
Einfiihrung in die vergleichende

Anatomie der Wirbeltiere

Robert Wiedersheim

Google









einfOhrung

IN ME

VERGLElCHE^sDE AISATOMIE

WIRBELTIEBE.

•

Digitiz



ElNFCHKUiXG

IN DIE

VERGLEICHENDE ANATOMIE
DEB

WIRBELTIERE.

FCR STUDIERENDE BEARBEITET
VON

r)« ROBERT WIEDERSHEDl
O. 0. PBOffUSOA DEB AMATOMIfi 1}»D VlBQJLElCUJSKDEJr ANATOMIE, DISEKTOB DE8

AKAiomaaBBr msTiTDn vat mmnosifIt fbeiburo l bb.

MIT 1 LITHOGRAPmSCBKN TAFBL UND 884 TEZTABBILDUNOBN
IN eOT EINZBLDABSTKLLUNOBN.

JENA.
VERLAG VON GUSTAV FISCHER.

1907.

Digitized by Google



••• •

> • • • • • •

• •
I

• • • •
,

• • • • '

• •
• • •• •
• • • •
•••«••••••

119586

Digitized by Google



DEM ANDEiNREN

HEINBS LIEBEN

ERNST ZIEGLER.

Digitized by Gopgle



Vorwort.

Schon seit einer Reilie vou Jahren hat inein ..Grundriii der

vergleicheudeu Anatomie der Wirbeltiere" sowobl nach

Fomi, als auch nach Ausdehnung des bebandelten Btoffes eine de^
artige (Jmgestaltung erfahien, dafi ich mich genOtigt sab, den Utel

bei der letzten (6.) Anflage su findem and ibn durcb ^Verglei-
cbende Anatomie der Wirbeltiere" su ersetsen. Icb ging

dabei von dem Gedanken aus, das immer mehr sicb anh&ufende

Material kQDftighin in grOlkrem Rabmen zu bearbeiten, und ich hofEe

auch heute noch, diesen Plan, wenn es die Umstiinde erlauben, ver-

wirkliclu'ii 7,11 kruiiien. L'ra mm aber auch dem Anfiiiij^er eine Eiii-

fuhrunt^ in da^ Fach zu ermuglichen, habe ich mich, einem vielfach

geaulH'rten \\ uiisclie entsprcchcnd , entschlossen , das WesentUcliste

aus der Wirbehieranatomio zusammenzusteilen und iu leicht falihcher

Weise zu bebaudelu. I's bedarf deshalb wohl kaum einer Recbt-

fertiguug, wenn dabei Jcglicbe noch xur Diskasrion stebende Frage

nach MagUchkeit Termieden, nnd von der Beigabe einee Literatar-

eneicbnisses abgeaehen wnrde. Wer neb hierfOr, sowie auch ffir

die Nennung der Antorennamen interessiert, findet Allee in dem oben

erwfthnten, grCCcren Werke zusammen»iestellt.

Wenn ich bemerkt habe, daU das vorliegende Werk fiir „An'
fanger* bestimmt sei , so rauC ich dies dahin etwas einschrttnken,

als ich dabei nicht etwa an Studieremle im crsten Semester, sondern

an solcho <lenke, die sich mit den elementarsten liei^rilTen der Mor-

phologic und Biolojrie hereits vertraut gemacht und sclion eine Vor-

lesung iiher Anatomic und Zoologie gehdrt liaben. Nur liir solche ist

das Buch bestimmt, und nur sie werden, wie ich hoffe, Nutzen darana

Ziehen kOnnen. Da icb aber aoch bei den meiston unter ihnen wobi

kanm speziellere Kenntnisse in der systematiscben Zoologie voraus-

aetsen daif, so habe ich es nicht fOr dberfliissig gebalten, ein aus-

ftlhrlicfaes Namensvenseichnis der im Teste genannten Tiere and Tier-

grnppen beixufOgen.
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vm Vorwort.

Der Anordniiug des Stoffes liegt im allgemeinen das schon oben

erwiihnto grSGoe Werk zugrunde, allein die einzelneo Kapitel mufiten

doch vielfach umgearbeitet und z. T. in einen gaoz neuen Rahmen
gebracht warden. Dies gilt z B. fiir das Respirations- und Lvniph-

gefalisystem, naraentlich abi r fiir die iTogenitalorgane und das Kopf-

8k<'lctt, Ixi wek'h letztcreni dir grundlegenden Arl>eiten K. (iaupp s

zu bcriicksichtigen und vide neuc Figuien ciii/.ut'iigen waien.

Eine Anzahl wtiterer, das Integument der Fische, Amphibieu

und Reptilien darstellender Abbildungen stammt aus der Hand meiner

verehrten Froundin, FVaa Ptofeesor Ziegler, welcfae mich aach beim

Leaeo der Korrekturen antersttitste. Ibr, sowie meinem hocbverehrten

Verleger, Henm Dr. Gostav Fischer, mOcbte icb aach an dieser

Stelle meioen berslichslen Dank aussprechen.

Schaoben a. Bodensee im September 1906.

Der Veri'asser.
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Yerzeichnis mi Erklarung der im Texte figurierenden

TierDameo

A V r\ II t )i i .'I s
, riiD' zn deo SpiOBOidM ge-

burige ilaifiscbgattung.

Aeanthodes, foadler Seiteiuweig der Eai'

AioIm (FtenifoniisUw).

Acan t h n p t e r y i , die eine der beiden

groQea Ahtoiluogen der KDOcbeofifche

(Uartflofiscr).

AeeriDa, KanllMnok.

Aelpenseriden. StSre (KlIOrpdIgUMiden).

Aerobata, Kletterbeutler.

Aetoifturue, (oesUe Paozerecbse aua dem

Kenpeneiidit^ Tm Wfirttembeig.

Agamen, Eidecbin der wimemB Zone

(Craaailiaguia).

Aglossa, suiigeolose Betradlier (in heifien

Gcgenden, beioBden der ncnea Welt)

Ailarldae, Ketzeabiien.

Aly tes ohstetriciDt, GebortiheUerkr&te

(FeUler).

Am blyetoma, MUMMMniiidieMeldiflyaie.

Ania, Knoebeqgiaoid.

A m m ocoetet, Ijurre dee Nennaafee (P«-

troujzyou).

Ammodytes, Sendail.

Amphioxoe, Luiettlleeh (BeprlieDtani

der Acrania).

A ni p b isb An o n. Fainilip der Popprlscbloi-

cbt-D, za der Unterurdming der liingel-

eeheea (Ammlata) gdiArif.

Ampbiuma, eine Faorflie der Derotremen

(. dieae).

Aoableps, ein zur Fatuilie der Scbmerlen

gehdriger Knoeheadteeh (Goiaaa).

Anns, Entc.

Aocbitheriam, foa&ile Form der Equiden

(Mioc&n).

Angais (f(agiliB)« SehMehe (foffloae Eohie,

Blindtichlciche).

Anolin, Eidecbsenart aus der Gmppe der

Iguanidae (Westiudien, Siidainerike).

Anthraeoeavrve raaieepe, etn foeailer,

der Kohlenperiode angchflriger Larch.

Anthropoiden b. Anthropomorpb en

mcDKbeD&bnliehe Affen (Oraog, Gorilla,

Chimpanse, Hylobatee).

Annren, lugeidiwfiute AmphiUea (FrO-

»che, Krf'tten ete.).

Apoda Oder Amphibia apuda, faiiloee

Amphibieo. Vergl. Gymnophioneo.

Apteryz, Kiwi, Zveigettaafi.

Arehaeopt e ry X , fossilc Mitfolfonn awt-

•cben E4>bac iind Vugel, aut dem Jum
Ton Soleiihofen.

Arehegoaanrna, foeriie ArophibieiifMiii

Ton kroko^Hlartlger Geatalt (Pennfor*

mation).

Arctouijrs (laarmotta), Mnimeltier.

Ardea, Beiher.

Argentinu!«, ein za den Salaoniden

bfirigor Kn<"-henfisfh.

Arius, cine GaltUDg der Welac.

Artiodactyla, Paarbnfer.

ArTicoIa, WfiUniaus (Nager).

A se II 1 a b n t e n
,
Ilaflzehor, Cli i kunen. Eid-

ecbsen der wiirmereo uud heiliea Zone

(Crawilinguia).

1) Soweit aie nieht sdhon im Taste aelbak arkUrt aind.
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Vemkhnfa nnd ErkUmng der Im Texte figuri«readen Tienuunea. XV

AscidicD, Seoscheidon. GehcSn-n z\\ tieii

Wirbellosen und aind cinzeln lebende,

Oder so Kolonieo TerbuidciM, MdrfBrmige,
|

meist fefit»itsoDdo Manteltiere iiiit g i t

•

t e r f 6 r 111 i If d u r c h h r < • c h p n c ni K i c

meaaaoke. Die Larvcn la-kiUca dueu

A(«lei, cine go d«B WatUffen (Flttyr-

rhinen) pehori's'i-r K 1 :i m in i- raff **.

Axolotl, Larve eioes Molcbea, welcbe uU
^

wtolM 4k Ctaidilsditarrih •rrridit (Me-
|

xfa»).
I

Balistcfl, Horiifiseh nut <1it Oni|tpe der

Pl{>ctogDutbi (Stlerodermi). I

Batraohoeeps, eine amerikaniache , cur

Oattaog Spclerpei gtbOilge Sdamander-

furm.

