins begegnend, dem Sehlnnde mit dem ilditas laryngis anf seinem

Chnmde einen YCllkommenen AbscUuss Ycn der forderen Mnndhfihle. So

vermögen Krokodile, während sie tine lange Zeit Beate Im Maule gefiuwt

halten, sie unter Wasser sn erstfeken und anfnalen sa lassien, hinter dieser

weg zu athmen, tmsk mit etaem Manie und hängendem Unterkiefer lanemd

und krdsend, munerklicfa die äunoeren Kaaen5A»igen Ober den Wasser»

Spiegel edieiieod die Athmnng an besoigen. Ble Schwingungen dieses

Ctaumiensegels sind nicht ohne Bedeutung fttr die Stimme.

Der Erschwerung, welche die Athmnng der Krokodile durch die Länge

und Enge der Nasengänge und eyentnell die Kürze der zu verwendenden

Zeit erföhrt, steht gegenüber ein besonders energischer mechanischer

Atheraapparat. Die Hebungen und Senkungen der verschiedenen Rippen-

paare, welche bei den Schlangen an einzelnen Körperstellen für sich

geschehen können, bei denselben neben der Wirbelverschiebung sehr weseni-

lich die Ortsbewegung zu besorgen haben, sind schon bei den vollkommneren

Eidechsen durch das Brustbein in eine einzige Arbeit kombinirt und

zugleich, theils durch diese Kombination, theils durch die Ausbildung guter

Füfise, für die Ortsbewegung weniger bedeutsam geworden, so dass ihre

hauptsächlichste, im Gewöhnlichen und bei mässiger Arbeit einzige und

ausschliessliche Verwendung die für Athmnng ist. Je ausgedehnter die

EinrichtuDgeu an festen Skelettheilen und bewegenden Muskeln sind, welche
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blasbalgartig auf die die Langen einschlieBsende LeibeehOhle iviiten, je

schärfer in ihnen die festen Angriffspankte den nachgebenden Stellen ent-

gegentreten, unter Kombination letzterer zu einem einheitlichen Effekte, mn
so vollkommener wird die mechanische Athemarbeit ausgenutzt. Indem die

ganz vorzügliche Ableistung derselben am Rumpfe in einem Gegensatze zur

Verwendung des. let^jtcren zu solchen anderen Arbeiten steht, bei welchen

eine Lagenveränderung der massgebenden Theile erforderlich ist. verbindet

sie sich mit geringer Beweglichkeit des Kumpfes. Dieser wird dadurch um

so geeigneter, in der Ortsbewegung als ein Ganzes andere Arbeit an sich

zur Geltung kommen zu lassen. Solche Verringerung der Beweglichkeit des

Rumpfes kommt in verschiedenen Fällen auf ungleichen Wegen zu Stande,

anders bei Krokodilen , anders bei Vögeln , anders bei Säugern, vorzüglich

gral)cnden und kletternden. Schon der Halsabschnitt der Wirbelsäule ist

bei den Krokodilen durch doppeltwurzlige, hammerföniiige, sich auf einander

schiebende Rippen in der Beweglichkeit sehr bescbränkt. Am thorakalen

Theil sind die befestigten Querfortsätze der Wirbel sehr ausgedehnt, mit

Zunahme nach hinten , und die vertebraleu Rippenabschnitte an den

Wirbeln an zwei Punkten befestigt. Das was von Beweglicbkeit an diesen

Theilen erübrigt, ist nach der Stelle ungleich; die vorderen Rippen, deren

Köpfe mehr unterhalb des ZAveiten Betestigungspunktes , des Tuberculuni

liegen
,

gestatten eine Bewegung der distalen Enden des vertebraleu Stücks

nach vorne und liinten. In allmählicher Verschiebung des Tuberculum

hinter das Capitulum verändert sich die Bewegung in vertikale Hebung und

Senkung jener Enden. Diese sind durch ein knorpliges Zwischenstück,

welches Stannins dem dorsalen Abschnitte zurechnet, welches sich aber

nicht allein, wie er es beschreibt, an der «ehtea Rippe deutlich abgliedert,

mit den Imöchemen sternalen RippeDBtflcken oder stemokOBtaleu Leisten

verbunden und durch diese auch wieder in ihrer BewegUg gebunden.

W&hrend die vertebraleu Rippenet&cke * sich im Ganzen nach hinten

strecken, kehren die ventnlea nach vom zurttck. Das Brustbein, auf

welches die letzteren sieh stfttaen, ist in den platten Thülen knorplig und

nachgiehig, aber der dem forderen Abschnitte an^gesetite episternale Theil

ist knöchern.

Ganz tinxig sehUesst sieh den thorakalen StemokostaUeistea ^ gftndieb

abdominalea Bippensystsu aui welches nüt riehen Nils acht Yon einander

gesonderten PaarsB ans je swel Stisksa bestehender sohriger, in die Hoscidi

reeti der Bsnchmskolator eingebetteter, vd% den swei lelBtan Msaleo,

eillachen, das Brostbein nicht erreiehendon Bippen imd den folgenden

<)nerfortsMien lisaibarer Wirbd anTerbmdfioer Stftbe den Banm bis sn den

etwas beweglidien Schambeinen fOllt. So steht eine in ridi w«nig ver-

iaderliche, andi dnrch den Hism^Muizer befestigte, dorsale vnd mehr ?oni

gelegeneWand aasHslswtaMn mitHalsrippen, ans Brostwirbehi ndt Terlebralen
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Abschnitten wahrer und zwei blos aus solchen bestehenden Paaren falscher

Rippen und aus Lendenwirbelfortsätzen geu;onüber einer ventralen und mehr

hinteren, in sich etwas weniger festen aus Brustbein mit Stemokostalleisten,

Abdominalrippen und Schambeinen. Die knorpligen MittelstQcke der

Rippen, sowie die rippenlose Seitenwand der Liimbargegend, in der Haut

die kleinen, unregelmässigen und rundlichen Schilder der Seitenlinie

gestatten gleich dem Leder an einem Blasbalg, diese beiden festen Winde
on einander zu entfernen und einander zu nähern. Die geringe Biegaam-

keit des Bompfes aber wird andererseits nicht nur beglichen, sondern TOT*

theilhaft ansgenutzt durch die energische seitliche Aktion des Schwanzes.

Die Bewegung des Brustkorbs gleicht um so mehr der eines Blasbalgs, als

der Brustkasten vom enger und durch die geringere Länge der knorpligen

Ifittelsncke der Rippen weniger dehnbar ist. Da der Winkel, welchen die

Bin^enatUdLe mit einander machen, nach hinten gerioklet ist, ist es der

Zog an ^er Mitte nteh Tome, welcher die Bippen streckt und den Bmat-

kaitiii erweftlert, in der Haltong des Menschen die Hebaag; Abgeeehen von

den Maakela, welche anf die vorderen nnd die hinteren Bippen von vor*

liegenden and nachfolgenden Skeletthsllen in diesem Sinne wirken, bringt

es die Art der schrägen Anbringung der besonderen Zwisohenrippenmoskeln

an den tertebralen Bippeaabsolmitten mit sich, dass Arbeit der ftnaseren

Lage, deren Fasern von vorderen Bippon an mehr distalan Thailen hinterer,

aber immer nidht «ber den Winkel hinavs gehen, nur in emer Führmg
der Bq»pea nach vorne ansgenntzt werden kann, bei weleher Bewegung in

der Vericimong die Ftaem des Moskele sich immer mtke senkiecbt gegen

die Bippen stellen, die der .inneren -Lage, deren Fasern von hinteren

Bippen an mehr distalen Theflea vorderer gehen, dagegen in der Zarltek>

fthrnng. Die Forteetcong Jener Faeenfohtnng jenseits der Winkel in der

Moskalatur der Banchaeite, also der Mnseoli intereostalee eitenii in den

Obliqai extemi, bringt eine UndEehmng der Aktkm mit skdu Wo die

Fasern steh begegnen, tragen die Enden der vertebralen Bippenabaohnitte

beaondare, erat abgelöste knorplige, später veilmOehemde vnd anwachaende

platte Fortsttae, Prooesane tmetatatt, nadi Toriild der YOgel, deren Qegea-

wart, da sie vorzOgUeb vom Obliqnns internus in Anspruch genommen

werden, gleich dem Abdominalrippensystem mehr die Möglichkeit raschester

Ausathmung zu betonen scheint, welche die Krokodile anwenden, wenn

sie eine ergriffene Beute schleunigst unter Wasser bringen. Luftaustreibend

scheint auch eine Muskellage zu wirken, welche vom Schambein sich über

das Peritoneum ausbreitet. Die freie Lage der Lungen in Pleuraüberzügen

zur Seite der Speiseröhre und eventuell die Schlingen der Trachea und der

Bronchien geben eine grosse Nachgiebigkeit gegen verschiedene Füllungs-

zustände.

Bei den Schildkröten liegen die Lungen der Innenfläche des

Digitized by Google



330 AHuDODg.

Bttckenaduldee an and sind ventral dvch einen finehfeUttbenag Toa den

flbrigeik Eingeweiden gekreuit, ao dasa ae in Eipaaaicm und KomiKrwaioii

ihre Laga nicht weaenilich verindam und den Körper im Waiaer labender

gleichmSasig in horiaaotaler Haltnng tragen. Die Lange reichl nach hmten

immer über Leber ond Magen hinaus, zuweilen, so bei Ghelone, bis in die

Beckenregion. Doch sind es kein^wegs dorchaos die exquisit aquatilen

Schildkröten, welche, wie man annehmen möchte zur spezitischen Erleich-

terung, die relativ grössten Lungen haben, sondern, nach einer Zusammen-

stellung von L. Agassi z, eher diejenigen, deren Haut nach ihrer Be-

schaffenheit sich am wenigsten an der Athmung betheiligen kann, welche

die ungünstigsten Verhältnisse der Oberfläche zur Masse besitzen, welche

durch die Unbeweglichkeit des Panzers die geringsten Athembewegungen

machen können, welche Schutz nicht durch Untertauchen, sondern durch

Verbergen des Kopfes und der Glieder in der Schale suchen, wobei grade

auf Kosten des Lungenranms für die in die Schale gebrachten Theile

Platz geachafift wird, also mehr die sonst für die Athmung ungünstig

bedachten und besonders die Landschildkröten. So hat Cistudo trlungoia

Agassiz einen KubikzoU Lunge auf 2,12 Loth Maeee, TeeUido ptdyphemns

Dandin (sa Carolina) auf 4,14, Ptychemyg mgOM Agaasix auf 5,52,

Chelydra serpentina Schweigger auf 18,6, GSnoatenion pensylvanicvia Wagler *

anf 82 nnd Trionyx farox Schweigger nur auf 88,8. Jade Lunge aerfiUlfc

ihnlieh der der Krokodile in Kaamarn, ?ianehn bei Thalaaloehalya caretta

Linn6, mir acht oder eiahen bei GhaLydra, Gistado faitaria Geaanar,

Teatodo radiaito. Bio Eammem bilden eine umftoglioheare iaaeara ud eine

Ueiaera inner« Baihe. Dia Xanmerthflaang vad das Maaehenwcrk in im
Kanunem werden im Embryonalleben fertig geateUt Das Maachenwerk iat

dlohtar bei den SaeBohildkrttan, aber in der Peripheria und am Hintarenda

bei ihnen am an Oeftfleen. Der Bronohaa tritt in die Lunge ein und

führt, mit Knorpelringeu gestutzt, nahe der medialen Wand, in alhnUhlinher

Verengerung bei den SeaachildkriHan fuit Ua an daa Ende der Langen, die

rasche FttUung und Entleerung aiekemd. Löefaer in der Bronchialwaad

machen die Kammern zugängig. Das Lungengewebe umgreift ftbrigens den

Bronchus auch an der Innenwand.

Die Luftröhre bildet, der Beweglichkeit des Halses entsprechend und

zttweüen über sie hinaus, wahrscheinlich im Dienste der ungleichen Füllung

des vorderen Lungenabschnittes und dabei Verschiebung der EintrittssteUe

der Bronchien in die Lungen, bei einigen Schildkröten im Uauptst-amm

nnd in den Bronchien, in diesen auch asymmetrisch, Schlingen. Man \^ird

auch die frühe Theilung in die zwei Bronchien bei einzelnen als dienlich bei

der Einziehung des Halses in den Schutz der Schale denken dürfen. Der

Unterschied der Zahl der Knorpelringe in den Theilen ist viel grösser als

im (ianzen, in den von Meckel aufgestellten Beispielen für den Stamm
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bis- anf8 YierÜBdie, tBac die Qcaamiiiteabl an Stamm mid Aesten, welehe am
kleinsteii bei den SeeaohildkrOten ist, nie anf das Doppelte nnd selten anfs

Anderfbalbfiiidie.

Die Theilmig tritt bd LaadscblldkrOten ini AUgemelnen am fribaten,

bei den Sompftcbildlcrötett am spätesten ein, die Seeschildkröten balten sich

in der Mitte. Testvdo graeca L. bat bOdisteas swanaig Trachealringe nnd

im Embryonallfliben nnr nenn, dagegen fiber slebsig BroneUalringe sebon im

El nnd später Uber aehtiig. Bei Cibeloneidis tabnlata Lmn6 und bei der

CSanana finde icb Luftröhre nnd Bronchien ziemlich gleich lang. Bei Terra-

peoe nnd yerschiedenen Emys steigt die Zahl der Luftröhrenringe anf

ftlnfzig bis über sechszig. während die der Trachealringe auf vierzig und

dreissig sinkt; bei Chelydra serpentina Schweigger finde ich etwa siebzig

Ringe in der Trachea und kaum dreissig im Bronchus. Bei den Leder-

schildkröteii, Sphargis, setzt sich nach Rathke's Entdeckung die Bronchial

-

theilung in einer Scheidewand des hinteren Drittels der Trachea fort. Die

Luftröhre ist an dieser Stelle breiter als sonst. Da die Lederschildkröte

wohl die stärkste Fischfresserin unter den Seeschildkröten ist, so mag diese

Einrichtung ähnlich wie bei Procellarien und Pinguinen die Luftröhre

mindestens einerseits offen halten, während ein grosser Fisch im Oesophagus

steckt. Die Bronchien divergiren meist sofort bedeutend, aber bei Chelo-

noidis tabulata Lum6 verlaufen sie im Anfange so dicht bei einander, dass

es den Anschein hat, als gehe es auch hier eine solche Scheidewand. Bei

Chelydra serpentina laufen die Bronchien ebenfalls an ihrer Wurzel mehr

zusammen. Der hintere Theil der Trachea ist von der Rückwand her in

einer Ausdehnung von mehr als einem Zoll kielförmig in das Lumen

gedrängt, in dieser Form durch Bindegewebe aussen befestigt und es kommt
auf einer kleinen Strecke vor der Bronchialtheilung wirklich zur Bildung

einer Scheidewand. Die trachealen und bronchialen Enorpelringe sind in

der Regel vollständig, doch sind die ersten trachealen mit Ausnahme von

Landschildkröten nnd Seeschildkröten offen nnd in der jn der Lunge sich

fortsetsenden Bronchialstrecke die Knorpel vnregelmässiger. Es kommen
auch zweischenklige Knorpel vor. Die Kammerpforten sind von besonderen

Knorpeln umrahmt, welche sich dann innächst in festeren bindegewebigen

Wandtheilen fortsetzen. Yerknöchermig der Lnftröhienknorpel kommt am
ersten bei Landschildkröten vor.

Der Kehlkopf der Schildkröten entsteht ans Yerschmelznng einer

Anzahl von Ringen, von welchen sieh an der Bauchseite einige, meist swei,

bei Sphargis nnd Gistvdo Intaiia Gessner drei, bei Testndo vier, bei

Tnonjx n«r einer, dareh theihreise nnd nnc^eiehe Absetanag von dem

orderen grösseren Stticke vntendieiden lassen , wSbrend anf der dorsalen

Flsdie die Zahl der Zacken oder LOeher znweüen beweist, dass in dieser

vorderea Abtheilnng selbst noeh mehrere Ringe anznnehmen sind, so im
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Ganzen sechs gleicher Weise bei Trionyx und bei Testudo. Dorsal besitzt

die Kehlkopfplatte entweder, bei Trionyx und Sphargis, ähnliche Inter-

stitien, oder sie giebt sich, bei Cinosternon, hinterwärts spaltfftrmig aus-

einander, oder sie zeigt, bei Testudo, weder Ringbildung noch sonstige

Unterbrechung, oder es setzt sich von ihr ein vorderes Stück, eine Carti-

lago cricoidea gleich der der Pipa und einem Theil des so benannten

Knorpels bei den Säugern ab, sei es über einer sonst geschlossenen, in der

Mitte vorragenden lUickwand , bei Chelonia , sei es über einer von unvoll-

kommenen Eingtheilchen unterbrochenen dorsalen Lücke, bei Cistudo, sei

eB Uber einer daewischen Termittelndeii, dorsal vom geschlossenen, hinten

offenen C. thyreoidea,

bei Chelys fimbriata

Schweigger. Der vordere

yentntle Winkel ragt bei

denSeeschndkrOten etwas,

bei Chelonia midas La-

treüle hakig tot; aber

er streckt sieh mchf m
einem Proeeflsas epi-

I^OttiCQS.

Die Qtakannen-

knoipel sind bei allen

8childkr9teB abgegliedert.

IHe der Emyden md Ton

Ghelonia eltxen mit der

Basis brdt auf nnd

biegen die Spitze nach

aussen , die von Trionyx sind wie die von Crocodilus an der Basis aus-

geschnitten
, dadurch bogig , die von Cinosternon und Testudo

,
gleichfalls

bogig oder hakig, erheben sicli mit dem ventralen Ende vom Kehlknorpel

und sitzen nur dorsal auf. Der Kehlkopf legt sich hart an das Zungen-

bein und auf dessen Körper, welcher öfter in der Mitte nur knorplig ist

oder eine nur bindegewebitr überzogene Fontanelle besitzt, während die zum

Schädel aufsteigenden vorderen Hörner die Richtung möglicher Bewegungen

beschränken. Dieselbe wird bei denjenigen Emydiden, deren Becken mit

den Schildern verbunden ist, den Monimopelyca , wie Chelys, und bei

C^eiydra durch eine rinnenartige, Kehlkopf und Luftr&hrenanfang anf-

nehmende Yerlängenmg des Bmstbeinkörpers noch melir verringert.

Die Mnscoli compiessores laryngis entspringen bei Testado und Chelonia

nur von dem rahmenartigen Theile des Zungenbeinkörpers > bei Emys zum

Theil Tom Sohildknerpel. Im Ganzen dorsal anf diesem von den Seiten

her snsammentretead, kennen sie doch Bftndel sn dem etwa abgegliederten
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Kdükd|ife Ton fi«bUdkröton von der Dorsalseito in. natAllielier

Grösse nach iienle.

A. eiNlvai» ai«M Utnill« («müwIb Mwm).
B. Ton Testudo plephantopus Harlan.

Die Bactaataben bedeuten, a. Carl, arytaenoidea. c. Epiglottischer
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d. H. dilatator laiyngis. t. Erster Trachealring.
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Ringknoipel md den Gietkanaenfcnogpflto Al»geUD. Die Hnscvli dilstalores

geben toh dea Sdten deB KeUibnoarpelB zu den Anflsenwlnden oder den

Spitaen der GieatfcmneiitaMHrpei , dern Exknrskmen bei Freibdt dee TOr-

dsTOD Sobenkels bewnden groes sind.

Eine KeUdeokelfidte feblt den Landwibadkritten. Bei den ftbrigen ist

sie imzarelobend. Unter ibr Udbt eine Ideine tnsebenartige Qrabf». Neben

ikt finde leb bei Cbelydn scbwnobe Lttppcbcn, eine nüninude Anefilbning

der hombedeekten Fbpfllen der Vögel, necb geringer als diese bei

Stnmssen ist.

Stimmbftnder beben die SddldkrOten niebt, «be die Laftbehn kann in

der Tiefe dnek die mrafende Imentamte der Besen der Gieukannen-

knorpel, besonders bei Gbdonia, wechselnd eingeengt werden, wahrend die

beweglicheren Griesskannenknorpel von Testndo and Ginostemon anch den

eigentlichen Aditos in höherem Grade veränderlich machen. Nicht selten

erhebt sich die Innenfläche der ventralen Laryngealwand etwas leistenartig.

Der Aditns laryngis liegt bei der Kürze der Mundhöhle and der Zunge

nicht weit vom Muüdraiide.

Ueber die mit solchen Mitteln erzeugten Stimmen der Schildkröten

haben wir von Kondelet an Nachrichten. Gewöhnlich ist sie nur ein

Zischen, ähnlich wie bei Gänsen, und so kann mau sie in der Vertheidigung

leicht bei der Caouana hören. Dieses verstärkt sich bei manchen zu einem

Pfeifen, wie das A g a s s i z von mehreren Arten der Gattung Emys berichtet.

Die Besonderheiten der Giesskaimenknorpel beeintiussen die weitere Vollen-

dung. Nach Darwin geben die lliesenlandschildkröten der Gaiapagos ftlr

gewöhnlich auch nur ein solches Geräusch von sich; in der Paarungszeit

jedoch wird die Stimme der Männchen als ein heiseres Blöken über hundert

Schritt weit vernommen. Angegriffene Seeschildkröten sollen schreien und

Sphargis scheint von dem Geraosche, welches sie yerorsacht {ß^(x^ayiotiai\

ihren Namen zu haben.

Die Nasengänge der Schildkröten sind kurz ; die inneren Mündungen

liegen, da die Flügelbeine am Kanäle nicht betheiligt sind, gleich hinter

den Ganmenbeinen , welchen sich im Boden der die Gänge scheidende

unpaare knÖQheme Yomer verbindet. Die hinteren Oeffnongen erscheinen in

den Weichtheilen zusanunengenommen, die yorderen liegen dicht bei einander.

Das Dach der Nasenhöhle wird von den vorderen Stirnbeinen gebildet»

welche in der Regel die Nasenbeine mit vertreten, bei Chelodina auch von

letzteren. An der vorderen Umrahmung betheiligen sich dazu die Ober-

kieferbeine, auf welche die gedachten Praefroutalia sich stützen and die

znweiIeD yerschmolzenen Zwischenkieferbeine. Die eingeengten hinteren

Nasengänge sind von den an der Riecbhöhle plötzlich erweiterten, die

Hneebelkttorpd an&ehmenden vorderen Absobnitlen dnich ein dnrcbbobrtes

Diephngma getraint Bei den Tiieoyehidae werden die Aneseren Nasen-
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öffinmgen toü einem rflsselartigen , weichen Anfinte getragen; sonst liegen

flie in geringer GrOsse dicht an der Scbnenienspitze, sei es im Gebiete der

Sdmabelplatte, sei es in besonderen Platten darflber, welche aber nicht die

erst danaeh folgenden Nasalplatten der Antoren sind. Es schliesst die

oberflichlSehe feste Umiaadnng die YerscUiesBlMorlnit der NaslOcher nicht

MB, welche man namentlich bei jnngen WasserschüdkrOten bemerken kann.

BekaantUeh entbehren die SehildkrOten zum grOesten Tbeüe der

BewegUidkkeit in denjenigen Stücke, weldtes der Rnmpfwirbfllsftnle, dem

BippengerOste nnd dem Brostbeine anderer entspricht nnd Ar einen anderen

Theü Ton HantTeiknOehefongen nnd Oberhantlioniscbildem hergeetellt irird,

ihrem Panser, nnd damit der Verwendnng der entsprechenden Körper-

legionen für das medhanisehe Athemgeeohftft. Das ist meht abeolnt wegen

der Bewegungen, welche UnvoUkommenhdten der Yerwachsong in der

Baocfaplatke, dem Plastron, etaiigen gestattoi, sei es in einer mehr allgemefaMn

Nachgiebigkeit knorpliger nnd Undegewebiger Verfoindnngen oder Fontanellen,

sei ee in klappenartiger Abgliedemng des Torderen Theiles bei Pyzis oder

des hinteren bei Cänizys oder b^ der bei Ginosteroiden durch swei Killte

und bei Gistndo durch eine. Kommen dieae Uappmartigen Bewegungen

mehr snm Sehntse lur Yerwendung, so dient, was an Beweglichkeit iwischen

jenem Plastron im Gänsen und dem Blickenpanzer, dem Garapax, unter

Beschrftnkung und Mangel Yon Bandknoehenplatten, namentlich bei Triony-

chiden, erflbrigt, ganz deutlich der Athmung. Man sieht sowohl jene als

aadi Seeschildkröten das Plastron in Athmung beben nnd senken. Aktive

Bewegungen im Gebiete des Rückenpanzers giebt es bei Schildkröten nicht

und die passive Nachgiebigkeit ist auch in den weitest gehenden Fällen

sehr gering. Die Volumveränderungen an der Kumpfliöhle äussern demnach

in der Regel sich nur an denjenigen Stellen , an welchen in IJeschränkung

seitlicher Verwachsung die festen Panzertheile jederseits vorn und hinten

ausgeschnitten sind und werden durch den Umfang dieser Ausschnitte an

den Achselschildern und Leistenschildern für ihr Maass bestimmt. Werden

die Gliedmaassen, der Kopf, der Schwanz in den so zugängigen Binnenraum

eingezogen, so können die Lungen nur eine geringe Menge Luft behalten.

Als Ausathmungsmuskeln mtissen die Bauchmuskeln in Betracht kommen,

mögen sie das ihnen aufliegende l'lastron zu senken oder nur die Seiten

der Leibeshöhle zu komprimiren im Stande sein. Ebenso wirken Muskeln,

welche vorn an den Rand des Plastron treten, namentlich der Latissimus

colli. Ausserdem besitzen die Schildkröten einige Muskeln, welche man ein

muskulöses Zwerchfell, Diapliragma , Musculus diaphragmaticus , zu nennen

pflegt, bei Emys drei Bündel, welche vom dritten und vierten Wirbel und

von dem dritten Rippenfortsatz entspringen und sich, der erste an die

laterale, die anderen an die mediale Lungenfl&che anlegen und sich dann

zum Baachfell hinüber schhigen. Diese Muskel repräsentirten, was in einer
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cinheikiiehmi AnsfiUmmg dts ZwerchM der Stöger fhnt, in die Bnmpf-

hOble «ingreilende EntwieidiDgeB hypaxoner, in der Regel m den Bippen

«Dd den Bmatbein UuMMraleliendcr linikeln der aoimalen Sphite. Soweit

Mdche in ihrem Verlaufe gewOlbt lind, besdirlDkt ihre Kontraktion den mt

der Konkavitftt liegenden nnd erweitert den an der Konvexität liegenden

Raom. Während sie durch die Anbringnog bei den Sängern reine Inspi-

rationsmaskein sind, kann von ihnen, wie es mir scheint, in der komplexeren

Form und nach Art der Anbringung bei Schildkröten in dieser Richtung

kaum ein erheblicher Effekt erwartet, mtlssen sie viel mehr bei stark aus-

gedehnten Lungen und im Zusammenwirken eher als Exspirationsmuskeln

angesehen werden. Für die Ausathmung können femer die Abduktionen

der Glieder, des Halses, des etwa beweglichen Beckens und des Schwanzes

angewendet werden. Ohne Zweitel dienen der Inspiration die Streckungen

dieser Theile, jedoch langsamer und in jedem Falle geschieht die Inspiration

in der Hauptsache, wie das schon Morgagni erkannte, durch einen Pump

-

prozess, wie bei den Anoren Mangels der Rippen, so wegen deren

Befestigung. Dieser Akt kann in allen Körperhaitangen vor sich gehen,

stört die übrige Körperarbeit nicht nnd Hunt er sah dne untergetauchte

Schildlcröte nooh gewohnheitOTiftwig die Schluckbewegongen fortsetzen. Mit

dem starken Znngenbeinapparat gegen die Choanen gedrückt, schliesst die

Zange diese nnd drückt die Lnft in den geöflneten Aditna» Sie senkt sich

dann nieder' und läset neue Lnft dnrch die NaaengiDge in den Mund
strömen. Die SfduklkrMe aoUnckt rinea Mond voll Lnft nach dem

aoderen«

Die nnter Umständen entseliüehe LebensfiOngkeit der Sehildkr^iteii,

eine so grosse Selbständigkeit des Tlieillebens, dass eine Caoona, wekfae ich

anlgeflägt nnd des Hetzens nnd der anderen Bon^feiBgeweide entledigt

hnfcte, ndcli noch zn beisaen Tersochte, dass in anderen Yersoclien Sehfid-

krStan nndi Wegnahme des Gehirns Monate lang nmherliefen, macht sieh

noch in dem gerkigen AthembedllrfiidsBe geltend. Eersten sehnttrte einer

Schildkröte tag^ang vergeblich den Hals zn; Siimp£9Chfldkröten graben sieh

YoUständig in den ScUamm ein nnd liegen lange anf dem Wassergronde,

ohne aufzutauchen. <

Wir wollen wenigstens erwähnen, dass Agas siz eine Modalität innerer

Kiemen bei Schildkröten in den von Sag er bei Trionyx auf der Fläche

der Zunge in Reihen, weiter im Schlünde, an dem Aditus laryngis, auf den

Kanten der Zungenbeinhörner zahlreich gefundenen, vorzüglich an der

letzten Stelle den Kiemen des Menobranchus und den verinnerlichten der

Kaulquappen ähnlichen, zarten Fransen zu sehen geneigt war. Auch hat

diese Schildkröte ein so starkes Blutgefässnetz in den Bauchdecken, dass

Agassiz demselben eine respiratorische Bedeutung zuschreiben zu mttssen

glaubte.
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Die XlaMe ctar V5gel sdilieMt liob in den Athnnuigswfidaeiiga»

sanftchBt an die BeptUe, aber «le gebt weit ftber aie hiaaiiB in d«r Ent*

iriflUvQg Bifibt lespixfttoriatdier Anhlage an dm Lvngen und leigt ein neues

md allein Mar TorkMnmende» Blement in der BUdmg eines nnleran

Keblkopli.

Daaa die Knochen der Vögel bobl aeien, wnsatan eidion im An&ng dea

drtiaebnten Jabrfanndarta Micbnel Scotna, welehar die Araber eneUeaa»

und Kaiaer Friedrieh II«, YerluBer einea aehr markwirdigen Boche»

nde arte venandi cnm avibos''. La.BiwheiehntBn Jabrhwidert ttk Coitier

die Dorohbehnug der Lon^envinde; iai aiebaehntcn entdeckte Hftryey

die daaut in Znaanwenhang atehenden abdoaiinalen Lnftsftdie. CFleichaeitig

beecbrieben 1774 J. Hnnter nnd Camper^ daaa die HoUriame der

Knochen mit den Lungen und Lnfialoken aoaaauncnlnngen.

Man kann die Laftaboke als etwas zu den Lungen ffinankoomendea

nnd dieae snnidiat ebne Bftckaic^ anf jene betrachten, nm ao mehr, da

bei Apteryx die Longen Qberhanpt nicht die diaphragmatisefae Gegend nnd

bei Aptenodytes mit ihren Sfloken weuigstena nkht den Abdominafaranm

überschreiten.

Die Langen, abgesehen Ton jenen Säcken, sind bei den Yi^eln im

Brustraura symmetrisch der ßückenwirbelsäule angelehnt, fügen sich in drei-

seitiger (i estalt dem vom Herzen übrig gelassenen Raum, werden durch die

einspringenden vertebralen Rippenabschmtte an der Rückwand tief gekerbt

und sind daselbst durch zartes Bindegewebe befestigt. Sie sind nicht

besonders umfänglich. Ihr Gewicht, welches allerdings nicht viel ent-

scheiden kann , da es weder nothwendig dem Gefässreichthum noch den

athmenden Oberflächen entspricht, beträgt nach Meckel's Wägungen

gewöhnlich zwischen etwa und & Körpergewichts ; es ist relativ

grösser bei gut fliegenden und kleinen und kleiner liei schlecht fliegenden

und grossen Vögeln. Die Zahl der Lappen oder Buckel der Lungen

zwischen den Rii)pen entspricht mit den Zahlen 4—8 im Allgemeinen der

Zahl der echten Rippen weniger zwei oder drei. Diese Lappeubüdung

greift nicht in die Tiefe der Lunge.

Der Eintritt der zwei Bronchien theilt einen vorderen Lungentheil ab,

welcher, wenn er auch z. B. bei Schwänen der Zahl nach die Hälfte der

Lappen umfasst, doch immer, sei es durch Kürze, sei es durch Abplattung

und Zuspitzung der weniger voluminöse ist. Die Bronchien verlieren mit

dem Eintritt in die Lungen die Kegehnässigkeit der Knorpelringe. Mem-
branös geworden, erweitern sie sich und laufen nahe dem hinteren inneren

Rande, un zuletzt am hinteren Lnngenwinkel in die grossen Bauchluftzellen

überzugehen. Sie geben anf diesem Wege primäre Aeste ab , welche sich

gegen die Lungenoberfläche wenden, an dieser Terlaufeu, und ebenfalls mit

Löchern in Lnftsellen ttbergehen können. Deren sind nach Owen bei
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Apteryx nur vier, soDst neon bis vienolin. Ein geringerar Theil derselben,

meist Yier, diephragmatische von Sappey, wendet sich banchwftrts gegen

die Stemalwaiid, ein grösserer, meist sieben, kostale Ton Sappey, gegen

den Bocken. Deren Eängftnge, irie auch die Ansg&nge zn LnftseUen sind

meist mit Knorpelbogen> gestotst EinwIrts gegen die Langensabstanz bin

sind diese piimftren Aeste nnd deren etwaige Theilnngen radiftr, oder

wechselnd oder einseitig kammittnnig in solchen Bichtongen mit BOhren

besetzt, dass sich letztere allen Partien der Lnnge sawenden. Blind ^dend

und Yon ziemlich gleich bleibendem Um&ng, haben diese Bflhren dm
Namen der Lnngenpfeifen. Mit der ihr weiter anhängenden Gewebsmasse

gestaltet sich die einzelne Pfeife zwischen den ihr parallelen sechseckig oder

sonst polygonal. Das Lumen ist kreisförmig nnd von fester Bindegeweb-

membran gestützt. Es kann mit dem anderer Pfeifen in oäener Verbindung

stehen. Es springen in dasselbe ringförmige Leisten vor und , indem die-

selben durch Längsleisten verbunden sind, entsteht eine wal)enartige Anord-

nung. In jede Wabe senken sich feinste Kanälchen letzter Ordnung,

zunächst unter rechten "Winkeln abstehend, peripherisch baumartig ver-

ästelt und zuletzt hückrig oder traubig anschwellend, und geben der Wand

das Ansehen eines feinen Schwammes. In den Zwischenräumen zwischen

diesen, den Alveolen anderer Wirbelthiere entsprechenden Kanälen liegt ein

reiches Netz kapillarer Blutgefässe, welche, nur mit hyalinem Epithel über-

zogen, mannigfach verfilzt, ihre Schleifen in die terminalen Lufträumchen

strecken, deren Weite, mit bis herab zu 2 , manchmal hinter ihnen

selbst zurückbleibt nnd kaum das Maass eines Blatkörpercliens übertrifft.

Dass auch zwischen diesen letzten Laftrtamen wiedw Kommunikationen,

dass die Sftckchen nicht
Fig. 404.

I, Wie es

Bainey bewiesen zu

haben meinte, scheintnach

F. E. Schulze nicht

zDzntreffen. Die Pfeifen,

welche den Kammern der

niedrigeren Wirbelthiere

entsprechen, gestatten je-

doch dorcfa ihre Kornnrani«

kationen, dass die Lnft

ans einem TheÜ der ein-

zelnen Lunge in einen

anderen ohne Yermitte-

lung des Hauptbronchus

und der grossen Aeste

gelange , sie gewähren

Fagenstecher. III.

QaemLuitt einer Langenpfeife der tians, etwa 200jnal Torgrössert

nadi F. £. ScIralM, die Lnfbiiune duikd, mit antretenden

Aiilen dar Palnomlirierie. t, LaagwgMti^ Art«!kB.
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Kebenbahnen, welche für rasche Füllung and Entleerung unter erschweren-

den Umständen nfitslksh sind. Bas die Bronchien und Pfeifen auskleidende

Flimmerepithel ninunt nach Schulze gegen die Enden an Höhe ab und

Bblieint den letzten Eanftlchen za fehlen. In der Wand der Pfdüenkanile

liegen den Bingen entsprechend glatte Moskelfäsem und bUden an den

^Wurzeln jener in den Broncfaialwftnden ein Balkenwerk.

Die Longen sind an der ventralen FUUshe von einer sertisen Membran,

einer Pleura, überzogen. Piese stellt in Verbindung mit den diaphragmar

tischen ICembranen und, ist dnrehbrochen von Zngftngen zu Luftsftcfcen.

Die Lnftsftcke sind Fortsetzungen der Lungen mit Absohwftchung der

Wftnde und insbesondere Wegfall des kapillären Netzes aus dem besonderen

Lungenkreislauf; man hat sie deshalb auch wohl als Fortsetzungen der

Bronchien bezeichnet. Um sie zu verstehen, muss man sich an die finger-

förmigen Fortsätze an Fischblasen, an den Sackanhang der Biesenschlangen-

lunge und an die Gestalt der Chamftleonlnnge erinnern. Man kann sagen,

die Lunge der Yögel kann sich, soweit es der Baum erlaubt, in grossen

S&cken, dann im Eingreifen in die Organe der anunalen SphSre in immer

feineren Fortsetzungen jener ausdehnen, aber die respiratorische Besdiaffen-

heit erlangt sie nur in dengenigen Theil, welcher den vertebralen Bippen-

abschnitten anliegt. In jenen Säcken sind die Ausklddungen von Plattenr

epithel, die besonderen bindegewebigen Wände mit elastischen Fasern, das

grobe Blntgefitasnetz deutlich, die Wände sind sogar manchmal, besonders

bei Sdiwimmvögeln und bd stranssartigen Vögeln, sehr fest; in den feioffli

peripherischen Ausbreitungen aber werden die UntecBchlede zwischen Longen-

hdhle, deren Wänden, ,der Goelomt^te, deren Auskleidung und den

zunächst umgebenden Geweben undeutlich , die Luft scheint in die Gewebe

von Orgauen, welche nicht Lungen sind, einzudiiugeu , wobei allerdings

leicht Zerreissungen der überaus zarten Theile zu Täuschungen Anlass

geben.

Die Luftsäcke haben im Rumpfe ihren Platz zwischen den andwen

Eingeweiden und treten zum Theil aus der Kum|>fliöhle heraus. Bei einigen

erscheint der Luftraum als das Bedeutendere, bei anderen als das umgriffene

Eingeweide. Hiernach wurden sie von Cuvier in solche unterschieden,

welche blos Luft und in andere, welche auch Eingeweide enthalten. Dieser

Unterschied trifft zunächst nur die äussere Gestalt, welche mit der Üm-

greifung von Eingeweiden aufhört, sackartig zu sein, ist aber nicht ganz

ohne physiologische Konsequenzen.

Mau wird im Prinzipe die Luftsäcke auf Lungenkammern, also auf

, Bronchialtheilungen zurückfuhren dürfen, vielleicht in metamerischcr Folge,

ühnlicli den interkostalen Lapi)en. Sie knospen embryonal als kleine

Anhange aus der Obertiäche. Dieser Charakter verwischt sich jedoch iu

der Anpassung der einzelnen an die Lokalität und iu Verschmelzung. Die
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DarsteUnog der ToUeadetoi Sscke ist Bchwieiig uid es fdilt nidit aa
*

Ungleichheiteii in Z&talmg^ Besdneibiiiig und Benemmog.

Hau geht fBtt die Einzelbetraclitiing der Lvftsfteke am besten ans tos

den Löcben auf der Lnngeiioberflftche, von welchen sie gespeist werden;

Biese sind symmetrisdi paarig. Eins entspricht jederseits der Torderea

Spitze der Lunge und dem ersten diaphragmatischen Bronchialast. Zwei

jederseits liegen nalie der Einsenkung des Bronchus in die Lunge. Diese

beiden kommen, vielleicht in sekundärem Zusammenrücken, auf den dritten

diaphragmatischen Bronchus, wo dann das einzelne Ijoch noch wieder

getheilt sein kann. Die beiden letzten jederseits eutspreclien dem gegabelten

Ende des Hauptstamms. An ihnen geht in der Abdomiualgegend die

Lunge am vollständigsten in den Säcken auf.

Auf die Löcher des ersten Paares sind begiündet die Cellae cervicales,

deren Verbreitung vielleicht die verwunderlichste ist. Aus erweiterten

Anfangstheilen gehen Köhrchen hervor, welche dorsal von Luftröhre, grossen

Halsgefässen, Speiseröhre liegen, die Wirbelarterien in die von Halswirbel-

fortsätzen gebildeten Kanäle begleiten, sich über die Wirbel weg in meta-

merischer Gliedernng zwischen den Moskelcben zum Nacken schlagen, in

den Rückenmarkkanal eintreten, das Rückenmark in die Hirnhöhle begleiten

und ttberail yon äusseren nnd inneren Wänden aus in die Knocbensnbstans

treten, ebenso sich rückwärts zn den dorsalen Wirbeln wenden, Ton einem

mm anderen nnd in jeden eindringend, unter Umständen anch an Hate nnd

Kacken sich zn grossen spindelförmigen Blasen, z. B. 'bei Bussard nn4

Biesenstorch, erweitern, Hals nnd Nacken blähend und das Strftnbcm der

Federn nntersttttzend, oder anck zn apfelartig kugligen, welche die Stimme

des amerikanischen Prairiehahns, Cnpidonia, yerstftrken.

Diese Zellen sind in der Bogel in Verbindung mit deigenigen, welche

anf das zweite Lochpaar begrOndet sind. Bas ZusammentreUm in der

Mittellinie nnd die Lage kaben veranlasst, deren ihuiptstttck den Namen*

der Cella davicnlads zn geben. Deren paariger Ursprung wird bei den

Oeiern in der Trennung der HftUten durch den Kropf deutlich; man findet

fiberhanpt öfter in ihr nnT<^k(»nmene Scheidewände, z. B. beim Posannen*

schwan dne Dreitheilung. Diese Zelle liegt zwischen den Armen des Gabel-

beins. Sie wird mit dessen besonderer Entwicklung bei dem gedachten

Schwan (vgl. Fig. 407, p. 352) kolossal uud in ihren Wänden fest gespannt.

Ton ihren beiden Seiten gehen paarige Fortsetzungen mit den grossen

Oefässen in die Peripherie, zur Achselgrube als Cellae axillares, legen sich

theilweise zwischen Schulter und Rippen und treten zum anderen Theile in

den Oberarmknochen. Andere gelangen hinter den hinteren Schlüsselbeinen,

Coracoidea, aus der Rumpfhöhle und begleiten den grossen Brustmuskel.

Durch diese Zelle und ihre Anhänge werden die Ilalswurzel und ihre

Nachbarschaft an Achseln, Brust und Yorderrücken gebläht. Mit ihr ist

22»
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' noch in Yerbindang ein ianerer Theü, welchen man als Cella thoracica

anterior unterschieden hat, ebenfaUs einhdtlich, aber mit mancherld onToll-

kommenen Scheidewinden, durch welche die üi ihr liegenden Organe an

der Herzwnnel, die Bronchien und die grossen Qefitese begleitet werden.

Anch Ton dieser treten Anhftnge in die Knochen, vornehmlich in die Innen-

ÜAche des Brostbeins. Eben&Us ist in Verbindung die hmter das Herz

greifende CeUa cordia posterior.

Dieser vorderen Grntppe, in welcher man, wie es scheint, die Ent-

faltnng von drei Longenlappen erkennen kann, schliesst sich eine mittlere

an, welche die seitlichen and hinteren Thefle des Bmstkastens einnimmt

nnd in welcher Sappey vordere nnd hintere Cellae dlaphragmaticae unter-

schieden hat, von besonderer Wichtigkeit wegen ihrer Beziehung zn den

ZwerehfeUplatten. iHe vorderen unter diesen schliessen sich der vorderen

Zellgrappe insofern an, als auch sie noch anf dem allerdings (ifter getheilten

Bronchialloche des dritten dii^hragmatischen Astes beruhen, die hinteren

der hinteren Gruppe, indem sie auf dem Oabelende des Hauptbronchus,

und swar dem ventralen Aste, stehen, wie das die abdominalen Zellen

auf dem dorsalen Aste thnen« Aber beide gehen unter der Einwirkung der

festen Brastwftnde in der Athemarbeit direkt und vollkommen mit der

respiratorischen Lnnge und schdden sich dadurch biologisch, wie Hilne
Edwards auf Sappey's Arbeiten hin hervorgehoben, gemenisam von

den beiden anderen Gruppen., Diesen beiden Zellenpaaren steht kein grosser

Raum,zur Verfftgung; sie liegen in einer Kammer, deren vordere Wand in

der Hauptsache von dem vorderen oder kostalen und deren hintere Wand
von dem hinteren oder lumbaren Zwerchfell gebildet wird. Mindestens die

vordere dieser beiden Zwerchfellplatten fasst nach der Zahl der Muskel-

ursprünge immer noch eine Anzahl metamerischer Scheidewände zusammen.

Dieses vordere, dreiseitige Zwerchfell, Sappey's queres oder pulmonales

Zwerchfell, als Theilzwerchfell Diaphragmites anterior, empfängt Muskel-

bündel, Perrault's Lungenmuskcln, von den Kostalfortsätzen des Brustbeins

und den Rippen des zweiten oder dritten bis sechsten Paares, bildet, von

diesen nach innen aufsteigend und in der Mitte von den zwei Seiten

zusammen stossend, eine breite Aponeurose an der ventralen Lungcnflächo

und verbindet sich dann mit der Wirbelsäule und der Innenfläche der

oberen Partieen der letzten Rippen. Es legt sich fest um die Bronchial-

durchbohrungen, liegt innerhalb des Thorakalraums und scheidet die Lunge

und die vorderen Zellen ventral von den diaphragmatischen Zellen. Die

zweite Platte, Sappey's schräges oder vertikales Zwerchfell, Diaphrag-

mites posterior oder thoraco-abdoniinalis, mir im dorsalen Theile muskulös,

trennt den Thorax vom Abdomen, die diaphragmatischen Zellen von den

abdominalen, ist nach vorn gewölbt, hinten konkav, entspringt von der

'Wirbelsäule, selbst mit Bttndeln vom Becken, schiebt sich zwischen Leber
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uud Herzbeutel, welchem ihr ventraler mittlerer Theil anwächst, komhinirt

sich zwischen der dritten Rippe und dem Bronchialloch mit der vorderen

Platte zur Herstellung von Säcken und tritt seitlich au das Brustbein.

Die Kontraktion des vorderen Zwerchfells, indem sie seine Wölbung

begleicht, erweitert direkt die Lungen, die des liinteren zunächst die dia-

phragmatischen Säcke aber durch deren Vermittelung ebenfalls die Lungen.

Pas zweite Zwerchfell ist in dem einfachen der Säuger durch die sogenannten

Pfeiler vertreten. Von den Abthcilungeu der diaphragmatischen Zellen,

welche Guillot als subkostale, die Meisten als hepatische bezeichnen,

sind die hinteren die grösseren; die sie trennende Membran kann auch

wieder als ein Zwerchfell betrachtet werden.

Die bedeutendste Grösse pflegen die liauchluftsäcke, Cellac abdominales,

zu haben, Avelche von dem anderen teriiiiualen Bronchialast, dem Hauptloche,

jederseits Ursprung nehmen, zunächst in die Bauchhöhle treten und die

hintere Zellgruppe bilden. Dieselben , auf der rechten Seite in der

Kegel grösser, schieben, auch in asymmetrischer Verwendung, Abtheilungen

unter verschiedenem Titel zwischen die Eingeweide, versorgen von den

Cellae pelvicae aus die Beckenknochen , von den ingninales die Musculi

glutaei und dringen daneben in das Oberschenkelbein.

Es sind nicht allein die Luftsäcke, von welchen aus Luft in Knochen

geführt wird ; es geschieht das an den Rippen und Wirbeln von den Lungen

selbst. In die Schädelwände, welche am allergewöhnlichsten lufthaltig sind,

nnd in die Oberkiefer dringt dieselbe vorzüglich von den Eustachischen

Crängen und den Trommelhöhlen; subokulare Luftzellen erhalten sie ähnUcli

wie die Highmore'schen nnd die Stirnhöhlen bei Sftugem von den Nasen-

l^bigen; der Unterkiefer empfingt sie, wenn nicht such ans der Panken-

hdUe, dann durch din Loch lunter seinem Gelenke mit dem Os quadiaitom

mid einen heBonderen Gfang, welcher dnrch eine knöcherne BÖhxe, das

Siphoniom, vertreten kann.

Die Lnfkhaltigkeit, Fneomatiiitftt, der Knochen findet dch in ongleicher

Ansbreituig. Nach dem Schftdel, an welchem das gestreckte Jochbein

allein immer ihrer entbehrt, geniesst ihrer am hftnfigsten der Oberarm-

knochen , Hnmeros. IHe Pnenmatizität fehlt am Bmnpfskelet ganz den

Pingnmen und dem Apteryz, bd welchen anch der Kopf wenig davon zeigt

Da sie in der Bogel dnrdi die vollkommene Weisse nnd Fettlosigkeil

geUmchter Knochen erkannt wird, mag sie zuweilen weiter verbreitet sem,

als man nach jener vermntbet, indem die geringere Ansdehnnng def Lnftp

rinme dieses Merkmal wdnig deutlich werden Iftsst, ao bei vielen Ueinmi

Singvögeln, Watvögehi nnd Schwimmvögeln, hei welchen sieh diese Aasr

bleicfaung gleichfalls anf Th^e des Schftdels beschränkt Die LuHrftome

entwickeln sich in- heranwachsenden Yögebi erst mit FertigsteUnng der

Knochen, in. welchen sie das Mark, die Blutgefässe, die lockeren Knochen-

Digitized by Google



842 AtbmaDg.

netze der inneren Substanz verdrängen. Sie bezeichnet eine geringe Lebens-

energie und sparsamen Substanzwechsel anderer Organe gegenüber einer

grossen Wachsthumsenergie der luftlialtigen Räume. Die Knochen werden

durch sie leichter aber weniger widerstandsfähig, brücliiij;er; in den Hohl-

räumen werden die Querbrücken sparsam , die inneren Flächen hohler

Knochen sind endlicli manchmal ebenso glatt als die äusseren. Das Ober-

schenkelbein, Femur , viel seltener lufthaltig als der Oberarm , behält sein

Mark und spongiöses Gewebe bei allen, welche sich der Füsse viel im

Gehen auf festem Grunde bedienen, verliert es bei den grösseren watenden,

schwimmenden und fli^nden. Am stärksten pneomatisch sind die Knochen

solcher Vögel, welche eine bedeutende Grösse mit raschem und ausdauerndem

Flage verbinden, PelecamiB, Giconia, Sula, bei welchen die Lufträume sich

an den Gliedmaassen von den gedachten Stellen in Achselgrube und Leisten-

grabe aas bis an die Phalangen liinabzieben , und Palamedea and Boceros»

bd welchen sie in letstere selbst eintreten.

Bass die Luft auch zwischen Muskeln und Haut dringe, hat man sdt

langer Zeit ans demKnistem der Haut gefolgert Alph. Milne Edwards
best&tigte es 1865 durch bestSnunte Yerauche.

Es ist das n&chst liegende, diese in seltsamerweise sich ansbreitenden,

in alle anderen Gebiete gleich den Tracheen der Inseeten eindrängenden und

nüt ihnen im Wadisthum kombinirenden LuftrSome Ton der respiratorischea

Bedeutung aus zu betrachten. Es kann nicht bezw^elt werden, dass durch

ihre Yermittelung aus den peripherischen Theilen Eohlensfture und Wasser-

dampf abgeführt und denselben Sauerstoff zugefohrt werden kann, in direktem

Gasverkehr, in einer Weise, bei welcher das Blut sich mit ihnen nicht zu

belasten, das Herz sich um ihretwillen nicht anzustrengen braucht. Msa

könnte daran denken, dass Bewegungen, welche um anderer Effekte willen,

vorzüglich zum Fliegen, gemacht werden, auf einige Lufträume in der Art

einwirkten, dass sie deren Inhalt wechselnd mehrten und minderten, und so

dieser Theil des Atherageschäftes ohne Yerniehrung der spezifischen Athem-

arbeit sich steigere in den Zeiten, in welchen erhöhte Aktion den Anspruch

vermehrt. Die Yermuthung in dieser Richtung wird jedoch, soweit dabei

Veränderungen in der Gestalt der Lufträume in Betracht kommen , abge-

schwächt dadurch, dass diese Räume in der Peripherie ganz besonders in

den Knochen untergebracht und dem Muskeldrucke entzogen, unveränderlich

sind. Wegen der ausgezeichneten Versorgung dieser spezifisch schwersten

Theile mit Lufträumen und der ähnlichen Anbringung derjenigen in der

Leibeshöhle neben den besonders schweren Organen, Herz, Leber, Magen,

hat sich früher und mehr die Memung geltend gemacht, dass der Vortheil

der Lnftrftume in der Erleichterung des Vogelleibes liege. Man kann jedoch

damit die respiratorische Bedeutung noch lange nicht verlassen. Wenn

och die Winde perip|ierischer Theile des pneumatischen Systems tarn

«
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grossen Theile wenig und nicht TeranderUch sind, wenn sie sieh aktiv an

der Athmnng nicht beäieiligini hOnnen, stehen sie doch in offener Yer-

hindang mit hlashalgartig wirkenden. Wenn man einem Yogel mit abge-

schossenem Ohenrm den Hals nschnflrt, «thmet er, wie sonst durch die

Lnitröhre, so doreh die EnoehenrOhre rhythmisch ein nnd aas, ein schwarzer

• Storch nach Naumann so leicht, dass ihn der Yerschlass der Trachea

gar nicht zo belästigen schien. Aehnlich nimmt die Longe bei anverletzter

Knochenwand Laft aas dem Knochenrohr and pumpt wechselnd solche in

dasselbe. Jede Erweiterang des Brustkastens setzt die Luft in jedem nicht

aktiv veränderten Anhange der Lunge unter minderen Druck; je mehr die

Wände eines solchen Anhanges befestigt sind, um so bestimmter strömt

mit dem Abschluss der Inspirationsbewegung und in der Exspiration Luft

aus der Lunge in ihn zurück. Füllung und Entleerung der Lunge machen

sich in umgekehrter Ordnung in den für die Gestalt nicht oder nicht

erheblich veränderlichen oder durch elastische Spannung wieder in den

alten Stand zurückkehrenden Anhängen geltend. Dieser Antagonismus

besteht auch für gewöhnlich zwischen den grossen Säcken und den Lungen,

wie das schon 1689 M^ry zeigte; man kann ihn in den Füllungsunter-

schieden direkt erkennen und mit dem Manometer nachweisen. Es kann

jedoch die Entleerung der grossen Säcke mit der der Lungen zusammen-

fallen, indem sie nicht von der Lungenarbeit allein abhängig sind, vielmehr

unter eigenen Muskeldruck gesetzt werden können. Die Axillarzellcn entleeren

sich direkt durch das Anlegen der Flügel; über den Clavikularsack breiten

sich grade, wo er sehr bedeutend ist, Muskeln von dem Gabelbein fächer-

artig aus; die Siicke des Nackens und die im Bauche stehen unter dem

Drucke der Muskeln dieser Theile. Die diaphragmatischen Zellen gehen

wohl für Füllung und Entleerang meist ganz mit der Lunge, da sie mit

ihr gleicbmässig von den Bew^;nngen der Bippen and des Brustbeins

berührt werden. Der Antagonismus bringt es mit sich, dass jedesmal nor

em Theil der in die zarten Gewebe der Lange gebrachten Laft frisch von

aussen kommt, mit allen den wechselnden Eigenschaften, mit welchen solche

dem fliegenden Vogel begegnet, kalt oder hciss, trocken oder feucht, während

der andere schon vorbereitet ist. Der Effekt der Cooperation in gleich-

zeitiger Ansathmnng nnd Zasammenpressnng der Laftsäcke und in den ent-

gegengesetzten Akten liegt hauptsächlich auf dem anderen Felde, dem der

mechanischen Leistung, ohw<^ ein «osseigewfyhnlldi angestrengtes Athmen

aach mit respiratorischem EflUct von ihr Gehranch machen kann.

•Der mechanische "EMsikt der Lnflsftcke ist zomeist im Sinne der

Erleichterang genommen worden. Die Gewichtsverminderung, welche der

Yogel anf der Wage durch Fflllung der Lnftsicke erleidet, wird hestimmt

dureh die Gewiehtsdüerens zwischen der dahei weiter verdribigten umgeben-

den Luft und der in den Körper weiter aufgenommenen. FQr diese kommt
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zanäehBl in Betraclit die Temperatur, indem die der eingeatUmeten Loft

&8t immer hiAer ist, als die der ungebenden* Legt man nmd m Onmde
einen AnsdelmnngBkoeffinenten der Lnft bei Erwinnmig von 0^ anf+ 100^ C.

mit ^Vso ohne anf die ehemisdien Dilferenien sn achten, famer das Gtewicfat

eines Liters Lvft mit 1 Gramm, ohne la^dmcik n. s. w. in veransdilageD,

so müssen die Lnftsicke eines Vogels schon Uber em Liter Lnit an&efamen, •

nm ihm beim Finge in einer Lnftsehidit von — 10® G. dnrch die Erwlr-

moDg der eingeathmeten Luft auf seine Eigenwärme mit etwa -f- 40*^ C.

eine Gewichtsverminderung von 0,2 Gramm zu verschaffen. Jenes Ausmaass

für die Luftsäcke mag etwa das eines Singschwanes sein, welcher vielleichi

10 Kilogramm wiegt, und so hätten wir in einem über das Gewöhnliche

hinausgehenden Fall doch nur eine absolute Gewichtsverringerung um -5 (j^jj^.

Milan Jovano w itsch scheint es für wirksamer zu halten, wenn, wie er

annimmt, der Yogel die Luft beim Einpressen in die Knochen durch

Keibung erwärme; es liegt auf der Hand, dass die Quelle der Wärme für

deren Effekt gleichgültig und das Maximum derselben durch die Blut-

temperatur normirt ist. So gering sich unter gewöhnlichen Verhältnissen

jene Gewichtsabnahme berechnet, will man doch wahrgenommen hab^, dass

ein Vogel sich auf der Wage merklich absolut leichter mache, indem sr

zugleich die Federn aufrichte. Bass er aber dabei wärmer werde, wird

ebenfalls behauptet und wird wohl so zu verstehen sein, dass er unter der

Verringerung des Federschntaes an die Hand mehr Wärme abgiebt. £b

wäre dabei zn ftberlegen, ob etwa eine Anadehnnng der Lnftränme, statt

dorch Anfiiahme von mehr Lnft, nnter Absdilnss der Znginge, in Aas-

dehi^nng der Torhandenen dnrch Mnskelspaminngen zn Stande komme, so

dass die Dichtigkeit nicht all^ dnrch die Erwärmung, sondern anch dorch

Yerringerong des Druckes in den Zellen abnähme, wobei die SteUung der

Federschftfte zur Haut mitwirken konnte. Auch das kann nur ein sehr

Oeringes betragen.

Die absolute Erleichterung des Körpers im Ganzen durch FQllung der

Luftsäcke kann man hiemach fttr das Fliegen als nicht wesentlich erachtOL

• * Wenige Kömer im Kröpfe, ein Räupchen im Sdmabel werden den VortheQ

wegnehmen.

Es erübrigt die Volumsvermehmng. Unter den oben gesetzten Ver-

hältnissen sinkt der Quotient aus absolutem Gewicht durch Volumen bei

Aufnahme von einem Liter Luft um etwa 9^o- Ein geringes spezifisches

Gewicht kommt ausser durch die bis dahin betrachteten pneumatischen Säcke,

viel mehr als durch jene und ohne die in Betreff ihrer gegebene Veränder-

lichkeit zu Stande durch die ausserordentliche Ausdehnung, welche am

Vogelleibe die epidermoidalen , in der Fertigstellung trocknen und bei

dünnen Zellwandresten sehr lufthaltigen Hornbildungen, insbesondere die

Federn haben. Der Körper ist sehr voluminös bei einem geringen absoluten
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Gewichte. In der Rnlie kommt dee an sich beionden bei den Schwimmern

znr Geltang, welchen noch die zwischen den Federn geborgene Luft sn

Gute zu rechnen ist. In den Yersocfaen von Milne Edwards wurde ein

Pelikan deich dn Gewicht v(m 10 Kilogramm noch nicht miter Wasser

gezogen. Hätte die feste und flflssige Snbstans des Vogels auch nur dn
spezifisches Gewicht von 0, so wttrde die Luft in ihm fai Longen, Sack-

anhängen, Federn, Darm an nenn Liter Raom einnehmen mflssen, am dieses

Kesaltat zn ergeben. Davon kann für den Effekt ans Temperaturerhöhung

für absolute Gewichtsverringerung mindestens der im Gefieder enthaltene

Antheil nur in geringem Maasse zur Bereebnung kommcu. Der Umfang

der lufthaltigen Räume, allerdings in Verbindung mit dem besonderen

Hülfsmittel zur Bewahrung der Trockenheit und Lufthaltigkeit des Gefieders,

der Steissdrüse, dem Perunctura F ried rieh's IL, und abgesehen von den

aktiven Organen zum Schwimmen und Balancii*en im Wasser, entscheiden

über die Schwimmfähigkeit, so dass die Plotus manchmal nur mit dem

Halse, die meisten Schwimmvögel mit einem sehr grossen Theile des

Rumpfes über dem Wasserspiegel erscheinen. Tauchen und Schwimmen

treten in Opposition, jenes verlangt mehr Anstrengung als dieses.

In der Bewegung kommt diese Volumsvermehrung auch in der Luft,

sowohl im Laufe als im Fluge, zur Geltung, indem sie, gemäss der Stellung

der Flächen ungleich, die Widerstände und für die Tragung den Vortheil

der Cohäsion und Compressiou in hier uicht weiter zu erörternder Weise

vermehrt. Man sieht den Strauss mit ausgebreiteten, wie rudernden Flügeln

den Boden mit den Füssen nur leicht berühren; grosse Raubvögel und

andere reichen im Kreisen mit seltenen Schlägen der mächtigen Flügel aus.

Flug wird eingeleitet mit FUliong der Lofträome und abgebrochen mit

starker Entleerung.

In Bewegung ist diese Volumsvergrösserung wohl das Mittel, durch

welches vor Allem der Vogel flugfähig wird. Sie liefert ihm die aas-

gehreiteten lokomotorischen Organe, welche allein im Stande sind, in einem

so geringen Widerstand leistenden Medium, wie die Luft zu arbeiten.

Von hervorragender Bedeutung sind die Laftr&nme für die Vertheilung

des Gewichtes im Körper. Der weit vom Schwerpunkt abliegende Kopf,

die grossen FUsse der Nashornvögel und der Palamedea sind vorzüglich

erleichtert. Im Wechsel verhindert «ne. stärkere FftUang der Säcke einer

Gruppe mid mindere anderer die sonst etwa gegehene Verschiebung des

Schwerpunkts z. B. hei FOlIung des Kropfes oder, da bewegliche Theile der

Eingeweide nach vorn gedrängt werden kdnnoi, hei Anschwellung der

Ovarien und Fällung der Eileiter. Die Anbringung ist wenigstens hei

Seirarimmem so, dass der HhiterkOrper mdir als der Yorderleih gehohen

wud, im Centmm stets so, dass der Blicken mehr erleichtert wird als der

Baach, welchem schwere Theile^ Kropf, Herz, Hägen anUegen, die Haltung
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des Vogels in Luft und Wasser sichernd. Für diese Vertheilung ist es

nöthig, dass die Luftsäcke durch Absperrungen und Muskeln beherrscht

werden können. Die diaphragmatischen Maskeln scheinen hierbei von

"Wichtigkeit.

Als ein mechanischer Effekt absperrbarer Luftsäcke an den Beuge-

stellen kann noch hervorgehoben werden, dass sfß als elastische Kissen die

Glieder und den Hals in der Ausstreckung stützen und so Muskelarbeit

z. B. dem auf den Schwingen treibenden oder die ausgebreiteten Flügel

trocknenden Vogel ersparen. Für die Stimme gewähren die Luftsäcke gleich

dem Windkasten an der Orgel das Mittel für eine länger anhaltende und

energische Jjeistong. Im Bratgeschäfte vermehren sie die die Eier schatzende

Bedeckong.

Der hauptsächliche mechanische Akt der Luftbewegong in lospintion

und Exspiration, nm dieses im Zusammenhange abzuschliessen , kommt m
Stande in der Erweitenmg und YereDgenmg des Bmstkastens ?enmtteist

der Yerftndening der Winkel zwischen den Tertebralcüi und stemalea

BippenabschmUen. I>!e Gliederong an diesen ist sehr bestimmt kombhiirt •

Man darf den Effekt je nach Umständen mehr In einer Yersdiiebang des

Bmstbtins ans seiner Lage soeben oder, unter Belassong dieses, welches das

hauptsächliche feste Centnun der Bewcigongen des fliegendenVogels ist nnd aoch

beim hockenden Yogel angedr&ckt zn sein pflegt, in relativ fester Stelle^

in Hebnng und Senkung der vertebralen Bippenabschnitte nnd durch oe

des Bäckens. Die Levatoren der Bippen nnd die Zwischenrippenmastais

beginnen schon an Qnerfortsätzen nnd fiilschen Bippen des Halses, wlhreid

von hinten her die Fasm des M. obliqnns abdominis extemns bis snr

ersten Rippe reichen.

Wir gehen über zu den Luftwegen, In denselben kommt im AllgemeiDe»

nur ein kleiner Bruchtheil auf die beiden Bronchien, welche erst innerhalb

der Brusthöhle sich trennen, nach Meckel meist etwa V7— 1
jedoch

bei langen Tracheen ein viel kleinerer Bruchtlieil, beim Posaunenschwan

etwa V20 5
teira Kranich ^/4o ,

dagegen Vi bei der Eiderente. Die Aus-

gleichung der Ualslänge wird also in der Regel von der Luftröhre allein

bestritten. Länger linden sich die Bronchien vorzüglich bei Einrichtung der

Stimmmittel an ihnen. Unter den Störchen, welchen längere meist ohne Stimme

zukommen , hat das Männchen des schwarzen Storches , welcher allerdinps

nach Bech stein lachende und kikernde Töne ausstösst, sie S förmig

gebogen. Bei den Kolibris spaltet sich sogar die Luftröhre schon in der

Mitte des Halses am Kröpfe nnd die Bronchien laufen zunächst zosanuDea

. zom Eingang des Thorax.

Die Zahl der Luftröhrenringe beträgt bei einigen Passeres nur 30—40,

bei den meisten 70—80, Wiedehopf z. B. 75, erhobt sich hei anderen.

Unter den Tagranbvögehi hat Helotarsns ecandatos Shaw 104, der
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Sekretair 120; unter den SchwimmTÖgeln die gemeine Ente 120, Möve 130,

Moschusente 140, Gans 150, Schwan 160—170, Pelikan 200, Schwarz-

halsschwan über 200, Posaunenschwan über 300 ; unter den Hühnern, welche

meist, wie auch die Tauben, 100—130 haben, letztere Zahl auch das

Auerhnhn, kommt der Auerhahn auf 160, das Schopfperlhuhn auf über 190;

unter den Straussen hat der australe etwa 90, der amerikanische 190, der

afrikanische 210; unter den Watvögeln die Schnepfe 120, der Storch etwa

140, der Reiher 200, der Kranich und, wenn man ihn dahin stellen will,

der Flamingo 350. Uebrigens ist die Zahlenfeststellung erschwert durcb

die unregelmässige Gestalt der Ringe, das Eingreifen, die Spaltong, ancb

durch Verknöchening einzelner in zwei Streifen. Bronchialringe vor dem

Eintritt in die Lnnge zählt man bei dem Storch 40—50, bei dem Kolibri 40,

bei der gemdnen Ente 80, beim Beiher 25, bei FeldhOhnam 20, bei

Hlkbnem 15, meist noch weniger. Bei der ebenfalls grossen Zahl de»

Posannensdnrones maeht die netzförmige Yerbindang nnsicber, man hat

etwa 25—80.

Die Bronchialringe sind in der Begel an der medianen Seite nnvoU-

kommen, die TrachealriDge zom grOssten Theile Tollkommen, doch auch

stellenweise, namentlich am yorderen Ende und mit Unterbrechnngen, dorsal

nnTollkommen, viel seltener streckenweise yentral. Die Binge Terknöchem

bei den meisten Schwimmvögeln, Watvögeln, Singvögehi nnd den Spechten*

Die hSntigen Zwischenräume sind gewöhnlich gering, grösser bei melodischen

Sftngern. Besonders können die Ringe an der hinteren nnd yorderen

Ifittelnaht gleich einer Knochenmosaik mit wechselnden Spitzen in einander

greifen, auch die verschiebbaren einander theilweise übergreifen.

Ausser den besonderen zu bespreclienden Hülfsmitteln kommt für die

Stimme die Form der Luftröhre in Betracht. In der liegel ist dieselbe

vorn etwas weiter, konisch, zuweilen deprimirt oder komprimirt, beim

Schwarzhalsschwan hinten, bei Enten und Sägern oft in der Mitte weiter.

Lokale Erweiterungen erfährt sie überhaupt am meisten bei Schwimmvögeln

und es soll über solche noch später geredet werden, lieber das Noth-

wendige hinaus verlängert ist sie am häutigsten Lei Hühnern und Wat-

vügeln, auch bei Schwimmvögeln, besonders bei Männchen. Die Schleife,

welche dann erst im Heranwachsen sich ausbildet, liegt zuweilen weiter

vom, beim Auerhahn und bei dem Cephalopterus , dem Uirä-mimbeu, der

Panflöte der Indianer, bei welchem die Trachea hart unter dem oberen

Kehlkopf sich zu einer Trommel erweitert und den Hals aufbläht in einem

je nach den Arten befiederten oder fast nackten Hantsacke, aber meist hart

vor dem Eintritt in die Brusthöhle, so bei amerikanischen Baumhühnem,

einigen Phasanen, der Bhynchaea, dem Opisthocomns, der Phonygama.

Bei beiden letzteren wird die Schlinge doppelt nnd reicht auf dem Bandie

bis zom After. Bei Psophia,. dem Trompetenyogel, dessen Stimme anf dner
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ähnlichen BUdong bemhen boU, masa die Sddinge iiach den YCm mir ser^

gUederten, derselben- entbehrendoi, obwold mftuüichen Indiyidnen erst spit

entstehen. Bei dem HodEoildinaii wird diese

Schlinge schon sehr lang, so dass sie beim

Panxi auf dem rechten Bmstmoskel bis zum

Ende des Brnstbeins gelangt, dann eine Schleife

links hinüber giebt und rechts wieder zurück-

kehrt. Bei Auserauas melanoleuca Latham

(= Anas seniipalmata Lath.) legt sich nach

Yarrell die Luftröhre auf die linke Brustseite,

niclit "wie M i 1 n e Edwards sagt, in das Stemum,

sondern ebenfalls zwischen den grossen Brust-

muskel und die Haut, an beiden mit Bindegewebe

befestigt, sie bildet dort eine erste Längs-

schlinge, danach eine zweite aussen um diese, so

dass die Theile wie Heizröhren viermal neben

einander liegen, bei älteren noch eine vordere

Querschleife. Sie tritt dann zum Eingang der

Brusthöhle nnd wird durch feste Anheftnng an

einen Höcker an der Innenkaute des veridlnten

nnd verbreiterten linken Coracoideom, neben

welchem das Gefitesloch za dner Dorchbohnmg

erweitert ist, ans der seitUdien Yerscbiebnng in

die mediane Lage znrfkckgeftUirt. Man lam
hieran knüpfen die sackartige Erweiterong, welche

an der LnftrOhre des anstralischen StrauBses,

Bromaens novae HoUaadiae Gray an der Yorder-

wand der LnftrOhre nnter Spaltung etwa des

TiemndfDn&igBten bis achtnndsechszigsten Ringes

in EindskopfgrOsse za Stande kommt nnd die

tiefe Bmmmstimme dieses Vogels bedingt. Es

scheint nach anderen Angaben bei jüngeren

Vögeln die Zahl der gespaltenen Ringe geringer

zu sein. Die häutigen Zwischenräume der vor-

ausgehenden Hinge sind sehr ausgedehnt, die

nachfolgenden Ringe sind zunächst dichter zu-

sammengeschoben. Die vier letzten sind schmal

besser verknöchert und an der Yorderwand mit

einem spitzen Winkel, einer Schneppe, gegen die

Bifurkation hinabgebogen. Die Musculi sterno-

tracheales gehen au den siebtletzten Bing.

Luftwege des Schopfperlhuhns,

Ovttei» (Nuroida) cristata PaUas,

in lialber Gross«. 1. Zange, g.

f;l(ittis. Is. Oberer Kehlkopf, c.

Zangeabeinhöroer. t. Luftröhre»

lieb' dreihead. . Seknlierblittar.

CO. Hinterr ScTilftssplboinc. f. naViol-

b«in. f'. Degseu zur Aufnaluae

der linftröhre kappenfftnnSg um-
greifetidtT Tlieil. m. Mannbrium

itarni. at. MuMaUw stomottadMa-'

Iii. li.1TiitererKMiIkopf. er. Ekibib

des Brustbeins, pc. Desssen Pro-

9tmu costalifl. pa. Dessen Pro-

abdomUialis anterior und

fs'. Deam Tncmm aMoniMlit
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Solche Luftröhrenschlingen können von den Knochen des Schulter-

gerüstes nnd der Brust in einer aussergc\v()hnlichen Ausdehnung der Knochen-

substanz gestützt, befestigt und umwachsen werden. Bei einer relativ

geringen Grösse der Schlinge tritt das am Schopfperlhuhn, Guttera cristata

Palhis, auf. Es geht die Luftröhrenschlingc bei diesem Vogel, statt alsbald

ah der Halswurzcl in den Brustraum einzutreten, zunächst zwischen den

sehr langen Gabelbeinen nach hinten, und halbirt und verdrängt fast die

Clavicularzelle. Sie tritt so in die Umfassung einer seitlich abgeplatteten

Knochenkappe, in welcher die beiden Gabelbeine zusammentreten, statt

sonst wohl in einen tiach ausgebreiteten Fortsatz, biegt sich in dieser

Eappe aufwärts und läuft oberhalb des vorhergehenden Theiles nach vom
znrück, bis sie die Höhe des stark vorstehenden Manubrium sterni erreicht

hat; nunmehr tritt sie, dem Umriss dieses Fortsatzes dicht folgend mit

etwa noch drdssig Ringen in die Thorakalhöhle. Der Raum zwischen der

Knochenkappe der Furcula und der Vorderrand der Crista scapulae bis

zum Manubrium ist in dtesem Falle mit einem sehr festen Bande ansgefnllt.

Dasselbe tritt auch von hinten median an den rfii^aafenden, oben liegenden

Theil der Tracheaischlinge, wfthrend dieser jederseits mehr nach vom
befestigt ist an den vom Goracoideom nnd Ton der Scapvla zum Ast der

Fnrcola gespannten Membranen, welche zugleich die Wände der Gavikalar-

sfteke bilden helfen.

Ueber dieses hinaus geht die Lnftröhrenschlinge einiger Schwäne nnd

Kraniche. Indem bei den Kranichen die beiden Aeste dar Fnrcola oder

akromialen Schlässelbeine ohne ersichtlicfae gesonderte Verbindung unter

einander mit der Spitze der Crista sterni Tersehmelzen und indem bei den

stärksten mnaizbroiden Schwänen die Fnxcnla an ihrem Winkel, statt eine

Kappe zu bilden, gewissermaassen nur dorsal von der Trachea dieses

vollendend, sich in einer Ausbiegung über die Trachea weg schlägt, steht

in beiden Fällen der Trachea das Gebiet offen, welches im vorigen Falle

von dem Bande ausgefüllt wurde und sie gelangt gegen die gedachte

Vorderkante der Crista scapulae, immer mit der Spitze ihrer Schleife im

fortgesetzten Wachsthum hinterwärts vorrückend. Unter den Kranichen hat

das Individuum von Grus caninculata Gmelin, welches ich selbst habe

untersuchen können, nur eine kurze, durch straffes Bindegewebe in der Lage

erhaltene Schlinge ohne jegliche Verbindung mit dem Skelete. Um wenige

Ringe hinter dem Abschluss dieser setzt sich der Musculus sternotrachealis

jederseits an. Es folgen dann über vierzig, immer schmälere Hinge bis zu

der stark seitlich komprimirten Gabelung der Luftröhre. Auf diesem ganzen

Stücke liegt der später weiter zu besprechende Musculus lateralis und setzt

sieh an den Yerstärkten ersten Bronchialring. Der Theil der Luftröhre

zunächst dem vorderen Kehlkopf ist erweitert. £s giebt dann einige etwas

Digitized by Google



950 Athmnng.

weiter gehende Enmiehe, bd weteben die Ycnderkante der Giista, ver-

breitert und leicht ausgehöhlt, die Endschleife der Trachea nur d>en in

einer Grube empfingt, dieses mehr in grader Bichtong nadi hinten heim

Jvngfemkranich, Anthropoides Yirgo Linnö, in etwas hrifügerer Gestaltnng

und Wendong anfwärts beim Paradieskranidi, Tetrapteryx paradisea Lichten-

etein Gnu Stanleyanns Yigors). Bei Gms aatigone linntf und dem

gemeinen Ennich Gros cinerea Bechstein wird die Einrichtung mit dem

F«. 4M.

AtiuBogfiOifMw TMB ffamdiiMi KmnJcik, Oru dMn« Baduteh, in % der mttrlldiw Gita*.

1. Zunge, g. Glottis, c. Zungenbeinhörner. t. t. Luftröhre, t'. Dcron vom BroKtboinkamm ainwachsen«r

TlisU. sc. ScholterUKlt. f. Oabelbeia. co. Hinteres ächlüsselbeio. er. Brustbeiukamm, zam Theil auf-

gelmdien. at. Brattbeinptatte. p. Longe, cor. Emu a. A«rCa.