Batriichus, Meerfiach aus der Abteilung

der AcantbopterygU oiitto-Bcombrifonoes.

Bdellottoma, ein snr Grappe derCTcb-

Blonien (Abteilung Myxinoideo) geh5riger

Fi<ch dinii Niiillii'heo stillen OiaMI.

Belideua, Klcltcibcutlci.

Beloae, eia to der Groppe der Boom-

breaocidae gehdriger Knochenfiach.

Beluga, eine in der Gruppe der Fisch-

a&ugetiere (Abteilung Delpbiuiden) ge-

hSi%e Form (WeiBwal, notdie^ Meere).

Bleaniat (BlenniideD), so der Gnppe
der Aemthopteri gdiOrife Ponn, 8«iiilcini>

fiache.

Bom bi oat or, Uoke, FeaerkrOte.

BoTidae .Bovinae, Gmppe der Btader*

Brady pot. Faultier (Grappe der Eden-

taten).

Brauchii>»auiu», fo»ailer Molch der

Kohleaperlode.

Brontotherium, foaailM Haftier BOB deiD

E'lciin Nnrdanicnitaa,

Bufooeu, KrOtca.

Cadoeibraoehiatea, geaehwiiiite Am-
phibien (Molehe), welehe aor wihread

der Larvrozrit mit KienMD, ipAter aber

mit Loogeo atuien.

CalaaftlehtliyB g«hM la der Gmppe
der Kaoflheagaooideu (WeBt>Afrlka).

Can id en, Gescblrcht der hnndeartigea

Tiere (Huud, Wolf, Fuchx etc.).

Cap r in a e, Zicgeo, Stoinbdcke.

Capromja, Ferkdratte (Grappe derN«ge>

ti< re) [Cnba].

Carchariai, eine Haifiacbfomi.

Carinaten, Flugv<')(re1 mit Muakelleiate

(Carina) auf deni Brustbein.

CarniTorea, Baabdere mit dao Familieo

ih-r Ilytoen, Hunde, Kataea, ViTaixea,

M:irdcr und Hiireii.

Cuator fiber, Biber (Ordnung dcr'Nage-

tiere.)

Caauariui, Kasuar, aus der Gruppe der

str:iuBenartit.'('ii (T.uuf ) Vr>^'el (NeOfOilMa,

Otuidieu, uatindittdie iuitelu).

Cavia, Ucereobwebiohen (Gruppe der 8ab-

nngslaten).

Cebus, ein 7m den Wcilafltai (PlatynUiieii)

gehdriger Rollaffe,

Centetet, Bursteuigel (Midagaakar), fe*

hsn mt der Ordanog laadctlvmmi.

Centropliorns, eioe Haifischform.

Cephalaxpidae, Pan«ergan«iden aus den

devoniiicbeo und ub«nulunscbeu Furuia-

tfonen ^^Oren mit lo den ilteaten

Fiaehen ).

C c r a t f>d n s
,

l>(ip[M'latnii'r
(
Dipno<M ) Tenter-

ordnung: .Mouopneuniouea. QuevnaUnd.

Ceratopfarya, •Bdamerikaaiaebe Firaegli*

Gattnog.

Ce r !i t <i
J)

* i d ;i <
,
Dinosaurier-, bezw. Steu'"-

saurier-Gruppe aus der nordamerikaoiacbea

Kivide.

Cereopitbaeni, ein an den Sdunalnaaen

cehdriger Affe.

Cervidae, gcweihtragende Paarhnfer (Elen,

Benndere, Danihlraebe, Reb, Hirach,

Zweighlnehe).

Cervus capreelus, R«h.

C I- 1 ace en, Fischsfiugetiere, Waltiere.

Chaetudonten, Kiippfiacbe aus der Fa-

miUe der Squamipenoei.

Champaoaaarna, riiyoohoeepbalenarttgea

Reptil (foBsil) IKreide und EocAn].

Cbaulioduii, Mccrfittch aua der Familie

der Sternoptyebldae.

Cbaraelnidea, FiachfuniUe der Phyio*

stomi abdominalea.

Ch clone, ScbildkrOte (Cbelone midaa =
KieaenscbildkrOte).

Cbeloaier, glelehbedeotend mit Behild-

krOten.

C h e 1 y d ra , Sch weifscliildkrfite,

C b e 1 y .s , LurchBcbi Idk rOte.

Cbiloaeylllnm, atae Haifleobfcum

Chimaeren (Holaoephalen), AbleilnQgder

Seladuer.
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XVI yemiehnii md Efklinug der Im Tsxte ilgarkienden Tienaoien.

C h i <> n i ^ , Sclieidonsolmabel. Eim- niif dif

sudliche knlte Zone bcsfhriiokte Form

TOD Snmpfv&gelu (Qrallae).

Chlropteren, FledermAnae.

Ch I a m y d <> t* p 1 uo lio , nicden- Ilaifisclifnrm,

ziir Gruppe (l» r Noti(!aniil<'ii u'c-lifirig. Die

Zuliuc itJineln denjcuigcu vooCladodus
ana d«r nitderra devoalaeheB FormtUn.

Clio' I ^'pus; StutebeoUer (FtoiUe d«r

B<utfld!ifh>e).

Cboloepas (Unau) gcb5rt zu den Zulin-

iinneii (Faoltiere),

Cbrysochloris, Qaldiiwalwvrf, Goldnrall.

Kflpkolonie.

Cbrysophya, GoldbraflKoii, Fisch aus der

OnipiM dmr Bparidrnt.

CiBoiternidme, Klapp - SebildkrOtea

(Airu-rikn).

C 1 u p c i d e D , Fauilie der Heringe.

Cnemidopborua, Eld«chM am der

Qmppe der Ameividae.

Cob it is, 8ebla]iimpeit«i«r (FNoilie der

Sohnierlfn.

Cocci lia, geliort su den fuUloacn Am-

pbiUen (Gjmiioplikmeii).

C o I' I II g (• II y 8 , ^iulaiuerikimiHchc Form der

t^ultun^'ulaten (verwandt mil dem Ueer*

sobweincbeu).

Col«B>biBae, fanbesartigc VCfteU

Colymbna, TaudierToga], Seetaaeher.

Compsognuthus, fo^^ile Reptilicnform t

mil liinifeni Huls; I'icken und Hinter- ,

(iiOe wbr vogcltihulich (gehurt lur Ord-
i

Dung der Diuoaaaria, U. O. llMropoda).
'

Uthogr. Bdiiefer tod Keblheioi.

Condy 1 u r a , Stemmall, eine amerllcaiiliehe ,

MauIwtirf-FKrm.

Coregonus, Felch (Abt«Uung der Sal- i

neoiden). '

Corvna eorone, Rabenkrthe.
|

Corypbodon, eine fossile Hoftierfonn
j

:ius di m ruinlann rikiitiinclH'ti K'loiln.
'

Cottu>. gehurt zur Fauiilie der Panzer-
|

wangen (Ordnoog der Ilartflower. Veii^.
'

Aeanthopteri). ,

Crasiilioguia, Dickzi'int'lt-r, Fiik-chsen*
'

firtnt't) <li-r wiiruieren Qegenden der alteo I

und nt iuMi Welt.
I

CrOBSopterygii
,
ijuui^tenflogHige Ganoiden

mit swei brellaa Kehlplatten nnd gepanier*
'

tem ScbldeL Finden siob eehoD imDeron 1

und C:irbon. Diiliin geb«l«0 die leaeBteB

Polypteridae.

Crjptobranebni a. Balamandra ma*

xima, Perotrem Japaoa, nabe Tarwandt

iiiit Menopoina.

Cy clod us, eiu zu den Scincoideae (8ai^«

eobacn) geliuriger Saurier (NeuboUand).

Cyeloaiomen. Bandiagaler^ ciae niedere

Abteiluog der Fiscbe.

Cy ol <>1 h u rus, Untcrtmttim;; dir zu den

EilcnUitvn zu recbneadcn GuUuug Myr*

meoophaga (. DerotfeBen).

Cygnai, Singachwao.

Cyprinodontpn ,
Zahukar|>frii.

Cyprinoiden, karpfenarti);e Fiscbe.

Cypaelua (Cyp»elidae)
,

VogeUkndlia ana

der Ofdnnng der Makroobirei.

Daetylecbra (DaetjleUiiidae), eioe Faadlia

der nnsrettchwilDzten AmpbArien aoa der

Gruppe der Aglossa (Afrika).

Daayproeta (Daajrpmethia), gebOrt In die

Unterordnune der Hy^tricbida und \reiter>

bin tu den Naiicera (verwandt mit dem

Meeraehweinchen).

Daejrpnap Oftrteltier, AraadOl, Tatn, ge-

hArt an des Edcntaten (Sudamerika).

Dfl'-yurus (Daxyuridue'), Boutelmarder (sQ

den Uaubbeuticrn gehuhg).

Dendrolagns, Baam-Ktegnmb.

Derotreincn, Gruppe der t'escbwlmteD

Ainphibii'u mit per!iit<ti<T<n*ie!ii Kiemen-

locb au( jeder Seite des iialsea (Mittel*

(ormen Bwiaehea Pereonibranebiatea and

Salanandrlden).

Didrlphya, Bouti'lmtte (Aniprik-.i).