Alter eine komplizirtere. Das kann beim Weibe zwar auch schliesslich in

4er grösstmöglichen YoUendnng errdcht werden, bis dahin aber ist ba
gleichem Alter das Mfinnchen Torans. ]>ie Schlinge geht dann mchl aUein

hmterwftrts bis zur Mitte des Bmstbeins , sondern es dehnt sich, ihre Win*

dnng nach oben unter dem vorderen Theüe der Brostbeinplatle so ans, daas

der Gipfel der Schleife nnter dem Manabrinm sterai liegt, wo er die Brost-

beinplatte anf der Innenflftche bucklig eihebt Dem Anaeben nach ist

hierbei die Grfinze des eigentlichen Bnutbeinkammes durch den vorderen

Arm der anfeteigoiden Sohlinge bezeichnet, so dass diese ganz in der Grabe

liegt Der Banm zwischen dieser dners^ts und dem znffthrenden und ans*

führenden Theil der Trachea inneihalb des Bogens des Gabelbeins anderer-

eeits, vormals die Stelle des Bandes, fttllt sich ganz mit Knochensabetans,

weldie, banrend auf dem Ifonnbrinm und dem Doppelrande der Vorderkante

des Kammes, aussen mit glatten Knochenplatten in Fortsetzung der beiden

Flächen des Kamraes, innen mit grobzelliger Substanz, den Kamm über das

Manubrium hinaus bis in die Akromialgabel verlängert und demjenigea

Luftröhrentheil, welcher in die Brusthöhle einbiegt, durchaus eine breite

Unterlage gewährt.
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Unter den Sdurftnen hat der gemdne, QygniiB olor GmeUn, eine Luttr

riUire, welche in ihrem Yerlanfe ein&ch dem Hake folgt Sie geht Aber*

dessen Llnge hinans nnd bildet eine Schlinge bei den aastralen Formen,

dem nenhollftndiBChen schwanen, Ghenopsis atratns Latiuun (Gygnns plntonins

Shaw), nnd dem sttdamerikanischen schwarzhaldgen, Gygnns nigricollis

Gmelin, bei jenem mit Befestignng im Gentram des halbkreisförmigen Gabel-

bans, aber es ist weder das letztere, noch das Brnstbdn irgoid modifizirt,

das Trachealende ist horizontal abgeplattet, die Bronchien sind nicht

erweitert Die nordischen Singschwftne haben die erwähnte gerundete Ans-

biegung des Gäbelbeinscheitels nach oben gegen das Mannbrinm hin, die

LoftrOhrenachlinge tritt wter diesem aossmHrdentlichen Bogen gegen die

Yorderkante des Brustbeins und senkt sich- in diese ein, wobei jedoch die

Terknöeherungen sieh nidit wie bei den Kranichen Uber dieselbe hinans

nach vorne ausbreiten, so dass Gilata und Forcula getrennt bleiben. Der

Grad der Einsenkung nnd die weitere Ansbildiing der Schlinge innerhalb

des Brustbeins ist ungleich. Die Unsicherheit der Sonderang der paläark-

tischen Arten, der ungleiche Grad nach Alter nnd Geschlecht machen es

schwierig, zu sacren, wie weit es jede Art bringen könne. Dass es sich um
eine speiiifisclie Differenz, nicht, wie Aldrovandi meinte, ein allgemeines

Merkmal der Schwauc, oder, wie Borrichius, eine Geschlechtsdifferenz,

bandele, bewies zuerst Willoughby.

Nach Naumann würde der gewöhnliclio Singschwan, Olor cygnus

Linnö (= xanthorhinus Naumann, musicus ücchstein, fcrus Lamarck) sich

auf eine einfache Windung im Gebiete der Crista beschränken , nach

anderen daselbst eine doppelte bilden. Bei Olor minor Pallas (= melano-

rhinus Naum. und wahrscheinlich = Bcwickii Yarrell) gicbt Naumann die

Einrichtung als ähnlich an, während Andere ihm die weitere horizontale

Schlinge im Brustbeinkörper zuschreiben. Am ausgezeichnetsten bildet der

amerikanische Posaunensclnvau, Olor buccinator Richardson, das musikalische

lustrunient aus. Nachdem seine Luftröhre unter dem verkehrten Bogen

der Furcula durcbgegangen ist, läuft sie innerhalb des Brustbeinkammes

längs dessen ventraler Kante bis zu seinem Ende, erhebt sicli dann in die

Brustbeinplatte, diese nach innen vor sich her drängend, und bildet in ihr

eine Schlinge von rechts nach links. Nach vorn in den Brustbeinkamm

zurtickkehrend, verläuft sie nun an dessen Basis, und erhebt sich nochmals,

jetzt mit einer vertikalen Schleife in die Platte , wofür diese mit einer

inneren bedeutenden, seitlich abgeplatteten Erhebung hinter dem Manabriom

Raum gewährt. Danach geht sie oberhalb und mehr rechts neben dem

eintretenden Theile unter dem Akromialbogen durch, wendet sich zum

Eingang in die Brusthöhle, an welchem sie nicht angewachsen ist und geht

links an der vordoroii Krlsebung der Platte vorbei. Vorher erweitert, plattet

fiie sich daselbst und schliesslich seitlich ab in YoHkommenster Yerknöchemng.
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Die hierron diireh nacligiebige Memlmnen abgewmderteD Broncliien'Siiid

korbartig erweitert vnd ihre Winde dueh netifiiniiig TerbimdeDe Enoehen-

ringe gesteift. Auf der InnenflSche

* der Bnuibeinplatte erecheineii die

WOlbmigen im hinteren breiten Kasten

mit gnt geechwdftem Umriss nnd

gleichen nuanmien mit der lialsartig

Terbondenen vorderen Erhebung einer

Yioline oder einem ähnlichen Saiten-

instmmente.

Die Dentong der knorpligen,

meist verknöcherten Theile des oberen

KeUkopfes der YOgei im Yergleidi

mit denen der SSogetbiere vnd die

Benemranfg nach den ftr diese ge-

wählten Namen ist von Fabricins
ab Aqnapendente an, welcher

die Haaptsache recht wohl traf, viel-

fach und in recht verschiedener Weise

versucht worden. Es ist besser, Yögel

nnd Säuf^er nicht direkt, sondern in

Ableitunj,' aus den Reptilen zu ver-

gleichen. Die Vö^rel theilen mit

letzteren einen Scliildknorpel, welcher,

wenn auch hinten fast in Berührung,

doch nie ganz geschlossen ist. Dieser,

bei einigen immer einheitlich, nach

H e n 1 e bei straussartigen und Papa-

geien, gliedert sich gewöhnlich in ein

ventrales Mittelstück , den Sockel

Humboldt 's, und zwei seitliche

Stücke, die sogenannten viereckigen

Knorpel, entweder indem in drei

Centren Yerknöcherong eintritt, die

Yerbindongen aber knorplig bleiben,

oder indem die letzteren im Heran-

wachsen tißh in Nähte oder Gelenke

wandeln, so bei den Banbvögeln und

Luftwege des nordamerikaniseheD

CygnvLs buccinator Richardson, vom Rüden geeehen

ia der nat&rlichen Grötwe. 1. Zunge, g. Qlottii.

e. AnfMiilMlihlinMr. t. t. LvfIrAlira. t. t. Gbtn
Endon des OaMbeins. s. s. SchuHerblatter, co.

CO. Hintere ScblOaselbeine. st. st. Musculi steme«

twflfcihiL Ic lie. Arterk« tmdiioeeikilleMb

a. Aorta, cor. Herz.
jf.

p. Lnriirtni. tb. BrMlsUll-

trommeln. a'. Vordere ürhebnng der BthIMb»
JniiMtaidie tu AnAMdUM einer TeiÜlnlaB Lvft-

VÖhrenschlinge. rs. Hinteire violinarti^'e Erhebung

iK BmstbainiiuieBlUk* rar Aaftiahme

LvfbrilmiceUJag«.
meisten Passerinen. In diesem

Knorpel oder Knocben schwindet nur bei den Papageien jede Spar der

Entstehung ans Bingen, bei den Üebrigen giebt es Spalten nnd es kOnnen

bis zn Tier Bingen abgesondert sein, solche, falls die YerknOchenmg der
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Vig.408.

Linnä (inoniAte King) vom Rüdcen

g«Mhen In Mtftiliob«r Qröue mifc

Amt kaöatoian imum IMite «.

lütte Tollstftndig ist, doch an den Seitenstttckeii. Er ist beim Scbiron in

der Ifitte durch eine Naht getheUt^ Die Innenflftche dieses EeblkopfiBtQckes

eibebt sich in der ventralen Bfittellinie nicht selten, jedoch gar nidbt hei

Raabvögeln and Straossen, auch nicht bei den meisten Klettervögeln nnd

Passerinen, auch keineswegs bei allen Gattungen in den anderen Ordnungen,

am stärksten bei Kranichen und Hühnern in einem leistenförmigen Vor-

spning, welcher bei einseitigem Drucke die

Durchgängigkeit der anderen Seite sichern mag

und als eine Andeutung der Zweitheilung der

Luftröhre angeschen wird. Selten giebt es eine

solche Zweitheilung der Luftröhre selbst durch

eine Längsscheidewand. Sie reicht von der

Bronchialtheilung bis an den Kehlkopf bei den

Pinguinen (vgl. Bd. II, Fig. 168, p. 189), bis

ZOT Mitte bei den Stormvögeln ; sie ist nur nahe

der Bronchialtheilung angedeutet bei der Schell-

ente. Die vordere ventrale Spitze dieser Gart,

thyreoidea kann aosgerandet sein oder in ver-

schiedener Weise vorragen, warz^örmig bei

Gryptnras, blattförmig bei St5rchen nnd Reihern,

besonders weich, breit nnd dflnn, dem knorpligen

Kehldeckel der Sftoger am ähnlichsten hfA den

meisten HlUmem, Enten, Höven, Alken, einigen WatvOgeln, Fliegen-

schnäppern, solches in Yerbindnng mit euiem weiteren zongenförmigen, durch

Naht getrennten, weichoi Knorpel, welcher hinter der Zunge die ScUeim-

hant emporhebt bei Stema, Ballns und vielleicht Larus.

Ausser dem so gestalteten hauptsächlichen Kehlknoipel haben die

Yögel aUgemein die bei Pipa
,
Emys , Chelonia besprochene G. cricddea.

Am grOssten bei Enten, meist klein, wird diese von den dorsalen Rändern

der Schildknorpelseitentheile nnd den Giesskannenknorpeln entweder aussen

ganz verdeckt, oder kommt nur in Ausschnitten zwischen jenen Seiten-

stücken oder, beim Huhne, sie vorne überwulstend, zur Ansicht. Inwendig

kommt dagegen dieses Stück häufig als ansehnlicher Vorsprung zum Vor-

schein. Dasselbe entspricht mindestens dem dorsalen Mittelstück des

Ringknorpels der Säuger. Die Verschiedenheit der Deutung der Theile des

oberen Kehlkopfes beruht hauptsächlich auf ungleicher Auffassung der

Beziehung dieses Knorpels zu den eben erwähnten abgliederbaren Sciten-

stücken. Geoffroy St. Hilaire und Carus glaubten, dass er zu dem

umfassenden liingknorpel der Säuger durch Verbindung mit dem ersten

Tracheairinge werde. Henle fand die Ergänzung durch die üeber-

tragung der Seitenstücke des Schildknorpels an den Kingknorpel, welche

zunächst ihre dorsale Kante verlängern und die ventrale beschränken und
P»Cautodi«r. HL 23

Digitized by Google



854

für welche danach bei Abschwächung der Anwachsung an den Schildknorpel

eine solche an den Ringknorpel und die Vereinigung in der ventralen

Mittellinie zu denken sei. Für diese letztere würde jedoch jedenfalls die

Theilnahme von dem Hauptstücke des Schildknorpels abgegliederter Ring-

Btücke anzunehmen sein, also jedenfalls auch ein bestimmter LaryngealriBg

die Seitentheile und den Bauchtheil des Ringknorpels liefern, und es sich

demnach nur darum handeln, ob jene Ringtheile mit in dem Schildknorpel

stecken und ob eventuell die Quadratknorpcl mit in den Bereich der

C. cricoidea fallen. Unter dieser Voraussetzung kann man von einer drei-

theiligen C. cricoidea sprechen. Die verschiedenen Möglichkeiten, welche

ynt für Spaltung bei Reptilien gesehen haben, gestatten sehr wohl, dass

eine schrfige Yerbindong zwischen ventralen Bingsttlcken imd dorsalen zu

Stande komme, dass also ein dorsales sich einem ventralen nnd seitlichen

von einer anderen Nnmmer, als es selbst liat, nnd nicht aasschliesslich

einem von derselben anschliesse.

Die schmalen Basen der Giesskannenknorpel bilden Gelenke mit der

C. cricoidea, eine Seite legt sich dem Yorderrande der C. thyreoidea an

nnd die dritten Seiten beider zosammen begränzen den Aditos laryngis.

Meist ftiusen konkav, yerknöchem sie ansser bei den Stranssen nnd haben

meist in der lütte der dem Aditns zugewendeten Kante einen knorpligen

Fortsatz.

Stimmbinder nnd damit das, was bei den Sftngem als Stimmritie

bezeichnet wird, fehlen diesem oberen Kehlkopfe der YOgel, mit Ansnabme,

wie angegeben wird, des schwarzen Schwans. Henle klarte die vor ihm

bestehende Unsicherhdt Aber die Mnskeln dahin, dass alle YOgel deren

drei Fftar, nnr in ungleicher Stärke besitzen, das erste, indem efai brdterer

medianwirts gelegener Theil ^es Mnskels vom ZnngenbeinkQcper zor

Trachea, M. hyotrachealis, dnrch Xänlegnng eines Ansatzes am hintereo

Ende der G. thyreoidea in einen M. hyothyreoideos und thyreotracheaHs

gegliedert, zum Kddkopfmnskel, in der Hauptsache zu einem Levator, wie

tracheae so auch laryngu wird; das zweite als Dilatator von Spitze und

Fortsatz der Giesskannenknorpel zu Schüdknoipel und Quadratknorpeln;

das dritte als Gon^ressor oder Sphincter die Giesskannenknorpel nrngreifiend,

seitlich in einer konkaven Bnchtong derselben gelegen, vom nnd hinten

übergreifend, ohne dne Yerbindong mit dem Zungenbein. Bd den Banb-

vQgeln sind die Muskeln des ersten Paares besonders stark, ohne Zwdfel

acoessorische Schlingmnskdn. Aach ist diese Muskelgruppe, wieder im

Dienste dea'Zungmbdns, bei den Spechten eigenthflmlidi entwickelt

Eine unvollkommene Bedeckung des Aditus von vorne durch eine

Querfalte, eine häutige Epiglottis, findet sich bei verschiedenen Ydgeln,

besonders bei Möven und dem Blesshuhne, beim Strausse 8"' breit; auch

kann der knorplige Processus die Schleimhaut kuopfartig erheben. Longi-
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tudinalfalten können sich zwischen den Giesskannenknorpeln in den Kehl-

kopf, besonders gegen die innere Leiste des Schildknorpels ziehen. Auch

findet sich nicht selten der Aditus von hinten her durch eine zwischen den

Kanten der Giesskannenknorpel quer ausgespannte Falte theilweise verdeckt.

Im Uebrigen schützen die gewöhnlich hornbedeckten Papillen, welche mit

nach hinten gerichteten Spitzen, mit Ausnahme bei den straussartigen Vögeln

und den Steganopoden, um den Aditus und hinter ihm gruppirt sind, den

Eingang zum Kehlkopf und sichern den Gang der Speise über ihn weg.

Bei vielen sind nur die hinter dem Aditus sitzenden vorhanden, namentlich

bei manchen Schwimmvögeln und sehr weich bei den Raubvögeln. Sie

sind im Allgemeinen klein bei solchen, welche Fische und andere immerhin

Terhältnissmässig ansehnlich grosse Bissen thierischer Herkunft verspeisen.

Die Einrichtungen des oberen Kehlkopfs, welcher meist in seinen

Theilen frfihseUig und zum grossen Theile knöchern Terwftehst, gewähren

keine weiteren Stimmbüdongsmittel, als in der Einengung des Aiugaagee

eines Lnftrohrs so einem schmalen Spalte liegen. IKe Yerengerong des

Aditus kann einen ni Stande gebrachten Ton vertiefen, sie kamt, wenn

noeh kein Ton eraeogt war, den aoageetossenen Lnftstrom durch Einengong

80 TerstSrken, daas er dnreh die Sehwingungen sonst aar Stimmbüdnng nkSbA

geeigneter Theile in Schlund vnd Mond aischend oder pfeifend vortritt

Was sich von Falten findet, kann jedenfslla in Sehwingongen versetrt

werden. Alles das ist wenig bedeutend; in der Hauptsache ist der obere

Kehlkopf ein Organ zur Siohenmg der Oefbong und des Yerschlnsees der

LnftrOhre, er dient der Athmnng nicht der Ansmitiong dieser aar Stimm-

bildong.

Sohon Kaiser Friedrich II. sprach, obwohl er die Stimme der Vögel

im Allgemeinen anf die Anwesenheit emer Zunge schob und die Yervoll- •

kommnung bis zur Nadiahmung der menschlichen da an finden gknbte, wo
jene fleischig Ist, von „alia instrumenta vocalia**. Da er jedoch hemadi

den „duplex giros* beim Kranich erwähnt, „qnod afir verberatus et reflens

in tortwwitates cannae puhnonis sonat altius (minorea groes non nisi silnlant

usque ad annnm et tnnc mutant vocem)** , und sonst nichts, so scheint er

nur von den aasgeaeichneten, bereits beschriebenen Stimmorganen einiger

lanttönender Vögel, nicht von den gewöhnlicheren Einrichtungen des unteren

Kehlkopfs, namentlich der Sänger, Kenntniss gehabt zu haben. Auch

Buffon, welchen namentlich die Kraft der Yogelstimme in Erstannen

setzte, und welcher der „unteren grossen Aushöhlung, in welche die

Luftröhre ende", die stimmverstärkende Kraft zuschrieb, hatte nur die

besondere Trommel der Enten und Säger im Auge. Erst Cuvier, indem

ihm die Theorie eine wahre Stimmritze zu verlangen schien, eine Ver-

engerung mit merabranösen Rändern, fähig einer Spannung verschiedenen

Grades und des Schwingens, entdeckte die Quelle der Stimme der Vögel in

23*
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dem unteren Kehlkopf und fand seine Vermuthung durch die Experimente

bestätigt, in welchen Amsel, Elster, Ente nach Durchschiieidung der Luft-

röhre und selbst Abschlagung des Halses ihr (ipsehrei eben so stark als

früher ertönen Hessen. Grade dadurch bekam ihm jedoch auch die Luft-

röhre der Vögel, ausgenommen den oberen Kehlkopf, eine höhere Bedeutung

als bei den Säugern. Bei diesen führe sie imr Luft zum Stimmorgan, bei

jenen den ausgebildeten Ton vom Stimmorgan. Er begriflf den Unterschied

von Windrohr und Ansatzrohr. Die Länge, die Gestalt, die Beschaffenheit

der Wände haben demnach bei den Vögeln eine höhere Bedeutung. Aller-

dings verstand Cuvier in seinen Betrachtungen über diesen Kehlkopf

das Wesen einer Labialpfeife und einer Zungenpfeife nicht vollständig aus

einander zu halten. Savart und Toh. Müller haben vorzüglich diesen

G^enstand weiter verfolgt; es scheint jedoch die physikalische Komplikation

eine einiiAcbe Gleichstellung der Yogelstimmmittel mit dem einen oder dem

anderen der gedachten musikalischen Instrumente nicht zn gestatten.

Wir haben zunächst den Baa der hauptsächlich tongebenden Theile za

nntersuchen; wir werden diesem die Betrachtung besonderer Yerstärkungs-

mittel, wie früher in der Luftröhre, so an der jetzt besprochenen SteUe

anschlieflsen und zuletzt vom Muskelapparate redm. Man kann davon ans«

gehen, dasa alle zwischen festen Theilen an Trachea und Bnmchien liegen-

den weichen YerbmdnngBhftute einiger Schwingung und, soweit die Böhren

gestreckt und Terktlrzt werden können, einiges Yortretens in das Lumen der

Luftröhre und andererseitB ungleicher Spannung fUiig sktd. Baa kommt

in Torzflglicher Weise im unteren Kehlkopfe zur Ausbildung und man kann

einen Anfang dazu an den erwähnten letzten Bingen des australischen

Stransses erkennen. Ein Tollkommneres Gerttst kann gebildet werden durch

Modifikationen der Luftröhre tot ihrer Gabelung, an dieser und an den

durch die Gabelung entstehenden Thülen, den Bronchien. Die Modifikationen

treffen die Ringe nach üaet Gestalt, Ausbreitung, Stärke^ Yerwachsung und

die zwischen ihnen erttbrigenden wichen Hftute, welche mit der Beschrän-

kung der Ringe zu immer besser schwingenden Membranen werden.

Es giebt, wie J. Mftller, theilweise nach Yorgang von Eyton, ent-

deckte, wenige Fälle , in welchen nur Broncfaialringe in efaiiger Entfernung

on der Kfnrkation modifizirt sind, zahlreichere, die Tracheophones Mflller's,

in welchen, falls auch die Modifikation der Skeletstflcke die Bronchialringe

mit ergreift, doch schwingende Membranen nur an dar Luftröhre selbst zu

Stande kommen; in den mdsten Fftllen sind Luftröhre und Bronchien

betheiligt

Wir wollen mit den Tracheophonen beginnen.

Tracheophon ist ein Theil der Unterordnungen der Tenuirostres und

der Dentirostres der Passeres von Cuvier und Gray. Es gehören dahin

nach Müller 's Untersuchung aus jenen, gemäss der neuereu Disposition
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Ton Gray, haaptsftcUkh die Anabatiden, ans diesen die Formicariideu,

nftmlich von den ersteren die Dendrocolaptinen
,
Synallaxinen

,
Fuinariinen,

von den anderen die Formicariinen und Thamnopliilinen. Es kommen dazu

vielleicht die Pteroptochiden aus jener Gruppe und ein Theil der Cotingiden

aus dieser. Es mischen sich nach sonstigen Eigenschaften zwischen die

Tracheophonen solche Familien und Gattunf^en^ deren Stimmmittel nicht in

gleicher Weise an der Trachea gebildet, aber doch einfacher sind als die

der eigentlichen Sänger. Aeussere Merkmale, der Mangel von Stiefelschienen

zwischen den vorderen Schildern des Laufes und der hinteren, meist körnigen

Sohlenbekleidung, kurze runde Flügel, das Vorkommen in wärmeren Gegen-

den Amerikas halten , wenn auch nicht ausnahmslos, diese Vögel zusammen

und haben Anlass gegeben, sie zusammenzufassen, mit dem Titel der Schrei-

vögel, Clamatores, welcher der geringen Bedeutung des Singapparates Aus-

drack giebt.

Die Einzelheiten der tracheophonischen Ein-

richtungen sind etwas verschieden. Bei Thamno-

philus, welche (iattung mit ihren Verwandten

ganz aus der früheren Gemeinschaft mit den

Würgern zu nehmen ist, und bei Myiothera sind

fünf oder sechs Trachealriiig^ vor dem letzten,

obwohl verknöchert, von linearer Feinheit und

seitlich unterbrochen. Die sie aufnehmende,

breite Zwischenräume fiUlende, weiche Wand ist

stark von oben nach unten abgeplattet Der letzte

Trachealring ist wieder stärker, nimmt auch mal yorgrössert nach J. Mttllir«

woU aa der Depression Antheü, die Halbringe J^'^'^^^^'S!^
der Bronchien ItalMn nichts Besonderes. Bei

Conopophaga ändert sich nur der letzte Umstand; der oberste Bnmchial-

halhiing jeder Seite verbindet sieh mit dem zweiten mid mit dem letzten

Trachealring als nntere Giflnze, Sockel des tradiealen Kehlkopfes; er

beginnt, sich seitlich pyramidal zn erheben. Dieses, stärker bei Ohamaeza

vnd Seytalopos, fthrt zur Ansbildnng eines Processus Tocalis, Stimmknochen,

wie wir sehen werden eines Hebelanns für Muskelarbeit mit freiem oberen

Ende zor Seite der Membran. An der trachealen Stimmhaat ist bei

Chamaeza die Strecke von dreizehn dorsalen und ventialen BingstOcken

betheiUgt, von welchen die drei hintersten mit den Stfanmfiirtsätzen in Ver-

bindung treten. Bei Fnmarins, CSnclodes, Anabates, Tinactor sind die

Verhältnisse ganz ähnlich, nnr verbindet sieh in verschiedener Weise den

zwei ersten Broncliialhalbringen zor Stützung des Kehlkopfes ein Paar

dorsal und ventral an der Spaltung zwischen sie eingeschobener Knorpel,

etwa entsprechend den Hälften eines letzten Traeheakinges oder auch ein

deutlicher letzter LuffcrGhrenring. Bei Xenops dnd drd Bronchialringe an
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Fig. 410.

Tnchealer Kchlkojif vcin Fiirnarins

rafu Vieillot etw» dreimal rer-

grJwwt BMh J. mUtr.
I. MuiKuliu tncheoUtonli«. bt.

X. bronchotnchcAlii. it', X.
rturooliroiicliiaUa.

F%. 411.

dem Sockel beüiefligt, bei SynaUaiis mir zwei, aber drei Tradieeliiiige)

wibrend die voniiigebeiiden in der Hembraa het glnslich eehwinden, bei

den Dendrocolaptinen besitzen die Stimmlmocben

BtariLe Mnskelfortefttze, im Uebrigen sind alle

YerbUtnisBe weeentlieb dieselben. Es baben

namentlich die Bronchi nnr Halbringe nnd an

der Biforkation geht der weiche WandtheÜ des

einen zom anderen Aber, ohne dass das gebildet

wflrde, was wir nachher als Steg kennen lernen

werden, mit einer einfachen Membrana tympani-

formis.

Bronchioph(3nes nennen wir die Vögel, deren

Sümmorgan allein an den Bronchien angebracht

und, da dieses beiderseits geschieht, durch ein

Paar Kehlköpfe hergestellt ist. Der noch zu

Ende des vorigen Jahrhunderts in unzählbarer

Menge in der Höhle von Caripi und den

Schluchten der Gebirge von (Tuadcloupe hausende,

auch weiter verbreitete, aber jetzt seltene Stea-

tonüs caripensis Humboldt hat an der Luftröhre

und in dem oberen Theile der Bronchien die

Kiiige gleichmässig vollkommen, sechszehn im

linken, elf im rechten und bildet erst danach

seine Kehlköpfe. Der zunächst folgende erste

modifizirte Kehlkopfring ist nur nicht ganz voll-

ständig, innen geöffnet ; es folgen zwei verdickte,

welche, indem sie sich so biegen, dass sie sich

mit Konkavitäten einander zuwenden nnd mit den Enden auf einander

stützen, zusammen auswendig am Bronchus eine ovale Membran umgränzen.

Die folgenden schliessen sich an den dritten an. Der Vogel entfernt sich

mit dieser Einrichtung ganz von den gewöhnlich ihm nllchst verwandt

erachteten Ziegenmelkam, Caprimulgus wie Podargus. Seine Stimme ist

gellend. Bei Crotophaga mi^or Linn^ aus einer den Kukuken gesellten Familie

gehen acht vollständige Eehlkopfringe dem bronchialen Kehlkopf voraus.

Es wird am geeignetsten s^, solche Traeheophonen nnd Bionchio-

phonen als Extreme in der Lage eines sowohl mehr mwlrts, als mehr

rttckw&rts ausdehnbaren Organs anzusehen. Man hat erkennen kannen, dass

bd den meisten Traeheophonen fDr die festen Theile die Bronddatainge

nicht ausser Verwendung bleiben. Wenn sich die bdden aosserordentlidien'

Grippen unter den Passeres dei^enigen ansdüiessen, deren Stimmmittel nur

gering sind, so giebt es doch in den anderen Ordnungen solche mit noch

eringeren ond gar kdnen. Jegliche, emen nnteren Kelilkopf reprlsen-

BraaeUdkaUkSpH» te Oudiaio,
Steatornis caripensis Humboldt, in

BAt&rlicher Grösae. st. Mucnlw
•tenotaMlMdii. bt. W. braadM-
twdwBfc Ifembnn» Ijagnl-

formifl exten».
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Fig. 412.

tirende Modifikation in der Nähe der Bifnrkation fehlt den straossartigen,

wobei die Bronchialringe knorplig nnd inwendig nnToUkommen sind, den

Geiern, wobei jene yollkommen sind und fast vollständig verknöchern. Bei

den StOrehen sind die dreisog hinteren knorpligen Tracheairinge sehr

schmal und dicht, mit

Ausnahme der vier bis

fünf letzten, welche etwas

höher mid von dnander

mehr entfernt sind. In

der lütte diesor Partie

erweitert sich die Luft-

röhre nm ein Drittel, mn
sich am Ende wieder zn

verengem. Die drei letz-

ten Ringe treten an der

Theilstelle zu einer ge-

meinschaftlichen
, nach

oben tief ausgesclmittenen

knöchernen Scheidewand

des Luftrührenendes zu-

sammen. Diese , welche

weiterliiu den Steg bildet,

ist das Einzige, was an

den unteren Kehlkopf

anderer erinnert. Sie stellt

eigentlich ein Eingreifen

der Bronchialringe in das

Lumen der Luftröhre dar,

einen Anfimg zn der

Scheidewand der Procel-

laiia nnd dee Spheniscns, wie in der Laryngealleiste von vom, so von hmten

her. Die betreffenden Binge, obwohl anscheniend Lnftröhrenringe, sind,

genauer betrachtet, qoerttber Im Stege verschmohtene Bronchiabinge. Die

folgoiden Bronchialringe sind vollständig. Bei den LOffislstOrehen erheben

sich die Einrichtongen eher noch weniger Aber das möglichst ein&che

Yerhalten.

Bei den übrigen vervollkommnet sich der hiermit angebahnte nntere

Kehlkopf der Bronchiotracheophonen. Es kommt erstens in Betracht die

Modifizirung der unteren oder hinteren Tracheairinge. Diese pflegen, meist

in der Zahl von dreien, besonders bei Schwimmvögeln in grösserer Zahl,

sich in den Medianlinien an einander zu drängen und gegen die Gabelungs-

stelle winklig abzubiegen, za verknöchern, za verstärken, zu verschmelzen.

Lnngen und Bifnrkation der Trachea ohne unteren Kehlkopf von

Sftroorhamphas papa Lion^ Ton hinten geceheo in nfttärlicliar
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1>e60iid6r8 der letzte in der Ifitte sicfa m yerbreiteni, zosammen tob oben

xiach unten oder hftnfiger Ton den Seiten sicfa abzuplatten und so eine beson-

dere Abtheilung znsammenznsetzen , welche man anefa In dieser mftssigen

Ausführung Trommel, Tympannm, nennt Dieselbe bildet nach vom zu das

feste Gestell für nachfolgende formveränderliche Theile. Sie kann verstärkt

werden durch den sagittal das Luftröhrenende durchsetzenden, meist ver-

knöchernden Querbalken, Bügel, Riegel oder Steg, Os transversum, Pessulus,

dessen Basen durcli einen vorderen und einen hinteren Vorsprung des

letzten Ringes oder der letzten verschmolzenen gegeben werden. Je mehr

sich diese Processus abwärts senken, so dass der letzte Trachealring an

den Seiten sich bogig erhebt und von den ersten Bronchialringen absteht,

um so deutliclier entsteht jederseits auf der Gränze zwischen Trachea und

Bronchus eine äussere Trommelhaut, Membrana tympani externa. Diese

liegt jedoch bei den Tauben zwischen den zwei letzten Tracheairingen,

welche Ton einander an den Seiten weit entfernt und nur median verbunden

sind. So findet sich zu dem, was die Bronchiophonen anbahnen, ein neuer

Beweis, dass es nämlich allerlei Zwischenräume sein können, welche die

tympanischen Membranen bilden , und man kommt dazu, deren Funktion

gemindert in allen die Bronchialringe tremienden h&utigen Stellen zu

erkennen. Innen kann sich die Schleimbnut als eine zarte balbmondfOiroiig

ausgeschnittene Membran Uber den Steg hinaus in das Lumen der Luft-

röhre fortsetzen, Membrana semüunaris von Savart, dieses am schönsten

bei guten Sängern und denjenigen Passeree, welche sprechen lernen, aber

grade gär nicht bei den Papageien.

Wenn dn Steg vorhanden ist, so ist der Uebergang der Trachea in

die Brq^chien scharf in zwei Stimmritzen zerlegt, aber es ist kein ganz

gut gewählter Ausdruck bei Meckel, dass in Ermangelung der knöchernen

Scheidewand das xaaten LnftrÖhrenende sich durch em,e gemeinschaftliche

Odffnung in die Bronchien fortsetze. Es giebt immer zwei Oeffhungen, nur

ist dann der untere Kehlkopf ein im Uebrigen einfacher Apparat

Die auf die Luftröhrentheilung folgenden Bronchialknorpel sind bei

den meisten Yögehi dieser Gnippe an der Innenseite niclit geschlossen und

es ist das ein "Wesentliches für die bronchiotracheale Stimmbildung. Wie

bei den oben besprochenen Grupiien giebt es jedoch auch hier Ausnahmen,

welche neben der Vereinfachung der Stimme gemeiniglich eine Verstärkung

derselben, eine Schreistimme, mit sich bringen. Der erste Ring ist geschlossen

bei Tyrannus ferox Cuvier
,

Pyrocephalus coronatus Gould und Elaenia

brevirostris Tscliudi ; zwei sind vollkommen bei Pipra leucocilla Lichtenstein $

und Myiobius erythrurus Mus. Berol., zwei bis drei bei Platyrliynchus, drei

bei Saurophagus sulphuratus Swainson und T. cmdelis Sw. ; die ganze Reihe

ist es bei Podiceps. Bei Enten und Eormoranen sind sie von Anfang an

nnd bei Sula weiterhin nahezu geschlossen. Theilweise unter einander
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yerwachsen sind sie bd Pelikanen und, wie wir oben sahen ,
netzförmig m

msum Korbe Terbimden bei den SingschwSnen, ohne dass das die Anweeen-

beit einer häntigen Stelle davor anssddOsse. Bei den gaten Sfingern

kommen die Bronchialringe vom vierten oder ftnften ab, wenngleich sie

nngeschlossen sind, doch mit den Enden in Bertthrong. Bei den Vögeln,

welche sprechen können, werden dagegen die Bronchien von den Knorpeln

nur wenig mehr als zur Hälfte umfasst.

Auch, wenn die vorderen lironchialringe nicht geschlossen oder mit

einander verwachsen sind, iitiegeii sie in Bau und Verbindung eine grössere

Festigkeit zu besitzen, und werden damit befäliigt, die Begränzung zu bilden,

sei es zusammen für die zwischen Trachea und Bronchien gelegenen äusseren

Membranen, sei es gegen einander für die zwisdien ihnen gelegenen, rein

den Bronchien angehörigen äusseren, und, grade sofern sie nicht geschlossen

sind, für Membranae tympani internac.

Bei den Singvögeln» sind es im Allgemeinen

drei Bronchialringe, welche jederseits für den

unteren Kehlkopf verwendet werden und Savart
hat sie als den ersten, zwdten und dritten

Knochenbogen von vom nach hinten gezählt.

Biese drei Ringe sind verknöchert und dadurch

in der Gestalt befestigt; sie breiten sidi an den

beiden Enden mit Köpfchen ans, so dass sie hier

auf einander stosaen, auch einander überragen,

irihrend sie im Yerianfe von einander abstehen.

Der erste scbliesst aidi in geringem Abstände

dem Hinterrande der Luftröhrentrommel an, der

swdte dem ersten in etwas grösserer Entfernung,

als sie sonst die Bronchialringe zu haben pflegen,

dadurch beweglicher, der dritte, solider ver*

knöcherte, entfernt sich, indem sich der Bogen,

in welchem die anderen sich seitlich erheben,

bei ihm gänzlich abflacht, viel weiter vom zweiten

und lässt eine ausgedehnte Membrana tympani

externa entstehen. Die Innenfläche des dritten

Ringes ist wulstförmig mit elastischem Gewebe,

der Schnur S a v a r t s , oder dem Ligamentum

vocale externum, belegt, um so deutlicher, je

ausgedehnter die Membrana tympani ist und je

reichlicher die Kehlkopfmuskeln sind. Der dritte

Bogen kann gegen den zweiten bis zu mehr als

einem Viertelkreis rotirt werden, wobei er, wenn

der Musculus longitudinalis posterior nicht direkt

ng. 418.

Luftv^e des Kalraki, CiMdM
caaoma Linorf, in asMiUolMr

Orftsss. 1. Zunge, g. 0l»tU% tad

der linken Seit« der Enoipd IM
gelpgt. c. ZungeDlMiiihöniw. 1. 1.

Luftröhre, unten eitt SMek sni-

geschnitten. j. Der darin eiachei-

ni iMle Stög, japnni orler pessnlos.

st. UoBCulus Bterootracbealis. bt.

MneenlnilinMMikotraehMlis lnr«rU
aetzung des latemli«. mo. Mem-
bnnn ^rnifMiformia externa, mi.

Xemtir, tgms, intenn.
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an sein hinteres Köpfchen geht, nicht nur durch ein Band von der Innen-

kante seines hinteren Köpfchens, Ligamentum inforins, an dem fiberragenden

Köpfchen des ersten, sondern auch durch ein zwischen den zugewendeten

Flächen erstrecktes, Ligamentum superius, dem Köpfchen des zweiten Ringes

verlrnndeD ist, so daas an dem zwischen beiden Bändern liegenden kurzen

Hebelarm jener Hnskel durch Yermittelong des lig. superius zor Wirkung

kommt. Die Lmenwand jedes Bronchus wird gebildet dnrch die tom Stege

herabziehende pankenfOimige Membran, deren Spannong so weit reicht als

die Festigkdt der BronidiiaUialbringe an der Insseren Wand. In ihr ist

jedesmal eingebettet ein dreiseitiger, oder schief ihombischer, oder qnadra-

tiacher, oder halbmondförmiger kleiner Knorpel, welcher sich an dem

Uebergang zur Yorderwand zwischen Steg and Kopf des zweiten Bingea

Anschiebt and meist mit seinen Winkeln diese St&cke errdcht, Sayart'a
Gartilago arytaenoidea laryngis inferioris, etwa ein Best des einen der zwei

bei den Tracfaeophonen emgeschobenen Knorpel. Bei Elainia breTirostiia

Ttohndi fand ihn Müller besonders ansehnlich nnd bei einem anderen

Tyranniden, Tyrannns ferox Cnyier, mit einem zweiten Knorpelchen in Ver-

bindung. Von diesem Knorpel aus gelit in verschiedener Gestalt, öfter in

eine Reihe von Körnchen autgelüst, ein ähnlicher Wnlst wie aussen, ein

inneres Stinnnband. Die beiden Bronchien sind durch eine feste Binde-

gewebsbrücke von den Innenwänden aus mit einander verbunden, am engsten

bei den Lerchen, wo sie zugleich der Speiseröhre fest anhängen. Die Theile

sind meist links kräftiger entwickelt.

Vorbehaltlich der Besprechimg der Maskelanbringnng haben wir hier

noch ebiiger Besonderheiten in den tracheobroncbialen Kehlkop&tlicken zn

erwähnen.

Die Todiden weichen von den ihnen nahe gestellten Tyranniden an den

Bronchien ab durch Mangel vollständiger Ringe, Abplattung und das Fehlen

der sogenannten Cartilagines arytaenoideae. Ausserdem haben einige Gat-

tungen die letzten Luftröhrenringe dorsal gespalten, Colopterus cristatus

deren zwölf, Orchilus rnegacephalus Swainson fünf, bei beiden mit einer

knöchernen Leiste vom Steg aus in der Medianlinie des Zwischenraums.

Bei der Gattung Colins bildet der erste Bronchialring ein dreieckiges

knöchernes Schild über den zweiten und dritten weg. Bei Pipra pareola

verbinden sich in der dorsalen Wand die Luftröhrenringe zu einem Knorpel-

schilde, welches um drei oder vier Ringe die ventrale Gabelung überragt.