D i 11 o c r H M , eiue fonile Huftierform (EociUi

Anierika»).

Dlnomla, sabfoanler LantTogel (Stmitae)

Nenaeeland. Bia cu 3'
, Meter hoch.

DinoRHU ri e r. fn^^silcs Lund- und Sunipf-

replilit*ii>i:*>^'blecht der Sekundarperiode,

mit langem Ha]ea vnd langen Hinter*

glii-dniaSen, die TieUlMb eine aufrerlite

Stellung ermfiglichten. Fleiscli- und

Pflanzcufreaaer; z. Tl. kleine, lu Tl. uu-

gebenre Tlcre,

Dipnoi (Otpnoer) Doppeletmer,

form 7-\N isolicn Fi'chcn und

Aubtralien, Afrika, Siidame'

OiaeogloaaoB, ttcbeibensOf . Eine

FroMdiform der KibtenliBder dee Ifittel*

nteerce.
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Di.xootaarni, lo8in«r liokb der Kohkii*

{>eri(i(ii'.

I)rac<i (volunt*) = eitie zur Guttuag dvr

AgMDidae geborige, mit eincrab FallMhinn

faqgierendtii 1Iaat(all« an dan Saiten des

K^rpcrs. Jbvu.

Dr o in ai- u 8 , eiu holliiudiM-hcr StruuU.

DugouK = Halieore du gimg. gchdit sor

Abtallnng darSaekOhe (8 Iran I a). (Indi-

aebvr Ocean.)

B c h i d n n . Anu-iwn • l , irehftrt m di'ii

Kloakrntiereu ()( o ti o t r c lu c o). Nvu-Siid-

walait VandlemcMlaad.

Edentatan, Ordnnnjt der Zahnamien.

Itrulfl.

Kg er Ilia, geliort znr Scincoideu- Gaining

CyHodua (Banrier.)

E I aNin o I) l a n c li i fT= Haifische i S« hwhler).

E 1 1 i psog I OS > n . j;ip:iiii-ch«T M'llrli.

Embiotocoidea = lluli-»uoti, Ijpp&«che.

Faaallia der Oroppe der PttarTogcignatlil

(Unteroidmmgr der Acanlhopteri) , Weat-

kiL(te von C:ilif"nii<n.

Era jr dura s. Platemj^. :SduldkrdU! aus

der Familie dar Cbrildidaa.

Emy* (Emydcen), Saiii|>rirliUdkr6ta.

Eo»lio!<iauric>r, fussile Meer-Saurii-r ^IHi-

thv<i-.iinrii». Pli'siosaurus «'tc.) dor Si'kim-

darpt riixlf iiiid z. T. aucb micb der Kreide-

formatloa.

EiiKrauli« (Knu'raiilina), FiMbgmppe aus

der K:iinilit' <1it CIujMV)i<li'i.

Eosaurus, f<K>8ikT KiitUioiiaurier («. dicM-),

Amerika.

Epicrinm. gleiebbedeiitend mit [< hthy-

'i|ihi!>, {^'hort z\\ ileii fiilU'"-r!i \iiiphi-

bien, deo Apudu oder Gyiiiuophioiieu.

Erioacena (earopaeua), Igel.

Erythrinan, Fiaeb-Oattang aoa der Fa^

milie der ChanK-ioideil.

Esox (luciiis). He«-bt.

F e 1 i n en a. Feliden, katxenartige Ranbtieia.

Fiasilingaia, SpaltsSnglar, Grnppe der

Rcptilieo.

Fr i n gi 1 1 i <l H«' , Finkon.

Fulir (utra), Uk-Uhiibn (atif Seen uiid

• Eoropas, Zngvogd).

lideo), Si'hellfixch ((Jruppe der

V \\Vichll<»-en>tr!diler).

Gaieu) oecoH, 1- latu-ruiaki (Sunda-

iudn eie.), gabSrt lar OidBuug der

Halbafen.

I
Galoaa, eine Ilaifiiichfonn.

< ; :i 11 II i <1 ! n , Schmi'l/sichupper.

(unoci'pbalen, fosaile Amphibienf<>riu<;n

{
ana der Ordaang der Stegocepbalen

(Carbon),

(la 8 1 o r<' s f (• II ^
;

StiohliiT^'.

Geckotidcn - = Ascalaboten, Hud-

I
f«>ber, Eideobeni der wirmefen und

beiBeo Zone.

Glires {». Rtidontia), Nagetierc

(> I o h i •> o e p ti a 1 II s geb6rt aur Gattung der

DelpLiue.

I

Oobio, OrandliDgt Flaeh ana der Omppa
dor Kiirpfin.

I Or UN (ciiifiia). Kninifli.

G J mnodu n 1 1> 8, Fisrbtuiiiilie dt-r Haft-

kiefer odcr Pleclognatlu.

Gjrmnophionen, fuUlose Ainphibicn von

wnlzt'ii • (wiirin -) fflniiiucr Korjx-r/i stnlt.

I

Scblricbi-uliirche odcr Apoda, Bcuubuer

I der warmemi nnd beiflra Zone.

I

GjrmnotuB (Gjmnotiden), ZUtanud, aal>

iilinlichc SfiUwaiuir'rliwjbe aua dem tra-

pi84'h(>n Sudainerika.

{

Halichocrus, gebOrt aur Familie der

I Seebunde.

Halicorr. Dngong, nua der firuppe der

Siri-nia <'d«'r Srekflbr (iiidiscber O/i-aii).

ilalit beriuui, fosaik' Form der Borkr-u-

j
Uerp (Bbjrtina) Gattong fUreoia.

< Halmatnrua (a. Maeropiu), Kingamb.
naieiiRiis, Ilering.

j

ilutt«'ria, uralte, priiiiilivf t^auricrforui

Keiueelands, welehe sidi dardi cine Menge

Beaooderhfitftt Ton den ftbrigrn ficdiaen

niil«'r»cht'idcii.

Hclodcrnia, KruMoDeidL-ckM; Ajiierika.t,

beattei GiftiUuia.

Hamidactjtna, AMa]abo(en>(Geekonen*)

I Form. Kitlcebaeo der wflrmeren and

beiUcu ZotK-.

n ep t a n cb u a , Haiflieb ana dar Familie der

,
Notidanident mit aiebcn KiemenOUbnngen.

I

Ho>-]>e ru rii i .<«, Zalinvocel aua der nord*

nmerikani-^clien K r<'iileformalion.

I i I- 1 « r o b r a n c b u H , eine Form dor WeLte

(Afrika, oatindiaeher Arclilpel).

I

He-vanchua, Haiflach au!< der Familir dor

Notiilnniilon, mit sei-li? Kit'men<>rt"tiiint;i'n.

Uippuriua. foaaile Form der luiuinea

I
(PliocBn der alten Welt).

Hippopotaraua, Flufipferd.

U
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XVin Yefsaleluil* and EfUiniag d«r

Holocepbftlen, Grnppe der Selaehier.

H T a 0 ni o ch II B . urtitKlaktyle Iltiflierfonn

au9 dcr Gruppe der Tra^ulidae.

HjrdroebocruB, Wanenehwdii. Ornppe

der Hul^Otler (Subnngalaten).

Hrla (arliOKa), Lstuhfro^ch.

llyl<) bates, cine Form ihr anthrnpoiden

(menschcnjUinlicbeu) Afien. Gibbon.',

ByloDomns, do fosailcs, dcr Koblen-

formatMNi aDgdiOriges Ampbibinm.

Hyp«-r<Mulon, due Form der Zabnwale

(I).l|.hinidiic).

liyp()»toiua (UyptKst. luiuinu^, «ioc Ab-

tdliiiig d«r Wdn.
Hjrpudaens, ana derAbMlnngder WQbl-

miue (Arvkolidaf) (Ordnong der Nager).

lly r;i CO itl fa , oinr klcinc. znr Onlniui^

d<'r Platlhufer oder Lunuiuogia gehOrige

Gmppe (Klippochliefer, Klippdaoba).

Hyalrix, StaobelMbwebi.

I ell t hyoden , Ptrennibranrhiaten, S. dieae.

I c h t h T <> p li i » . t'lfii-hbfdtMitend mit Epi-

criuiu, einc Faiuilie der iS<'hlciubeulurvbe.

(Apoda, GymnopbiooaD).

leblbyopaiden, KoUaktiTnanie f&rFiaoba,

Dipnogr and Amphibien.

I ch t li y o r n i s . Zalinvog«>l ana der Kreidc-

(oriiiatiun Nonlaiiierikaa.

lehtbyosaarua a. Eoalioaaarier.

Iguana, Leguan, einc Eidediaeiifomi Wcat-

indicio und Siidiimerikiis.

I II s«' k t i V off ti . rn-''klciif ri'ssfiide OnliuiiiL'

der Saiigetic'if , zu wcloiu-r z. It. die Fatuilii-

d«r Igel, Spitcmiiuie and Haulw&rf« g«-

bOren.

Kii 1 1 i t- li 1 h y f . FIsm Ii juiii der Gnippt- der

Wflso. Fliir-!<i' Siiilain<'rikns, wtlcbe aieh

in den allant. Ozean ergieiien.

Katarrbinan, Affengmppe der Schmal-

nn.Hcn. Auf die fistliche Halbkugol bc-

Msbrftnkt. il<-obalb aacb Affen der alten

Welt gciiaiinl.

Kiwi, Apteryx, Zwertr^trauQ, Neaaeelaod.

Labrua (Labriden), LippAidie (Qmpiw der

Pbaiyngogiuitlit}.

Labjrr i n t h o b rsi n c h i a . Lahyrinthfisnhc,

wddic zu den .Vcanthopton (s. di«-»e)

gebOren. Die Kicmenbdble fiihrt in cine

NebcnbSble, wdche lar Baspiration in

Beiiebung itobt.

B Teste figurieranden TianiamcD.

Labyrinth odonton, Unt«roi"dnun>r der

Stcgoccpbalen. Fossilc Amphibian aiin der

Perm-, karboni»cben und Triaaformation.

Laaerta (Laeertilier}, Eideobae.

Lagomorpba a. Leporida, haianait^

j

Nagetiere.

j

L a t:o ^ t o m II 8 , nn-sonmnuis (Sudamerika).

, Lami-liirostres, Entenvdgel (Leisten-

adinlbler).

Lamna (conwUea), Heringdiai.

Lamnnngla oder Plattbufer (t|^ Byia-

foidea).

Len]mu>. L«'iiniiinL' ((irup|>e der Nager).

Lemur en, Faiiiilie «ler ilalbaflen (Pro-

abnii). (Uadagadtar, Afrika, Inaebi 8&d-

aaicoa.)

Lepid'isiren paradoxa, gehOrt zii den

Dipnoi. Unierurduung I>ipnetttttOQa. Siid-

amerika.

Lepidoateaa, gebOrt anr Grappa der

KniN'henganoiden (Nordanierika, Cuba).

L e p i 1 e in u r , Ordnung der Ilalbaffen (Ma-

,

dngatskar).

Lepa» (Hiise).

Lopbobrancbier, Bftadidkieiiierf (eina

Ordnong der Knoebenfiacba).

I Lutra (Tolgaris), FSscbottcr.

Ma cams, ein sa den Scbmalnascn ga-

huriger Afle.

Makroobelys, gebOrt zur Grappe dar

ScbildkrDtra.

Mai Iotas, gebflrt zor Grnppe der Salmo-

nidco.

Malopter ur ua, Zittt-rweLs (Nil).

Manatna, Manatf, cine Gattung der

raiia (a. dieae).

Man is (Manidae). Scliiipi" iiti'-n-, /u den

E<if iiiatei) p liori'j, (.\fnka, Indian.)

Mar^upialier, iientelliere.

Megapodina, gebOrt cnr Gmppe der

GroBfiiBhiibncr (aaatrali><-be Ilegion) =:

Faiiiilif d<-r Iirdiiiervi'iL'fl (( inllinacei).

I Mplancrpeton ein fos.-iles, derKohlen-

I

formation aagehttrigea, geacbwlnstea Am-

I

pblbinm.

Menobrant'hus, Kiemenmalcb (Nord>

aiuerika) (= Ne. tunis).

Menupoma, geh5rt in die Gruppe der

I Derotiamen, eine Grnppe der gcsohwlnz-

I
tan Ampbiblen.
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Mikrochiroptora, Kleinfl«)rriiiiiii-<',

Mr>nitor. Kidcchsenforra, gt-horl /.. Fninilic

()<.'rVuranidAc(i>atl.IIuIbkugel ;
wanuoZoue). i

MoDotrem«D, KkMkenticn, nledente I

SingMiere (8fid* nod (Manitnaien, Via-
|

di<'ineii!<laii(I).
|

Jtl <• r ui y riden , eine fiir die Siitiwaater-
|

dec trop. Alrika charaklenttiscbe

Fiidi-Fkmilk.

IfnraeBS Helen », gemdne Mnriine

(Miti<-Ini«-er, ktkni. Oiean, Mwuitins,

Australian).

Mur&noidcii «. Mur&nidea, Aalv.

MaridcD Mnrlneu (von Mas), llinie

and mlawartig* Ticre.

Mustela, Moatclidav, mardenurtige

Ticre.

Mvitela*. Haifladi.

Mjliobatiden, Rochm.

\! yo in or |t li niauseartigi- Tiere.

My riutiobinH, SpiirlMUtlfr, .VineMen-
i

Ix'UtliT (,We«(- unU ::?utUiuatralioa).

Mjrm«co|>hag«, Aoiciacnbiir, la den •

Edentaten x«b6rig (Sadamerika). i

JI y X i n o i d < J> . l im- Ahtrilmiir iler ('yi |.-»-
'

sUtiueu, fine nieUvre Fischer iipjM,- (Uuiid-

Biinler).
^

Meeturaa = Ncoobranahoi s. d. .

Mcot ra IT i> cine Anli)i>pen^atiune((i»iriea),
|

Kotidaniden, oii^tlire Uaifixlifuinilie.

Motodel piiy », Nototn-uia, Fri>«icli

nit doer BnutUudM anf dam Rfickcn

(Veoeza«Ia).

O d •) n t II r n i t It t> > , fossile ZahoTdgeK

O p li i d i cr , ^i-lduniri'u. '

Opoftaoi, liilHmVbe Beutelart.

Ornithorhynehaa, Sdumbeltier (Groppe

,1. r ^I••ll"lrenlpn).

O r t li a v"> ri8c u 8 (nioia), Sonin riti"-l), t-ine

GattunK der Gyniatid>iates (g* iii;tUi;.-u- und

tropiach* M<>ero). i

O r y <M r 1
1 p II 9 , Frdferkel (Slid- and Mitti>I-

'

afrika). G< hr>rt zur Grnpi>e der ril<iitai«-n.

Osmerua, gi-hdrt xor Gruppe d<-r Salim o.

Otla (tafda), groSe Tnppe (gchOtt la dea

Siimpfvoi^In).

O r i nae , Schafc

Palaeohatleria, f(»^.<^iI<-«i, »tiir primitives,

mil flatlfria (a. dine) Tarwandtn Rrptil

MU der Ptonoformation. B<>titzt rielfadte

BciMtungni wa dea 8t«<i;ocepbal(>n.

Pa 1 a (Ml t li (• r i II ni , fosaile, tapit-rfihnliclie

Sjhic. tifrforin (rntcrolij^ftcin too £arop«).

P aa si> re i> ,
Spcrlinjjsvogel.

Pcdiaalati, Armfloaaer (Gruppc- d«r

Knoebenfiaehc).

Pelobatl^l, Erdfrox-h. Krotonfroach.

Pp r am <• 1 <• g , UfuicMacli- (L'< hr.rt iii den

fleiaclifri-tMM-ndeu Ueutii-rn NeohoUanda and

Amcrikaii).

Perca flaviatilis, Flamiondi.

Perennibranebiaton = lohthjroden),

leitltdKMi" kii'iiM-natmrndc. , iresohwiinrt*

Amphibii-u (Proteaa, ^irvn lactrtina,

Mcnobrondiaa).

Periaiodaetjli, Unpiarbnfcr (Eqainaa).

Petrohatea ein foaailM, der Kohlen-

fnriiiati'in aagebArigtw, gnchwinstaa Am*
pbibium.

Petromyion, gdiOrt wa dea Flaobea,

M t lche koin dgcotiidiCK KiefenkdMl be>

aitz< n. il. b. an den Boadnioleni, Gjdo*
Btonieii.

Pbulauxixa, pilanxenfreaaendrr Bcatlor

(KenhAlland).

P h :i ^ r M ^- . !
I

, Bevlctbildi (ana dor Gnippe

der lliiubbtiitler).

Phuseuiarctoa, pflanzen/n-Mscuder litutlcr

(Nen-ftad-Walca).

Pba!>c<>lomi», Wombat, gehdrt an den

l>t1 <n/< iifrpssenden Baateltierra Neabol-

laud:*.

Pboea, fWbond (FOmilie der FkaMolfifler

Oder Pinnlpcdier).

Pbocaena, gdidrt anr Familie der IUdphi-

niden.

Pboenieopteroff, Flamingo (AbteHang

d«>r Lomelliroitrra).

Pbryaotoma, Ediaenfonn (Agamenform)

.Vmerika*.

Pbyllodac'tjrlua. gehOrt mr Groppe der

Aacalaboteo (Kideebnen der wanncn and

lifiOm Zone).

P h y 1 1 1, m y , ufhnrt zur < iruppv df-r Nager.

Pinriipedii-r, FlossenfuU«-r, zu welchctt

daa WalmB ond die Oiinobben gebSran.

Pipe (PipidH< ), Famllie der uiigiwhw inr-

teo Auipliibi.n mia der Gruppe d«r

A);lo».«a (Ani(.Tikal.

PlakAdermen. di«> iltcstm Fiaebe (reap.

Wirbeiti" r< 1 d- - Silm- und D< roii-, i4inr:ik-

teriaiert durvh «-inen Haulknwcbenpanai r.
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Platydaetjrlos, dergnneiiie Gecko (rgl.

ilir Ay<'.'ilaliutcn (EidediMO der vannen

uod beilien Zone).

FUtyrrbinen, AffeiiKruppe d«r Pktt-

nasen. Affim der vcttl. Halbkugel, bm>
xM'llIiclie Affi-n.

P 1 ;i ( y > t <> in i il u )' . FiM-lir aus der Grappe

»1<T riiiii'loiliua (Welw),

PUelognathi, Haftkiefcr (Ffaehgnippe,

tu welcher die Qymaodootea uiid Solero-

derrui )i«'liuri'ii).