Wie besonders auch bei anderen SchwhBomyilgebi, so kommen bei

einigen Enten and Sftgem Erwdterongen im Yerlanfe dar LnftrOhre

allmUdich oder plötzlich abgesetzte randliche, weiter vom, in der Mitte oder

mehr hinterwärts, auch zwei hinter einander, bei Oldemia ftuca Unn^,

Bianta rnfina Brisson, Mergos merganser Lmnö,* in besonderer Grösse bei
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Mergos BeiTator Limi^, Bocephala dangala Linnö imd Oidemia fneca und

mit yersdiiedenem Grade derYerknöcheniDg undYeraclimelziiDg der betroffenen

Binge, wie das aoB den Tenebiedeaen QoeUen J. F. Meekel ansfUirlidi

zQsanmengestellt hat Hftnfiger jedoch rttckt bei den gedachten Fami-

lien die Erweiterung an die Biforkation, oder sie ng, m.

findet Bidi ausser an jenen Stellen auch an

dieser, kommt hier nur bei den Männchen Tor

und ist meistens asymmetrisch. Es wird das

fOor die Stelle vermittelt durch Harelda glacialis

Leach, bei deren Männchen sich das Hiutcrendc

der Luftröhre an der Bauchwand austieft, unter

Verschmälerung der vier letzten Ringe zu zarten

Knochenstreifen , und an der Theilung zu einer

grösstentheils links liegenden, dorsal knöchernen,

ventral und , wie T e m m i n c k angicbt , mehr

rechts häutigen Blase anschwillt. Bei den übrigen

rückt die Anschwellung so auf die Bifurkation, J^^^IJ b TiTiStol

dass sie entweder ans zwei seitlichen Abtheilungen uoiier onm Ton der Bauchseite,

besteht oder asymmetrisch gegen einen Bronchus sich wendet. Es ist viel

gewöhnlicher die linke Anschwellung stärker. Der erste linke Bronchial-

ring ist dann yerstäi-kt, solid verknöchert und bildet vom in scharfem

Winkel anfsteigend die Wnrzel des Stegs, ttber welchem eine Oeffhnng in

die Trommel fthrt Der Symmetrie scheint nach den Abbildnngen Yon

Yarrell die EdnigBeider, Somateria speetabilis linnö, am nächsten zu

kommen, aber die Anschwellnngen sind hier klein nnd die Differenz mag

bei alten YOgeln grosser sem. FQr ein üeberwiegen der rechten Blase sind

namentlich Falle von Tadonia wlpanser Fleming nnd Ton Pterocyanea

circia Oessner gesidiert Dieee mehr oder weniger nmfiusenden Trommeln

lassen zuweilen eben&Us die Zusammensetzung ans mehreren Bingen erkennen.

Sie bilden sich entweder zn ganz knOchemen Blasen oder zn mit Enochen-

rahmen fensterartig nmspannten Membranen ans. Die Unterschiede hierin

passen nach Tarrell zur sonstigen Eintheünng. Die Flnssenten, Tadoma
ynlpanser Flem. , Cairina moschata Flem. , Anas boschas L. , Ghaidelasmns

strepera L., Spatula clypeata Boie, Dafila acuta L., Mareca penelope Gessner,

Querquedula bimaculata Pennant (Q. crccca hybrida'?), Q. crecca L. (Beseke),

Pterocyanea circia Gessner, Aix sponsa Boie, haben sämmtlich vollkommene

knöcherne Blasen; die Seeenten oder Tauchenten, Branta rufina Brisson,

Nyroca ferina L., Nyroca ferruginea Gmelin (leucophthalmus Bechstein), Fuli-

gula marila L., F. cristata L.
,

Clangula histrionica L. , G. glaucion Belon

und Harelda glacialis L. haben einen Rahmen mit gespannter Membran wie

die Säger, wtlclien vor allen C. glaucion durch Gestalt der Trommel und

Erweiterung der Trachea nahe kommt. Zwischen jenen beiden Entengruppen
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TTntorer KeUkqif tmi GtaMilgar, Ibifu
LimMf im uUtalkikiir Gitot vaeh Oven.

vermitteln die Eiderenten, Somateria nkoUisainia Unnd und spectabilis Linn4|

and die Trauerenten, (Hdemia fbsca L. und TemmtUieh 0. nigra Ij. Unter

den Sftgem bfldet der grosse den

«S' Sackanhang der Trommel stärker am
als der Gfinsesfiger. Die Yerlnnditng

TOn Enochenrahmen nnd gespannten

Membranen fimd Tarrell anck bei

der ftgyptiscben Oans, Ghenalopez

aegjptiacas Eyton ; die linke geschlos-

sene Trommel mit nnr einigen nüni-

malen fSensterartigen Stellen der BQck-

wand nnd einer Lücke an der Baas,

in der Begränzung dieser gegen die

Bronchien hin viel solider verknöchert

als in dem vorderen Theile, fand

ich bei mehreren Exemplaren von

Bemicla cana Gmelin. Es scheinen

diese besonderen Trommeln nur bei

den Männchen der gedachten Lamelli-

rostren vorzukommen, deren Stimme

viel lauter ist. Jedoch verwachsen

bei den Weibchen auch einige der letzten trachealen Ringe and bilden eine

nicht immer ganz symmetrische Knochenbttchse, welche, am hinteren Ende

erweitert, mit dem Stege nnd gegenttber den ver-

stärkten ersten Bronchialringen ansgedehnte innere

tympanische Membranen am vorderen £nde

nmrahmt.

Soweit eine Stimme am unteren Ende der

Lnftr5hre nacb dem Prinripe der Zvngenpfeift

gebildet wird, hat die LnftrOhre die fiedeatong

eines Ansatsrohrs. Gleich den membranteen

Zungen fbngiren dabei die paokenfeUartig nach

allen Seiten hin gespannten Membranen. I>ie

Verbindong mit Ansatsröhren hat für «dche

jedenfolls einen fthnlichen Effekt wie fOr Zongen-

pfeifen mit metallischen Zungen. Dieser Effekt ist von W. "Weber

dahin bestimmt, dass durch das Ansatzrohr der Eigenton des Mund-

stücks nicht erhöht, aber um ein von der Verhältnisszahl zwischen

den Schwingungen der Zunge und der Luftsäule der Röhre Abhängiges

bis zur Oktave vertieft werden kann, bei weiterer Verlängerung zunächst

zurückspringt, um dann denselben Gang wieder zu durchlaufen. Es

kann das Anwendung finden in Stieckung und Verkürzung der Lnft-

Fig. 416.

Vattnar Kehlkopf von Anas lio-

flCikM im BxiMon $ von d«r

asdwite in naMiliclMr OraaM.

•t Knwil« itareotraehealia.
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röhre, welche demnach bei unveränderter Paukenmembran hin und her

gehende Töne zu Stande kommen machen wtirde. Bei Verlängerung ira

Wachsthum, also als Unterschied der Stimmen junger und alter Vögel musa

das von grösserem lielang sein, wird aber dadurch unklar gemaclit, dass

auch die Paukenmembran selbst sich verändert. Es scheint übrigens die

Streckung und Verkürzung der Luftröhre, welche in sehr ausgezeichneten

Fällen theils durch die Befestigung in ihren eigenen Wänden, theils«

durch die an anderen Theilen in der Hauptsache unbeweglich ist, in

anderen, indem die Vögel mit steif vorgestrecktem oder auf das Wasser

gelegtem Halse schreien, mindestens möglichst gesteift, zu einon festen

Körper gemacht wird, für die Verschiedenheiten der Stimmen, me man sie

z, B. bei jungen nnd alten Schwänen nnd Erankhon beobachtet, Yon yer*

schwindender Bedeatong za sein im Vergleich mit der der Bronchien, welche der

Trommelhaat gegenftber als Windrohre fangiren, dem Prinzipe, wenn anch

nicht genan dem Maasse nach gemäss den Yersochen Ton J. Kflller den«-

selben Einfloss haben, aber bei ihrer absoluten Eflrze, ihrer Freiheit, ihrem

geringeren Kaliber in Verschiebung der ihrem Ursprang nahe gelegenen

Hnskehinsätze Ton der Moskelarbeit relativ yiel stärker für die Länge

betroffen werden als die Loftröhre. Die Vertiefong des Tones, welche durch

eine Anspannung und Verlängerung des vor einer schwingenden Membran

gelegenen Luftrdhrenantheils in Verrflcknng eines hinteren Gränzpunktes zu

Stande kommt, wird also mehr als kompensirt, in eineErhöhung umgewandelt,

wenn im selben Akte, wie es gemäss den Muskelansätzen zu geschehen

pflegt, die Bronchien verkürzt werden. Kombiniren werden sich jedoch die

beiden Einwirkungen, wenn die Luftröhre zugleich mit den Bronchien

gestreckt wird, wie das bei den Kolibris zu geschehen scheint, welche,

wie Burmeister erzählt, Locktöne ausstossen, indem sie die Zunge zoll-

weit aus dem Munde vorschiessen. Der Vertiefung, welche der Ton durch

die Verlängerung der gedachten Röhre erleidet, und der Erhöliung durch

die Verkürzung steht jedoch diametral entgegen die Wandlung durch die

zugleich zu Stande kommende Verengerung und Erweitening. Verengerung

in Windrohr und Ansatzrohr erhöht, Erweiterung vertieft den Ton. Es

kommen femer in Betracht die Ungleichheiten in der Ausgangsöft'nung,

im Aditus laryngis, die Verschiedenheit im Material der Röhren, die

ungleiche Stärke im Anblasen, welche den Eigenton der gespannten Mem*
bran verändert. So wird man begreifen, dass die Lösung der Einzelfragen

trotz der ansgezeichneten Bearbeitungen noch auf groese Schwierigkeiten siösst

Man wird jedoch wohl nicht irren, wem man einnimmt, es sei der Haupt-

effekt der besonderen Verlängerung der Luftröhre bei Schwänen, Kranichen,

Perlhflhnem u. s. w. mcht in einer Veränderung des Tons nach der H6he,

vielmehr in der Verstärkung der Stimme durch Resonanz ebenso zu suchen,

wie in den Erweiterungen, mOgen diese in Membranen noch selbst tttnende,
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oder nur mittönende Wände haben. Wie die in's Auge gefassten seit-

lich am Ende der Trachea gespannten Membranen, so wirkt auch die

hintere der Todiden, während beim australischen Kasuar die Laftetösse in

einem höhlenartig abgesetzten lUtome in Betracht kommen.

Bd den meisten YiSgeln ftndert dch die Gnmdlage der Stimmhildong

dabin f dass ein Thefl der Wand der Luftröhre mkd der Bronchien faltea-

artig in das Lnmen hineingelegt wird und in dieser Stellung veränderlich

die Bedeutung wirklicher Stimmbänder erlangt. Wenn tympanische Mem-

branen nicht vollständig umrahmt sind, oder doch das Rahmenwerk sich

in Gelenken bewegt, werden durch Annäherung der Theile solche wirkliche

membranöse Zungen gebildet. Verschiebung, indem sie die Winkel an der Gabe-

lung ändert und einknickt, erhält damit selbst bei einfachster Muskelanlage eine

neue und viel höhere Jiedeutung. Durch den Steg und die mit ihm meist, jedoch

z. B. mit Ausnahme der Hühner, von welchen wir gleich reden werden, fest

verbundenen letzten Luftröhrenringe wird ein Körper gebildet, welcher den

Bewegungen einen festeren Widerstand entgegensetzt, sie als Verschiebung

anderer Theile in Beziehung auf sich zu Stande kommen lässt, sie regelt

und fttr die Seiten kombinirt. Bas dem Besprochenen zunächst Liegende

ist, dass die Bewegang an der Bifurkation selbst ansgeföhrt wird. Der

hintere, in der aufrechten Haltung untere Theil der von dem aufgebogenen

letzten Trachealring begrenzten membranösen Strecke tritt mit YergrOflaefong

des Biforkationswinkels faltenartig Tor. Die Ansnutzung dieser membranöeen

Strecken wird ansgiebigBr, wenn Modifikationen der Bronchialringe hinzu-

treten, wie wir sie bd einem Thdle der Ttacheophonen fanden. Eine grOesere

Yerstellbarkeit der TheQe wird ermöglicht, wenn die äussere lympaniadie

Hembran zwischen Bronchialringe gelegt wird, ind^ dann diaLagenftnderong

mehrerer Ringe sich kombinirt.

In Beziehung hierauf sind die Muskeln zu untersuchen, welche die bei

der gegebenen Anordnung der festen Theile möglichen Bewegungen zu

Stande bringen. Man findet bei fast allen Vögeln ein Paar Tracheal-

muskeln, welche vom Vorderrande der Brustbeinplatte aussen an den Costalfort-

B&tzen entspringen, Musculi stemotracheales, tiefe Niederzieher der Luftröhre.

Diese Muskeln schlagen sich ventral vor den bracheocephalischeu Arterioi

und über den Ansatz der Coracoidea schräg einwärts und vorwirts zur

Luftröhre, erreichen dieselbe nach vorne von der Bifurkation und von etwaigen

Seitenmemhranen. Yon ihnen ans idehen sich nicht tolten MoskelBtreifien ab-

geschwächt längs der Luftröhre nach vorne, welche Cuvier als ihre Fort-

setzungen ansah, währendMüller in ihnen euen besonderen Seitenmnskel der

Luftröhre, Musculus tracheolateralis, besonders in Consequenz der Gliederung

beiTracheophonenneht Allesdas gehörtin dasSystemderventralen Mwakulalur

zwischen Yisceralbcgen, in der Bahn vom Brustbein gegen den KeUkopf,
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und ist fortgesetzt im M. thyreo-trachealis
,

hyo-thyreoideus und genio-

hyoideus. Diese Muskeln ziehen die Bifurkatibn nach hinten und drücken

nachgiebige Stellen an der Aussenfläche der Bronchialwurzeln einwärts. Auf

sie beschränkt sich die Muskulatur der Laufvögel, Ratitae, und der eigent-

lichen Hühner, wahrscheinlich auch vieler Schwimmvögel und Watvögel und

einiger Passerinen. Besonders stark sind sie bei den Männchen der Säger

und Tauchenten , bei den Pinguinen , Scharben , Tauchern. Bei den Tauben

vereinigen sie sich von den zwei Seiten, um sich asymmetrisch rechte

an die Luftröhre zu setzen. Bei Thamnophilus
,

Myiothera, Conopo-

phaga und Chamaeza theilen sich diese Muskeln, so dass ein besonderer

Kopf hart an der Biforkation rückwärts T<m der Tranchealmembran sich

ansetzt (vgL Fig. 409, p. 857). Sie fehlen unter den Passerinen bei Tro-

cbilus und Eulabes, unter den Scansi»es bei den Papageien. Eine hiervon

unterschiedene zwdsdtige Muskelanlage ndt dem Ursprünge weiter Yom
und auswftrto, von den Gahelbeinen oder vom Bande des Musculus coraco-

brachialis oder der Membrana ooracoclaTieularis, die der oberflächliehen

Kiederzieher, Musculi ypsilotracheales, auch wohl jeder in einen medianen

und lateralen Thdl getheilt, weiter Tome die Luftröhre errdchend, als das

erste P&ar, dann mit diesem sich kombinbend, wird bei der grossen Mehr-

zahl der Vögel gftnzlich Termissi, manchmal vielleicht nur wegen der

Schwäche und flachen Ausbreitung der Fasern und wegen des Wechsels im

Ursprung, kommt jedoch namentlich einem Theile der Schwimmvögel zu

und wird von Meckel beim Nonnentaucher, Mergellus albellus Linnö, als

stark angegeben.

Unter denjenigen, welche keine bronchotracheale Muskulatur haben,

zeichnen sich die Hühner dadurch aus, dass der Steg, nur durch Vermitt-

lung eines ventralen und eines dorsalen dreieckigen Stückes mit dem letzten

Trachealring verbunden, somit weiter rückwärts gerückt, die halbkreis-

förmigen Membranen an der Aussenwand der komprimirten Trachea als

"Wände einer vor ihm liegenden einfachen Stimmritze erscheinen lässt.

"Weit wichtiger als die Vermehrung der Muskulatur z\vischen Trachea

und Skelet ist die Herstellung eines Muskelapparates zwischen der Luft-

röhre und ihren Aesten. Dieser ist zunächst durch ein einziges Paar, die

Musculi bronchotracheales, die Seitenmuskeln Müller's, vertreten. Biese

fehlen sogar noch eini^roTi sogenannten Passerinen, Corythaix, Opisthocomns,

Conopophaga unter den IVIyiotherinen , Corydon, welche nur sternotracheale

Muskeln haben, namentlich aber den lamellirostren Schwinunvögeln und dem

Pelikan, unter den Watvögeln den Störchen^ Löffeistörchen, Austemfischem,

den Stranssen und HOhnem. Sie finden sich unter den Sdiwimmvögeln bei

Cormoranen, Lariden, Procellariden, Aldden, Golymbideu, nach Meckel
auch bd Mergus, bei den meisten WätvOgeln und den Raubvögeln, auch

bei den Eulen, welchen Meckel sie bestritt, und den gewöhnlichen Odern,
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aber nicht bei Sarcorhamphns und Cathartes. Sie erscheinen als Fortsetzung

der Seitenmuskela der Luftröhre ohne Absetzung und Verstärkung bei den

Coracianae, Upupinae, Caprimulginac , den meisten Syndactyli, Scaiisores

und Ampelinae. Ausser hierdurch, wird die Beziehung auf eine sterno-

tracheale Muskulatur gegeben durch die Einrichtung böi Thamnophihis

naevius L. (vgl. Fig. 409, p. 359) in der Art, dass diese, schon weiter

rückwärts die Bronchien erreichend , dann für den sternobronchialen Theil

eingegangen, nur in der bronchotrachealen Fortsetzung bestehend zu denken

wäre. Wenn die bronchotrachealen Muskeln fehlen, püegen die stemo-

trachealen stärker entwickelt zu sein.

Die bronchotrachealen Muskeln, indem sie von der Trachea und an

ihren Seiten zu den Bronchien hinabgehen, erhalten einen um so grösseren

Effekt in Einknickong an der Biforkation, in Vortreibnng von Stinunbändem

aussen und Spannung innerer tympanischer Membranen, je water ihre

Spannung ist, besonders je tiefer sie sich an den Bronchien ansetzen,

wfilurend die Ausdehnung vorwärts an der Trachea, welcher sie dicht

anliegen, von goringerer Bedeutung ist

In Betreff der Stelle, an welcher die bronchotracheale Moskulatur, sei

es abgesetzt, sei es in Fortsetsnng des M. tracheo-lateralis die Bronchien

erreiclit, sind die von Ca vier gemachten Au&eichnungen durch MOller
sehr yermannig&ltigt worden. Bei den Tauben, den Tagranbvögeln, bei B^api-

cola und Flnvicola gehen die Muskeln an den ersten Bronchialring und

das scbdnt auch in der Regel bei demjenigen Scbwimmvögehi und Wat-

Tögeln der Fall zu sein, bei welchen ftberhanpt solche sieh finden. Es

wird dann der Effekt der stemotrachealen Muskulatur verstirkt ohne wesent-

liche Modifikation und die Ausbildung der Membran zwischen Tradiea und

Bronchialwurzel entscheidet durch Stinmibandbildung Uber den Charakter

der Stimme. Bei Chasmarhjmchns gehen die Eehlmnskeln an den ersten

und zweiten Ring, bei Psaris, Elaenia, Pachyrhamphus, Pyrocephalus in

mmimaler Ausbildung, Jodopleura, Calyptura, Tyranuus ferox Cuvier an

den zweiten, bei Eisvögeln, Ziegenmelkern, Phibalura, Platyrhynchus,

Myiobius, Pipra und vielen anderen an den dritten, bei Gymnocephalus,

Tyrannus crudelis Swainson, C olopterus, Orchilus an den vierten, bei Sauro-

phagus an den vierten und fünften, bei Cotinga, den Reihern und beim Uhu
an den fünften, bei anderen Eulen erst an den sechsten und siebten.

Cuvier war der Meinung, dass unter seinen Passerinen nur die

Mauersegler, Ziegenmelker und Eisvogel sich an diesen einfachen seitlichen

Muskeln des unteren Kehlkopfes begnügen Hessen, die übrigen einen

zusammengesetzten Singmuskelapparat besässen, and Nitz seh ging darauf

ans, jene mit einfachen Muskeln den Scansores in einer Ordnung der

Picariae zu gesellen. Auch Blyth hielt es für nothwendig, die falschen

Passerinen ?on den Singvögeln zu sondern. Die Picariae des Nitzsch
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enthielteD, mit TSurnihiing der fttr den Kehlkopf unbekannten, nach anderen

Merkmalen zngetheilten, dieUacrochireB mit TroehilnB, Oypselns, Hemiprocne,

die Lipoglossen mit Upnpa, Bnceros, Epimaehne, Alcedo, die Caprimolgiden,

die Todiden, CacoUden, Fidden, die Amphibolae oder Wendezeher nnd die

Papageien. Yon den Amphibolae haben 'wir oben Mnaophaga oder Gory-

thaix nnd den dieser Öfter nahe gestellten Opisthocomns ab der broneho^

traehealen Hnskolator entbehraid erwähnt f CoUns hat eben besonders

dicken Moskel, welcher sich yomehmlich an das dreieckige Enochenschild

des ersten, das Stimmband begränzenden Bronchialrings, aber mit kleinen

Bändelchen auch an den ventralen Theil des zweiten und dritten, von jenem

überragten begiebt. Die Papageien bedürfen besonderer Besprechung.

Die Untersuchungen von Nitzsch hatten von ausländischen Gattungen

nur wenige berührt. Auch als d'Audubon die Untersuchungen auf die

nordamerikanischen Passerinen ausdehnte, änderte sich das Verhältniss nicht

wesentlich. Die ohne Singmuskelapparat , zunächst an gleiche europäische

angeschlossen erschienen spärlich, ausnahmsweise. Es traten zunächst zu ihnen

amerikanische Muscicapidcn, namentlich Tyranninen. J. Müller dagegen,

welcher über hundert Passerinengattungen aus Amerika, vorzüglich aus dem

südlichen, untersuchen konnte, fand davon fast die Hälfte nicht mit dem

gewöhnlichen Apparate der Singvögel und einschliesslich der Scansores

mehr als die Hälfte der südamerikanischen Insessores mit einfacherem Sing-

muskelapparat versehen. In Müll er 's Liste hat die neue "Welt 84 Gat-

tungen der Passerinen ohne Singmuskelapparat. Von diesen sind vier, und,

mit Rücksicht auf Alcedo genauer genommen, nur drei mit der alten Welt

gemeinsam. Diese hat, das eingerechnet, 23, davon 7 mit dem australisch-

polynesischen Gebiete gemein; das letztere bat nur eine solche Gattung fur

sich allein.

Was die Muskeln weiter betrifft, so haben unter den Tracheophonen,

abgesehen von der Theilung des M. stemotracbealis, die Thamnophilus die

M. bronchotracheales dahin modißzirt, dass diese Aber den mit seitlich^

Membranen versehenen Theil der Luftröhre weg nur an deren letzten Ring,

nicht aber an die Bronchien gelangen. Dasselbe gilt bei Mangel jener

Theilnng von Myiothera. Wenn der erste Bronchialbalbring sich zu dem

Processus vocalis erhebt, so geht der, wie es scheint, dann immer einfache

H, sternotrachealis an diesen, es mag ein besondrer M. bronchotrachealis fehlen,

wie nach Müller bei Conopopbaga, oder vorhanden sein. Ebenso geht

bei Ghamaeza von vom nnd innen der Seitenmnskel an die Spitze des Proc.

yocalis, so dass dieser nu die beiden Mnskeln von einander gliedert, bei

Xenops setzt er sich der Spitze nalie an, bei anderen eneicht er diese

Spitze nicht; sondern bleibt an der LnftrOhre. Im Anschlnss an ihn aenkfc

sich dann der Kehlkopfmnskel, der M. bronchotrachealis, zwischen die

Trachealmembran nnd den Processus and befestigt sich an der Basis des

nifeiwMtor. m. 24
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letzteren. IHeser Muskel zer&Ut jedersats in einen vorderen and dnen

hinteren Theil bei Fumarius, Cinclodes, Anabates, Tinactor. Man kann

kaum eine vollständigere Ileihe von Möglichkeiten ausdenken, um die Ent-

wicklung einer besonderen Singmuskulatui* aus einem kontinuirlichen und

einfachen tracbealen Antheil eines ventralen Muskelsystems zu konstruiren.

"Während es hier eine Theilung der Kehlkopfmuskeln in ein vorderes

und ein hinteres Paar giebt, hat unter den vorher wegen der Einschiebung

einer medianeu Leiste an der dorsalen Luftröhrenwand angeführten Todiden

Colopterus cristatus Cabanis neben den Seitenmuskeln, den sternotrachealen

und den zum vierten Bronchialring gehenden bronchotrachealen, einen starken

ventralen onpaareu Muskel auf dem hintersten LoftröhrenstOck bis zum Steg.

Bei Chasmarhynchns (Casmarhynchus Temminck,

Cbasmorhynchus Gloger) nmgiebt der Kdükopf'

muskel ohne Theilung in andere Portionen als

die fttr die beiden Seiten den ganzen Kehlkopf

mit einer sehr dicken Fleisehlage, deren ober-

flacbUcbe Sdiieht an die zwei eisten Bronchial»

ringe gebt, wahrend die tiefisre, sof dem zwis^ea

Trachea und Bronchien Hegenden hftutigen Waiid-

antheü anüsitzend, die Sehleindnnft innen vor-

treibt m einem in ein fttsBeres Stimmbaad

zoschArÜBnden Polster, bd Ch. nadicollis. Spix in

kompliziiterer Weise zwischen die Bronchien als

Spanner innerer BÜmnAiader neben dem St^

eingreifend.

Die A^ten der Piprinae zeigen In Benb-

lichkeit oder Mangel der Absetzung des KeU-

muskels vom Seitenmuskel, in Stärke der Aus-

bildung, Sonderung dorsaler und ventraler Bündel verschiedene Moda-

litäten.

Die Trochiliden haben nicht blos einen einfachen Kehlmuskel, sondern

noch ein zweites Paar. Der zweite Broncliialhalbring, welcher in Ver-

kümmerung des ersten sich auf die Trachealtrommel stützt, dabei am

dorsalen Ende dreieckig erweitert, bietet nicht allein auf den zwei vorderen

"Seiten dieses Dreiecks den von der ventralen Mittellinie der Trommel um-

greifenden, damit von den gewöhnlichen einfachen Kehlmuskeln schon ver-

schiedenen, hauptsächlichen Muskelmassen, sondern auch noch kleineren.

Bündeln Ansatz, welche von den drei folgenden Bronchiahringen, ebenfalls

'Tentral, herkommen.
'

Der ZerfaU in einen vorderen und einen hinteren Theil, wie ihn einige

Tracheophone zeigten, kommt auch bei Fipra leucocilla an der Fortsetzmig

des Seitenmoskels zu den Bronchien vor, es bleibt ein, wenn auch gering«
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JJatner Kehlkopf von ducma-
Tlijiidrai cannunditu Onwlin in

«istürlioher 6i6m« naeh J. Müller,

TOD der BandueUe» reohts.gedfEaet.

1. Seitenmuskel der LuftrOhre.

"Bt. Mmoalos aternotrachoalis. Iit.

M. bronchotrachealis. t. Tracheal-

trommel im Durchschnitt, p. tileg.
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Hittelstttck der Broncliialringe von der Musknlator frei, wie hei Tyiraiihiden

die dorsale Wand. So hat auch Mennra nftch Eyton nur ein vordeiM

Und ein hinteres Paar von Kehlkopfmuskeln.

Die Zahl der branchotrachealen Moskeln erhebt sich nach Cavier bei

den PApageieii ohne Angabe der Arten auf drei. Kahl, Bnrmeister

und andere haben das iriedeirholt. Meckel hatte jedoch nach Untersuchung

on Ara's and graoen Fiqpagelen schon hiergegen Bedenkte gehabt und den

BohliesBer der Stimmritie mit dem sogenannten HOlfrmnskel aosaauneB-

g^ust Wagner hat beim gelbhanbigen Eakadn letsteren als H. levaMr

iongas von dem levator brondd wieder eigeniUch gsns ide GüTier imiter»

sddeden nnd abgebildet nnd dem dritten des CnTler, dessen EMdllalfer,

als Abdnctor cartilaginis semünnaris dnen bestimmteren titel gegeben. Im

Vergleiche dieser Mlttheilnngen nnd eigener tTntersocimng Ten Flhtyeermis,

bei welchem ein langer Levator sidi nldit, eher sich dn ventrales Bttiid«!

gegen den Steg hin absondert, besteht fttr die iiissere Hvskellage, die der

Levatoren oder SchKesser, eine Theilbarkeit, weldm nach der einen oder

anderen Richtong hin, ventral oder durch oberflächliche Portionen deut-

licher werden kann und ' ohne eine Sonderung der Muskelbündel mit sich

zu bringen, doch für die Kehlkopfmanipulatiouen nicht unwichtig ist. Biese

Levatoren entspringen von einigen der nahezu letzten Luftröhrenringe , bei

Platycercus vom sechst- bis siebtletzten, indem diese letzten zusammen gut

verknöchert die Trachealtrommel bilden, gegen die Basis seitlich abgeplattet,

und gehen zu den Bronchien. Dorsal und ventral

bildet an dieser Basis die Luftröhre einen drei-

seitigen in die Bifurkation vorragenden Fortsatz.

Neben diesem liegt jederseits ein Halbring.

Diese Halbringe rechnet M e c k e 1 in Ermangelung

des Steges als unverbundene halbe Luftröhren-

ringe, die Fortsfttze also zom vorletzten. Man
thnt wohl besser

, jene sls erste Broncbialhalb-

ringe anzosehen. Wagner nennt sie Gartilägines

semünnares. StabfOsmig gestreckt »enden sie

beiderseits in einen dch der dreiseitigen Spitse

der LnftiOhrenbasis anlegenden Haken, ventral

in einen viel mehr gegen die Bronchien hin aus-

gedehnten. Anf sie folgt bei UnvoUkommenheit

des nächst folgenden Halbrings eine ftnssere

tympsinsche Membran. Der dritte Halbrmg nnd

der von Meckel als erster gerechnete, stärkere

Vierte erreichen b«i Platycercns mit aufgebogenem

Ende den ventralen Haken des ersten, aber sie

bleiben von dem dorsalen entfernt, lieber diese

1%. 418.

Stfmmapp&rat riatrcorca«

louuriu ähaw, Nbräg to& d«r

fiavehMito in vatflilkilMr Orta*.

1. Lerator bronchi. 4. Ditatotor

laryngis, t. S«hnige «twwtWWbMii
Befestigungen, m. Äwmtn tya-
pnnmcho Membran. IhI. iMmii
tympanische Membran, p. p. Lnn-

gen., »p. Vordere and hintere

BfMMlMUdMr.-
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Membran weg, sie nur in der ventralen Hälfte bedeckend, geht der

Levator und befestigt sich mit sich zerstreuenden Adhäsionen an sechs bis

Bieben nachfolgenden Knorpelhalbringen. Die innere tympauische Membran

reicht von den Fortsätzen der ersten Bronchialhalbringe, insofern es ganze

Bronchialringe auch später nicht giebt, bis zu den Lungen. Die Gabelung

tritt in ihr nicht an der dem mangelnden Steg entsprechenden Stelle , son-

dern erst viel später auf und über den so entstehenden gemeinsamen

häutigen Sack hinaus sind die Bronchien noch durch Adhäsion verbunden.

Hier hat man am ersten einen einfachen Kehlkopf nur mit zwei Wind-

röhren. Der Erweiterer der Stimmritze geht von der Luftröhre, bei

Platycercus vom fünftletzten Ringe ab an den gedachten ersten Bronchial-

halbring, in solcher Breite, dass er jiur die Enden frei lässt, so, wie

Meckel ?agt, in fast quadratischer Gestalt, für die ventrale Hälfte unter

dem Verengerer geborgen. Wenigstens bei Platycercus ist die von ihm

veranlasste Bewegung des gedachten Halbrings nicht eigentlich klappenartig,

wie es Wagner angiebt. Der Halbring wird in seiner ganzen Länge

gleielimttssig an die Trachea herangezogen. Die Musculi stemotracheale^

sind ersetzt durch scdmige Bänder, welche vor dem Keblmuskelapparat an

die Trachea geben und nach der Abbildung (Icones zootomicae XII.

XXXV. 1.) Wagner 's vielleicht za dessen Levatores sapenores Anlass

gegeben haben.

Die Vögel mit modulirter Singstimme, sowohl sahnschnäblige als dick-

schnäblige und mit Einschluss mancher, deren Stimme wenig angenehm oder

unbedeutend ist, wie der Raben, Häher, aller Stiaare, Würger, Campepbagiden,

Timaliden, Motacilliden, nnd nicht wenige von den früher in den Ordnungen

der ^airostren nnd tennirostren solchen mit einfachem Mnskelaiqparat

gesellten, Hirondiniden, Nectariniden, Gaerehiden, Meliphagiden, Meli-

threptiden, haben eine grossere Sonderong der Moskdn, so dass, wie es

scheint) stets drei hhitere oder dorsale, zwei bis vier vordere oder ventrale,

im Ganzen fünf bis sieben Paare unterschieden werden können. Die Be-

sehreibongen sind nicht vollständig ttberdnstimmend, wohl tb^ wegen

Yerschifedenheit zwischen den Gattnngei^nnd Arten, theils wegen Kombination

der Maskelansätze; es haben anch sowohl Meckel als die Uebersetaong

von Savart verwinende Druckfehler. Am schärfsten erscheint bei

Ueckel der Gegensatz zwischen den vor der tympaiDisohen Membran an

den ersten nnd zweiten Halbring tretenden und den hinter jener an den

dritten sich ansetzenden, weniger scharf bei Savart und Wagner. Die

oberflächlicheren Muskeln haben die grossere Spannung und die direkt^

Beziehung zu den Musculi tracheo-laterales. Es ist ein Allgemeines,^ dasß

diese sich je in einen ventralen M. levator longus anterior und einen dor-

salen M. 1. long, posterior gliedern. Der vordere entspringt oft' am siebt-

letzten, achtletzten oder neunUetzten Binge der LnftrOhre, zuweilen nähw
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an deren Baris und gebt zn dem yentralen Kopfe dee dritten Bnmcbial*

balbringes, der Membrana ijmpKoäicA externa und dem son&dist gelegenen

Bande des zweiten HalbringeB in etwas wechseln-

der Ansbreitong an diesen InsertUmsponkten.

Er bleibt nach Savart nngetheilt beiTordinen,

Erytbaeinen} Cocoothranstes, aber es sondert sieb

'von ihm bei Gorriden, Stnrniden, Laniiden,

Alandiden nach der Bauchseite za SaTart*s

Levator proprins arcns bronchiaUs secundi,

-wdcben man nach seinem schrAgen Yerlanf sehr

wohl M. obliqnos anterior nennen kann, ünter

diesem langen Heber liegt innen ein Levator

anterior brevis oder arens primi et seenndi,

transversos von Wagner, welcher in ähnlicher

bauchiger Erweiterung wie der Dilatator der

Papageien hauptsächlich an den zweiten aber

auch mit Fasern an den ersten Bogen geht.

Indem beim Staare diese beiden Tlieile deutlich

getrennt sind und dieser Vogel auch die Thcilung

des langen vorderen Hebers hat, gelangt er zu

vier vorderen Muskelpaaren, Der Levator poste-

rior longus, im Ursprung dem anterior ange-

schlossen, scheint überall an den hinteren Kopf

des zweiten Bronchialhalbringes zu gehen und

nur durch dessen Yermittelung auf den dritten

zu wirken. Der Levator post. brevis liegt unter ihm und fzeht an den

hinteren Kopf des ersten Ringes. Von beiden ist immer geschieden ein

M. obliquiis oder rotator posterior . welcher schräg von der Trommel zum

zweiten Halbringe, besonders zu dessen hinterem Kopf ueht.

Es muss hier genützen, im Allgemeinen festzustellen, dass ausgedehnte

gespannte Membranen, starke Verknöcherungen, Verlängerungen der Luft-

röhre bei einfacher Muskelentwicklung besonders laut tönende. Stimmen

von wechselnder Höhe, weite von der Luftröhre aus zugängige Nebenhöhlen

dumpfe Stimmen, Beschränkung der Stimmmittel auf die Trachea Schrei-

stimm^, Vervielfältigung der Muskulatur mit ausgedehnten tympanischen

Membranen und Wandelbarkeit derselben zn eingreifenden, die Stimmritzen

Terengemden Falten besonders mannigfaltige Stimmen mit sich bringen nnd

dass um so eher eine Tonbildung durch die Vibration der Lnftsftole nach

dem Prinzip der Labialpfeifen, statt oder in Gombination mit der gewöhn-

lichen nach dem der Znngenpfeifen anznnehmen ist, je flötenartiger und

gehaltener die erzeugten Töne sind. Buffon hat schon henrorgehoben, wie

weit im Yeri^eiche mit Siogem Yogelstimmen vernommen werden hönneiL

Luftwoge der Haidelerche, Alauda

arborea LioD^ , in nat&rlicber

QMm, TOB dwB««ekMHe ftmltum.

I. Zunge, c. Zungenbeinhorn, t.

Lnftröhro. T. Nerms vagns. 99,

SpsiMrtIm» it« Mttniln stmo*
trachealis. la. Muscali levatorfls

MterioTM. oa. Mm. obliqui aukerio-

SM. «f. IL «Uiqaas poctorlw.
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Unter den Paseerinen hat Prinz Wied d|d Töne von Chasmarhynchus nudicollis

Spix denen einer hellen Glocke verglichen. Besonders laat tönend iat der

Gesang der australischen Phonigaminen Gymnorhina» Sferepera, Tibiceii, Ifi

Betreff der Schwäne muss beneriit Werden, da» den Arten ohne Yer^

Iftogenuig der Luftröhre doch die Stinime nicht fehlt. Die YOgel mit nur

stemotrachealer oder doch höchstens ein&cher hronchotrachealer Maskelatar

zeichnen sich dnrch einfgushe Töne oder Wiederholtmg mehrerer Töne von

Ähnlicher Elang&rhe, wenn nicht Höhe aas, wie Wiedehopf, Enkok, Spechte,

gackernde Hflhner, girrende und lachende Tanben, Solen. Sie würden die

geeignetsten sein, om die YerSnderongen n stndiren, welche das Terlialten

der Luftröhre, namentlich die Einengung des Aditns für die Stimme mit

Ml bringt Bei den Tanben wirkt der mit Lnft gefüllte SpeiserOhreidcropl als

Resonanzappaiat Ben Spechten dient auch das hastige Anschlagen an Banme
als Lockmf, den Störchen das Klappern. Die Stimmen, zmiächst im Allgemeinen

die gleich Gearteten sammelnd, wie das Krähen des Hahns, die weithallenden Töne

fliegender Kraniche, der Ruf des Erpels, erheben sich bei vielen im Dienste

der besonderen geschlechtlichen lieziehungen , kommen auch als Warnrufe,

als Nachahmung, vielleicht beim Häher und Würger bewusst als Verlockung

der Beute, als Aeusserung des Wohlbetindens und Vergnügens zur Geltung

und werden durch gute Vorbilder veredelt. Die Gelehrigkeit der Papageien,

Staare, Raben, Elstern, Gimpel, selbst für ganze Strophen in "Worten und

längere Melodieen, hängt ab von der Feinheit des Gehörs, von der

Fähigkeit des Gehirns, einschlägige Erfahrungen zu vereinigen, und von

^ner geschickten Beherrschung der Kehlkopfmuskeln.