Plesiosaurus, geii«>rt zu den fosAilen

IfeercdMcn der Jaraformation.

Plastiodon, EehaeDform aos der Ab>

tr-iliint' dfT Scinpriidc.

Pletbodon, cine Molcbgattung Amerika.-.

Plearaeaotliite, foieile nr>Selaeliier (Car-

boo, Perm).

Pli' II rf) neotcs, Acholic. Floodcrf gebOrt

zur I'aiiiilic der Piatt riM-lii'.

Plotoave (Plotosina), (iruppe dtr Webe.

Podleeps, UnterfamiUe der Oolymbidae

(Seetauclier).

Pol ychacten , iiu Meeie lebendc BorsCen-

wurmer.O.d. Annelidi'DtKlcrKiugelwuriucr.

Polyodon (Spatotaila) , LMTelatSr (UtniB-

(*i|>pi).

P .
. 1 y f

. t p r II « ,
Kehfirt zur Gruppe der

KiKX'hcugauuiden (Nil).

Primaten, bOobate S&ogctiere (Allen nnd

MeoBcb).

Prist! II rus, Selachicr (Hai).

' Proboscidea, RuftseUruKer.

Procyooldae, Waaehblren.

Propltheona, ScbleieraMkki. O. der Halb-

Prodi luicr, ilalbafleit.

Proteroaavrna, foaitle Echaenform voo

ibynoboeephaleDartigeni Oiarakter (Knp-

ferscbiefcr \<m I>»'ul»chluudl.

Proteus, kiemeonUneoder Molch (Kar»t-

<jebirge).

Protopteru a, Doppelatmer (Dipnoer), Un-

lerordouog: Dipneumooa. .Vfrika.

P s e II il (1 )i II s
,

S«'hi-It<«pii'ik, pch6rt zii d' li

baurimi (Kohscuj, uiid znur zu deii Bri vi-

lioguia. Sfidoateitropa, KlebiMieo, Nonl*

afiika.

Psittai'ii-, rHji;(irfi»'n.

Plera8]>idae. Pauzergaiioideu auh den

deronlecbea uod oberailnriflcbeo Sebiditea

(gebOren mtt in den Alteaten Fiaeheo).

I

Pterodactyl u B, Flag«cbae(foiBtl),Utbegr.

Scfaiefer tod Solenhofeu.

P t e ro 8 ail r i o r , fo«sili» Fhii^onbso.

I

Pytboo, Pythuum;bluugc, Ricseoschlange

j
der alten Welt.

Pythonomorpben, cine feadle^ anf die

Kroiilc hoschritnktr- MitteUono awiaebeo

Kclisrii utiil Sclilaiiir*'!!.
f

I Q uu d r u
J)
e de II , VierfiiUlcr.

!
Querder, Larre tod Pktromyzon (FiMfae

ana der Abteilnng der Cydoetoaaen),

Raj i da, Kocben.

ItutHxli.n, sibiris^flier Molch.

UaptHtores, R.-iiihv6g«l.

Itasorea — lluhervi^cel.

^

Batiten, tamtvtifiA, Stranfie.

I
KhampliorbyDohaa, foaiile FlugediM

I ati!> iK'iii Jura.

I Kbea (umericana), sudaincrikaniscbrr StranS

(FamUie: Bbeidael.

I

Rbinoderma.ungeeebwiDatee Aaipbn»iam

nus dt-r Farnilio (lor EngA'stomidae.

lib iuo I o p h II s nibinolophioa), eioe Familie

I

der Fiederiniiuse.

\

RbynehocophalcD, eioe den gemelB*

I

aamen Aaq^angafonnen der Reptilieo nabe-

atehende, prlmitiTe, fossile. < i<|i'i bM-nartigi>

Tiergruppe, der^n beuliger Vcitreter die

^

ueuHeel&ndiBcbe Ilatteriapuactata iit.

' Bodeotia, Nager.

Baminantia, Wiederklner.

Sal am t lid rina perapicillata, Bril*

I

lens:il;tiiiaii<ler (Ttalien).

j
8 al mo u i d e a, saliuartige Fi»cbe.

> Sarginae, Gmppe der FiseblamUie Spari>

dae (Meerbnnaen).

S a ti r i e r, E«'b8<'ii. Eidecbsen.

Sail r opM i di-n , Koll«ktivuanic (iir Kepti>

lien und Viigel.

i
Sanropterygier, foaaile Flogechseo.

j
Sea lop.-, WtmaerrouU, ebe amcrikaniadio

\I;iiil wurf • Form.

>i'iuke, Skiuke, Scbli-ielieii mil verkiim-

merten, bezw. aotpr der Haut rentedctaa

GliedmaOeo, a. T. tod Seblaageofonn,

I Rlindscbleiche i. B.

S c i u r n . Eii'hbi'tnohen.

Scomber ijcombrus. gcbOrt zur Gruppe

. der Makralen (Seefliebe).

I S c y 11 i a m (SciUiiden). UaiBscb.
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Scymnus, rinifix li.

Sclai'hii, Haifisclio im weite^ten Sinn.

SeiuDopithecua, Schlankaffe (0»tiiidien).

8eps ehsletd**, gebArt •« d«a Sdoken

(ESdMfasen. bexw. 8«hleieben mtt Tetk&m-

merten GliedinaBcn).

Serraaus, Sigebarech (Acantbopteri).

Silorus (Siluroiden), WeU, Welae.

Simla troglodytes. Gorilla.

BiphoBops uniiuhit UB, gehflft la dca

fuQI<>«M>n Aniphibif'ii, ilcn wurinflrtig ge-

•talteUn Scbicicbcnlurchen uder Gytuuo-

phloDio.

Siredon plseiforiiiii (Axolotl), ge-

seblechUreif wardend*^ Moldi*Lanr«.

Biron (lai'tTtitm) kiitin'natnii'nil«'«, ge-

schw&nzted Aiiiphibium (NoidaiiK rika).

8 ire o en (Sirenia), Scekube (pfiiuizeu-

freaatnde FWfasftngetiere).

8 k a !> ii i I h y II c h u H , 8t9rfoiin (liladHlppi

mid Zentrula^ieu).

Skarus, Skariden Gattoog der Labrideo

(Lippfische).

Sorex (Soricidea), SpitsalaM (fnaekten*

freaier).

Spa lax, maulwurfortigea Tier (Nnger.)

Spatularia Polyodon), gehort zu den

Btorartigen Fiacbca (Knorpelganoiden).

Spelerpet, dne Molcbgattuag, BftdvMt*

•aropa, Nordanttika.

Bphargis, Schildkrntenfnrm.

Sphenodon = llatti-ria, S. d.

Spin ax (Spiimcesi, Hiiitisoh.

Squalideu, ilaie im engervn Sinue, im

GegeoMts an Holoeepbalan and Boehen.

Sqatina, Meer-Kngel, aoa der Haifiach*

gnipp<» diT Rhinidac.

Steganupuden, KuderfiiUler, ciue Ord-

nuDg der VOgel, wohio tt. a. der Pelikaa,

Sola and die FregattpYflgel geliOren.

Stegoceph a 1 en , fossile Amphibii n niit

wohl eiitw ickrUein S>'h\ranz. Thorakal-

platten oder ein Baucbpanzer vurbiuiden,

Sofaidel nscb den Seiten and oach oben

dnroh Dadcknoiihen ollkommen ge

Bchlomen. (Daber der Name!)

Stegosau ri o r. oino Gnippf fossiler Rep-

tillcn (Saurier), Juru bi? Kreidtt.

Stenops. gehiSrt snrOmppe derLemnren

CFtenilie der Halbaffeo.)

Sterna, Secschwalbe.

Suidae, Fiitiiilir der Sohweiae.

St rn til jo, btruuii.

Sturionen, Sttire.

Sjmbraneliii, a. Syrobnmehid— , eloa

Fiaehramilie, bei weleher die Kiemen*

iipaltcn 7.U einem, iin der Itanchscite li^ea*

d< ii Si lilifre v»Tschm<'l/fi> siiid.

Syiigouthus, Secnadf1 (gebort zu den

B&Mihetkiemera, eloe Oidnnng der Kno*

ebeofiflehe).

Tnlii i f>ur<ipaca\ Maulwurf.

T ii t II s i a
,
hyl.rida = Gurtt'ltier (Edt-ntutcn).

T c 1 f u » a u I II s
,

fi><uiile, graviulartigc Kro<

kediUbnu (Dugger).

Teleoatier, Knodienfiedie.

Teatndo (Teetadineen)* BebtldkrOte.

Thylacinus, Bcutelwolf.

T b y ni a 1 1 u 8 , Fiach aua der Reibe der

t^aluiuuideii.

,
Tillotherlnm, eine fomile Hoftlertoni

aoa dem novdnmerikaniaehcn Eodn.

Torpedo (Torpedineen), Bodten.

Tracbysuurus, gdiSrt aur Bdncoldcn*

liatluujj Cy<rlodus (Sanrier),

T r u g e 1 a p li u 8, eine Antilopengattung

(Seuegauibiea u. a.)

Tragnlidan, Zweii^nebe (Java, Sondap

Ineein).

Triakie, zu d* r Familie der Owdiariidae

grhnrii'c Hailjs<.li-(iattiiii^.