Singvögel pflegen mit offenem Mnnde 2a singen, der australische Straoss

dagegip giebt seine Brummtöne mit geschlossenem Monde ab. Das gewöhnliche

Athemgeschäft wird mit geschlossenem Monde ausgeführt, bei heisser Luft

und bei Krankheit steht der Schnabel der YÖgfil offen. Es dienen also die

Naseogfinge der Athmnng. Die Ansseren Nasenöffinmgen sind mit Ausnahme

der «transsarlräßn '7ögel, welche sie mehr yome im Oberschnabel haben,

besondeni des Kaanar nnd noch mehr des Apteryx, welcher sie fast an der

Spitae 4^8 Sdmabels trlgt, wmter aafwftrta an diesem Organe oder selbst

an seiner Wurzel uid ftber; diese hinaus in der weicheren, diese Wnrzel bei

Htdnam, Tanben, Baabvögehi umgebenden Basalmembran oder Wachshant

aogefaracht. Ea kann nftndich einmal die Hombekleidnng zonftchst der

Kielvbeine nnd Naaenbebe, weldie den Schnabel bildet, mehr oder weniger

weit gegen Stime, Angengegend nnd Mundwinkel ausgedehnt eem. Es kann

Jemer die Spalte, welche Uber dem Oberkiefer und unter Zwischenkielec

nnd Nasenbein jedoseita äm Nasengang durchtreten Ifisst, dujrch eine mehr

pder weniger breite Brftcke ans dem Thrftnenbein Tcn d^ Augenhöhle nach

vom abgeschoben sein. Es kann aber endlich nnd vor Allem diese Spalte

naeh dem Charakter dee vorderen medianeu Zwischenkieferstückes eine sehr
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verschiedene Ansdehuoog und Gestalt haben, so class loaerlMkU» - ihres Ge-

bietes das Nasenloch hinauf- und hinabrficken kaum, und nur, wenn dieselbe

in der Schnabelrichtung mehr ausgezogen, oval, spaltförmig, schlitzförmig

ist| kann das Nasenloch sich der Mitte des Schnabels oder gar der Spitze

nähern. Diese Skeletlücke ist jedoch immer zu einem grossen Theile yon,

der Sehnabelhaat ttberdeckt and die Oeffhongen in dieser sind wohl zuweilen

lang, dann aber ni^ sehr weit, meist mässig oder klein. Die Schoabelhaiil;

kann dabei in einer grösseren Aoadehming Ton den Naalöchem ans nack

der Schnabellängarichtang oder nin sie hemm weniger hart sein and sie

kann besondere Sekntamittel tOae die Oeffirangon ausbilden. Am weitesten

gegen die Stime werden die NaslOcher bei den Pfefferireasem and dem

NashornTj^geln gesehoben dorch die starke EntwicUimg des SchnabelB im

Gänsen oder des kornartigen Anfsatzes im Besonderen and in letzterem

Falle in Kelation an dessen so verschiedener GrOsse and Form, so dasa

(dndlich die Nasengftnge nicht blos senkrecht zum Schlnnde absteigen, sondern

nur dvrchkommen kOnnen, indem sie sieh zanlohBt nach vom wenden.

Die äosseren HasenOffiiangen zeigen dem, entsprechend bedeutende Yer-

achiedenheiten der Gestalt BeiYQgeln mit Ungen, feinen Schni9>eln, besonders

denWatvögehi, sind sie meist schlitzförmig. Beim Flamingo bilden rie einen

erkehlich langen, von oben her ttberdeckten Spalt in der oberen horizontalen

Schnabelhälile. Bei den Reihern wird dieser Lftagsspalt sehr eng. Bei den

Schwimmvögeln verkürzt nnd rundet sich die Oeifiinng and indem sie wenigep

oder mehr hinanfrückt, dient ne mit bei Sondenmg der mehr landliebendeii

Gänse von den Enten. In ähnlicher YerkOrzong imd Terlagemng an die

Wnrzel, zqgleich aber mit nnr Baearer Weite findet sie sich bd den stega-

nopodischen SchwimmvOgehi. Pelikane and einige Arten von Snla scheinen

VBter diesen ^ äusseren Nasenlöcher im erwachsenen Stande gar nicht

mehr geöffnet zu haben, so dass sie die Geruchsempfindung vom Schlund^

ans durch die Choanen empfangen. Die Lücke in den Skelettk^en bestellt

jedoch auch dann, beim Pelikan beispielsweise in einer Weite von mekraren

Linien ; die Schnabclbaut und ihre Hornbildungen haben sie überwuchert*

Besonders gut gerundet sind dagegen die äusseren Naseuöffnungen bei vielen

Papageien. .

Die spaltförmige Einengung mit schliess- ^Jf-

lieh gänzlichem Schwunde erscheint nach ihrem

Vorkommen als ein Mittel, das Eindringen des

Wassers beim Fischfange abzuhalten. Gestalt,

Anbringung und Ueberdeckung , welche in ähn-

licher Weise geeignet sind, das Eintreten von

anderen Körperu als von Luft zu verhüten, sind Kopf von profeiiaria cniaias«.

nicht wenig verbreitet, besonders bei Schwimm- peiagica Linnu von ost-

Ml« in MtSiliGk« QrttaN.
v(^eln, Watvögeln, Scharrvögehi, welche die «.XadinMllMraBakr.
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Nahnuig im Wasser, im Sehlamme, in der Erde suchen, ond stehen im

Gegensatz zn dem yollkoramenen Dienste weit geOflheter, nnbedeckter und

grade absteigender KasengSnge ftr die Athmimg. Besonders anfßUlig nnd

In dieser Beriehung die rOhrigen auf dem SchnabeMcken vereinigten Auf-

sitze anf den NaslOchem der StormvOgel, zngldch geschmiert und gegen

das Wasser mehr geolchert durch eine besonders stark entwickelte Nasen-

drttse. Bei Fotmains gigantens Qmelin misst dieses Kasenrohr an zwei

Zoll LSnge. Gemindert und gesondert anf den Schnabelseiten angebracht

bei den Albatrossen ntiiert sidi diese BShrenbildong der Terschiedm harten

Nasenklappe oder Schuppe der Hühner; dieser steht wieder nahe die der

Tauben. Häufig ist die Bedeckung der Naslöcher mit Federn, diese steif

und grob bei Raben, sammtartig kurz geschoren bei Paradiesvögeln und

Epimachiden, zart, kurz, gerundet, scbuppenförraig anliegend bei Nectari-

niden und anderen. Borsten, das sind für die Barten verkümmerte Federn,

umstehen, wie den Mundspalt, so auch die Nasen-

^ Öffnungen vorzüglich bei solchen, welche fliegend

Insekten jagen, vielen Fissirostres der älteren Ein-

theilung, Coccygomorphen und Macrochiren, auch

bei den Muscicapiden und beim Lämmergeier. Bei

den Eulen werden die Naslöcher von dem Feder-

kranz um die Augen mit bedeckt: auch die

^„ZJ^T^Z^ einigerPapagedeD steetoi aater den laii»>i>Fed«n

^/^ der natarUcben OrtaM. dOS Yoiderkopfes.
ü>voUkom«.Mi mtiidm ^.^ ^^^-^^^^ Strausse kurze Schnäbel

haben, sind mit Ausnahme des Apteryx die

Nasengftnge der Ydgel kurz, steSgen unter einem starken Winkel mit der

Schnabelrichtnng abwlrts zur Mundhöhle und sind durch die Muscheln sehr

eingeengt. IMe sie trennende Kasenscheidewand in Terlängerung der Augen*

hfthlenscheidewand des Siebbeins vom Pflngschaarbedn und wdter vorwärts

Tom Knorpel gebildet, ist hftnfig nnyoUständig, bei Wasserrflgeln zuweilen

in solchem Grade und in Yerbindung mit doi wdchen Th^en, dass man

Ton einem Nasenloche zum anderen durchsehen kann, Kares pmiae. Ton

aussen und vorne werden die Nasengänge umgriffen und deren Boden gebildet

durch die Zwischenldefer; es scUiessen sieh an die Oberkiefer und den

Schluss machen die Ganmenbdne. Das Dach bilden Nasenheine, Thrftnen»

heine, vordere Stirnbeine, auch kann sieh der Tomer im Schädeldach

zwischen den Nasenbeinen erheben. Zwischen den Nasenausgängen in die

Mundhöhle kommt noch der vordere Keilbeinkörper in Fortsetzung des

Tomer in Decke und Sclieidewand in Betracht. Im Ganzen drängen sich

die meist sehr grossen Augen in das Nasengebiet und beengen dasselbe.

Der obere und hintere Raum der NasengUnge, rundlich ausgedehnt, wird

von drei Muscheln eingenommen, deren untere, meist klein, dem Septnm
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anSiängt, die mittlere, überall die grösste, mit der Basis gegen den oberen

Rand des Naslocbes hinziehend, bis zu zwei und ein halb Windungen bilden

kann, die oberste glockenförmig oder lappig in

dem Scheitel des Gewölbes dem Praefrontale

aufsitzt. Die Muscheln sind meist nur knorplig,

bei den Tukans verknöchert. Die Schleimhaut

wimpert. Die hinteren Ausgänge der Nasen-

gänge fliessen zuweilen zusammen, so bei den

mit sehr engen vorderen Zugängen versehenen

oder dieser ganz entbehrenden Kormoranen und

Sulen ; meist sind sie getrennt. Sie sind gleich

dem. Aditos laryngis mit Papillen umstellt.

Die Athmnngsorgane der Säugethicrc

sind überall ausgezeichnet durch die Anwesenheit

eines Vollkommenen ZweirchfeUs, die kompakte

Gestalt der Lungen unter Abwesenheit nicht

reepirirender Anhänge an denselben, die hohe

YoUendnng des Systems bronchialer Yerfistelimgen

mit terminalen BlSschen, tut überall, nftmlich mit Ausnahme der Getaceen,

dieses wenigstens nach Angabe TOn Hanter, Meckel und Mayer,
durch yollstfindige Sonderong der tinzelnen Bronchia^biete von rfn^^ffl

»

imd dordi die YervoUkommnnng des oberen oder vorderen Kehlkopfe in

Betreff der Stimmbänder za dnem bei den übrigen Wirbelthieren nicht

erreiditen Grade.

Die Longen der SftogetBere beschranken sich anf den Brustkasten,

welcher von den Bnutwirbeln, dm Hippen, dem Brustbein, binterwfirts Ton

dem Zwerchfell begränzt imd dnrch dieses von der Bauchhöhle gesondert

wird; sie liegen im Yerhältmss zum Herzen stets seitlich und dorsal, wobei die

genauere Lage und die Ausdehnung durch die Rippen bestimmt wird. Wölben

sich diese, wie bei Sirenen von der Wurzel zunächst aufwärts, so erheben

sich die Lungen am meisten in dorsaler Lage; ist der Thorax seitlich kom-

prünirt, das Brustbein sehraal und der Winkel, in welchem die Rippen von

zwei Seiten zusammenstossen, klein, so können sie nicht in der Weise der

Bauchwand des Thorax zu den Seiten des Herzens anliegen, wie bei der

breiten Brust des Menschen. Auch in Rassen und Individuen ist die Rippen-

wölbung maassgebend für die Lungenkapazität. Eine schräge Riclitung des

Zwerchfells gestattet eine grössere Ausdehnung der Lungen längs der

Wirbelsäule.

Die Lungern sind zunächst in eine rechte und eine linke Hälfte getheilt,

von welchen wegen der schiefen Lage des Herzens die linke beschränkter und

zaw^len erheblich kleiner ist. Wenn die Lungen der zwei Seiten weiter in

Lappen getheilt sind und die Zahl dieser Lappen für die zwei Seiten on-

DnnhMluütt im Kofim tob
Sperlirijf, Passer domeaticus Linn^

(Pjrgita paaser), in nat&rliclier

Qtitm» a. Wehtnng im Hmmi
gange« zur Trachea, co. IfuMl

böUe mit der mittleren und
olMna Uvsehel» geöfoet dardi

Wegnahme des Septnm aaxtam»

B. Septum interorhitale. 1. Zange,

a. Aditua laryngis, t. Tische».

M. 8!p«iMrö]in. e. GroMiUni»

• • XMaUra*
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gldeh 18t, 80 Ist, seltne Aluiuilimeii abgereehiet, die grossere Zahl aal dec

reebten Seite, Eäne solche weitere TheUniig sdieint proportUmal za sem der

Terfinderlichkeit der Gestalt dea Thorax in sich. Gaoz oder fast gaaa

ennangdii ihrer die Getaceen, da» Walross, einige Fledemiiise , der

Elephant, naeh Cnvier das Nashorn und der Hyrax, die Einhufer,

das- gewQlinliche onter den zweifingrigen Fanltbieren. Es sind das Säuger,

hei welchen der Thons in nngewOhnlichen Bewegungsweisen zun AngrÜSb*

pnnkt dient, im Schwimmen, Fliegen, Klettern, oder bei gewöhnlicheren Be-

wegungsformen mit einer anderen nützlichen Wirkung, also Unterstützung

des schweren Kopfes u. a., durch eine besonders grosse Anzahl Rippen in

sich befestigt, die Athembewegungen in einfachster Weise geschehen lässt

und an der Stellung der Theile keine erheblichen Aenderungen erlaubt. Als

das Erste von Theilung kann man es ansehen , wenn an der Basis der

rechten Lunge ein nicht grosser, hinter der unteren Hohlvene her das Herz

umgreifender, dreieckiger oder zungenförmiger Lobulus impar oder azygos

abgegliedert wird, beim Elephanten durch einen Processus impar angedeutet,

schon bei den Fledermäusen nicht ungewöhnlich, dem dreizehigen Faulthier

im Gegensatz zu jenem zweizeiligen zukommend, aber anderen, trotz anderer

Theilung, auch wohl fehlend, so dem Menschen tind den Seehunden, so dass

sich dann zunächst zwei Lappen rechts und einer links finden. Das hat

aoch nuter den den Faulthieren Terwandten Ameisenfressern wenigstens

Myrmecophaga jubata L.

Bei den Einhnfem nnd dem Nashorn beginnt deich eine Kerbe sn

jeder Longe die Sonderang einer oberen nnd unteren Abtheihing, nnd ich-

finde aneh bei dem besonderen zweuehigen Fanlthiere von Costarica, dem

Gholoepns Hoffinaoni Peters oder einon diesem doch zonftchst stehenden,

rechterseits einen onTollkommeneren oberen Lappen. Der Lobnlua impar

kommt andi den Kftngmnihs, sowie den Kameelen nnd Llamas zn, bei welch

letsteren im üebrigen die LappenbUdnag nnToUkonunen and etwas nnsicher

ist, wenn anch rechts meist zwei Hanptlappen vorkommen. Bei den meistsn

erroUkonunnet sich, jene Zweitheflung nnd so sind, da mdst dor Lobnlos

impar vorhanden ist, zwei Lappen linkerseits nnd drei rechtersdts hiofig.

Ple Seehnnde haben aber nur zwei jederseits. Eine weitere Theilung kann

den vorderen Lappen treffen, falls allein links, wie bei den Tapiren, dann

die Lappenzahl der zwei Seiten gleichstellend, viel öfter allein rechts mit

dem Ergebnisse von vier zu zwei, so bei den Schweinen, den Wiederkäuern

und den meisten Alfen, während im Mangel des Lobulus impar der Mensch

drei zu zwei hat, oder beiderseits, wie bei den meisten Raubthieren mit

dem Ergebniss von vier zu drei. Es kann auch bei mehr als zwei Lappen

rechts die linke Lunge ungetheilt bleiben. Das finde ich beim gemeinen

Murmelthier. Namentlich einige Nager haben eine noch grössere Zahl durch

tiefe Theilung der vorderen oder hinteren Lappen, namentlich voUkommea
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am yardern, so das Ykkaclia, Lagostomus trichodactylos Bropkes, und dra

gemeine Stachelschwein, bei welchen man gewöhnlich rechts fünf bis sechs

und links vier bis. fünf Lappen, diese aber besonders beim Stachelschwein

bis in geringere Tiefe weiter in eine sehr grosse Zahl kleiner Läppchen

zerschlitzt findet. Die individuellen Verschiedenheiten für die Lappenbildung

sind überall bedeutend. Ich finde z. B. bei Hyrax, für welchen auch

Meckel der Angabe Cuvier's nicht beistimmte, jede Lunge deutlich

zweilappig und ausserdem rechts den Lobulus impar. Meckel fand vier

Lappen rechts und zwei links. Lappenbildung ist immer ein Verlust an

athmender Fläche und Athraungsenergie, aber ein Vortheil für gesonderte

Benutzung der Theile in eingekrlimmtea und eiogerollten SteUongea und bd
tbeilw^iseu Erkrankungen.

Was den Bau der Lungen betrifft, so geschieht die Versorgung der

beiden Hauptabtheilungen mit Luftwegen in Gabelung der Trachea. Bei den

VSTiederkänem jedoch, den Schweinen, den Zahnwalen and einem Theile der

Bartenwale erhält der vordere lAppen der rechten Lnnge seinen Bronchial-

ast nicht als einen Abki^miDling vom rechten. Haaptstamme, sondern direkt

von der LnftrOhre, dieses beini Binde 5—6 cm. vor der Gabelnng, nnd es

haben diesen besonderen Ast auch Llamas und Kamele, trotz der nnvoU-

kommenen Langenlappenbüdang, nnr rOekt derselbe der Haaptgabelnng

sehr nahe. Pferde ind Esel haben ihn nicht , aber ich finde ihn doch bei

Hippotigris BorchelU Fist^er des Heidelberger Mnseoms, £gdls hier nicht ein

Fehler in der Beseichnnng des Pr&paiates nntergelanfen ist.

Die Anordnung der Bronchien ist banmfönaig, geschieht jedoch» nach*

dem in den gröberen Aesten dne dichotomische TheUung, beim Menschen

bis za etwa 4 mm. Weite stattgeftmden hat, nach F. E. Schulze weiter

unter allmählicher Yerengerung der so gebildeten EanSle in spiraliger Folge

unter spitzem Winkel abgehender Seitenäste und deren nächster Zweige,

zuletzt in rechtwinkliger Dichotomie, im Ganzen durch die rechtwinklige

Stellung der Ebenen zu einander zickzackförmig und mit Weite der End-

ästchen von 0,1— 0,2 mm. Nur bis zu einer Weite von 1,5—1 mm., sei

dies bei Grosseren bestimmt durch die in der Lunge bereits zurückgelegte

Bahn, sei es durch die geringe Grösse des Thieres, gehen in diesen Bron-

chialverzweigungen die Knorpel, so dass sie bei den kleinsten innerhalb der

Lunge ganz fehlen können, immer aber, bevor sie schwinden, die Form der

Kinge oder Halbringe gegen die von Plättchen, Spangen oder Scheibchen

vertauschen. Die Knorpel sind eingebettet in die äussere, mit elastischen

Netzen untermischte Bindegewebsr oder Faserschicht. Nach Innen folgt

eine Lage glatter Muskelfasern in cirkulärer Anordnung; dann die auf

Grund wechselnder Einlagerung elastischer Bfindel mit leistenartigen, längs-

laufenden, anf dem Durchschnitt als Papillen erscheinenden Erhebungen in
4

dasLnmen yorspringende innere Faserhant, endlich das mitKörnQbenzelleny
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Becherzellen Schulze's, untennischte FKmmerepithel. Von diesem Epithel

ans treten, soweit die Knorpel reichen, unter Eingehen der Wimpern,

traubige Schleimdrüsen in die "Wandung, diese

dort von besonderer Grösse, wo die Lücken der

Knorpel ein tieferes Eindringen gestatten. In

den feineren Zweigen schwächt sich die äussere

Faserschicht zu längs gerichteten Zügen ab , die

Muskelschicht löst sich in durch Spalten getrennte

Ringfasem, endlich nur mit einer einzigen Zell-

lage. Die Längsfalten der inneren Faserschicht

verlieren sich erst am Uebergange der feinsten

Bronchialsweige in die AlveoteDgftiige zugleich

mit dem Flimmerepithel imd' den BecberzeUen.

Ton den Inftftthrenden Bahnen wird unter-

schieden das athmende, alveolare eigentliche

Lnngengewebe, in einer Welse, welche yorzflgUch

Addison, Bossignol, Adrianl nnd Bainey
klar gemacht haben. Dasselbe baut sich auf hi

6t««it efam ihtreiiMiiiiittM* TOB Yerästelung der ans direKter Fortsetzong der

feinsten Bronchialzweige henrorgehenden Alveolen-

gänge. Es findet anch hier ehie mehrfache

Theilung unter spitzen Wlnkdn statt, bis endlich

die Gänge in erwdterten Blindsäcken, den

Trichtern, Infundibula, enden. Aber die Wände

des Alveolensystems haben nicht das Ansehen

derer der Bronchien. Sie sind sowohl in den

Gängen als den Enderweiterungen wabenartig

eingetieft. Solcher Vertiefungen zu den den

Namen dieses Theiles der Lunge bestimmenden

Alveolen kommen auf den Querschnitt meist

etwa vier bis acht, zuweilen mehr. Ihre Weite

richtet sich bedeutend nach der Grösse der

Säagethiere, aber doch nicht allein nach der^

selben, sie schwankt von 0,2—0,3 mm., ist

besonders bedeutend bei den Känguruhs und den

Sirenen nnd nimmt mit dem Alter in Abflachuog

der Anstiefung zu. Der Emgang der Alveolen

ist Terengt Die Gmndhige derselben bildet eme
«wig. ^

^^^^JJJ^lZ^
"* ** ver6infiuihte, steUenweise fasrige, namentlich m

den Hanptgiiigen und in ganz besonderem Beich-

thnm bei den Walen mit elastischem Gewebe durchsetzte Bindegewebalage,

welche sich In den Scheidewänden nnd zur Umrabmnng der Eingänge erbeht

einem0.4inni.<]icl(enBronchiaIzweige

de« äohweiufl^ 240inftl mgröseert

aMth F. S* SehidM. a. Aeoswre

VM«rMld«ikt. \>. UuskeliidiiGlit.

c. Innere Faserechicht. d. Wimper-

epitbel. e. e. Gefiasdarchschnitte.

t, t, ilTMkuiniM ter V«-

Flg. 4U.

Injizirtes Alveolonsystfm dem

Langennade einer Me«rkatze in

lOnmliger Ywegtimtnag aach V.

L'. Schulze, a. I'.roncliialend-
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Nur in den stärkst Torqtrlngendflii SeMdewftnden der Hanptgänge findet

man noch gjUitte MnskdfoBem; Als innere Anskleidong findet man bei

jungen Thieien ein gleiehmässiges Lager polygonaler Fflasterepithelien»

welche später in Tenchmelzaiig sn grosseren Platten namentlicli auf den

TorgewIUbten KapOlarwftnden midentlich werden,

Alveolen desselben Inümdibalnm ktanen die GrSnzwand gemeinsam

haben. Zwisdien die Gruppen Yersehiedener Triehter tritt Bindegewebe,

de sondernd nnd doch znsammenhaltend. Durch solches werden anch die

Systeme mehrerer benachbarter AlYCOlengänge inniger verknüpft md können

dann als Lnngenläppchen
,

Lbbuli, von polyedrischer Abgränzung mid

gewölbt, auf der Oberfläche der Lungen erkannt werden. In dem inter-

stitiellen Gewebe vertheilen sich die Zweige der Pulmonalarteriö mit einem

Kapillarnctz , dessen Köbrchen an den Alveolen, mit einem Theile ihrer

Wand in dieselben vorragend, ein

äusserst enges Maschenwerk bilden,
^

einem zusammenhängenden Netze um- ^in stftcicchon d« Kapiitanietzes au« ar«i Aivooion

spült haben, auf der anderen Seite menachUchen Lunge, etw» 500m»l Tergrössert

Die Gewebslagen der Bronchien setzen sicli unter Erhaltung der Wimper-

zellen, der Muskelschicht, der traubigen Drüsen in die Luftröhre fort. Diese

hat mit alleiniger Ausnahme der dreizehigen Faulthiere nur eine der graden

Bahn entsprechende Länge. Bei Bradypus bildet sie dagegen vor der

Thfiünng eine Schlinge. Ich messe diese bei einem noch lange nicht aus-

gewachsenen Thier mit etwa IVa" Länge. Auch der linke Bronchus ist

gekrümmt. Diese Schlinge kommt zur Verwendung bei Biegung des Halses

nach hinten und Umwendung des Gesichtes in den Nacken, welche Bewegnngoi

durch die vergrOsserte Zahl der Halswirbel und die starken Lttcken zwischen den

dorsalen Bogen weit ausgiebiger sind als bei irgend einem anderen Sängeri

die Beobachter sehr überrascht haben nnd dem Thiere im Anfenehen der

Banmblttter mit dem Monde an Statten kommen, Choloepns, bei welchem

die Halswirbelanaabl eher Terringert nnd die dorsalen Bogen breiter sind,

hat gar nichts daTon, viehnehr ehie recht- knne Tnwhea. Sein ttberaoa

lippenrdcher Thorax beweist, dass es flr ihn die Arme shid, welche jene

Speisezofohr zn besorgen haben. Die BiffiBrens der Tracheen cbarakterisirt

das ganze Leben dieser zwei Faolthiergroppen. Bei einem GUrtelthiere^

beim Menschen nur mit einer Weite

von 0,002— 0,01 mm., bei einer

Gefässstärke von 0,003—0,008 ram.

Die auf einer Seite an eine Alveolen-

gruppe tretenden Zweiglein werden,

nachdem sie die für die Wandungen

zusaminenbängendcn Alveolen mit

in ein Lungenvenenästchen tiesammelt.
nsdi F. E. SoMw. %. Ahredlenmpteii. h. 0«fte««
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Euphractes setosus Wied, wird in mehr als der Hälfte der Luftröhre aussen durch

eine tiefe vordere Rinne eine Längstheilung angedeutet. Bei Pedetes caffer

Pallas fand Otto eine Längsscheidewand, welche nach Owen etwas unter

dem Kehlkopf beginnt. Indem die Luftröhre sich vor den ersten Rücken-

wirbeln in die Bronchien theilt und zumeist der Halslänge entspricht,

zeichnet sie sich durch eine ausserordentliche Kürze bei den Walen aus,

deren Halswirbel in theilweiser Verschmelzung verkümmern. Indem sie bei

denselben zugleich fast halb so weit ist als lang, verbindet sich mit dem-

jenigen Nutzen, welchen die Halskürze in Herstellmig eines der hinten trei-

benden Kraft des Schwanzes gut folgenden, wenig förmveränderlichen Vorder-

theiles gewährt, der einer knrzen nnd bequemen Laftbahn für das durch

die Lebensverhältnisse im Uebrigen erschwerte Athemgeschäft. Das gilt

noch für die Sirenen. Bei einer Rhytina von fünfimdzwanzig Fuss Länge

mass sie nach Steiler nur vier Zoll. Bei tanchenden, grabenden, auf den

FOssen niedogen Thieren, Biber, Hnimelthier, Fischotter, ist audi sonst

die Lnftröhre breit, weit im Yerhftltniss nur Länge aoch beim Qrang^utmg.

Die Zahl der Ringe steigt weniger stark als die Länge der Ttachea mit

der HaJsläage, die Ringe werden zo^eich in der Regel hoher oder ent-

fernen sich weiter* von ^nander. Die geringste Ringzahl ist wohl sieben bei

einon Theile der Getaoeen. Baven kommen beim Dogong nor drei anf den

Theil vor dem Abgang des besonderen rechten Bronchus. Die Ringe der

Cetaceen haben dabei «ine sehr geringe Hfthe tmd verschmelzen bei Unw
regelmässigkeiten der Form mehr oder weniger an der dorsalen Wand. Bd
anderen Oetaceen steigt die Zahl etwas, beim Narwal anf 18-. Es folgen

kurzhalsige Thiere in mancherlei Ordnungen, Monotremen, Edentaten,

Fledermäuse und andere Insektenfresser, Nager, Quadrumanen, der ^Mensch,

so Oniitliorhynchus mit 15 und Echidna mit 22; Dasypus nach Meckel
mit 15, Myrmedon didactylus L. bei nur ^/^ Zoll Länge mit 22, aber

Euphractes setosus Wied mit 26
,

Choloepus Hoffmanni P. mit 28—30,

Manis mit 30—35, Bradypus gar mit 80
;
Yespertilio mit 20, der Igel mit

18, der Mullwurf mit 30; Hamster und Hatte mit 20, Hydromys leuco-

gaster Gould mit kaum mehr, Biber und Eichhorn mit 25, Murmelthier mit

80; Stenops mit 23—24, Chiromys mit 26, Lemur mit 30; Orang mit 15,

Mensch mit 17—20,^Chimpanse mit 19, während die Affen meist gegen 30,

die Krallenaffen 40 haben. Auch die Beutler haben zum Theil unter 30,

zum Theil wenig mehr, Macropus major Shaw 39. Hufthiere und Raub-

thiere beginnen ungefähr mit jener Zahl, bei jenen Pekari mit 28, Elephant

mit 30, Nashorn mit 80; bei diesen Bär mit 30—32, Nasenbär und Wasch-

bär mit 35, Dachs mit 46. 'Es erheben sich die Nager in der MehrzaU
der Hufnager auf 40, im Stachelschwein aaf 44, in Hydrochoerte und dem
Hasen auf 50, die BaabthSere in den Hnndan auf 42—46, den Arten der

Kataen anf 88—60, den lehneomon auf 60, den Hylnen auf 45—68, den
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Ütkem «of 60, den inverren, ICBordem imd Sedlnnideii auf 70. Bei letsteren

'entsprielit jedoeb die Länge der Luftröhre nicht dieser grossen ZaliL' Ünter

den Httffhieren schliessen sieh znnftelist an das Schwein mit 32—84 Ringen

und der Tapir mit 84. Es folgen das Moschnsreh and der Hyrax mit 50,

die Pferde mit 4"8—56, das Rind mit 48—55, der Hirsch mit 60, Antilopen

mit 70, das Llama mit 80, die Giraffe mit 90, das Kamel mit 110, wo

dann bei einem alten Dromedarhengste die festen Ringe bis zu 2 und

2\'2 cm. messen und die ganze Luftröhre mehr als ein Meter lang ist. Die

BronchialhauptStämme sind bei den Walen mit längerer Trachea, wieMonodon,

ebenso lang als diese, bei anderen bis dreimal so lang und selbst mit melir

Ringen versehen; bei Ornithorhynchus und Gürteltliieren messen sie die

Hälfte, bei Myopotamus und bei Myrmedon ein Drittel, bei Myrmecophaga

jubata Liftnö ein Fünftel , beim Moschusreh ein Sechstel , bei der Gemse

ein Siebtel, beim Hirsch ein Neuntel, bei Bradypus ein Fünfzehnte!, beim

Llama ein Zwanzigstel. Da Breite der Brust im Allgemeinen sich umgekehrt

proportional der Länge des Halses verhält, steigt die Länge der Bronchien

keineswegs mit der der Trachea, ober umgekehrt. Der linke Bronchus ist meist

länger, entsprechend der Lagerung der zu überbrückenden Speiseröhre mehr

links hinter der Trachea und der geringeren Aosdehuung der Unken Longe,

der letzteren entsprechend auch enger.

Eine Erweiterung der Luftröhre im Verlaufe fand Meckel beim

Stachelschwein im dritten Viertel, am stärksten bei einem alten Männchen,

schwächer bei einem Weibchen, bei anderen nicht. Auch ich finde bei

einem alten Männchen eine sehr deutliche lokale Erweiterung der ohnehin

weiten Trachea. Weiter vom, hinter dem dritten Ringe, ist die Lnftröhre des

Murmelthieres etwas erweitert Ferner finde ich bei einem männlichen

Mandrilla mormon Cltvier vom dritten bis neunten Ringe eine Erweiterung

mit Abplattung, welche dadurch zu Stande kommt, dass die dorsal die

Ringe trennende Membran eiförmig verbreitert ist. Die Seitenansicht

(Fig. 431, p. 392) lässt diese Verbreitening der Membran erkennen, aber

iiicht den Effekt in Ausweitung der Ringe.

Die Knorpelringe der Trachea zeigen nach verschiedenen Bicfatongeii

liin ein mannigfaltiges Veriiahen. Sie können durch häntige Interstitien von

l^hnlieher oder grOsBerer Breite, als sie sdbst haben, vom einander gesondert

%ein oder einander dicht anliegen. Doch konunen bei nicht ferner Yer>

irandtschaft grosse YerscUedenhetten vor. Bei Cercopitheens cynosonts

"GtiaBtoy finde ich sie z. B. yoUkommen um die eigene Breite oder Höhe

netrennt, bei C. mona Erziehen nm nicht viel mehr als Haaresbreite, bei

-Uyrmedon didactylos Linn6 sind sie weit getrennt, bei Bradypos sdir dicht

Stellt. Bti den Nagern stehen sie im AUgemonen fem, doch finde ich

entgegen Meckel dicht bdm Biber mtd beispielswdse bei Scioms

tepistriatns Boso; bei den Hofäderen drftngen sie sich hart an aneinander,
r

I
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mit stSrkarer Entwicklimg des doxsalen Theib beim EameL Unter den Banb-

thieren seicfanen sich die Hylnen dnrcli den dichten Stsnd ans,* snch die

(Htern. Es scheint ^ dass es verschiedene Bedingimgen sind, welchen die

damit gegebene Befestignng des Luftweges gerecht wird, das Bedttrfiuss

rascher Athmmig bei schwimmenden, die Besistenz der Trachea gfigen

Knochen und grosse Bissen in der Speiseröhre, auch im WiederkangescbAflle,

Energie der Stimme. Es irind die Hartgebilde der LnftrOhre mit dem zn-

nehmenden Alter and im m&nnlichen Geschlecht, wiehistiologisch in sich mehr

befestigt, so auch mehr ausgedehnt. Die Interstitien können modificirt sein

dadurch, dass Ringe theilweise gespalten und durchbrochen, theilweise ver-

wachsen, dass unvollküinmeue eingeschoben und dass sie, besonders beim

Pekari, Übergreifend verschriinkt sein können. In der Kegel sind die Ringe

an der Rückwand unterbrochen, su dass diese nur häutig ist. Diese hintere

Unterbrechung fehlt den C'etaceen, den Makis, dem Aguti und dem Biber,

der Phalangista fuliginosa Ogilby für die vierundzwanzig vorderen der neun-

undzwanzig vorhandenen Ringe, dem Galeopithecus, dem Pteropus und den

Seehunden nur für wenige vordere. Die relative Breite der dorsalen Lücke ist

femer ungleich. Sie ist fast verschwindend oder nach Owen ganz fehlend

beim Schnabelthierf ebenso fast mangelnd beim dreizehigen Faulthier, unter

den Nagern beim Stachelschwein nnd dem Viscacha, sehr klein bei den

meisten Wiederkäuern, unter denen dazu bei einigen, so den Kamelen,

Ansbreitnngen der Knorpel an den freien Enden sie wechselnd von der

eben and anderen Seite her liberdeckea. Das haben am hinteren Ende der
r

LnftiGhre anch die Einhufer. Dagegen ist die Membran nnter den Wieder-

kftnem sehr breit beim Yack, PoSphagos gronniens L. Unter den Banb-

thieren giebt f&r die Hylne, wahrscheinlich H. striata Zimmermann, Meckel
ihre Breite mit Vit Umfangs an, ich finde sie bei H. orocnta Z.

mit mehr als Ve* Tajdr misst sie Viot ^ ^ AJen, nnter hnfeise&r

förmiger Gestalt der Binge, etwa Vs> bei Myrmedon mehr als die Hllfle.

Diese Breite kann im Yerlaofe der Trachea sich Terandem. Anch an der

vorderen Flficfae kOnnen die Trachealknorpel gespalten sein; sie sind ea

am ausgedehntesten von den Torderen ab bei den Bartenwalen, iu geringerer

Erslreckung bei d^ Zahnwalen, besonders dem Narwal, an den drei ersten

beim Pekari mit einer hinten zugespitzten Lücke, nach Henie an dem

ersten beim Löwen, aber nach Stannius' und nach meinen eigenen Be-

obachtungen erscheint das als ein Ausnahnisfall.

"Wenn die Luftröhre komplete Ringe hat, können diese sich, so bei

den Makis und dem Schnabelthier, in die Bronchien fortsetzen. Es können

selbst die bronchialen Ringe vollständiger sein als die trachealen ; so haben

Hasen jederseits 8—9 vollständige Bronchialringe. Bei den Cetaceen, am

besten bei den Sirenen, entwickelt sich aus den unregelmässig verbundenen

und gespaltenen dicken JKnorpelplatten der Trachea in den Bronchien ein

Digitized by Google



885

spiralig zasammenhängender Streifen und setzt sich, wie Steller bei der

nach der Entdeckung sehr bald ausgerotteten Bhytina entdeckte, auch in

die Longen fort, beim DngODg nach Owen auch in den Aesten bis zu 1—2'"

Durchmesser. Eine Einstreuung kleinerer Knorpelkeme »wischen auf einander

folgende Ringe und zwischen deren offene Enden konunt, wie beim Menschen,

80 bei anderen S&ogethieren tot.

Durch die Einlagening der Knorpeliinge gliedert sich die bindegewebige

Grondlage der Luftröhre und bildet zwischen den anf einander folgenden ^e
an elastischen Fasern reicben Zwisch^ikhorpelbftnder, Ligamenta interamm-

laria, and swischen den dorsalen Enden .das Querband, Membrana trans-

Teisa. Die nicht qneigestreifte Mnskelscfaicht tritt am stSrhsten, |)eim

Menschen mit bis mehr als 1 mm., bei Pferden bis zu 2 mm. Dicke, zwischen

Schleimhaut und Qnerband auf. Wenn die Binge ttbereinander greifen, setzt

sie sich auch auf deren Aussenwand an. Aussen anf dieser transTersalen

Lage findet man bei Hunden und Katiai noch eine Imigitudinale und beim

Pferde eine solche unter der Scbleimhant an der Tentralen Wand, zuweilen

auch einen ftusseren LuftröhrenMngsmuskel an doi Seitenwänden über eine

Anzahl vorderer Ringe erstreckt.

Die hyaline Knorpelsubstanz der Trachea und der Bronchien kann ver-

kalken und verknöcheni, wenngleich nie in so vollständigem, dichtem An-

sclilasse der Stücke wie das bei Vögeln möglich ist. Es ist zur Herstellung

wirklicher Knochensubstanz nicht grade nöthig, dass es sich um eine Species

von bedeutender Körpergrösse handle. Merkwürdig, aber in ersichtlicher

Beziehung zu dem Athemgeschäft unter schwierigen Umständen ist, dass bei

knorj^eliger Beschaffenheit der Ringe in Luftröhre und Bronchialanfängen

die Bronchialringe innerhalb des Lungenkörpers bei Üniithorhynchus und

nach Barclay beim Weisswal, Beluga, wahrscheinlich in höherem Alter,

vollständig knöchern sind. Vollkommen verknöchert und unter einander

verwachsen fand Meckel die zuerst von Daubenton beschriebenen pauken-

ähnlichen, bis zur doppelten Weite der Trachea erweiterten Bronchialwnrzeln

des Vari, Varecia varia Geoffiroy (Lemur macaco autorum non Linn^), welcher

Halbaffe nach Pollen eine ungemein starke Stimme und ein an das des

Löwen erinnerndes Grunzen hat, wfthrend der Fortgang in den Lungen als*

bald der Knorpeln gänzlich entbehrt.

Der vordere TheQ der Luftrdhre ist bei den Sftogem in einer in den

Hauptpunkten, nlmlich in der Anwesenheit eines Schfldknorpels, eines

Bingknorpeb und zweier Giessbeckenknorpel, gleichartigen, fttr das ISnzefaie

an diesen Stücken und das Uber sie hinausgehende verschiedeDartigen Weise

in einen oberen Kehlkopf umgewandelt.

Der Sddldknorpel, Cart thyreoidea, ist stets dorsal ge5ffiiet; an den

dadurch fireien B&ndem verbreitert er sich rasch und bildet dadurch

sogenannte vordere und hintere HOmer. Man konnte manchmal seine
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Fig. 426.

ITOiflm fiiiieiii SdiicferdeekerhAiiiBMr Tflsglekilieii, doch aind die YeriiUtDine

in Ansdelmnng des Körpers und der HÖmer und die Art der Abeetzimg

dieser sehr ungleich« Da das vordere Horn sidi

mit den hinterai BOnurn des Zungenbeine, das

hintere ndt der Amaenwand des Bingknorpeb

TerMndet, bedingt die LInge dieser H5mer com
Thdl die yetsteUbarkeit dieser drei einander

folgenden Bogensysteme gegen einander. Wolff
sah beim LOwen die oberen Httmer als abge-

gliederte Knorpel Sie treten bei Didelphis sehr

sorttok, yerüeren bei Aflim mit Kehlblasen die

Yerbindong mit den Zungenbeinhömeni nnd yer-

schwinden beim Schwein und den echten Ceta-

ceen. In der Regel in einer der der hinteren

diagonal entgegengesetzten Richtung nach vorne

verlaufend, halten sie sich beim Kamel dicht am

vorderen Rande des Schildknorpels und diesem

parallel, während die hinteren grade in der Fort-

setzung des hinteren, nicht des dorsalen Randes

dieses Knorpels abgehen. Die hinteren Horner

verkümmern beim Luchse und beim Elen; bei

Phocaena bilden sie fast allein den Knorpel.

Der Schildknorpel ist häufig in der ventralen

Linie abgeschwächt, dorch allmählicbe Yer-

schmftlerong nach vorn, z. B. bei Hyaena erocnta

Zimmermann, durch Einkerbung von hinten, z. £.

beim Hönde ond tiefer bei den Bftren nnd H^yaena

bronnea Thnaber^ durchEbkerbnng von vom bei

den Affen mit Kehlblasen, dies sehr tief beimMstt-

diill, dureh eine Uinderang der Solidität in einer

hftntigen oder bd YerknOehernng knorpligen Naht,

s. B. bei Oercopithecns cynosoms Geoifroy. Er

zerflUt in zwei seitliche, ganz locker verbundene

Hälften bei den Zahnwalen, während bei den

Bartenwalen nnd den pflanzenfressende entweder

eine KnorpelbrQcke oder doch mindestens efaiB

feste, fibröse Yerbindong bleibt. Bd Omitho-

rhynchns stossen die den oberen Hdmem eat*

sprechenden knöchernen Platten über demSchlond-

köpf zusammen. Durch die gedachten Ausschnitte

nnd die Hömer gewährt dieser Knorpel in gewissen Formen, hinterwärts in

Reialiuu zu der der nachfolgenden Gart, cricoidea, und vorwärts zum

SuagMiMii nd XaUnpf
alten mftnnlichen llmer Dogge in

halber nai&rlidier GröiM.

e. e. V«rt«r* Htraar te ZugtB.
iMiiis« Ii. Körper ^esaellMn. c'.

Ontare Hörner deHSllMiu th.

Sddldknorpel. i. BeaHB Tordere,

p. dwaen hintere HAmer. er. Ring-

loMWpel. Die weisseren Stellen der

£^;^£norpel aind Terkalkt.

KBUkopf von

ZbUBannaan in ^ '3 der natftr-

BoImii Grtaw Ton der Bauchseii».

l«Ud«ökd. tli. Sehildknorpel.

e. BiBglmorpaL f. H&atigos Fen-

eter. t. Anfang der Luftrf^hro.

ca. Vorderes, cp. hintere« ilom
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Zungenbein, die Möglichkeit, dass ventral grössere, das gewöhnliche Bedürf-

niss der Beweglichkeit überschreitende, häutige Zwischenräume, spannbare

Membranen oder ausgestülpte Säcke liegen und vom Luftstrom und von der

Stellung der festen Theile beeinflusst werden. Die primäre Zusammen-

setzung des Schildknorpels aus mehreren Laryngealringen bleibt meist gar

nicht erkennbar, nicht ganz selten jedoch durch ein Paar Gefässlöcher.

Beim Drill, Mandrilla leucophaeos Desmarest, und Mandrill, Mandrilla mor-

mon Iiiiger, finde ich jedeiseits im verknöcherten Schildknorpel ein häutiges

Fenster and bei Cercop. cynosurus Geoffroy ein klmeies derartiges durch

einen Knorpelstreif in Verbindung mit dem medianen spaltartigen Streifen,

so eine Art Zerfall des Knorpels in vier Stücke. Die Verkalkungen im

Schildknoipel der Hyaena crocata treten so anf , als verschulde ein Defekt

an emem zweiten betheiligten Laryngealringe die beschriebene ventrale

Ausbuchtung des Schildknorpels.

Der Kingknorpel, Gart cricoidea, ist immer dorsal geschlossen, aber ^

bei den echten Walen nicht scharf von der nachfolgenden, ans dorsaler

Yerbindiing ixok LnftrOhrenringen entstehenden

Knoipelplatle gesdiiedfliL Er ist yentral gespalten

und sehr niedrig bei den echten Walen, auch

durch eine schmale Spalte fast ganz getheUt bei

den Fischottern nnd den BIren, aber bei den

Seehunden nnd bei den Sirenen ine bei den

übrigen Sftngem geschlossen. Er übertrifft bei

den Seehunden nnd etwa den Kamelen den

Schfldknorpel an Grösse, erreicht ihn fiut beim

Hyrax, bleibt mdst hinter ihm erheblich sorttck,

ist sehr Uem beim Schweine. Er wird vom Schild-

knorpel theilwdse nmliust nnd erhebt sich an

der dorsalen Wand meist bis zur doppelten and

draschen Höhe der Vorderwand, so die dorsale

SchildlmorpellQcke mehr oder weniger aosf&llend

nnd die Gestalt eines Siegelringes erlangend.

Dnrch die Grösse, gestreckte Gestalt, starke Ent-

wicklung der dorsalen Leiste fllr die Muse crioo-

arytaenoidei posteriores nnd starkes Vorspringen

der Gelenkfiortsfttze fftr die Giesskannenknorpel

erhält er beim Dromedar eine grosse äussere

Aehnlichkeit mit einem Wirbel.

Auf der vorderen, beim Menschen oberen

Kante des dorsalen Abschnittes des Ringknorpcls

sitzen stets abgesondert die Giesskannenknorpel,

im Allgemeinen von dreiseitiger oder hakiger
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Gestalt, auch wohl mehr längli<:h vierseitig, in der Haltung veränderlich

gegen den Ringknorpel und gegeneinander, aussen eher konkav, relativ

besonders gross bei echten Walen, beim Ornithorhynchus, entsprechend deren

grossem Kehldeckel , bei den Rindern , den Einhufern , dem Biber , dem

Stachelschwein, den Seehunden, Bären, klein bei den Beutlern, den Eden-

taten und den Dickhäutern. Das Gelenk für den Ringknorpel wird am

äusseren basalen Winkel gebildet. Die hakige Spitze, Processus comiculatus,

wendet sich gegen die Rückenseite und bildet mit der der anderen Seite

und tiberdeckt von der Schleimbant eine Halbrinnc, welche, bei Rindern

und Pferden stark aasgeprägt, weniger deutlich beim Menschen, den

Namen der Knorpel bedingt hat. Diese Spitie gliedert sich theils nur bei

^bryonen, so bei Cetaceen, theils in mdimentirar Ausbildung, so beun

Sehweine^ theOs deatlich und danernd, swar in dichtor Anlage bei Lernnren,

aber in ToUkommener Trennung bei Ranbthieren, Menschen, Affen, ans-

genommen die Brttllaffen, bei welchen alle hier liegenden Knorpd ver-

schmelzen, als besonderer Knorpel, Cart. Santoriniana, ab. Die seitliche

Einsenkong, welche zwischen den hohen Spitzen der Giesskannenknorpel

nnd der yorderen Spitze des Schüdhnorpels bleibt, giebt Gelegenheit zur

Spannung des ligamentam ary-epiglotticmn. In diesem kann eben&Us em

Yom Giesskannöiknorpel gesonderter Knorpel, Cart Wrisbergiana oder

coneiformis, liegen, besonders bei Ranbthieren nnd Affen, bei den KralleD-

affen so hoch als jene Hauptknorpel sdbst nnd mit ihnen em bd der

pfeifenden Stimme wichtiges Röhrchen bildend, und kommt das zuweilen

auch beim Menschen vor. Weiter mögliche, kleine von Brandt entdeckte

Knorpelkerne haben, wenn zwischen Giesskannenknorpel und Ringknorpel

in das Gelenk eingeschoben , den Namen der Cartilagines interarticulares,

besonders gross bei einigen Raubthieren und dem Igel, wenn dorsal den

beiden Giesskannenknorpeln anliegend, auch unter einander verwachsend,

den der C. sesaraoidea. Die aus Verschmelzung der verschiedenen Knorpel

bei Brüllaffen entstehende Masse erreicht vorn den Kehldeckel.

Auf der ventralen Seite verbindet sich dem Vorderrande des Schild-

knorpels in der Regel in deutlicher Absetzung und guter knorpliger Grund-

lage der Kehldeckel, Epiglottis, ersetzt durch gelblichweisses Fasergewebe

bei den Sirenen, kontinuirlich mit dem Schiidknorpel in gefingerer Längs*

entwickelung bei den Bartenwalen, in bedeutenderer bei den Zahnwalen.

Der in den zusammensetzenden Stücken mehr bewegliche Aufsatz, welchen

Giesskannenknorp^, Kehldeckel, etwaige accessorische Knorpel nnd die

weichen Thette vor dem festeren Bohrstiek mit dem Schildknotpel als

ventralem nnd dem Bingknorpel als dorsalem Elemente bilden, hat bei den

Zahnwalen ehie ttberwiegende Bedeatong mid beeondere kegelittrmige Gestalt,

doich welche er sich in den vertikal abateigondfln Kasengang fflnimpamien

im Stande ist nnd zugleich einen vortrefflichen VerschlnBS des Aditna Uefart.
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Kehlkopf TOD Bhioodelphw delphis lAan6 Ton
Pdna «• IbOmit» la ulMicher GrOaM.

a. Cartilngines aiTtaenoidne. e. Epiglotiis. t. 0.

thfieoid««. c. C criooide». oe. Speiu»6hn.

Im Uebrigen ist die Fonn des Eehldeckek ungleiGh; er ist- bald gross nnd

breit, Slmlich dem des Menschen spatelf&rmig, aoeh, besonders bei Beatleni

und Krallenaffen, am freien Bande

ansgerandet, bald, bei den Wieder- f^. 4ssl

kinem mid EinhafBni, mebr drei-

eckig zugespitzt. Der Kehldeckel

passt in diesen verschiedenen Formen

sich dem Aditus namentlich in Be-

ziehung auf die Haltung der Giess-

kannenkiiorpel an.

Theilweise Verkalkung der hya-

linen Knorpelsubstanz am Schild-

knorpel und liingknorpel ist bei

älteren Thieren nicht selten , viel

seltener wirkliche Yerknöcberung,

doch theilweise bei Ornithorhynchus,

sehr ausgezeichnet unter den Edentaten,

nicht allein, wie Meckel berichtet,

bei Myrmedon , sondern auch bei

Myrmecophaga jubata Linnö, und

zwar nicht blos, wie Owen berich-

tet, für den Schildkuorpel , sondern bei dem Exemplar, welches ich

anfgestellt habe, ebenso gut am Kingknorpel. Das Kiesengfirtelthier, Priono-

dontes gigas Cuvier, in einem alten Männchen, hat ebenso einen vortrefflich

verknöcherten Schildknorpel und da dieser, abgesehen die Yerktimmenmg

der hinteren Hömer, dem jenes grossen Ameisenfressera äusserst ähnlich ist,

so dürfte wohl auch der an dem vorliegenden Exemplar mangelnde liingknorpel

verknöchert gewesen sein. Gute Verknöcherung finde ich auch beim Dro-

medar nnd beim Viskacha, bei einem sehr alten Tapirus bicolor Wagler für

einen Theil des Kingknorpels und die hinteren Horner des Schildknorpels,

bei einem alten Axishirschbock schildförmig in der Mitte des Körpers des

Schildknorpels nnd an dessen sämmtlichen Hörnern. Die Dienste dieser

Ycrknöehenmgen werden fttr einige der gedachten Thiere, welche eine sehr

anbedeatende Stimme, aber einen sehr energhushen Gtobranch der Zange

haben,, in Ergioznng des Zongenbeins in fester Stfttze für die Zungen-

maskolator gesncht werden dflrfen. Belm Biesengd^telthier legt sich der

dreispitKig sehüdförmige, etwas an den der Paviane erinnernde Znngenbein-

kOrper dieht an den Schüdknorpel. Wenn man jedoch das Yiskacha mit

seinen gewältigen accessorischen Apparaten, Kamel nnd Hirsch mit den

kräftigen Stimmbindem nnd der lanten Stimme in*s Ange fasst nnd hinza

nimmt, dass bei der Umwandlung des Zmgenbdns bei den Brüllaffen eben-

ftlls die KeUknorpel verknöchern, dann darf man nicht awd£eln, dass die
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Ycrknöchening in diesen Fällen der Stimmbildung dient, indem sie, sei es

den Stimmbändern, sei es den aeeessorischen Appanteo dne besonden

feste Grandlage giebt.

Diese Gliedermig des Kehlkopfs mit bester Ausbildung der St&cke

bringt eine Gliederung der Maskolatnr mit sich. Als Dilatator laryngis

fongiieii starke Mnskehi^ welche Toa der Mittellinie der dorsalen Bing-

knorpelwand m der Wnntel der CHesskaimenkmnrpel gehen, Mnscnli crioo-

arytaenoidei postici Ein sweites Paar Hnskehi, M. crioo-arytaenoidei late-

rales, von den vorderen, beim Mensdien oberen BAndeim der Seitenwinde

des Bingknorpels aussen an die Basen der Giesskannenknorpel ist im

Stande, hei ünthfttigkeit aller anderen Gonstiiktoren seine Aktimi als eine

modifizirende dem Dilatator sa gesellen, fiingirt aber fttr dch, indem es

in Drehung der Giesskannenknorpel nnd mit Zog nach vorne deren Spitaen

nähert, als Yerengerer der Stimmritze nnd besonders als Sonderer einer

vorderen von einer hinteren Abtheilnng derselben. Als hanptsAchliche Oonr

strikteren schliessen sich zwei weitere Huskelgrappen an, die dorsale des

M. arytaenoidens transversus, welcher sich zwischen den beiden Giesskannen-

knorpeln ausspannt, zuweilen bis zur Berührung des Randes der C. cricoidea,

auch mit Absonderung mehr dorsaler, äusserer, schiefer, sich kreuzender

Bündel, M. arytaenoidei obliqui, von den in der Tiefe gelegenen, einfach

queren, und die seitliche und ventrale der von den Giesskannenknorpeln

in Umfassung des Aditus von den Seiten zur Innenfläche des Schildknorpels

als M. thyreo-arytacnoidei und an den Rand und die ventrale Fläche des

Kehldeckels als M. ary-epiglottici gehenden. Eine weitere Muskelgruppe,

die des M. crico-thyreoideus, verändert die Lage der beiden Hauptknorpel

gegen einander. Da die Fasern desselben, jederseits in einer äusseren Por-

tion von einer dreiseitigen Fläche, begränzt vom ventralen und hinteren,

beim Menschen unteren Rande, nnd in einer inneren, von der ergänzenden

dreis^tigen Fläche gegen den vorderen, beim Menschen oberen Rand ge-

legenen des Ringknorpeis entspringend, zum hinteren, beim Menschen unteren

Bande des Schildknorpels gehen, so kann dieser Muskel im Ganzen den

Schildknorpel an den Bingknorpel drücken, aber in getrennter Arbeit seiner

Theile ihn in Drehung um die durch die hinteren Hdmer am Bingloioiipel

gegebenen Befestigungspunkte nach hinten und nach vorne spielen lassen.

Die Bichtnng der Fasern gegen die festen TheQe macht jedoch die Be-

wegung des Schildknovpels nach hinten, heim Menschen unten, zur Haii^

Sache und so wirkt dieser Uuskel wesentlich als Spanner der Stimmbänder

(vgL fttr die Muskehi Fig. 428 p. 887).

Indem die gespannte ScUeimhant zwischen den ventralen Winkeln der

Basen der Giesskannaiknorpel , dem vorderen Winkel des Sdiildknoipels

imd der Wurzel des Kehldeckels Uber dem Yorderrande des Bingknorpels

und abgehoben vom Schildknorpel steh jederseits zu einer FUte eiliehti
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gestützt von einem elastischen Bande, entstehen die Stimmbänder, Chordae

vocales, Ligamenta thyreo-arytaenoidea, entsprechend deiigeDigen, welche bei

Reptilien vorkommen, wid lassen zwischen sich

die wahre, von dem Aditus zu unterscheidende

Stimmritze, Glottis. Diese Stimmbänder fehlen

den wahren Cetaceen, dem Nilpferd und den

Stachelschweinen. Sie sind jedoch bei mehreren

anderen von stumpfer, unvollkommener Beschaffen-

heit, geringer Länge oder Erhebung, oder erman-

geln der elastischen Antheile, so beim Nashoni,

bei den Känguruhs und bei den Faulthieren.

Indem sich ihnen auf der anderen Seite ein

vorderes oder oberes Paar gesellen kann, können

sie als Chordae yocales inferiores bezeichnet

werden. die unteren Stinuahtoder beschränken

sich so stemlich die Wiederkäuer ausser Kamelen

mid Liamas, die Elephanten, einige Insekten-

fresser nnd Bentier. Obere Stimmbänder werden

etwas meddieher beim Pferde, bleiben auch sonst

in Terschieden starker Ansbildnng meist hhiter

den nnteren an Ansbildung zurück. Dorsal nnd

ventral den unteren begegnend, richten sie ihre

Schärfe der dieser entgegen, so dass zwischen

den zwei Bändern derselben Eehlkopfseite eine

Spalte bleibt, deren dorsale und ventrale Enden

mehr oder weniger geschärft oder gerundet sind,

nach aussen vom alleinigen unteren Stimmband tieft sich die Seitentasche

des Kehlkopfes, Yentriculus larjTigis s, Morgagni aus, unter die Stimmbündel

UEtergreifend , von verschiedener Vollkommenheit gemäss der der Bänder,

zuweilen, so beim Schwein, mit einem besonders tiefen Sacke unter die

vorderen fassend und mit dem Mose, thyreo -arytaenoideos an ihrem

Boden.

Es fehlt allerdings den Säugern, für welche der Mangel aller Stimm-

bänder angegeben wird, eine Stimme nicht. Sowohl vom Nilpferd als von

den Bartenwalen werden vielmehr ganz gewaltige Stimmen angegeben und

das Stachelschwein hat wenigstens in der Brunst eine Art Knurren oder

Gnmzen. Die Bänder sind eine dauernde nnd schärfere Präcision von

Falten, welche sich ohne sie durch die Gnq^pen der Konstriktorenmnsknlatnr

bilden 'können. Anoh kommen bei jenen, wie bei anderen Säugern noch

andere der Schwingungen fähige Partieen als nnvoUkommene Stimmbildner

in Betracht, die membranfiien Tbeile der Lnftardhre, deren Erweiterong

beim Stachebdiwein nnd ein Anhangssack bei den Walen, der Schlund mit
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dem Gaumensegel, die Lippen, die Nasenflügel. Die höhere Modulation der

Stimme hängt von der YoUkommenheit der Stimmbänder und ihrer

Beherrschung durch die Bewegungen vorzüglich der Giesskannenknorpel ab.

Man kann nach J. Müller's Untersuchungen nicht mehr zweifeln, dass

die unteren Stimmbänder nach dem Prinzipe der Zungenpfeifen die Stimme

zu Stande bringen, dieses am vollkommensten, je mehr sich die Einrichtung

auf sie bescliränkt. Durch die mit der Spannung verbundene Ver-

änderung der Weite, durch die mit derselben in Verschiebung der Giess-

kaniieuknorpel zugleich bedingte Veränderung in der Gestalt der Glottis

füi* ihre ventrale und dorsale Abtheilung, die Gestaltveränderung der mit-

tönenden Nebensäcke, die Einrichtung eines ganz besonderen Ansatzstückes

dnrdi obere Stimmbänder > die Modifikation des weiteren Ansatzrolirs in

Schlund , Nase und Mund durch

Gaumensegel, Backen, Zunge, Lippen

entstellt anidi hier eine hochgradige

Komplikation schwingradei Mem-
branen nnd LnftsSnlen, welche an

dieser Stelle nach ihren physikalischen

Bedingungen weiter zn zerlegen, un-

geeignet wSre.

Es ist noch in vergleichen-

der Bezieihang nOthig der besonderen

Besonnanzapparate m gedenken,

welche die Stimme einzelner Siager

ungewöhnlich zu verstärken geeignet

sind. Am weitestenrückwärts zwischen

Schildkuorpel und Ringknorpel, in der

daselbst durch die ventrale Spaltung

gegebenen Lücke findet sich ein Sack-

anhang der Luftröhre bei den echten

Walen. Bei einem zur Geburt reifen

Fötus von Balaenoptera rostrata

Fabricius tinde ich diesen leider mit

abgeschittenem blinden Ende , kurz

cyUndrisch, vom so weit, dass man einen Lampencylinder durchstecken

kann, und mit sehr dicker, muskulöser Wand. Die Stelle, an welcher dieser

Sack sich vorstülpt, entspricht derjenigen, an welcher bei hinterer Ein-

kerbung des Schildknorpels, so bei der gefleckten Hyäne (Fig. 427), eine

gespannte Membrana crico-thyreoidea liegt. Während die Ausstülpung an

dieser besonderen Stelle auf jene kleme Sftngethiergmppe beschränkt ist,

findet man eine gleiche zwischen Schfldknorpel uid Worzel des KefaMeekeh

in einer weit grosseren Yeibreitang. In einem missigen Grade lumunt sie

CuTier, in natftrlicher Grösse, h. Znngenbeinkörper.

0. Vordere, c', hintere ZangeDboinhömer. t. Kehl-

«Mb th.SeUI4kMnfd. «.Biigtagipd. (. Ota^

Digitized by Google



RftngftT- . ROMIIMUEtMCheiL 898

als mittleres Stimmsäckchen, Sacculus laryngealis, dem Pferde zu, voq der

Stimmritze oberhalb durch ein Fältcheii, Plica semilunaris, getrennt, beim

Esel und Maultbier unter Mangel dieser Falte ausgedehnter, wie das bei

diesen auch die Morgagnischen Taschen sind, und wirksamer. Solche

massige Taschen haben weiter der Tapir, unter den Wiederkäuern mehrere

Antilopen und das fienthier, auch finde ich sie in geringer Grösse beim

Dromedar. An einer stärkeren sackartigen Yortreibmig betheiligt sich

weiterhin gewöhnlicher dieses mittlere Stimmsäckchen, aber auch das System

der Morgagnischen Taschen. Yor Allem erfreut sich ein Theil der Quadru-

manen derselben, so dass ein Kehlsack vor dem Schildknorpel heraustritt

Yen den Halbaffen hat CbiromyB einen grossen Sack. Unter den Affen der

alten Welt finde ich ihn bei einem dreglhrigen Ghimpanse, allerdings klein.

In der Hauptsache sind es bei den anüm^morphen Aifon die Morgagnischen

Taschen, welche sich aasdehnen und den Baad des Sehildknorpels fiber^

schreiten. Das wird bei den grösseren Arten, Gorilla und Orang sehr

bedeutend und behn alten Orang, dessen Stimme über eine halbe Stande
.

weit gehört wird, findet sich ein ganzer Haufen gelappter Taschen bis zum

Nacken und gegen die Brost ausgebreitet. Auch die Gibbons haben Kehl-

sftcke. Unter den Affien mit^Gesfissschwielen sind es die Pariaae, welche

den mittleren Sack am stirksten ansbilden, YorzüglicH die der Mandrillgruppe.

Der Sack kann dne mittlere Schddewand haben und bei einem sehr alten

Männchen von Mandrilla mormon Guv. finde ich ihn ziemlich scharf in

zwei zu den Seiten herabhiingeiide Abtheilungen gescliieden. Er fehlt auch

den Weibclien nicht, wie ich einen kleinen Sack bei Cynocephalus babuin

Desmarest $ sehe. Auch haben ilin mehrere sehr kleine Arten der Meer-

katzen, so Cercocebus fuliginosus Cuvier. Dem Individuum von Papio cyno-

molgus Wagner, welclies mir vorliea;t, fehlt er, doch ist er von Anderen bei

dieser Art wie bei allerlei Meerkatzen und Makaken gefunden worden.

Schon bei Pavianen und Meerkatzen passt sich dieser Blase das Zungen-

bein in Umgestaltung des Körpers zu einer Hohlschaufel und Befreiung

seiner Horner an, so dass es in steiler Aufrichtung der Zungenwurzel die

vordere Wand der gefüllten Blase deckt (vgl. Fig. 431). Es wird zu einer

viel mehr geblähten Knochenblase etwa in Form eines halben Eis bei den

Brüllaffen, Mycetes, bei M. seniculus Kühl von etwa der doppelten Grösse

der umstehend abgebildeten des Mycetes palliatas Gray. Der Schildknoipel ist

dann gegoi den Yorderrand ventral abgeplattet. Der vordere schnauzen-

artige Torgezogene Theil desselben nimmt die vorderen sackförmigen Er*

weiterangen d^ Morgagnisdien Taschen auf, der Znngenbeink(yrper den

mittloren Sack. Bei M. senieulas ist aosserdem der Kehldeckel Ms auf 4"

Länge und 2" Brdte vergritasert und die oberen Taschen der Iforgagnisoben

Yentrikel stdgen unter unTOllkommener Ausbfldiing der oberen Stimmbänder

sdtUch gegen den Sehlund auf. Die heulenden und knarrenden Töne dieser
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Affen, erstaunlich weit hörbar, sammeln Abends die Gesellschaften, welchen

in den dichten Wäldern, in welchen aie den Boden nicht berühren, weder

Btimmmm^mf ronKjutm fdOOm Ony tm OMinte («n dn BMMilnitn Am f Dr. t. FteiWii)

in natörlicher Grösse von der Reit<^ goKohon. p. Der aufgeblähte Schlund. 1. Zunge, h. Bulla, luf-

gvblihter Zaagenbeinkörper. eh. Hintere Znngaiibsmhfiniw (die Tordena fehlen dieser aattaf)l

U Vtafu im flflhildkBerpali. «k Twto« SoUUkiNifaUMfnMr. df. fflal«» 8aUldtaiH|dUiMr.
tk XvMÜM Uuno-bydiAeaii. s« GteikMiantawipaL «. BqgfcMnyd.

Gesicht noch Geruch geeignete Wegweiser sind: eine wahre Zosammen-

hörigkeit.

Unter den Nagern haben Biber und Paka mediane Taschen. Ganz aus-

gezeichnete seitliche, etwa wie ein Taubenei gross, hinter den hinteren

Hörnern des Zungenbeins, und ein zweites Paar vor den vorderen, diese

etwa von der Grösse eines Sperlingseis, finde ich beim Viskacha, wenigstens

das zweite Paar auch beim Weibchen. Die Stimme dieser Thiere soll an

das Grunzen des Schweines erinnern. Dieses Vorquellen der weichen Anfl-

kleidung des Kehlkopfes an allen Lücken muss durch den Gebrauch im

Individuum stärker und stUrker werden und es dürfte wenig F&lle geben,

In welchen der Gebraach 80 direkt auf die Ausbildung eines Organs wirkt.

Die Gesammtdimensionen des Lar3mx im Yerhältniss zur Luftröhre

lind nach Arten, sowie nach Alter und Geschlecht ungleich. Kurze Luft-

röhren haben gswI^hiiUßher einen besonders breiten Kehlkopf. Die Anschwel-

Inngen des Schildknorpels beim minnlichen Damhirsch, bei Antikpe gntte*

Tosa Pallas vnd A. siibgatlnnM» CHUdeBstftdt sind bekannt

Es fttalt dem KeUkopfs nicht an Muskeln , weldie 4}m Im Garnen it

Terschieben nnd zn spannen im Stande sind. Von der Tentralen Mnskilstar,

Digitized by Google



BIngar. Muskeln des Kehlkopfs. 895

velche sich zwischen Brustbein, Zungenbein mid Unterkiefer ausspannt,

sondert sich eine besondere Gruppe für den Kehlkopf mit einem M. stemo-

StlmmwerkMiige des Yiskaclia
,

Lagostomns trichodactylas Brook S < i° natürlicher Grösse von der

Seite gesellen. 1. Zange, h. Körper des Zangenbeins, ch. Vordere Börner desselben, t. Vordere Kehl»

UuMb V. flintara KtUHMMU fh. CSurtfl. ttyniMMU o. Oui. «riMlte. t. LnfMIin.

thyreoideus und einem M. hyo-thyreoideus jederseits. Der erstere kann in

zwei Aeste getheilt sein, unter welchen der längere an den vorderen oder

oberen, der kürzere an den hinteren Rand des Schildknorpels geht, so heim

Schwein, bei welchem diese Spaltung an einem eingelegten Sehnenstreifen

beginnt, beim Yiskacha, wo sie vollständig ist (vgl. Fig. 433, welclic den vorn

vereinfachten M. stemo-hyoideus und den zweitheiligen M. sterno-thyreoideus

der linken Seite zeigt). Er kann andrerseits mit seinem Partner theilweise

in der Mittellinie zusammentreten, wie das bei sehr zugeschärftem Zungen-

beinkörper, z. B. beim Viskacha, auch der M. stemo-hyoideus thut, so die

Bewegungen vereinfachend und kräftigend, er kann ausser vom Brustbein

auch von des ersten Rippe Ursprung nehmen, so beim Hunde. Die M. hyo-

thyreoidei, in der Jäegel getrennt und breit seitlich gelagert, sind bei den

Brüllaffen zu einem schmalen, medianen Streifen verbunden, welcher sich

Uber die vordere Yorragnng des Schildknorpels fortschlägt und hier auf die

unter dessen Schutz liegende innere Blase drückt (vgL Fig. 432). Der

ganze Kehlkopf schliesst sich den Bewegongen des Zungenbeins, welchem

er durch Band und Muskeln verbunden ist, an oder mftssigt und richtet sie

durch seine eigene FeststeUnng. Er dient an seiner dorsalen Wand der

ScfalundmiiBkiilatar aom AhmH, beim Jfeniehen TorzQglich dem M. stjlo-

pharyngeus, dessen ContrakÜonen den Kehlkopf an den Schlnckbewegnngen

energisch theOnehmen lassen, im üebrigen in Gliederung nach den Knorpeln

des Kehlkopfes und ans den Namen zu verstehen als thjreo-pharyngei, crico-

pharyngd und arytaeno-pharyngei. Bei den Delphinen giebt es noch einen

besonderen hinteren Heber des Kehlkopfes, welcher von den Seiten des

Hintorhanptbehis n den Seiten des Schildknorpels und der Wurzel des

Kehldeckels geht imd im AwaAMna« an die Schlundmuskulatur betrachtet

werden kann. Als eine besondere tiefere AbtheUwig des 3L hyo-thyreoideus
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kBom man 'endlich den M. hyo-epglotliciis betrachten, wMuBt vom Zimgen-

beinkdrper an die obere, als Fortsetzong der ventralen SefaildknorpeLwand

m betrachtende Fliehe des Kehldeckels geht nnd diesen hebt, wahrend ihn

der M. ary*epiglottico8 und wohl anch thyreo-epiglottische Fasern, an die

untere Fl&che tretend, aof den Aditns and bis zwischen die Stimmbänder

hinabdracken. Diese Muskeln sind voraOglich die Thftrhftter des Aditos im

Schlinggesehftft Fflr die Stimmbüdnng ist noch die Moskulatiir des

GaomeDsegelB and der weiier vom liegenden Ansgangsstttcke von Bedeatong.

Ueber die besonderen Formen der Stimme, vom Brttllen der Ranbfhiere, der

grossen Affen, der Wiederkäuer durch Blöcken, Bellen, Schreien bis herab

zum Pfeifen der Nager, Erallenaffen und Fledermäuse, braudit wohl nichts

Weiteres gesagt zu werden. Der physikalische Einfluss der Weite der

Röhren macht sich für die Tonhöhe deutlich geltCTid. Betreffs der feineren

Stimmbildung des Menschen in der Sprache unter ]\Iit Wirkung von Gaumen,

Zunge, Zähnen, Lii)pen und in exaktester Beherrschung der Kehlkopftöue

im Gesänge wollen wir nur Folgendes anführen.

Während die Höhe der Stimme vorzüglich bestimmt wird durch die

Stimmritze und die Stimmbänder, ist der besondere Klang nach Helm-
holtz's Untersuchungen wie bei musika'ischen Instrumenten abhängig von

den den Grundton begleitenden Obertönen und dem Anklingen acccssorischer

Stimmeinrichtungen auf solche. Die menschliche Stimme ist an Obertönen

besonders reich. Dieselben gewähren ^ihr die Gliederung der Vokale. Die

Mundhöhle resonirt in den Veränderungen ihrer Gestalt auf den Grundton

oder auf den einen oder den anderen Oberton. Zur Bildung des n wird

sie möglichst erweitert, während die MundöiTnung möglichst verengert wird,

sie verstärkt dann den Grundton und die Obertöne treten zurück; bei o

ist sie etwas mehr und bei a trichterförmig geöffiiet, in letzterem Falle um *

dne Oktave höher gestimmt als in jenem, bei e und 1 wird die Mund-

affliung noch weiter geöffinet Die Oonsonanten werden durch den Lnft-

strom an Zunge, Gaumen, Zähnen, Lippen je nach SteUuug und Bewegung

dieser Theüe ohne Yerändemngen an der Stimmritze gebüdet

Die Bewegung der Luft im Einathmen und Ausathmen und dabei, vor-

zltc^ch in jenem, aber anch in diesem, z. B. beim Eselsgesehrd und dem

Qrunzen der Löwen, der Stimmbüdnng geschieht in der Hauptsache dureh

die thorakale Muskulatur und das ZwerchfelL Bei erschwerter und besonders

bei beschleunigter Athmung nimmt deutlicher mithelfend die Bauchmuakulafair,

z. B. iu den schlagenden Flanken des Pferdes, die des Halses mit Ein-

schluss derer des Kehlkopfes, die des Gesichtes an Unterkiefern, Naslöchem,

selbst an der Stime, die des Nackens, z. B. beim gehetzten Hunde, auch die

der Schultern Antlieil. Die Lungen fügen sich dabei den Veränderungen des

thorakalen Raumes, dessen bei den Säugern vollständigst und einfachst

blasbalgartige Arbeit vor Allem ilinen, dann aber auch den mit Flüssig-

Digitized by Google



Sftoger. MedMiiik der Atbrnimg. 897

kdten gofiUlton GefitasrftnmeQ md dem Herzen za Gi|te kommt. Die Wirbel-

Mie alB ein melir ^eichmfairigeB EÜemcDt angenommen, wird die Fonn des

tborakalen Baumes durch die Bippen mid das , Bnistbein bestimmt Je

kOner das Brostbeln in Belation znr Ansdehnong der ganaeo Bippenregion,

je geringer die Zahl echter, das Brustbein selbst erreichender Bippen im

YerhAltnifls aar Gesammtrippenzahl ist, nm so mehr ist der thorakale Kegel

in der Ellrzang der Bandiseite an der Basis abgeschrägt, nm so mehr liegen

die Langen, wie oben angedeutet, dorsal statt Tom, dieses weitaus am
stärksten bei den Getaoeen. Die stemalen B^penstOeke ergSnzen in der

Begel die vertebralen in sanften Bogen und sind knorpelig. Eine Yer^

ringerang der Beweglichkeit kommt an den Bippen theils zu Stande durch

Yerbrdterung in den vertebralen oder in den stemalen Abschnitten, fheils

durch Ausdehnung der Qewebssolidifizirung anf die stemalen, theQs durch

die YergrOssening der Zahl, welche die nur an den hinteren erheblichen

Exkursionen relativ weniger bedeutend macht; am Brustbein durch feste

Yerbindung der orspranglidi von einander gegliederten metamerischen Ab-

schnitte^ der sogenannten Stemebrae, und ebenso durch relative Yerlflngemng.

Am reinsten knorplig bleiben und am spätesten dem Altar nach verkalken

die ventralen Rippenstflcke des Menschen, der echten Affen, der Halbaffen,

der meisten Nager, der Baubthiere, der Dickhäuter und der BeuteltUere.

Ich finde selbst bei sehr alten Pavianen keine erheblichen Aenderungen der

Knorpelsubstanz, bei Krallenaffen dagegen erhebliche Verkalkung. Unter

den Nagern ist die letztere stark bei Myopotanuis, bei Dipus, bei den Ratten, -

dem Stachelschwein, dem Biber, allen Hufnagern; sie wird zu wirklicher

Verknöcherung bei vermuthlich alten Hamstern und Hasen. Unter den

Raubthieren zeichnen sich die Viverriden durch starke Verkalkung ans, die

Hyänen nicht. Unter den Dickhäutern verknöchern bei den Pferden die

sternalen Rippenstücke in mittlerem Lebensalter im Innern, bleiben aber

äusserlich sehr lange knorpelig ; ein achtzigjähriger Elephant hatte sie noch

knorpelig, so haben sie auch sehr alte Tapire
;
Hyrax hat starke Verkalkung.