Triteratop-s, zur Grupjie der Ceru-

topsidue geb(>riger Diaoaanrier (t. dieae)

ana der nordamerlkanjechen Kreideror-

niation.

Tricouodon , U»-<\\>- Siiiiv' ti' r-Fainilic aOI

dem Jura (MolaizaluH- druispitzig).

T r i u u y X , SScbildkrdte.

I
Tritonen, WaMenneldia.

TropidoBotuB (natrix) Bingelnatter.

Trygon, Trjgonidae, Steohrocben.

Tupajue, Untfrfamilio der Spitzmlnse

(Ostindicn uud benucbbarto Inst-dn).-

Turdu> niusi< us, Sinudrosfct'l.

Tylopodcu, bcbwieleofiiUler (Kaiuele,

LaoM, Hnanako etc).

Ty phlopa, gehdrt an den Wnrnudilangen.

Ungalaten, Hoftiare.
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xxu VerMiflhiiia und Erklkrung der im Texte figuri«r«nden l^emamen.

Urodelen, gVMhwiut* Amphibien.

Uromastix (spioipos), zn deo Eidaganen

gehSrige Eidecbaen (Agjpten).

Ur*id«fl| Bftrcn.

Varanns (Vai :ini<in« ) , Wamn-F.idechsen

(und auf die 6ttlicli<- ilulbkugel beachraukt

ond nprlaentttrcD, abgcwlMU mMn dm
Krokodikn, die grtBten MieiideD Savfier.

Vi Terra civetta, Zibetkatte (YiwridM
eine Familie der Riiubtiere).

Witrger, Laoiidae, eine Vogclfamilie.

Xeaaeanthni, ttllt nnter denaalbai G»
Nii htspunkt wie Plearacanthus (Ur-Haie).

Zcugloiloii . fiisvilc |T«'rti;ire Qroppa dST

Fiaehaaugcliere, Zaliawalc.)

Zoareea, eln la der Orappt der Blea-

BBdea gehSrifer Fiioh (HarttloMr).
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Einleitung.

L Cber dasWesen and die Bedeutung der yergleichenden
Anatomie.

Die „vergleichencle Anatomie" hat die Aufgabe, den Buu des

TierkOrpers vcrjileiclu'nd zu betrachteii imd dailurch die natiirliclien

Verwaudtschaftsverhfiltnisse der Tiere zu t imitteln. Bci dem W-rsuch,

dieses Ziel zu erreiclieu, ist sie aber iiicht selteu daraul' angewieK»en,

aach die Ontog^nie tind die Palttontologie mit in den Kreis ibrer

Betiachtung zii ziehen. Eratere befallt sich mit der Eiitwickelunga-

gesehichte des Ind i viduii ms, letztere erstrebt die Kenntnis der
untergegaiigeueu Oreauismeu in ibrer geologiucheu Auf-
einanaerfolge, d. h. in mrer Stammesgeschichte (rhylogenie).

Beide Wissenschaften ergfinzen sich insofern, als die Onto-
genie in ibren < inz«'lnon RtapiuMi eine i m Individuum
sich vollziebende Wiederhoiuug der Stammesgeschichte
darstellen kann. Dabei ist aber wohl im Auge su bdialten, dafl

jene Wiederholung in vi( len Fallen als ketne reinc (Palingenese)
zu betrachten ist, sondern dafi liaufij; genug durch Anpassnnfj er-

worbene „Fftlsebungen" mit unterlaufen, welcbe die urspriin^licben

Verhaltnisse entweder gar uicbt mebr oder doch nur mehr oder

weniger verwiscbt zeigen (Cftnogenese). Zwei Faktoren sind es,

die hierbei eine wichtige Rolle sjnelen, die Vererbung und die

Variationsf ahigkei t. Witlirend iTstere das konservative, auf die

Erhaltung des Besteheuden gerichtete i'riuzip darbiullt, resuitiert aus
der sweiten eine onter dem £mflti6 dee Wechsels infierer Verhillt-

nisse steheude VerHnderung des TierkOrpers, den wir somit nicht als

Starr und unveninderlich, sondern gleichsam wie in stetigem Fluli

begrifTen auCzufassen haben. Die daraus bervurgehenden „A n pas-
su ii gen'* werdoi dann, sofem sie ihrem Trfiger von Nutzen sind,

wieder auf die Nachkommen vererbt werden und so im Laufe der
Erdperiodcn zu immer weiteren Verftnderungen fiibren. So stehen
also Vererbung und Anpassung iu steter Wechselwir-
kung, und wena wir diese Tatsache in ihrer voUen Bedeutong er-

fassen, so erOffnet sich uns dadurch nicht nur ein Einblick in die

Blutsverwandtscbaft der tieriscben Organ is in on im all-

gem ein en, sondern wir «^e\vinnen daraus aucb ein V'erslilndnis fiir

zahlreiche Organe und Orgauteile, die uus iu ihrer riickgebildeteu,

rudimentftren Form in fertigen, ausgebildeten TierkOipem ein&oh un-

eridftrlich sein und bleiben wiirden.

Eine weitere ^noGe Rolle in der Ani)al)nung eines klaren raorpbo-

iogischen Verstindnisses spielt die Lebre vou den Formelemeuteu,
sowie diejenige Ton den Funktionen, d. h. die Histologie nnd die

Physiolosie. Indem sich so alle auf den genannten Arbeitsgebieten

Wi«d«rBliola. Biiilllluiiiig i0 dto Aaatoni* d«r WIrMUwe. I
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2 Einliitung.

gcwonnenen ResuUate gegenseitig ergSnzen und zu einem eiDheitlichen

Ganzen diirclKlrinpen. entspringt daraus eine helle Leuchte fiir unsere

Kenntnis dt-r tierischen Organisation iixi ullgemeinen , )>e2w. der

Zoologie im weitesten Sinne.

Die FormeleiiRnte, d. li. die Bausteine des KOrpen bestdien im
wosfiitlic'lH'n ans Zellon nnd deren Alikuiiimlingen. aus Fascril.
JSie vrrbiiideii sich zu Gewebeu^ uud aus dieseii baueii sicli die Or/^aiie

auf, welch letztere sich dann weiterhin zu Organsystemcu vereiuigeii.

Die (lewcbo sclieiden sidi in folgende vier Hauptk^Bsen:
1. In (las Epithel- und in das genetiscb auf leteteres surQck-

liilirliare Driisengewehe

:

2. in das StUtzgi'webe (Bindegewebe, Knorpel, Knoehen);
3. in das Mnskel- | i

4 in das Nerven- j^'^ wehi.

Auf Grund des physiologisdien Verhaltens kann man das K|)itliel-

untl lias Stiitzgewebe als passive, das Muskel- und das iservengewebe
als aktive Gewebe bezeicbnen.

Unter Orgaiu-n versteht man gewissef auf eine bestimmte phy-
8iolopis< lie Fmiktion gi-richtete Apparate, wic z H. die gallenbereitendo

Leber, die niit dem Gusaustauscb betruuten Kieuien und Lungen, das

als Bhitpnnipe fniiktionierende Hers etc.

Die ( rgansysteme, wie s?io : i ihr nach in diesem Buche
abjicliandt'lt werden sollen, sind folut'nvic: 1. ilic lln Boron Krn i»er-

deeken, das fsogenannto Integuniont; 2. das Skeletl; ii. die

Muskulatur mit den elektrisclien Organen; 4. das Nervensystem
mit flen Sinnesorganen ;

.'>. die Organe der Ernahrung, der At-
inung, dee Kreislaufs, des Ham- und Geschlechtssystems,
sowie endtich die Nebenniereu.

II. Entwickelung und Bauplan des Wirbeltierkbrpers.

Die bofruolitote Eizelie teilt sich und dun liliiuft don sogenannten
Furcbungsprozeli, aus welcbeu die Bauelemente des KOrpers,
die Zellen, hervorgebeu. IMese ordnen sich zu BlSttern, die man
als Keimbliitter bezeichnet, und l»ei welchen man oin ftu Ceres
(Ektodoriu), ein ni i 1 1 1 o r e s 'Me s o d <- r m) und oin i uneres (Ento-
derm) unterscheidet. Aus dom Kktodorm bilden sich:

Das gesamte Nervensy stem, die Sinn eszellen, die Kpi-
dermis mit ihren Dorivaten, die Mund- und Af ter-Einstiilpung
(Stomodaoum und P roctod a o u ni). der orale Teil der Uypo>
pliysis oorel>ri nn<l dio Aiigonlinso.

Aus dom Kntodoini onlstolicn in einom soin friihon Kntwicke-
lungsstadium die sogenannte Kfickensaite (Chorda dorsalis) und
dann weiterhin die Darmepithelion . die Darnidriisen, sowie
dio o |) i t b o I i a I on H os t a n d t <*i I o dor Lungen, <lor SobilddrtiBe,
<lor 'i'hymus, dor Leber umi der liaueiispeicheldruso.

Alle dieso sind also AbkOmmlinge des fiufieren und inneren
Iveimblattos, und dioson beidon, als don sogenannten ]>riniitiven
opitboli ili M Keimbliittern steiit man das mittlere Keim-
blutt gegcniiber.

Letzterc>H wt eino phylogenetiscli jiingere Bildung, von niehr

Hekundftrem und weniger einneitlicbeni Obanikter, gleicbwobl aber
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Eutwickcluiig und Bnuplin tics Wirbelticrkurpent. 3

fallen ihm fiir den Aiifbau dcs WirboltierkOrpers folgende wichtigc

Aufpaben zu: Bilduiip: der Stiitz- un<i Bi ii d ea u bs ta ii z, d. h. des

Bindegewebes, des Fettes, des K nor pels, der Knocheii, der

serOsen HUute, der Muskulatur iind endlicli des Ham- und
Ci e s eh I e c Ii t s a p pa r a t e s.

Eiii ill! Mesoderm entstehender grofier Spaltraum zerlegt das-

selbe in eine den KOrperdeeken angehorige, parietale und in eine am
Aufbau der Darniwand partizipierendo, viszerale Sehicht. Ersten'

luzeichnet man als H ant faserb latt (Somatopleural, letztere als

Darm faserblatt (SplanchnopleuraK Der die beiden Schiehten
Irennendf Spaltraum .stellt die Kcirperholi le, das Coloni, dar.

Der dorsale Bezirk des Mesoderms, wcleher sich reclits und links

entiatig «ler Mitlellinie erstreckt, zeigt schon in sehr friibtT embryonaler
Zrit eine auf eine gegliederte Ahnform zuriickweisende Gliederung
oder S<»;?nienliorniig in einzelne liintereinander liegende Abschnitte,

Griiiiii linrkrnnimrk Nonralrulir elionla dorftalio Vi»z<Talrohr

OallfiiKaiitc

Fig. i. Langssriin i tt du roh <i< ii \V i rbellicrk^irpe r. Bchematitche DanteltunK.

welebe man als Ursegmente, Urwirbel oder als Somiten be-

zeiehnet. Die seitlicli von diesen liegenden Teile heiCen Sei ten-

plat ten. Jone Trsegmente entlialten (las Material fiir den spiiteren

Anfl)au des Aelisrnskrletts, d. li. der Wirbelsaule, sowie der Kumpf-
muski'ln und rines 'i'eiles des L'rogenitalapparatis. Diese primiire

(iliederung ist von der erst spftter auftretenden Gliederung, wie sie

sieh im Aufbau der VVirbelsiiule. der Kippen, der Spinalnerven ete.

aussprieht, wohl zu unterselieiden.

Friihe schon cntsteht auf der Riiekenllaelif des werdenden Tier-

korpers eim- linearc Einsenkung, die sogenannte Neuralrinne,
welclie sieli .spiiter zum Neurnlrohr scblielit. Ventral <lavon liegt

das bereits erwiUinte (
' ii lo m oder das \' i s z c r a 1 ro h r , und zwischen

beiden ist bereits auch der V'orliiufer des Aclisenskelettes. die so-

genannte Uiukensaite (('horda dorsal is) aufgetreten. Alle drei

(Jebilde liegen slreng niedian, genau in der Liitigsacbse <les Korpers,

was zur Folge bat. «lali letzterer sowohl ini Median als aueh im
(^uerscbnitt jene zwei, <lureh die ('liorda voneinander gesebiedenen
KOliren uml zugleicli eiiien bilateral s \ mi m e t r i se b en Aufbau
erkennen liilit. Das Neuraln»br uinseblielil das Kiiekemiiark und <las

Geliirn, welebe beide als zentrnles Nervensystem dem peri-

r



4 Entwickelang untl Btiuplan des Wirbeltierkdrpera.

phereu Nervensystem gegeniiber gestellt werden. Das Viszeralrohr,

welclies spftter durch die in deii fleischigen Leibesdeckeii entstehenden
Rippen eine weitere Festiguag erfahren kann, enthalt die Eiugeweide.

Das sich erweiternde Vorderende des Neural- und Viszeralrohres

tritt dadurch in nachste Bcziehung zur AuI3euwelt, dali sich im Be-

reich des ersteren unter dem Gehirn auch noch die holieren Sinnes-
organe, in letztcrem aher gewisse Vorrichtungen zur Nahrungs-
aufnahine und Atmung entwickein (Fig. 1 und 2).

Man bezeichnet diesen KOrperabschnitt als den Kopf, an welchen
sich weiter nach hinten derHals*) und der Runipf ansclilieCen. In

Pig. '2. Querschnitt dureb den Wi r I) el t ie rk Grpe r , scheiiiatisch. Ao Aorta,

Co Coriuiu odtT Cutis, DH Dannhohlc von oiiH'in E]>ithe1 (Ep) ausKekleidet, Ep Epidermis,

KW Kurpcrwaiid (Soninto]>leura) , Med Medulla spiDalis mil seiner weiUen und granen

Substant, M» ileseoteriuni, Mac Muiskulutur des Duraie^, NR Neuralrubr, Per Parietales-,

Per' Viszerales Bauchfell (Pcritouemn), Nnfrm. Submucosa des Darme^t, H V Visieralrobr,

W Wirbelsiiule.

den hinteren Bereich des Runipfes fallen die Ausfiihrungsgftnge des

Darmes und des Urogenitalapparates. Der hinterstc, keine Leibes-

liOhle inchr umschliefiende KOrperabschnitt fiibrt den Namen Sch wauz.
Hals und Runipf faCt man alsStamm zusammen und stcllt diesem
die von ihm auswachsenden Gliedniafien iils Appendikulilr-
Organe gegeniiber.

Die systematise he Zoologie hat auf Grund der verwandt-

aehaftlichen Beziehungen der Tiere zueinander dieselbcn in gewisse

Abteilungen und laiterabteilungcn gi-bracht, die man als Klasseu,
Ordnungen, Unterordn ungen, Familien, (jattungen und
Arten bezeichnet. Es mag am I'latze sein, die Hauptvertreter der

grftDeren Gruppen, soweit sie sich auf die jetzt Icbenaen Wirbeltiere

bezieheu, kurz zu betrachten.

>) itei nii'deren Vertehraten, wic z. It. \m Fisclien, zeigt sicb der HaU noch nieht

difTerenzierl.
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EiatenoBf der Wirbdtfefe.

I. Acrailia (Laiizetttiscbe)

Amphioxus

II. Craniota
A. Aiiamiiia ohiio

1. risces:

Amnion)

IchthyoiKsideii

Myxinoiden
und Petio*

b) Kajidae

s
s

'3

B.

Saaropsiden

Mammalia

Gyclostomata (Rundni&uler )

,

(Myxine und Bdellostoma)
myzonteii

Selachii, a) Squalidae (Ilnie)

(Kocheu), c) ('himueren (llolocepbalu),

Ganoidei, a) Knorpelganoiden (Acipenser,

Skapbirhynchus, Polyodon), b) Knochen-
^nnoi(]en (Polypterus, Calamoichthya, Le-
piiiosteus, Auiia),

Teleostei (Pbysostomi (mit ofienem ) und
Apbysostomi (mit geschlossenem Verbin'
duii^sirang zwischen Vorderdarm und
Schwimmblase).

2. Dipnoi:
[Monopneomones (Ceratodus) und Dipneu-
inoncs (Protopterus und Lepidoaren).]

3. A in p li i bia:
Urodela odergeschwanzte Araphibien (Porenni-

braDchiata, Oadncibrancbiata = Derotre*
mala, Salatnandrina),

Gymnophiona (fuBlose Schlcichcnlurche),

Auura oder ungescbw&uzte Amphibiea
(FrOsche, KrOten).

Amhiota (Vertebraten, welclie wfthrend der Fetalseit

ein Amnion entwickeln).

1. Reptilia: 2. Aves:
Rhynchocephalen Ratitae (LaufvOgel)

(Mnt(oiin) Carinatae (FlugvOgel).

Saiirior (Echsen)

Opliidier (Sclilanjjen)

Cbulonier (ychildkrOten)

Krokodile.
Protothfria 8. Ornitliodelphia (Kloakentierc oder

Monotreiuata, ovipur, Oruitborhyucbus und
Ecbidna).

Metatheria a. Didelpliia (Marsupialia, Beuteltiere).

Sis
[
Insectivora, Carnivora, Edentaten, Ro-

Z §S I
dentin, Cliiroptera, C'etacea, riigulatn,

^^•f I llyracoidea, Proboscidea, Sirenia, Pro-

M*^'^ I simiae, Simiae, Homo.

)) Iliosichtlirli dt^r Eniiktebung und BedcDtaog dci Amnion Tcnreiae icb nnt die

Lebrbucher der Eolwickcluogrgetcliicbte.
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Dmt Integnneat. 7

A. Das Integument.

Die iUiBere Ilaut bestolit aus cinor uherMiidiliclien uikI ;ui^ ciiuT

tioforen Schicht. tier Kp id erin i s /Oberliaut) uiid <ieiu ( 'oriuni (Leder-

liaut oder Cutis). An erstcrer uuterscheidet luaii wiedor zwui Jlaupt-

schichten: eiue habere, die Hornschicht oder das Stratum cor-

neum und eiue tiefere: Stratum {jer m 1 n a t i vii in s. Sti. MmI-
pighii. Die letztj;enannte Schicht biidet deti Ausgangspunkt fiir die

sogeiiauuteu Haul- oder luteguraentalorgaue, d. h. fiir Horii-
gebilde (Haare, Nftgel, Borsten etc.) eineneits und fdrDrOeen
audererseits. Ferner sorgt das Stratum germinaiivutn fiir imnior-

walircndc Regeneration der an ihrer freien < )brrlliicli(' t iiK-m stetigon

Verfall unterliegeudeu Horusciiicht, uud endiicii dillcrenziereii sicli

au8 tbm in embryonaler Zeit die perzipierenden Elemente
der Sinneeorgane.