Unter den Schweinen scheinen die afrikanischen Warzenschweine die frühste

und stärkste Verkalkung zu haben. Bei den Känguruhs dürfte die vorzüg-

liche Erhaltung der Knorpelsubstanz mit dem ungewöhnlich lange fort-

gesetzten Wachsthum des ganzen Körpers in Verbindung stehen; bei

Dasyurus und Belideus finde ich übrigens starke Verkalkung. Bei den

Wiederkäuern verkalken die Knorpel frtihzeitig stark und umfassend, stärker

bei Antilopen als bei Rindern, doch beim europäischen Bison mit dem

dritten Jahre schon sehr ausgedehnt, noch später bei Hirschen. Bei einer

alten Oryxantilope finde ich die vorderen Rippenknorpel vollkommen ver-

knöchert, sehr stark verkalkt bei einem gemäss seiner ausgebreiteten Faszien-

verknöcherungen vermuthlich edur alten Tragulus. Von besonderem Interesse

sind die £dentaten, Insektivoren und Monotremen, bei welchen sich ab-
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sonderiiche Yerbrdtttvpg an den Bippen mit yoUkommener YerknAcberimg

der 8terDale& Portioii m TerbiDdeii pflegt KnAchem trird die letitere bd
den Qttrtelüderen, den Fsnlfhieran, den Ameisenfressern, sp&ter oder nicht,

wie es scheint, bei Oryeteropos, später bei Bradypns als bei Oholoepns,

bei Igeln und Mallwarfen, bei Gsleopithecns und den FlederrnftoseH

Knöchern ohne Verbreiterung wird sie bei den echten Walen. Die Ver-

breiterung ist besonders stark bei (raleopithecus, bei den Fledermäusen,

besonders an den vorderen vertebralen Stücken der Hufeisennasen, beim

Myrmedon und im oberen Abschnitte der vertebralen Stücke bei Myrme-

cophaga jubata, nicht bei M. Tamandua, an den sternalen Stücken vor

Allem der letzten wahren Rippen bei Gürtelthieren, Eiiphractes und kolossal

bei Prionodontes, und bei Ameisenfressern, bei Myopotamus, bei den Mono-

tremeu. Bei Fledermäusen verwachsen die hinteren sternalen Abschnitte

zum Theil mit einander, und bei Pterupus sind die am Sternum selbst be-

festigten an diesem woiig beweglich. Wenn in den Verknöcherungen und

Verbreiterungen auch nicht in jeder Beziehung ein die Athmong schmft-

lemdes Element liegt, namentlich nicht einfach durch sie ein Ueberwiegen

der Muskulatur für Lokomotion über die für Respiration bezeichnet wird,

so ist doch durch eine solche Befestigong der Form der Stocke ein wesentliches

Mittel sor Volnmsrariadening des Thorax antjBegeben« Die schmalen und

nachgiebigen Enorpä beschreiben sehr grosse Bogen nnd nmden sich in

Abwechsinng znr Abflachong. Die Terbreiterten Bippen schieben sich nur

wie Dachsiegel ftberdnaader miter einiger Anfrichtong nnd Senknng; die

TcrknOdierten Stftcke YerSndem die Stellang nur noch mittelst der Oelenke,

von welchen bei den Wiederkinem in der Bnhe die hinteren besonders

spitze Winkel bilden. Die vorderen Bippen and für Tertebrale nnd ater-

nale Abschnitte kflrzer als die mittleren; sie stehen ziemlich senkrecht von

den Seiten anf dem Brostbein, haben ihre Abschnitte aiemlich in grader

FortsetEong nnd sind am plattesten ; sie umgeben in am wenigsten verSnder*

Udler Haltung den mderen Eingang zom Thorax , pendehi etwas vorwftrta

nnd zvrack. Giebt es tot ihnen, wie bei Bradypus, noch Qslsrippen, so

gewinnen ihre Hebemuskeln an Breite und sie werden stärker bewegt. Die

sternalen Abschnitte dieser vordersten Kippen stossen beim Pferde über

der Wurzel des Brustbeins in der gemeinsamen Gelenkgnibe des sogenannten

Habichtkuorpels zusammen ; an der thorakalen Umgürtung liat das Brustbein

hier gar keinen Antheil. Nach hinten entfernen sich die Rippen weiter

von einander, wölben sich mehr oder können doch, wo sie nicht mehr den

ganzen Bogen bilden, als Theile einer weiteren Wölbung angesehen werden,

werden zunächst breiter und länger, bilden zwischen ihren Abschnitten

an der Vorderkante einen Winkel unter zwei Rechten und gestatten

durch dessen Streckung ausgiebige Veränderungen in der Haltung,

allerdings mit desjenigen Modifikationen am Ende der Beihe, welche die
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ümwandlnng echter Rippen in falsche und die Znschftriong der thorakalen

HOUe ndt neh bringen. Die Streetnmg der Bippen in ihren 'Winkdn ent-

fernt das hintere Ende des Brostbeins weiter von den Wirbehi, Tergr^taaert

den Ban^ttalen Dorchmeseer; da sie aber la Stande kommt unter Führong

der Winkel, also fester Endponkte der oberen Bippenabsehnitte, in einer

Bogenlinie nach Tom, erweitert sie ancfa den Thorax in die Qnere^ nnd, da

die ersten Bippen sannnt dem Brosthein etwas nach' vome, im Uenscfaen

nach oben, gehoben werden, wird die allseitig erweiterte Bads des Brost*

kastens vmsomehr naeh Tome geschoben ,
oder, da die domlen Endpunkte

onTeränderlich sind, nm so mehr sehr&g gelegt; alle veränderlichen Pankte

der Peripherie werden weiter von den imTerftnderlichen entfernt. Dieser

Theil der Bewegung f&r Einathmnng, die Hebnng der Rippen und des

Brustbeins kann bei Verschluss von Mund und Nase geschehen, da der

Boden des thorakalen Kegels von einer nachgiebigen Wand, vom Zwerchfell,

gebildet wird. Er kann also beglichen und unwirksam gemacht werden

durch weiteres Eindringen des Zwerchfells in den thorakalen Raum. Er

wird andererseits ersetzt und häufiger ergänzt und erst vollkommener zur

Ausnützung gebracht durch inspiratorische Zwerchfellbewegungen.

Die Querwand, welche ihren Namen Diaphragma schon zu Plato's Zeit

führte und von Galen für ihre Funktion erkannt war, erscheint bei den

Säugern einheitlich als eine hypaxone Muskelmasse, welche durch die

Wandlung der Wirbelquerfortsätze zu einem Rippenkorbe mit den vor-

deren Ansätzen nach der Bauchseite gewendet und durch Einlagerung der

Lungen in diesen Korb von weiter vorn gelegenen liypaxonen Muskeln ab-

geschoben, im Dienste der Lungen eine starke Entwicklung erfahren hat.

Soweit andere hypaxone Muskeln von der Bauchöhle her weit genug gegen

die Brusthöhle vor, oder auch in sie eintreten, um dem Zwerchfell zu be-

gegnen, erweist sich dieses als stärker hypaxon, bedeckt sie von der ven-

tralen Seite, so den M. quadratus lumborum, den M. psoas major und minor,

welche bei guten Springern hintere Brustwirbel und Rippen mit in Anspruch

nehmen. Das Zwerchfell ist eine Verbindung von Muskeln, welche von einer

verschiedenen Anzahl Wirbel zu einer verschiedenen Anzahl vorliegender

Bippen, dem Brustbein und öfter auch der Baachwand gehen, beim Pferde vom

sweiten bis vierten Lendenwirbel zur sechsten bis achtzehnten oder letzten

Bippe, beim Kinde in mehr vertikaler Stellung vom letzten Rückenwirbel

za allen fünf faUchen und manchmal zur letzten wahren Rippe, beim

Menschen vom zweiten bis vierten Lendenwirbel zu den fünf oder sechs

hintersten Rippen, beim Schweine vom letzten der Lendenwirbel ab, deren

gewöhnlich fünf sind. Dieser Moskel muss an erster Stelle auf den Effekt

der Anniherong vorliegender Rippen an hinterliegende Wirbel, also einer

EhikrttniB^nng des Körpers, nach Art eines Bogens, angeselien werden. £s

kann nicht bezweifelt werden, dass er hei angestrengten Bewegongen in

Digitized by Google



400 AihiiH'^i
f-

dieser Weise wirke, and es ist zu beachten, dass sich, wie Bonget xeigte,

beim Kaninchen die Moakelfasern der Lendentheile, der sogenannten Pfeilor

durch das sehnige Centram hindurch einzeln in die kostale oder muskulöse

diftphragmatisehe Abtheiliug verfolgen lassen , in welcher sie sich fächere

«rt^ aasbreiten; die Bflndel sind sogenannte digastiisehe, durch sehnige

Einlagerang nnterhrochenei Sie sehnigen Einkgenmgen znsanunen bilden

gegenüber den rings umfassenden fleischigen Theilen das Centnun tendineom

Ton dreilappiger, halbmondfiSnniger, gespitster Gestalt Bei den meisten

Singora ist jene Eontinaität der Fasern nicht za ersehen. Weiter ist das

Zwerchfell, dessen MitteUinie dnrch die Oetfiinngen Ittr die Aorta nnd den

Oesophagus angedentet ersdieint, welche von den inneren, am mdsten

medianen nnd Utaigsten Pfeilem nmfasst werden, im üeberwiegen des rechten

dieser PMer in LSnge durch den ürqirnng weiter rflckwirts nnd im

Üeberwiegen von dessen linkem Tfaeil nach Erenznng der Fasern swischen

Aortannd Oesophagus asymmetrisch nnd es setzt sich das fort in Um&ssung der

nur links gebildeten Vena cava inferior im sehnigen Centram. Die Gesammt-

form komplisirt sich weiter, wie es scheint, dadurch, dass hinteren ürsprüngea

an Wirbeln nicht bestimmte vordere Ansfttse an Bippen entsprechen, es giebt

viehnehr die über die oben genannten verdeekten Muskedn weg gespannte

sehnige, zackig vortretende hintere Begrtazung, das Ligamentom azeaatnm,

und der Verlauf der Pfeiler zu erkennen, dass den letzten Bippenans&tzen

entsprechende ^VHrbelarsprfinge fehlen , so dass den von den Wirbeln zu

vorderen B^iipen laufenden Moskelbttndeln unvollkommene zu hinteren

Bippen gehende sieh anschmiegen. Bei Fledermäusen bilden die Ursprünge

im Abdomen eine Art von Längsscheidewand. Bei Delphinen und Mull-

würfen ist fast die ganze Platte muskulös, bei Llamas und Kamelen findet

man Verknöcherungen an dem Schlitz für die Vena cava, beim Igel an dem

für die Aorta. Das Zwerchfell ist bei passivem Verhalten der Muskulatur

durch die elastischen Spannungen der thorakalen Wände und der Lungen

gegen diese Theile angezogen, es wölbt sich ohne weitere dahin wirkende

Adhäsionen, Es bildet einen Dom, dessen muskulöse aufsteigende Wände

zunächst drei Rippen dicht anliegen, bevor sie sich zu dem sehnigen

Scheitel wenden. Werden seine Muskelfasern kontrahirt, so entfernen sich

diese senkrechten Theile von den Rippen, es flacht sich der Dom ab, mehr

in Verringerung der Krümmung der aufsteigenden Wände und Hebung der

Rippenansätze mit den gehobenen Rippen als in eigentlicher Senkung des

Scheitels. Während die Heber der vorderen Rippen, Musculi scaleni, und im

Anschluss an sie die M. intercostales
,

vorzüglich die extemi, den Quer-

schnitt des Thorax vermehren, vergrössert die Contraktion des Zwerchfells

dessen Länge. Elastizität der Wandtheile der Lungen und der Bronchien,

genügen für gewöhnlich nach Nachlass der Muskelarbeit zur Exspiration,

ZOT Zvrückführang des alten Standes. Man sieht bei EröffiiiaDg des Brost»
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Jottteiis die Lpmgen unter pfeifendem Eintreten Ton Luft in den fhoridnlen

Banm noch unter das Es^nrationsTolnmen zasammenfellen und man kann

die dabd avgettbte Kraft mit dem Manometer bestimmen. Fflr angestrengte

Ansatbmvng dnd es havptsftchlich die Bancbmiiskeln, welche aar Wik^
samlseit kommen, theils direkt dnrch Niedersiehen der Kippen, thefls dnreh

Compression der BanchhOhle, deren Eingeweide das Zwerchfell stärker gegen

vorn wölben, sammt den Serrati postici inferiores zwischen mehreren hin-

teren Rippen und mehreren hinteren Wirbcldorncn und dem Quadratus

lumborum. Ihnen kombinirt sich die Arbeit der M. intercostalcs, welche,

wenn die hinteren Rippen nach hinten gezogen werden, durch Verringerung

der Rippenzwischenräume auch die vorderen senken und so, vorzüglich die

interni, Exspirationsmuskeln sein können. Das und auch die eigenen Muskeln

der Luftwege kommen besonders beim Husten, einem stossweisen starken

Ausathmen zur Wirkung. Die Coelonispalte zwischen den Lungen und der

Innenfläche des thorakalen Eaumes ist ganz vollkommen. Die Lungen sind

nur an ihren Wurzeln durch Stiele befestigt, welche die Bronchien, die

Gefässe and Nerven mit bindegewebigen Verbindungen enthalten. Der lieber^

zog der Langen, das Lungenfell, Pleura pnlmonalis, und die Auskleidung

des Thorax, Pleura paiietalis, letztere theils Rippenfell, Pleura costalis,

tbeils Zwerchfellüberzug, Plenra diaphragmatica, sind gleicherweise ge)>üdet

ans einer bindegewebigen Grondlage nnd einem überkleidenden Pflaster-

epithel. Sie bilden zoaammen jederseits emen geschlosaenen Sack, in weldiem

die glatte Longenanssenflftche anf der glatten Thorazinnenflftcfae gldtet, nnd

* dessen Eröi&umg dnrch eine Yerletznng der thorakalen Wandung die Ueber*

tragong der Inspirationsbewegongen anf die Lange lihmt. Bei den SAngem

mit wenig getheilten Langen scheuit angemein, besonders aber bei den

Walen, vom Gewebe der Longen aas ein grosserer Antheil elastiseher Fasern

in die Fleora pnlmonalis mit einantreten, welche dann weniger dorchskshtig

ist* und bei der Ezspuration eneigischer ndtwhrkt

Die TheQnng der thorakalen HChle in eine rechte «nd eine Hnke Ab"

theilang geschieht dorsal dnrch das Einspringen der Wirbelsliiie nnd die

sich an diese lehnenden Aorta nnd Oesophagus sammt begleitenden Nerven,

yentral dnrch das Herz sammt Herzbeutel und den grossen Gefässen. Indem die

Pleura zu beiden Seiten auf diese Theile von dem dorsalen Kippenende uud dem

Brustbein bekleidend übergeht, entsteht eine mittlere Pleurawand, ein Mittelfell,

Mediastinum, Pleura mediastina, deren zwei Blätter je nach dem Bau des

Thorax theilweise einander dicht anliegen können, zum grösseren Theile

aber zur Aufnahme der genannten Organe auseinanderweichen mit einer

vorderen und hinteren Mittelfellhöhle, Cavum mediastini anterioris und

posterioris. Auf der Gränze seiner vorderen und hinteren Abtheilung

schlägt sich jederseits das Mediastinum an die Lungenwurzel und geht in

die PI. pnlmonalis flher, dabei gegen das Zwerchfell hin in bandartigen

Fag«iutMlier. III. 26 X
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Falten ausgezogen , darm Spaimimg bei ZarOcklblinmg der Lnngeii in der

Exspiration in Betracht kommt
Alter, Geschlecht, Qewohnhdteii, indiridnelle Yenchiedenheiten and

Krankheiten der Menschen gehen einigen Anhalt dafOr, wie auch bei

Thieren im gewöhnlichen Athemgeschäfte verschiedene Antheile ungleich zu

betonen j
die diaphragmatische oder abdominale Athmung, die untere

und die obere Rippenathmung. Die diaphragmatische Athmuug ist es,

welche bei grösserer Befestigung des Thorax vorzüglich zu arbeiten hat,

z. B. beim Pferde. Das sehr muskulöse Zwerchfell und die Kürze des

Brustbeins geben den Walen die grösste Gleichartigkeit zwischen dem dia-

phragmatischen und dem kostalen Theile der Athmung.

Inspirationskapazität nennt man die Differenz des Standes zwischen stärkst

möglicher Exspiration und Inspiration. Sie hängt wesentlich ab von den

Maasscn des Thorax, und Hutchinson hat beim Menschen mit einer

Korpergrösse von 1,50 m. und einer Inspirationskapazität von 2,75 L. an-

fangend für jede Zunahme der Körperhöhe um 1 cm. eine Kapazitäts-

zunahnip von 0,05 L. bestimmt. Es kommen jedoch in hohem Grade die

Einzelheiten des Baus, wegen der Elastizität der Theile das Alter, die Kraft

und die Hebung der Muskeln in Betraclit und die von Simon um etwa

IO^Iq- höher angegebene Zunahme entspricht Einigen besser. Physiologisch,

für die Chemie des Blutes, ist nicht allein diese Difierenzkapazität, sondern

auch von grosser Bedeutung der nicht exspirirhare Luftrest, die Reserve,

welchen man auch die Tara beim Athemgeschäfte nennen könnte. Dieser

ist ohne Zweifel am grössten bei Thieren mit einem Thorax reich an wahren

Bippen, mit breiten Rippen und mit kurzen Stemaltheilen. Solche TMere

werden keine starken Verbrenner sein und leicht Fett ansammdn. Dass

bei den Walen letzteres trotz ausgiebiger Inspirationskapazität massenhaft

gebildet wird, darf in Verbindung gebracht werden mit der Sparsamkeit

der Athembewegungen. Die Inspirationskapazität bezeichnet ein Maximum,

Welches bei den Walen in den sparsamen Athemakten vennathlich viel voll-

Ständiger ausgenutzt wird als bei anderen Sängern. Die gewöhnliche Liilt^

bewegnng Ist in der Atiinrang des Menschen anr etwa ein Sedistel bis ein

Zehntel dieses Mäximnm. Das Uegt an der Ifinderong ebensowohl der

Exspiration als te Inspiration. Die Lnitresenre in den Lnngeh ddie&it

bei stärksten Athembewegongen für den Menschen immer noch etwa eh!i

Drittel der absoluten Kapazität zu betragen. Man enmsst hiebt, wie sehr

eine möglichste Yerringerong derselben vor einer Inspiration zur Wirksamkeit

dieser beitragen kann. Tauchende Thiere wissen dem ebensowohl als Menschen

Bechnung zu tragen. Eins aber gestaltet sich bd ehmialiger Aufoahme

einer grossen Menge Luft nicht genau so wie bei einer Anzahl kleuierer

Inspirationen, die Untersttttzong, welche der Erdslauf durch das Athmnngs-

geschäft erfährt und welche oft, als ein Bedttrfniss empfanden, tief aufathmen
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macht. Man darf vielleicht denken, dass der Schildringknorpelkehlsack der

Wale durch Luftbewegung ab und von den Lungen unter Verschluss des

Kehlkopfes für die Herzaktion eine ähnliche Bedeutung habe, wie kleine

Athemzüge. Die stärkeren Maasse der Inspiration und Exspiration kommen

auch namentlich bei accessorischen Verrichtungen des Athemgeschäftes als

Bauchpresse, Stimmbildung, Husten als Versuch zur Entfernung fremder

Körper oder Anschwellangen, starkeu Austreogangen der Gliedemiaskiilatnr

ZOT Verwendung.

Die Zahl der Athemzüge, welche bei einem Menschen im kräftigen

Alter etwa 16— 25 in der jUUnate beträgt, im jüngeren Alter mehr, im

Alteren eher weniger aber anch ungleich, verhält sich in den Verände-

rungen bei anderen Sängethieren ziemlich umgekehrt proportional der Eörper-

mtne, doch nidit ohne ünterschied, indem 2. B. träge TUere, wie das

Sdiaf, eine geringe haben. Flediennänae haben 70, Hftose, Heeradiweliiehen,

Kanlnfihan 50—86, ^nehe nnd Binder 35--20, der Leopard hat 15,

der«Löwe 12, das Pferd, das Nashorn, das Nilpferd nnd andere sehr grosse

haben 7—10, das letatere im Wasser nur 8; die Bartenwale athmen anf-

iSetaacfat nach Scoresby in etwa iwel Minaten 9^10 Mal, bldben dann

aber 5—20 Minuten nnd haiponirt bis fest dne Stonde nnter Wasser; der

Pottfiseh bleibt länger an der Oberfläche nnd athmet mehr, yerw^t danaeh

aber aach länger als jene unter Wasser, in welchem er die tiefere. Grfinde

absodit. Die Delphine taaehen in honen Zwischenxänmen in steUeren oder

flachen Bogen zu jedesmal einmaligem Aflmwt auf, nachdem sie ehie Bahn

von einer oder einiger SchiJGfslängen unter Wasser zurflekgelegt haben. Jene

grösseren Zahlen der Säuger und ähnliche Differenzen gel Leu auch für

Vögel. Die Beschleunigung bei starker Bewegung und Erregung ist relativ

um so grösser, je geringer die Normalzahl ist. Ich sah beim Pferde bis

120 nach starkem und langem Trabe, Bei gehetzten Schafen findet man

noch höhere Zahlen. Nach Colin erhöhte sich beim Löwen durch einen

Schlag an den Käfig die Zahl auf 70. Es wird hier augenblicklich dem

Blut eine grössere Menge Sauerstoff zugeführt; dort handelt es sich mehr

um Vermehrung der Kohlensäureabfuhr. Freilich erhöht die Vermehrung

der Athemzüge wegen deren geringerer Tiefe, und weil ein grosser Theil

der bewegten Luft nur zwischen Lunge, Luftröhre und Nasengängen hin

und her geht, die Luftbewegung um ein viel Geringeres, als wohl die

Zahl glauben macht. Seufzen, Gähnen, Lachen, Schnauben, Prusten der

Pferde, Husten sind modifizirte Ansathmmigen, Schbiohzen, Wittern modi-

fizirte Binathmnngen.

Der hanptsächliche Atbemweg zn der Kehle wird i^berall ven den

17asengängen geliefert Haiigel oder vorderer Yerschlass dieser Gänos

kommen bei Sängern nicht vor. Es kann geschehen, dass die Einrichtongen

des Scblnndes diesen Weg aom alleinigen machen; m^t tritt bei ange-

26»
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strengten! Athmen die Mundbahii unterstützend ein. Die Nasengänge sind

immer paarig, aber bei den Zahnwalen, Cetodonten, sind sie gegen die

äussere Oefifnung hin vereinigt, so dass diese unpaar ist. Bei den echten

Walen im Allgemeinen und den Cetodonten im Besonderen giebt es auch

sonst die erheblichsten Besonderheiten in der Einrichtung dieser Gänge.

Man hat also für gewöhnlich zwei äussere Nasenöffnungen. Diese sind

in der Kegel bei Thieren, welche in trockenen und kalten Gegenden leben,

enger, z. Ii. bei Ziegen viel enger als bei Kindern, zuweilen durch beson-

dere Anordnung der Baare etwas beschfltzt. Sie sind fast immer von be-

sonderen Knorpeln eingefasst, beim Menschen giebt es deren ausser dem

des verlängerten Septum fünf Paare. Dieselben füllen die Lücken zviscbea

den ungränzenden Knochen ans, können sich Über dieselben hinaus sowohl

vor der Scheidewand als an den Flttgeln fortsetzen and bestimmen die

Fonn der Nasenlöeher, als nndlioh, halbmondlttniiig, S-fitamig n. s. w.

Sie gestatten auch in Gliedenmg nnd Yerbindmig mit Mnskeln, deren

ttbrigens das Schnabeltiiier keine, digegtn iBnen Klappen kat, Fem*
verlndenmgen, besonders das Heben der Lodirlnder bei verstirirtem Ein-

atiimen, vorzQgüeh im Dienste ftr das BiechgesehftfL Mehr in der entr

gfigengesetzten Bichtong macht sich die Mnskelaorbeit bei den Seehonden

geltend, welche beim Üntertawdien ihre NasMcher fest nisohnflren. Die

wesentlicl^ dmnA diese Einrichtangen gebildete Sosswe Nase eriMbt Bkk

w^gen des Yorspringens der Sehnaaie nur sdten UmMdi wie beim Hensefaen

ans der (^eskshtsfiftcbe. Am Ibnliehsten sind dem Menschen in dieser Be»

Ziehung die Nasenaffen von Bomeo, Nasalis, deren Nase gurkenfthnüch ist,

während die des Rhinopithecus Roxellanae Milne-Edwards aus den Gebirgen

China' 8 sich zur Stirn aufbiegt. Häufiger setzen die Nasenknorpel über

das Maul hinaus horizontal verlängerte Röhren zusammen, beim Bär, Nasen-

bär, mehreren Viverriden, dem Mullwurf, den Spitzmäusen, besonders

Rhynchocyon und Myogale, dem Igel, Fledermäusen, unter den frucht-

fressenden besonders bei Macroglossus und Harpyia. Die Muskeln laufen,

wie Cuvier es ausdrückt, gegen die Spitze solcher Röhren gleich Tauen

an einem Mast und bewegen die Nasenöffnungen lebhaft gegen verschiedene

Richtungen, womit sich eine beständige Unruhe des ganzen Kopfes zu ver-

binden pflegt I>er Rüssel des Mullwurfs hat ausserdem vor der Nasen-

scheidewand einen stabfbrmigen Sttitzknochen und das hat in gröberer Auf-

fahnmg und kegelförmiger Gestalt der des Schweins, ein Os rostri, dadurch

zum mechanisclien Wftlilwerkseiig geartet, nicht ganz in einer Wandlung,

sondern in einer Mehrong der Fonktionen, von welchen in demselben Akte

die ursprOngUchen im Wittern nnd fiir dieses im Athmen in Anwen-

dung bleiben. Heber nnd Niedersieher des Rüssels, der erste ndt dem
der Oberl^pe nnifizirt, vom Thrinenbein nnd Oberkiefer Ursprang neli-

mend, werden dann starke nnd lange Mnskeln. Bei der nodi mehr ver*
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längerten, nicht knöchern gestützten Nase der Tapire tritt die Bedentnng

für Athmung unter erschwerenden Umständen deutlicher hervor. Die grosse

Verkürzung der Nasenbeine giebt dem Rüssel auf den aufsteigenden Aesten

der Zwischenkiefer eine breite, schräg hoch auf das Gesicht aufsteigende

Basis und den Nasengängen im Schädel eine sehr absteigende Richtung. Die

Muskellängsfasem haben Ursprünge von denXhränenbeinen und der Unteraogen*

höhlengegend , verbinden sich aber mit solchen vom Hinterhauptskamme.

Von der Umgebung der Nasenröhren gehen kurze Mnskelbündel gegen die

Haut und deren Kontraktion bringt, indem sie den Bflssel einengt, seine

L&nge auf mehr als das Doppelte, wfthrend die Längamuskeln ilin bin und

her wenden. Die Bichtnng der Haare, weli^ oben anf dem Bfissel gegen

die Stime gewendet sind, und so bei gehobenem Rüssel das Wasser gat

abfliessen lassen, spricht fBr die Yerwendiing als Athemiohr im Wasser,

welcbes die Thiere sör Ellbhmg anlSradieB. Jedoeh wird der RUssel ancb

ähnlich dem voUkonmieneren des Elephanten som Ergr^en der Nabrong

yerwimdet IHe knOebeme Basis, auf welcbe der ansgeiekihnete, bis fünf

FnsB lange Bflssel des Elepbanften gesetzt ist, ist durch die schwere An»*

fttbrang der Knochen, insbesondeie eneb dnroh die grossere Terkflnong

vnd Yerdiclnmg dar Nasenbmne noch mehr solidülzirt. Der Bflssel ist hin-

länglich lang, um in der Streckung den Boden selbst in ehiiger Entftninng

vom Thiere zu erreichen, ohne dass der wenig bewegliche Hals in Ansprach

genommen würde. Die Gänge sind in seiner ganzen Länge getrennt und

liegen der Yorderwand näher, so dass die hintere oder ventrale Wand mit

einer dickeren Muskellage bedeckt ist. Sie bilden am Zwischenkiefer

eine Krümmung, um zur vorderen Fläche zu gelangen und sind hier ver-

engert; sie verengern sich zum zweiten Male, wenn sie sich zu den

knöchernen Nasengängen hinabbiegen. Nur die zweite Krümmung wird vom

schildförmigen Nasenknorpel bedeckt. In der Regel, aber nicht von Cuvier,

ist die Verengerung an der ersten Krümmung der Nasengänge als eine dem

Willen des Thieres unterworfene Klappe betrachtet worden, welche ihre

Dienste thue bei der Festhaltung in dem Rüssel aufgesogenen Wassers bis

znm Ergass desselben durch den in den Mund eingeführten Rüssel in den

Schlund, wieder einer absonderlichen Funktion der Athemgänge. Die Haupt-

masse des Rüssels, von welchem ich selbst habe Scheiben nehmen können^

wird durch eine dicke, mit festem Bindegewebe und Fett durchsetzte

Moskelmasse gebildet. Die Lfiogsmuskeln, welche Tom Stirnbeine und

Heseabeme als dorsale, Ton den Zwischenkielerbdnen an deren unterer

oder binteror Fliehe als Tentrale und von dem Vorderrand der Augenhöhle

und den Lin^enwinkefai als seitliche entspringen, machen die tassere

Schicht aas. Sie Inlden im QoersChnttte jederseits aussen und hinten ein

am Wntotetk stärkstes mondhomftrmiges Polster, welches gegen die ven-

4nde MitteUime und das Yordereek sidi einengt, von leteterem aas aber in
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der vorderen oder dorsalen Mittellinie wieder etwas verstärkt wird. Durch

sehnige Querstreifeu und deren Verwachsungen wie dnrch Spleissung in

eine ungemeine Menge von Bündeln kann diese Muskulatur ihre Arbeit

ebensowohl in's Feinste gliedern , als in sehr starken Aktionen nach allen

Richtungen kombiniren. Die grösste Kraft wird in der Kombination der

Hauptmassen im Einrollen des Rüssels entfaltet. Die Bündel der inneren

oder queren Muskulatur setzen sich wie beim Tapir zumeist an die Wand
der Xascngänge. Zum grössten Theil, nämlich die von der ganzen Aussen-

fläche dieser dange und vom vorderen Theil der medianen Fläche, strahlen

diese zur Peripherie und erreichen entweder nur die Längsrauskelpolster

oder treten, und dies besonders an der Vorderwand, zwischen den Bündeln

einer zerstreuteren tieferen Schicht von Längsmuskeln durch. Indem sich

dieser Theil der Muskulatur beim Elephanten besser studiren lässt als beim

Tapir, bemerkt man, dass manche Bündel von der hinteren Kante der

Kasengänge und dem hinteren Theil ihrer medianen Wand den Rüssel ([uer

durchsetzen, wobei einige, von den Gängen nach hinten gänzlich abgesondert,

die hinteren radiären Btlndel quer verbinden. "Diese Modifikation ergiebt

eich dadurch, dass hier die Ausstrahlung von einer Crangwand auf die

andere, nicht auf die Peripherie trifft. Von diesen queren Mmkoln ist es

am leichtesten zu verstehen, dass sie den Rüssel durch EineDgung ver-

lAi^geni, während fOr alle radiär anf die Gänge gestellten zunächst die Er^

wdtMnmg der letzteren als Effekt anzusehen ist. Da aber die Wände dieser

OSnge hinlftne^^ftb fest »nd, wird auch der Kontraktion dieser Muskeln stets

Anslingang des ganzen Rüssels folgen. Die Spitze des Rüssels endlich ist

dorsal . ausgemgen in den bekannten fein empfindlichen und- beweglichen

fingerartigen Fortsatsl welcher die eigentUehe, die Naslöcher fiberragende

Nasenspitze darstellte Gn^ier hat die Gesammtsomme der am Bfissel ns^

wendeten Mnskelbflndel anf 40—50,000 geschltEt

Die sich anschliessenden knAchemen Nasenginge der SAnger werden

am Eingang hanptsftchlich unschlossen von den Zwisehenkieferbeinen und

den Nasenbeinen. Die BetheiUgong der Oberkieferbeine hftngt ab vom Grade

der Entwicklnng der anfeteigenden Aeste der ZwisehenkiefBr nnd es kommt

dieselbe i. B. den Binderformen in ungleichem Maasse m In den Boden

treten weiter ein die Gaumenbeine nnd manchmal die Flfigelbeine, xngleiek

als Hülfen in der Büdnng des knöchernen Gamnens gegen die Mmidhdhle.

An den ftnsseren Wanden nehmen ansser den gedachten Anthcü Thrftnen-

beine nnd Hnschelbeine, am Dach Stirnbeine, l^bbdn nnd Keilbein. Die

IGttelwand wird gebildet von dem ein£ushen Pflngscharbein mtd den es er-

glnzenden Knorpeln. FQr*die Länge nnd BIchtong der Nasenginge sind

on Yom her TOnllglich die das Dach bildenden Nasenbeine bestimmend,

ffir das hintere Ende die Länge der Ganmenbeine. Dnrch Thälnafame der

Pterygoidea wird yorzflglich bei Hcmotremen und Ameisenfressern der Haeen-
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gang über jene hinaos verUbigert Bei Ecliidna (vgl. Fig. 155, Bd. II, p. 161)

nehmen diese daran mehr Theil als bei Ornithorhynchus. Bei Myrme-

cophaga jubata L. ziehen die Gänge unter vollkommener Vemahtung jener

Knochen im Gaumen bis unter die Ausatzstellen der Zungenbeinhörner am

Schädel und die Pterygoidea reichen am Boden noch etwas weiter zurück

in einer Ausführung, welche den Krokodilen am nächsten kommt; bei

M. tamandua L. bleibt die Naht klaffend und bei Myrmedon findet sich

eine relativ breite und lauge häutige Brücke. So wird der üebergang

gemacht zu den Gürtelthieren, deren Yerhalleu verschieden ist, mit viereckigem,

breitbogigem oder dreieckigem Gaumenausschnitt. Bei Orycteropus kommen

diese Verhältnisse den gewöhnlichen der Säuger noch näher als bei Gürtel-

thieren. Beim Biber sind die Flügelbeine besonders stark hakig abwärts

entwickelt, beim Elephanten engen sich durch ihre Aaiblähang die Choanen

von den Seiten stark ein, so dass sie vertikal viel mehr ausgedehnt sind

als in die Breite. In beiden Fällen ist es das GanmensQgel, welches be-

sonders gestützt wird, eine Ansdehnimg nicht des knöchernen Nasenganges,

sondern der beweglichen Fortleitnng desselben zum Aditus laryngis. Der

Kehlkopf des Elq^hanten kann sich den Choanen ähnlich anschliessen wie

der der Delphine. Er ist allerdings niedriger aber immerhin stossen die

Axytaenoideae, deren innere Wfinde aneinander gepresst werden können,

mit den vorderen Kanten dicht an eine wenig abgelöste aber stark anfiricht^

bare E^iglottis.

Die grOsste Yerktünang erüeüiren . die Naseng^ge bei den Zahnwalenl

Bei den Sirenen koimnt die vordere Mflndnng der knOchemen Nasengftnge

in Lage und Gestalt der der Tapire noch ziemlich nahe. Die Bartenwale

haben zwar durch die Lftnge der Zwischenkiefer und Oberkiefer in Belation

za den Nasenbeinen die Nasenöfiiinngen fem von der Schnanzenspitze, aber

sie bedtzen doch iqrmmetrische, rhombische Nasenbeine, welche efai wirk-

liches Dach über dem Naseneingang bilden. Bei den Getodonten dagegen

werden die Nasenbeine in der Regel in plmupe Knollen verwandelt, welche

zwischen die Stirnbeine und das Siebbein eingedrückt, nach den Seiten von

einander entfernt, durchaus nichts mehr überdecken, so dass die Kasen-

gänge nach oben ganz frei geöffnet sind. Bei Embryonen sind die Knochen,

nach van Beneden 's Beschreibung für Hyperoodou, im Yerhältniss gross;

sie bleiben in den Erwachsenen bei den Ziphiden am bedeutendsten, danach

bei den Flussdelphinen, indem sie bei Inia noch eine rechteckige Gestalt

behalten und sich zwischen die Intermaxillaria einschieben, auch b^i Steno-

delphis noch ziemlich entwickelt, aber bereits bei dem gangetischen I^'luss-

delphin, Platanista, sehr klein sind. Beim Embryo vom Cachalot, Physeter,

fand Owen keine Spur von ihnen. Indem die Nasengänge gar nicht in

die von den Intermaxillaria, den Maxillazia und in der Ale vom Yomer

gebildete Schoauze eintreten, gewissermassen verdrängt durch die Lftnge der
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Zwischenkieferverbindung, ist ihre vertikale Stellung selbst mit Ueber-

neigung nacli hinten unabhängig von der Verlängerung jener, welche den

Delphinen gewöhnlich und bei Platanista so stark ist wie bei seinem Gefährten

im Ganges aus der Krokodilgruppe, während zwischen beiden ein stärkster

Gegensatz für den Verlauf der Nasengänge in dieser Schnauze besteht. Die

Intermaxillaria, welche in der Regel nur die vordere und seitliche Ein-

fassung der Nasenlöcher tiberneiimen, bilden helmartig erhoben bei Ziphios

vor dem Stirnbeinen und Nasenbeinen eine andere Art von Dach der Nasen-

öffnong. Die Maxiilaria, welche bei den Bartenwalen durch die Inter-

maxillaria Ton den Naseneingängen ausgeschlossen sind, können bei den

Cetodonten an ihnen Antheil haben und kommen besonders bei Globicephalos

zwisclien jenen in der Mitte des Vorderrandes der Nasenöffnung auf der

Geeichtsliftche zum Vorschein. Bei allen breiten sich diese Knochen nach

aussen Ton den Zwischenkiefern stark auf den Gesichtsseiten ans nnd über-'

decken die Stirnbeine bis auf einen kleinen Streifen; bei Platanista erheben

sie sich jederseita neben der Nasenöffiumg za einer hoheii, kammartigeii,

nach innen nnd nach Tom helmartig flbergebogenen Wand, so dass diese zwei

Wttnde sich vor dem Nasenloche beinahe begegnen und dnen Aufsatz anf

demselben bilden. Sie erheben sich ahnlich bei Hyperoodon beschützend Uber die

Kasengmbe. Im Eingange der NaäenOffiumg erscheint als hintere Wand
der Kanüle das Siebbein nnd hi Yerbindnng mit dessen senkreehter Platte

als Scheidewand der Yomer, welcher, sehr ausgedehnt^ hinten mit dem Prae-

'sphenddeum verbunden, vome zwischen den Oberkiefern und Zwischenkiefem

als gekielte Platte sich fortsetzt und nicht selten zwischen jenen am Gaumen

zum Vorschein kommt, wie das auch zuweilen die Intermaxillaria thuen.

Kach oben kann das Stirnbein ergänzend in die Wurzel der Scfaddewand

treten. In den Seitenwinden erscheinen weiter kurze Gaumenbeine, welche

zugleich am Boden Theil nehmen, gleichfalls kurze Flflgelbeine, welche sich

zuweilen bis zur Augenhöhle ausdehnen, trichterförmig die hinteren Nas-

löcher umfassen und, indem sie einen Sinus haben, welcher, als Yorder-

wand efaier wdten Böhre, ergänzt durch die Eustachische Böhre, die

Nasengmbe und das mittlere Ohr verbindet, die Nasengänge zugleich zu

Gehörwegen machen. Indem die rechte Gesichtshälfte und zwar manchmal

schon im Schnauzent heile grösser ist, werden in der Beugung der Mittel-

linie die Nasenbeine und die Scheidewand asymmetrisch entwickelt und

gelagert und der rechte, au der Konvexität der Wand gelegene Nasengang

wild beschränkt. Diese Asymmetrie verringert sich in der Regel in der

Tiefe der Gänge gegen die Choanen, so dass sich der symmetrische Kehl-

kopf anpasst. Die Verdrehung ist lun stärksten bei den Physetcriden. Bei der

Kogia des grossen Ozeans misst durch sie nach de Blainville das rechte

Nasloch nur \^5(, des linken, eine Vereinfachung und Verminderung der Wider-

stände für Athmuug mit uui' geringer Beschädigung der Lokomotion durch

•
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Asymmetrie, da der Einfluss auf die Gesammtform des Kopfes ein sehr

gcrintror ist. Die bei den Delphinen mit nach vorn gericliteten Hörnern

halbmondförmise , äusserlich einfache , ziemlich über den Augen gelegene

Oeffhung lagert sich dem entsprcclicnd bei dem kleinen Cachalot, Euphysetes,

schief; sie verwandelt ihre (lestalt in eine S förmige bei dem Pottwal,

Fh^eter, und ist, durch die Ueberdeckung der Schnauze mit Walrath nach

vom verlagert, daselbst deutlich links angebracht. Jene besondere Gestalt

hat auch Platanista. Der Hintemaid der Spritzlöcher der Cetodonten

erhebt sich als eine Klappe, welche durch besondere den Nasenmoakeln

Anderer entsprechende Muskeln gehoben und gesenkt werden kann. Diese

ist die eigentliche NasensiätKe, vergleichbar dem Rüsselfinger des Elephanten.

Die Cachalots können ansserdem die Weite des in ausgedehnten Weich*

fheilen gelegenen Nasengsnges bedeatend Terindern. Bei anderen giebt es

als Hfllfeinittel verschieden gestaltete vordere und hintere Anhangss&cke des

Naseneinganges, Spritssftcke, welehe, mit Mvskieln umstrickt, suftUig ein-

tretendes Wasser wieder anstreibeiu Der gehobene Kehlkopf passt sieh den

Choanen an, um so mehr einem einseitigen, bevorzugten Gange, je mehr die

Zwflitheflnng dorch den Spalt jswischen den Gart, arytaenoideae, welcher der

Stimmritze der Bartenwale ein drdstrahliges Ansehen giel>t, aber dem

gemeinen Delphin (vgl. Fig. 429, p. 889) anch nicht ganz fehlt, ver-

schwindet. ITebrigens ist der hintere Thdl der Nasengfbige durch Kürze

der Schddewand fiberfaanpt einfach. So schiebt sich anch bei jmigen

Beotelthieren, welche an den mütterlichen Zitzen festhingen, der Kehlkopf

)n die hintere NasenOlfonng.

An den Choanen kommt das Gamnensegel, welches anch bei schwimmen*

den Tlerfüssem, Hydrochoems, Biber nnd befan Elephanten, mit Nvtaen

fBr sein besonders geartetes Trinkgeschftft, stark entwickelt ist nnd den

gehobenen Kehlkopf umgreift, als eine Verlängerung des Bodens des Nasen-

ganges ganz besonders in Betracht (vgl. Bd. II, p. 296).

Die ftnsseren NaslOdier der Bartenwale sind vollkommen gesondert nnd

BChlitzfihrmig nadi Art der SchalllOcher dner Geige gebogen. Die Exspiration

der Wale kann Wasser answerfen, welches während des Terwdlens nnter

dem Meeresspiegel von aussen oder bei Verschluss der Stimmritze und

Senkung des Kehlko])fs vom Hnnde her in die Nasengänge und ihre acces-

sorischen Säcke gelangt ist. Das bekannte Blasen besteht jedoch mehr in

einem Aufwerfeu äusseren Wassers, indem die Exspiration vor vollständigem

Auftauchen begonnen wird und ist in den Beschreibungen öfter übertrieben

worden. Bei kalter Luft wiid auch der Wasserdampf, welcher der Aus-

athmung beigemischt ist, sichtbar.

Die Länge der Nasengänge, welche bei den Landthieren mit Schleim-

drüsen, so auch innerhalb der RUsselgänge der Elephanten und Tapire,

reichlich besetzt sind, kommt, wie die der Trachea, in Betracht für vor-
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bereitende Durchfeuchtung eingeathmeter trockener Luft. In den Nasen-

gängen werden ferner kleine in der Luft suspendirte Fremdkörper, Staub,

Russ aufgefangen und mit dem Schleime und durch die Wimperbewegung

gesammelt und ausgeworfen. Dafür liefert eine Unterstützung der etwaige

Ueberschuss, welcher vom Sekret der Thränendrüsen nach Befeuchtung der

Augen bleibt und welcher durch die Thränenkanäle der Nase zutliesst.

Solches fehlt den Cctaceen, welche zwar eine Thränendrüsc aber nur in

den Baläniden und Ziphiden ein den verkümmerten Beckenknochen ähnliches

stabförmiges
,

abgeplattetes Thränenbein haben, und deren Nasengänge mit

dickem schwarzgefäcbten Epithel überkleidet aixid. Wo sie leben
,
giebt es

keinen Staub; den gewaltigen Wasserströmen , welcbe durch ihr Nasenrohr

gehen, hält keine Wimpemng Stand.

An den Kasengängen aller Säuger ausser den Cetodonten, welche solches

höchstens rudimentär haben, entwickelt das Siebbein in den sogenannten

Muscheln oder dem Labyrinth ein System Ton dttnnsn, scbaligen, tntenr

förmig gewandenen Knochen, aof welchen sich die dnreh seine LOcher

durchtretenden Zugänge der Biechnenren Terhreiten,. es komhinirt sich das

Biechgeschttft dorn Athemgange. Spuren der Löcher kommen andi hei

Zahnwalen in den glatten Siehheinen tot; die Bartenwale haben Siehhein*

seilen nnd mit geflssreichsr ScJileimhant ftbersogene Muscheln.

Von der so gebildeten oberen, demSicheln angewachsenen Mnschelgmppe,

Etfamotorldnalia, mnss man auf jeder Seite eine untere, die der in der Regel

selbständig bleibenden, eigentlichen Muschel, Mazilloturhinale, Concha inferior,

unterscheiden. Jene erste Gruppe hat man beim Menschen in eme obero

und eine mittlere Muschel, Goncha superior und media, gesondert, aber

diese Unterscheidung ist nicht von gleicher Bedeutung wie die Absonderung

der unteren Muschel. Die Siebbeinblätter anderer Säugethiere ordnen sich

keineswegs überall mit gleicher Deutlichkeit in zwei Abtheilungen. Sie

sind bei guten Riechern besonders zahlreich. Nur im Siebbeingebiet,

Labyrinth, Scheidewand und Nasendach, nicht auf der unteren Muschel

verbreiten sich die Riechnerven. Die letztere hat ihre eniptindenden

Fasern vom fünften Gehirnnerven. Nach dem Stande beim Menschen

als untere bezeichnet, scheidet sie den eigentlichen Athemgang von

der Riechhöhle. Sie hat bei den übrigen Säugethieren mehr eine Lage vor

dem Siebbeinlabyrinth, dies übrigens gemäss dem Gesichtswinkel sehr ver-

schieden. Sie schliesst sich aussen an Gaumenbein und Oberkiefer an und

richtet ihre Wölbung gegen die Scheidewand. Sie ist meist nicht einfach,

wie bei den Menschen, sondern in zwei oder mehr Blätter gespalten. Diese

Blätter breiten sich bei Baubthieren sehr sierlich baumartig nnd am

stärksten bei Bohben aus. Die mittlere oder die untere Muschel des

Labyxinihskommtm jenerYerlagerungaianchmalhöher an liegen als die oberste,

weldie die hinterste geworden ist. Während also der Gang xwischen unterer
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Muschel und Boden der Kasenhöhle der eigentliche Athemgang ist, stellt der

über der unteren Muschel einen stärker gebogenen Nebenweg dar , auf welchen

die zahlreichen Spalten des Siebbeinlabyrinths münden. Die Ausdehnung

des Siebbeinlabyrinthß , ohne doch direkt mit der Athmung zu thun zu

haben, ist von grosser Bedeutung filr den GesammtumlaDg der Nasenhöhlen,

llan kann dieses Labyrinth als eine Nebenhöhle, eine dem Athemgange

angelegte Kapsel betrachten, welche sich weit und mannigiiütig gegen ihn

Offhet, yon im Ganzen kegelförmiger Gestalt und mit grosser Wand-*

yermehnrng. Die Nasenhöhle hat weitere Nebenhöhlen, an deren.WSnden

der Bieebnerr sieh ebenBowenig verbreitet als im eigentUchen Atbemgange,

von ungleichem Torkommen nnd Umfang, besonders reich beim Elephanten,

der Giraffe, den Bindern, den Enochenhöhlen der Vögel entspreohend die

Sehädelmasae erleichternd. * Die hanptsftchlichen dringen in den Oberkiefer

nnd in die Stirnbeine, aneh in deren Homzapfen nnd manchmal bis zom

Sdilifenbein nnd Hintnrhanptbem , anch namentlich behn Elephanten in*8

Keilbein. Ich halte es für irrig, za meinen, diese Nebenhöhlen, welcher

ttbrigmia mehr mit den oberen Gängen in YerMndmig stehen, könnten, weil

nicht mit Biechnervmi versorgt, nicht dem Rteebgesehfifte, sondern nnr

respiratorisdi der Yorwlrmung oder Anfenchtnng der Luft dienen, wie man
das vidleicht mit mehr Becht den stark gewnndenen unteren Huscheln der

Bobben zuschreibt. Sie vermehren die Luftbewegung, welche in Aspiration

und Exspiration durch Druckveränderung in den blinden, wirklich riechenden

Nebenhöhlen stattfindet, und dienen so indirekt dem Riechgeschäfte. Auch

die Bekleidungen dieser Hohlen flimmern. Der Werth der grossen Neben-

höhlen, welche die Nase in den Weiclitheilen bei den Klappmiitzrübben

umfassen, sich über die Schnauze zur Stirue ausbreiten, ähnlich den Kussel

der australen Art derselben Gattung Cystophora, des Seeelephanten, blühen,

welche endlich nur den Männchen zukommen, können vielleicht auf das Wittern,

vielleicht auf die Stimme bezogen werden. Die eigenthtimlich aufgewulstete,

einem kurzen Rüssel ähnlich vorgestreckte, im Wittern aufgeworfene Nase

der Saigaantilopen dient ausserdem mit ihrer von Muskeln gerunzelten

oberen Fläche besonders geschickt, die zahlreichen Oestruslarren aas der

Haut zu reiben. Endlich liegen zur Seite der Nasenöffnungen bei der

tibetanischen Hochlandantilope, Panthalops Hodgsonii Abel, Sädse, welche

flieh in die Nase öffiien. Die Nase der meisten Singethiere hat ausser den

gedachten kleineren verbreiteten Drüsen neben der nnteren Mnschel eine

besondere Nasendrttse.

Die Darmathmimg ist bei höheren Whrbeltfaieren von keiner wesent-

lichen Bedeotong, doch schwindet ans der solUlig mit geechlnckten Lnft

aUmfthlich der Sauerstoff vvdlstftndig nnd es steigt, vermntUich allerdings

mehr ans Qfthmng ebigeschlossener Materien als ans Ansscheidong ans dem

Blnte der Proaentsats der Kohlensftiire, so dass Cheyreal im Hasen 14 %,
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im Dünndarm 24—40%, im Dickdarm 43—70 7o und Planer im Dick-

darm der Hunde bis 98,7 '^/o der eingeschlossenen Gase als Kohlensäure

nachwies. Auch enthält der Dickdarm mehr Stickstoff als der Dünndarm.

Die Bedeutung der Haut für die Kohlensäureausscheidung darf bei

höheren Wirbelthieren nicht so hoch geschätzt werden, als man das auf

unreine Erfahrungen bei Uautverbrennung und auf Versuche mit Ueberfirnissen

annehmen zu müssen meinte. Begnault und Reiset fanden, dass durch

die Haut bei Vögeln und Säugern selten der durch die Langen

abgegebenen Kohlensäure ausUete und das Ergebniss war inScharling's

yevBiichen beim Menschen ganz ähnlich. Bei der mit dicken Epidermis-

Jagen überdeckten Haut einiger S&uger dürfte daa YerhftltDiea nodi wgttn-

fitiger sein.

Der Effekt der Athmang anf das Blat bemiaat aieh mit Btt^ncht anf

den Um&ng der Atibnumg, die BeBchaüBDheit der geatluneten Lafti den

Umfiuig der Blntexpoaition nnd die Beschaffenheit des exponirten Blutes^

Der im engeren Sinne respiratorische hestsht in An&ahme ron Sauerstoff

«nd Abgabe von Eohlenslnre. Der Sanerstoffferhranch ist sehr ongleidi

nach Klasse, Art, Gesehleeht, Alter, angenbUeUiehem Znstaad, Leistung des

behandelten Tbieres und nach insseren Umständen. Ein erwachsener

liensch verbrandit nach Yierordt in 24 Stenden rund 520 üter Sauer-

stoff nnd giebt, indem nicht aller Sanentoff zvEohlensftnzefafldimg Terwendet

wird, 448 Liter Kohlensäure ab; ein Pferd prodozirte nach Lassaign

e

nach dem Maass der einzelnen Stande, weldies aber nicht wohl anwendbar

ist, ungefähr siebenmal, ein anderes zehnmal so viel Kohlensäure als der

Mensch, ein Stier noch ein Viertel mehr, eine Ziege von fünf Monaten

halb so viel als der Mensch, ein grosses Kaninchen nach Desprets
ungefähr ein Neuntel davon, ein Sperling nach Edwards ungefähr

V4 Liter für den Tag. In Henneberg 's Versuchen produzirten auf

Erhaltungsfutter gesetzte Rinder für 1000 Thcile Körpergewicht 11,7—18

Gewichtstheile Kohlensäure und brauchten dazu 8,53—13,12 Gewichtstheile

Sauerstoff. Man nimmt, wenn man diese Gewichtsrelation auf allerlei

Thiere anwendet, eine gewisse Uebereinstimmung wahr. Man findet jedoch

hei genauerer Prüfung wenigstens im Allgemeinen eine erhebliche relative

Vermehrung der Ausscheidong, also auch des Bedörfhisses an Nahrung und

Sauerstoff für kleine Säuger und Vögel gegenüber grossen. Dieses Gesetz gilt

nicht im Vergleiche der höheren mit den niederen Wii belthicrklassen. Amphibie

nnd Fische liefern sehr wenig Kohlcnsitare, Frösche im Vergleich mit kleinen

SIngem nnr ein Zehntel desittpty was sie nach dem Gewicht sollten, eine

Sehleie etwa nnr mn Hnndertel. Der SuMBstoffverbranch sinkt b^
Mnrmelthier von fsst swei Liter mit eintretender Lethargie des Winter^

schlafe anf ein Zehntel nnd in dessen grösster YoUendong, wie anch bei

Igeln, BiebensohlSfem nnd FledermiOBen anf ein UmperkUohes. Marmel-
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thiere athmen in den durchschlafenen sieben bis acht Monaten nur etwa

soviel als in zwei Sommertagen. Mit der Abnahme der Athmung sinkt

zugleich der Herzschlag und die Eigenwärme. Es ist das ein Excess auf

dem Wege der Beschränkungen der Zahl der Athemzüge und der Kohlen-

säureausscheidung, welche im gewöhnlichen Schlafe eintreten und sich die

eiste beim Menschen auf etwa , die andere bis über Ys belaufen , mit

tenninalem grösstem Erfolge fOr die Temperatur, welche sich im gewöhn-

lichen Schlafe nicht Incht um vollkommen 1® G. erniedrigt, bei den winter-

schlafenden Säugern aber sich nur wenig über die der Umgebung erhebt,

ohne dass dieselben jedoch wie Frösche, Fische, Schnecken und andere niedere

die Yenetsnmg anf den Ge&ierponkt ertrugen. Die Möglichkeit sdldier

Beechr&nlnmg nach Zeit nnd Umatlnden gilt aneh ftlr Wirbelloee. Schmetter*

Unge setzen im Fnppenstande die EohlensänreanBschddnng der Banpe aa^

10 % uid selbst 4 % hemnter. Die Eohlensftnreprodnktton Ist also hei

4en höheren Wlrbehhieren nicht allein grösser, sondern sie ist aach, mit

Ausnahme der WInterschlifer nnd filr diese mir in dieeer besonderen, von

der insseren Tempwator abhängigen Erscheimnig, beständiger ak bei den

niederen nnd den Wirbellosen. Ihr grosseres Maass bei den kleineren

gewährt diesen, welche durch eine In Belation zur Masse grossere Ober«-

fliehe mehr der Abktthlnng ansgesetst sind , eine ähnlich hohe Eigenwärme

wie den grösseren nnd ein relativ grösseres Maass von orgamscfaer Lebtimgs-

fähigkeit. Die Versuche ergeben fttr Säugethiere und Vögel eine so grosse

Uebereinstimmung der Eigenwärme, dass man annehmen darf, die Gewebe

dieser Klassen , namentlich die Nervengewebe und Muskelgewebe seien für

ihre Leistungsfähigkeit von einer fast genau festen Temperatur abhängig.

Kleine Erhöhungen erheben die Leistungen, Verminderungen verlangsamen

sie und schläfern sie ein ; eine Ueberschreitung gewisser, für die Einzelnen

verschieden bemessener Gränzen nach beiden Richtungen hin tödtet. Ein

Theil der DiflFerenzen zwischen den Eigenwärmen der Arten lässt sich sehr deut-

lich auf, sei es in der Grösse, sei es in der Lebensweise gegebene ungleiche

AbkOhlung beziehen, so dass dieselben im natürlichen Verhalten sich viel

weniger geltend machen, als im Versuche; Ein anderer Theil erklärt sich

daraas, dass die vergleichenden Messungen in der Kloake gemacht zu

werden pflegen , einer Körperstelle , welche nicht das Maximum der Eigen-

wärme angiebt und bei verschiedenen Thieren mit einem sehr ungleichen

Oefässreiehthnm und «ner sehr ungleichen Entfernung toii den Haupt-

eentren sich in Terschiedenem Grade voit jenem Maxfanam entfernt Die

höchsten Temperaturen wurden an dieser Stelle mit nicht g»ns + 44<^ C.

bei Schwimmvögeln, welche aach den grOssten Verlusten, nameotUeh die

polaren ansgesetst sind, und brütenden Htthnem gefunden. YOgel sinken

selten unter + 41* G. und nur ausnahmsweise unter + 40* G. Nur wenige

und swar sehr lebhafte Säugethiere ttbersohrsitea dagegen diesen Punkt
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nnd die meisten halten sich auf -H 37—39^ C. Fttr die Ueberschreitungen

der gewöhnlichen Wärme nach oben besteht für höhere Wirbelthiere ein

geringes Maass. Eine Erhöhung um wenige Grade ohne Veranlassung durch

die äusseren Umstände bezeichnet beim Menschen einen aussergewohnlicben

Gewebszerfall, eine auf -f- 41" C. iiiemlich sicher eine tödtliche Erkrankung.

Kach Bernard und Kühne ertragen Säugethiere niemals eine Erhöhung

ihrer Blutwärme über +45'^ C. und Vögel nie über + 48®. Eine

Abkühlung des Blutes führte dagegen im extremsten Falle von Chossat
bei der Taube erst bei -f- 18,5^ zum Tode und wird am besten ertragen

von Neugeborenen und Winterschläfem. Die erzeugte Wärmemenge ist

etwas grösbcr, als der Kohlensäureproduktion entspricht, weil ein Theil des

Sauerstoffs in anderen Oxydationen ver\\'endet wird. Bei den niederen

Wirbelthieren ist die monieiitane Lebensenergie so ungleich, so sehr bestimmt

von der äusseren Temperatur und wieder so bestimmend für die Eigen-

wärme, diese also nach der äusseren Temperatur so wechselnd, dass man

in der Regel nur die etwaigen Ueberschreitungen der Temperatur der

Umgebung durch die Temperatur des Thieres registrirt. Einer Vervoll-

ständigung der Untersuchung durch Ausdehnung auf allerlei äussere Tem-

peraturen mit Feststellung der Normalen ftir die einzelne Art setzt die

geringe Grösse der meisten und die Schwierigkeit der Haltung grosse

Hindernisse in den Weg. Am meisten Werth darf man auf die Beobach-

tung voa Valenciennes legen, nach welcher die Brutwärme eines Python

auf selntti Eiern -h 4P,5 C. war, welche das Thier durch daofimd min-

destens sechs Grad Erhebung über die äussere Temperatur zu behaupten

vermochte. Man findet hier eine Uebereinstimmung mit der nöthigen

Temperatur der Warmblüter. Es handelt sich also bei diesen BeptUea

toptaftchlich um die Möglichkeit, eine gi^tapere Herabsetzung der Temperatnr

ßXL ertrsMii als die Warmblüter, vm eine giOssere TeoasitiUdee Lebens, verbon-

den mit einer geringeren WinneF^<^l><Wv ftber nkbt «n eine Emiedrigmig

des Wftrmeponktes ftr TOllfcommenste Titalititt. In den B^bachtmigen .Ton

Cxermack wurde diese Wftrm^rodiiktion yon Eidechsen noch flber-

«chritten, imfera sie sich nm 8^12 ttber die ümgebong m erheben rer-

«Dochten; anders Terhielt es .bei Amphibien, da bei Ftoteos die ianero

Wflme sieh liOchstens um 5*^,6 Ober die ftnssere,b^ Fjrosch höc^bstens um 2^8,

awist mn weniger als 1^ erhob, was sich Ähnlich bei Fischen eaqgeben hat.

Hit der Yennindemng der Prodnhtion erhebt sich die Tenasitftt nodi mehr,

der Frosch ert^ das Gefrieren.

Der Unterschied der Temperatur des Kdrpers oder, ab des maass-

gebenden, des Blutes höherer Wirbelthiere gegenüber den luederen unter

den gewöhnlichen Lebensomstftaden konnte im Allgemeinen anch den

AeLterea nicht verborgen hieben, aber die bestimmte Sondemng in warm-

bltltige imd ksltbltttige und die Ycrknüpfung dieser DÜferens mit den von
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' Bay ab bekannt gewordenen Herzdnricfalongen findet sicli beiepidsirabe in

den anftnglielien Ausgaben des Linnö noch nidit Ehrst Lanrenti
bezeichnete 1768 die Reptile als kaltUtttige Thiere. Die Zweitheilnng der

'Wirbelthiere in Verbindung der Sänger mid YOgel als Haematotherma nnd

der tlbrigen als Haematocrya (TiQvog Frost) machte Owen 1858. Die

nngleiche Wärraebeständigkeit der beiden Gruppen findet Ausdruck in den

Titeln Homoiotherma und Poikilotherma (Wechselwarme).

Die viel grössere Wärmebeständigkeit der höheren Abtheilung beruht wie

einerseits auf der Grösse der möglichen Wärmeproduktion, so andererseits auf

besonderen Schutzmitteln gegen Abktihlung und Ueberhitzung und auf einer im

einen und anderen Falle thätigen Wärmeregulation. Man hat zu fragen, was kann

das Thier an Wärme produziren, wie viel auszugeben wird ihm zugemuthet,

wie gross muss die verbleibende Eigenwärme sein, um seine Lebensarbeit

zu sichern oder doch mindestens das Unerlässliche daraus einige Zeit zu

fristen. Mit diesen sämmtlich veränderlichen Faktoren ergiebt sich das

"Resultat, dass einige Säuger, so der Mensch und einige Vögel Luft-

temperaturen niedriger als — 40^ C. , andererseits Menschen wenigstens

eine kurze Zeit den Aufenthalt in einer trockenen Luft von über + 100° C.

ertragen. Die Gränzen durch äussere Umstände, binnen welcher die

Homöothermie eingerichtet ist, sind also sehr weite. Die Extreme sind

allerdings nur vorübergehend zu ertragen ; man darf namentlich bei jenen

hohen Temperaturen nicht vergessen, dass innere, wichtige Theile bei der

Kürze der Zeit bei Weitem nicht auf dieselben kommen. Nicht einmal

ein Drittel jenes Maasses, eine Spanne von weniger als SO**, kann als

längere Zeit durch Wärmeregulirung beherrscht betrachtet werden. Absolut

ist diese Eegulirung überhaupt nicht. Bei Yttändemng der geogn^hischen

Breite verändern Menschen ihre Eigenwärme um 1® und mehr.

Es giebt zwei Eategorieen von Mitteln zur Regulining der Wärme, die Ver«

Änderung in der Wärmeproduktion und die in der Wärmeausgabe. Die Ausgabe

TonWftnne kommt auf zwei nicht scharf getrennte, aber gesondertzabed^akende

Weisen m Stande, in der* gewöhnlichen Ab^be an die ümgebtmg, besohden

die' Luft, und in der an vei'dnifstendeB Wainer. Die 'Geseliwindigfceit, mit

^eldier auf dfeseii- Wegen Warme entasogen wird, die !ii einer ZÜbeinheit

^eriorene WSnneitoi^ hftngt' nidtt ttUein Ton der Tenipehto' dto Luft

oder des Wassers, in weliehen ' das Thier lebt,- nnd dem Wassergehalt der Luft,

sondern Yon der Betregnng der TheOchen ab zmiiefast anf dte OberflBefae

des Körpers. So spielen die Sdratmittel besonders in kalten Klimaten

'ehie grosse Bolle, bei Vögeln didites IPederUeid mit lockerem Dnngefieder

vnd gegen das Eintreten des die Lnftawischensehieht verdrftngenden Waesoa

gnt durch Eihfettirog und dichten Sehlnss des DecMdeides gewahrt, bei

'Siugem ein langes Haar anf korzgef^edertem Bumpfe mit dicker Unter-

lunxtfisttschicht oder bei im Wasser wohnenden, unter Beschrftnkung des
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Haars oder Ersatz desselben durch dicke Epidermislagen, wesentlicher oder -

ansschliesslich der Speck. Solches macht auch in den höchsten besuchten

Bniten warmblütige Bewohner möglich. Die Fettlager sind zogleieh die

Beeerren fttr Wftnieprodiiktipn in mhmngMnner Zeit, eine Nahning mit

miirimalftP .Anagjhen in der Yencbeittuig nnd Tom pössten Brennwertbe.

üm den Leib gelegt, wie die HoUstOsae der Gebifgabaaern mn daa HaiUi

beetreiten sie mit ihzem IW^jahzettberechnflae die Unkosten der geaddecht-

licfa erregten Zeit und werden danacb in nnnnterbroehoien fdtterreicben

Tagen wieder sngeeammelt. Weitere HlU&mittel aind daa Anfeocben

gescblltiter Stellen^ f&r den Eiabfir daa Lager nnter tiefem Schnee, daa

Yerbleiben im Wasser fttr .Bobben, die Annahme tob Stellivigen, welche

weniger anssetaen, daa Zusammendrängen, wie in deu Heerden der Moaehna-

linder. Namentlich aber giJBbt ea eine Selbstatenenuig der Wftrmeansgabe

durah die Kftlte, indem letztere die Geäsarnnsknlatiir erregt and die ober^

fliehlidiien Kapillaren rerengert, die Zahl der Athemzüge beschrtaikt, die

direkte Abkflhlimg und, mit einem das überwiegenden Effekte, die durch

"Wasserverdunstung verringert. Es kann in der Athmung selbst nicht wohl

an Wärmeausgabe gespart werden, ohne die Sauerstoffaufnahme zu ver-

ringern. Aber die Ersparniss an Abkühlung durch Verringerung und Ver-

tiefung der Athemzüge und vollständigere Ausnutzung des Sauerstoffs in

der Lungenluft ist zunächst bedeutender als die Verminderung der W&rme-

produktion durch Minderung des Sauerstoffeintritts in das Blut.

Kalte Klimate oder Winterschlaf zu ertragen, sind solche Thiere eher

geeignet, welche den Sauerstoff der Luft stark auszunutzen im Stande sind,

vorausgesetzt, dass sie überhaupt eine hinlängliche Wärmeproduktion haben.

Es ist jenes gleich dem Ertragen niederer Eigenwärme ein Charakter niederer

Thiere und bei den Warmblütern eine Aehnlichkeit gegen jene hin. Ein

Sperling stirbt bereits bei einer Verminderung des Sauerstoffgehaltes der

Loft auf 15%, ein Mensch ganz raach bei 11%, eine Maus bei 10%, ein

Frosch bei 3—4%; ein Zitterrochen Tennag dem Wasser den letzten Best

des SaneratofiiB der aoligelösten Lnit i« entnehmen. Bei Erreichung einer

gewissen AbkflUnng tritt allerdinge Uniiihe,. todi bei WhiterschUfem, vnd

lebhafteres Athinen ein. Bewegimgen, wie wir sie in Lanlen nnd Sdilagen

mit den .Armen in machen lieben, bescUeanigen die Btotdrlnilation, dami|

die Yerbrennong vnd büden ein ftasserstea HAUmitteL Da sie aber in

jeder Besiefamig die AbkQhliiqg vermeluren, ist, sie lange anasoflben, nicht

4ie Kraft vorhanden, nnd ea ist dieses Hfllfemittel nur von prekArem

Erfolge. Dass die Kohlensftore in allen Thailen dee Ki&rpetn geUldet, also

am grossen Theüe fertig mit dem Blute den Athmungsorganen zngefAhrt

nnd ebenso der Sanentoff atmeist in diesen Organen vmn Blute nur

gebvnden und erst in den Ikbiigen Eörpertheilen yerwendet wird, daa

TJeberwiegen der inneren Athmung der lebenden Gewebe, mit besonderer
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Bedeatong fta die Nerfencantren, brandit an dieser Stelle nicht weiter

erdrtert za werden.

Die WasserdampfaiueclieidQng, wdche Merbei in Betraeht gekommen

ist und welche zun Theil dnrch die Hant, znm anderen Theil dnrch die

Longen geschieht nnd in beiden Weisen als Transpiration bezeichnet werden

kann, ist ein mehr aoeessorisches bei der Bespiratkm nnd in höherem Grade

veränderlich als die EohlensSnreansscheidnng. Die Yermehrong dieser

Ausscheidung ist der hauptsächliche Regulator, wenn die Höhe der Lnft-

• tcmperatur dem Organismus gefährlich zu werden droht.*Aber sie ftmktio-

iiirt unvollkommen, weil nicht allein von der Wärme, sondern vom Feuchtig-

keitsgehalt der Luft abhängig, und so vermissen wir sie bei heisser, feuchter

Luft schmerzlich. Die Lufttemperatur überschreitet selten die Eigenwärme

der Thiere, indem diese durch Wahl der Zufluchtsorte, Beschränken des

Umherstreifens auf die Nacht, Eintreten in das Wasser u. s. \v. sich zu

schützen verstehen. Es bleibt also meist ein Spielraum für Wärinei)roduk-

tion und es handelt sich zunilchst darum, wenn dieser sehr gering ist, die

Lebensäusserungen soweit zu ermässigen, dass die bei ihrem Zustandcbringen
*

erzeugte Wärme den Körper nicht unerträglich überhitze. Einiges davon

kann bewusst gewählt werden. So erkennen wir im Schlafen bei der Hitze,

in Bescheidung in Arbeit nnd Ernährung wichtige Hülfsmittel znr Existenz

in tropischen Breiten. Grade in den heissesten Ländern haben warmhlfttige

Thiere eine Art amphibischer Trägheit, abhängend von einem sehr geringen

Stoffwechsel. Sie bedfbrfen viel mehr des Schutzes bei Abkühlung der

Lnft, als dasa ihre eigene Yerbrennnng sie bei höherer Temperatur in

Gefthr der Ueberhitznng brächte. Em selbstiegolirendes Mttel ist die

Arbeit der ScbweiBsdriBen , welche in der GefIflserschlaAmg der Haut

durch die Wärme eine Anzahl von E<iipem ans dem Hinte entleeren, ohne

dass diese sich so Yollatändig ozydfrt hätten, ab sie es sonst gethan haben

wttrden, also mit einer Minderong der Wäzmeprodnküon, nnd mit diesen

Staffen ebe Menge von Wasser, welehek anf der Bant rascher yordnnstet,

als es durch die Bedeckongen hindurch zu thun vermocht hätte, damit

mehr abkohlend, in dnem ähnlichen Erfolge, wie in porOsen KtOilgefitesen

oder wie wenn etwa Etephantsn sich mit yon anssen genommenemWasser ftber^

giessenl Der nasse Scfaweiss anf dar Haut findet sich besonders bei solchen

Thieren, welche dnrch Nachstellungen anderer zeitweise zu sehr gewaltiger

Anstrengung und damit Wänneüberproduktion gezwungen werden, den Huf-

thieren, während als jagende Thiere die Hunde vielmehr bekannt sind

durch die starke Exposition Wasserdampf aushauchender Kegionen mit

geöffnetem Maule und vorhängender Zunge. Bei einfacher Erhitzung durch

. die Luft überwiegt die unmerkliche l'erspiration. Kach den Versuchen von

Delaroche und Berger betrug in Berechnung für die Minute die

Wasserabgabe eines Mannes bei 40—42^ C. fast 4, bei 59—61" Uber 16,

Pagenstecher. III. 27
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bd 71—72<' aber 24 und bd 86—SV® 110 Gramiii, wShmd unter milt'-

leren Terbftltniseen der Wassenrerlnst des Menseben dnrcb die Atbmnng

kaum '/s Gramm in der Minnte und durch die Haut vielleicht das Doppelte

beträgt. Bei Rindern ist der Wasserverlnst durch Haut ond Langen ziem-

lich dem Gewicht proportional grösser. Wenn die Organe solches gestatteten,

vürde eine sehr f?rosse Regulinnig durch vermehrte Aufnahme von Wasser

und dessen Veiduustuui; zu erzielen sein. Der Schutz durch langes Haar

und dicke Haut gilt übrigens aucli gegen die Hitze, man findet ihn ganz

besonders für einige tropische Thiere und Pachydermcu bilden sich dazu •

nicht selten noch Panzer von Schlamm. Immerhin können warmblütige

Thiere, deren Lebensenergieen in eine gewisse enge Gränze gebunden sind,

nicht gar lange einer ihre iioiinale Eigenwärme übertreffeudeu Luftwärme

"widerstehen, solche mit grosser .Masse länger als kleine.

Die Wasserverluste der nackthiintigen Am])hibien sind l)esonders gross.

Ein Frosch verlor nach Milne Edwards in sechs Stunden mit 1 7 Gramm
mehr als ein Drittel seines Gewichtes untei- Verhältnissen, unter welchen

eine durch ihre Schuppen geschützte kleine hiidechse nur ein Zwölftel ein-

büsste. So ist für Amphibien bei trockenem Wetter der Aufenthalt im

Wasser oder an versteckten Plätzen und nächtliches Lehen obligatorisch.

Letzteres gilt auch für viele Ke})tile, am meisten für die am unvollkommen-

sten beschuppten Geckonen. Ein anderer Vortheil betrett's der Wasseraus-

gabe liegt für Reptile und die durch das Gefieder gleichfalls betreffs der

Verdunstung sehr geschützten Vögel darin, dass sie Harn und Koth in

sehr wasserarmem Zustand abgeben, und so fast alles als Speise und Trank

aufgenommene Wasser für die T/ungentranspiration Yerwenden.

Ausser dem Feuchtigkeitsgehalt, der Bewegung und dem atmosphärischen

Druck der Luft kommt für das Maass der Verdunstung der Fenehtigkeits-

gehalt des thierischen Leibes in Betracht. Die WasserVerluste nehmen

unter sonst gleichen Umständen ab mit dem. Sättigungsgrade. Eine trockene

Konstitution, besonders eine trockene Haut, an weichen Theilen arme Luft-

röbren, Lungensftcke mit wenig maschigem Gewebe schränken die Verdun-

stung,* damit aber ancb das homöotbermiscbe Yermögen ein.

Bei dnigen wasserbewohnenden Sängetbieren kommt aneh ein statiscber

Effekt der Lungen in Betracht, z. B. bei den gerne schlafend auf dem

Wasser treibenden Dugongs, und es kann nicht bezweifelt worden, dass,

wenn ein angescboesener Wal, wie man angiebt, in wenigen Minuten bis

tausend Faden tief untertaucht, daba sdne Lungen kollabiren und sein

spezifisches Gewicht sich rergrössert. in ähnlicher Weise wie bei Fischen

mit Schwimmbksen. Es sind das die extremsten Illle von Leiben der

Säuger unter eifadhtem Druck, welcher für den Menschen mit wenigen

Atmosphären schwer erträglich wird.

Die durchschnittliche Erhebung der Festländer ia>er den Meeresspiegel
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berecbnete A. v. H nm b o 1 d t «nf etwa 1000'. Sie schdiit jedoch üst doppelt

flo hoch m sein. Man darf nicht zweifeln, dass das Maximum wann-

Uatigen thierischeii Lebens fthnlich liegt Einzelne Thiere gehen allerdings

sehr hoch. Wenn man von bedentenden Höhen der CkirdillenB Oondore

als verschwindende Ponkte Aber sich sah, wird es sich etwa nm Er-

hebnngen von 25,000' gehandelt haben, iäne reiche S&ugethierwelt mit

Yack*s, weissbrostigen Argalis, Ghnlan's, Antilopen, Bfiien, Fttchsen, Mannl-

katzen, Hasen, Pfeifhasen, Mnrmelthieren findet sich nach Przewalski
noch in 14,500' Höhe zwischen den Gebirgen Schuga nnd Bajanchara in

Centraiasien in einer Wüste mit forcbtbaren Frösten, Stürmen, Schneetreiben

nnd Regen, in welcher der Enropfter von den geringsten Anstrengungen

ermfldet nnd von Schwindel nnd Erbrechen betroiBn wird und das Wasser

bei 68* IL kwHat In noch bedentenderer Höhe von 4980 m. leben in

Tibet am oberen Indns zn Thok Jalnng im Sommer nnd Winter Menschen

unter Zelten von Tackhaaroi, weldie in Yertiefongen gestellt werden. In

Sfldamerika bat das Dorf Llanri Gocha im Cerro de Pasco 4560 m. und die

Stadt Potosi 4000 m. Meereshöhe, in Europa das Hospiz des St. Bemard

nur 2743 m. Die Fähigkeit, den mit so hohen W uhiiplatzen verbundenen

niederen Luftdruck, die Rarefikation der Athemlutt, die sparsamere Ver-

brennung zu ertragen, oder durch Vermehrung der Athemzüge auszugleichen,

, ist für "Warmblüter ungleich stark, kommt übrigens ersichtlich solchen aus

sehr verschiedenen Ordnungen zu und hängt viel von Uebung ab. Die

Frage komplizirt sich übrigens durch die Temperatur, die Insolation, den

Wassergehalt der Luft und die Ernährung. So geschieht es, dass die

Thiere mit grösserer Kraft hi sich , die Warmblüter , sich in viel bedeu-

tendere Höhen ausbreiten als Reptile und Amphibien und unter ihnen zu-

meist solche, welche ohne Schwierigkeit die Stelle wechseln.
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Druckfehler.

Zum zweiten Theil nachträglich:

InhaltsverzeichnißS Seite VII Zeile 22 von unten lies „Malacozoen" statt „Malagozoen".

Seite 372 Zeile 17 von oben lies „Hubrecht" statt „Hoffmann".
, 485 9 6 TOD unten lies »Python" statt »Phyton*«.

Zorn dritten Thefli

Seite 178 in den Zeklien der Itgnr 882 Unks Bei »dlp« statt JOp^
„ 180 Zeile 23 von oben lies nBOckenkid sich" statt „Racken kielsich".

„ 239 in der Erklärung zu Figur 875 lies ,,epibrandiiflien nnd hypobrandualeft"

statt „epipharyngealen und hypopharyngealen".

« 250 in der Erklärung zu Figur 377 lies „UypobranchiaUa" statt „Hypophar^fn-

gealia".

„ 806 Zeüe 2 der Btgnrenerldinmg fies „Gsecilin** statt „aeeflia^

„ 808 Zeile 8 toh eiben Hes „MeRem** statt «^ema**.

„ 313 Zeile 4 von oben lies ,3diweine" statt ,,8clnrinni^

M 334 Zeile 1 von unten lies „repräsentiren" statt „reprftMltirten**.

„ 342 Zeile 1 von unten lies „auch" statt „uch".

„ 349 Zeile 15 von oben lies „und dem" statt „und der".

„ 355 Zeile 19 von unten lies „Athraung," statt „Athmung".

„ j358 Zeile 1 von unten fies „geringeren" statt „eringeren".

9 868 Zeile 9 von nnten fies „bfadiiocephaUsdwn** statt Mtmdieooepbafisclienf

•

n 876 Zeüe 15 Ton unten fies JETasenseheidevand,'' statt »Nasenscheidewand".

„ 385 Zeile 5 von unten lies „Hinausgehende" statt „hinausgehende".

410 Zeile 10 von oben Ues n>cbwax!sgefi^teni** statt „schvaisgefikrbten**.
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