Die im wesentlichen als stiitzendes Element fungierondc Leder-

haut ist in <\vv Kegel derljer, dicker und besit/t t in tVstcrcs <;« ftige.

als die Oberliaut. Sie bestebt aus bindegcwebigen , elastiscben und
kontruktilen , d. h. glatten Muskeltasern und grenzt sich nach der

Tiefe, gegen das mehr oder weniger fettfUhrende Unterhaut-Binde-
gewebe (Tela subcutasea) meiet nicht ecbarf ab.

Gegeu die Epidermis su kann die Lederbaut mannigfacbe Er^

bebungen (Pars papillaris corii) erzeugen , welcbo nanientbi li bei

liOheren Typeu eine weite Verbreituug uud reicbe Ausgeslaltung er-

fohreti. Abgeseheu von den von der Epidermis aus sich einsenkenden
Horngebilden und Driisen kann die Lederbaut audi nocb GefiiBe,
Nerven und K noc b e n b i 1 d u n ir

< n fiibrcii. K a r I) zc 1 Ir n. bezie-

bungsvvelK; t'reies Pigmeut, kommfu sowohl im Coriuui, uls aucb

in der E|>idermi8 vor.

Als wcseutlicb ist zu betonen, dali die Epidermis das wicbtigste,

das spesifiscbe Hautblatt darstellt, wfthrend das unterliegende

Corium mebr nur als sekundftre Beigabe erscheint.

Weuden wir uos mm zu der Betrachtung der Haut der einsclnen

Wirbeliieigruppen.

Fisehe mid Doppelatmer.

Die, meist aus vielen Zelilagen bestehende Epidermis der FiBche
zeigt einen sebr polymorpben . nach verschiedenen Fischgruppen

stark wecbselnden ( harakter. Verbornungen an der freien Ober-

flache kommeu nauientlich bei Kuochenfiscbeu (Fig. 4) (Teleo-

stier) in weiter Verbreitung an dem Teil der Schuppen vor, welcher

von der Nacbbarschuppe ungcdcckt bleibt. Die Schuppen ^Ibst

peborcn zum H a u t s k el c 1 1 und werden nns dort ppiiter wieder

bcscluiltigen. Als driisige, bezw. sibleinibildeude Orgaue dienen ver-

schiedene Zellen, die man als Schleim- und KOrnerzellon, so-

wie als Blasen-, Faden*, Kolben- und als Becherzellcn be-

zeicbnet (Fig. 3 u. 4).
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8 Integameiit d«r FiMhe.

Abgesehen von den M y x i n o i d e n, einer AbteiluDg der niederen

Fischgruppc der Run d ni tinier oder Cy k lost omen, wo sicli inehr

als 100 sogenannte Schlenusacke an jeder Kdrperseite hiuzieben, cibt

es bei Fiscben nur wenige, durcli besondere DrQsenapiMurate cbankte-
risierte KOrperstellen. Sok^e

If JB Jf Bind: Die Rejialtunpsorj^ane

mannlicher liaitische, sowie

dieKiemendeckel*und Rucken-
flossengegend gewisser Kno-
chenfische, fOnippc der

A c a n t h o p t e r y ^ i i , Hewoh-
ner der warmeu und geniuliig-

teD Heeressone). In leteterem

Fall handelt es sich um einen

•/Ann AnjjritT odor zur Vertei-

diguug (lieueudeu Gi£tap|^a-
rat, welcber aucb im Beieich
der Brust- und Afterflosse inr
Ausbildung kommen kann.

Von hohem Interesse sind

die bei pewissen Haifischen

(Spinacidac) uud verschie-

denen Gruppen mariner Kno*
cbonfieche vorkommenden
Leucbtor^ane. Diese be-

steben aus emem sogenannteu
LencbtkOrper und ^nem
TI ( r 1 e k to r. Ersterer bant
sich auf aus eiuer Hiillmasse,

einer Pij^nient- und Flitter-

scbicht, sowie aus dem, das
Leucbten erzeugenden, unter
NerveneinfluC stehendon Drii-

seuzelihaufen. Der Keflektor

dagegen wird gebildet: aus
einer noblspiegelartigen Flitter-

schicbt, mit einem dabinterliegenden Farbstoff, dem ^LinsenkOrper"
nnd einem durchsi( l)ti<^en, vor der boblspiegelarUgen Flitteiscbicht

beliudiichen CIallt rtkoi [)C'f 'i.

A\'o Farb- oder PiKnu ntzcllcn in der Haul der Fisclie vorkom-
nien, handelt es bich dabei iiaulig um Anpassungeu an die Uuterlage

Fig. 3. Dorchsehnitt durch die Fisch-
limit, k o ni b i n ie rt e B Hilil B, li Schleim-

Mlko, Co Coriuni, CS Cuticularsauiu, £p £pi>

dermifl, F Sabentanct Felt, O OeflBe, welebe In

tlcii ^<<ukl•echtcn Bindepewchsiiipen {S] verlaiifrn,

Ko Kulb«ncc'Ucn, A'o K6rncrzclleu, W Wiigieehte

Bindfuewebisllig* dei Ooriuu.

1) Bei loancbcn dicaer Tiefsecfitclie uiuslioiueD die als Bleodlaternen fuogie*

renden Leuchtorguie die Mteuteile dee KSrpera trad den Beveli, wllirend andere >1i

DioKonessp dor Tiofsec ilirc filiililanipchcn nin Kopf und inif ilciii I'liferkicfrr tiUKcn.

Selbst die lic'Ki""i v<>r der Sell wiiiiztiobse uud die bcliuiinz^jtiUc silbiit kiiunen aU Tiagt-r

von Leuchtorganen cm-hiiiuii. Zuweileii ^i(zln dicee Orgaoe aber auch uf einer, von

der Stinie aioh abbelwndcu oder audi von der eiofeiogoMn SchnaiiienipiUe m^gefaendeat
eehlankes Sale, dcren Ende sieh sa efneni Knopfe Terdickt. 8ebr webiadiefoUdi dIeiMB
ull(> (lieee ZAehtr|Upllen ziir Anlockuni; voti Beuti'ticren \iml sind in phrlogenetischer Be*
zictiung ale limgewandeiie UrsiuDt-forguuc, d. h, ala dei AugenliDac analoge Gebilde avC-

sufanen.
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latq^ameni der Fiwrhe und Ampbibicu. 9

(Pleuronektes n. a.). Da und dort tritt zur Paarongsseit ein fOim-
liches ^Hochzeitskleid" auf (Blennius), oder maclit sieh der
Farbwechsel nach stattgohablem Kompf niit Rivalen in farbenprach-

tigster Weise bemerkbar (Sticbliiig). Wieder in audereo F&llen

kommt es wfthrend der Piunrngsxeit su einem Hautaasschlag,
woven in dem Kapitel fiber die Hautsinnesofgane wieder die fiede

sein wird.

8dran>«ii 8eM«liBMll«ii MnppMitotdM Bpidamf*

Fig; 4. Dttrebsehaitt durch die Haut der Forelie (jungaa Eiem^ar TOO 15 en
LiUfe). (SdUicbc Schwaosregkm.)

Was die Doppelatmer (Dipiioij betrifft, so spielen bier ein-
lellige und menrzellige, sehr einfach gebaute Hautdrflsen bd
dem afrikaiiischen Lunge n fiscli (Protopterus annectens)
eine wirlitigc liollc. Da sicb dieses Tier wfthrend der rogenlosen

Zeit tie! in deu Sclilamm^iund einbobrt, um darin einen bominer*
scblaf balten, wird in ojeser Periode seine, urspriinglich auf eine
feocbtc ruigcbung berecbnete Hant dureb dae fimisartige Sekret
jener Ilaiitdrusen , welches eine Arl Yon Cocon eneeugt, gegen die

Austrocknuog gescbiiUt.

A in p h i b i e ii.

Die Oberliaut der Aniphibien ist iiiit florjcnigen der Fiscbe

nicbt direkt vergleichbar, deun es telilen ihr fast allu jeue i'iir die

Fisjdihaut so ebarakteristiscbcn Zeliformen, und dazu kommt, dafi die

Epidermis der Larve vOllig verschieden ') ist von derjenigen dcs aus-

gewachsenen Tierce. Tcli wenle uiich ul)rigeiKS hier auf ciii'' Be-
tracbtuug des Integumeatcii er wacbseuer Aiupbibieu besciiiaukeu.

1) Bei Sa 1 a m a nd cr 1 a r V e u liudet sk-h ia weiler Verbreitung uber die Haut cin

FliiDB«r«pitliel.
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10 IntegumcDt der Amphibk'n.

Wu8 vor allcm in die Augcn springt, idt der in Anpassung
an das Luftleben erworbene, ganz exzessive Driisen reich turn.

Dabei lierrscht der alveoliire Ban welt vor, doch fiiiden sich an
manchen Stellen auch iSehlauchdriisen Die Driisen, nach alveolfirem

Ban liegen teila einzein zcrstreut, teils zu Gruppen vereinigt, welche
bei Anuren vorzugsweise am Riieken, bei U rod el en aber in der
Kopfnackengegend (^Parotiden"). an den Kumpfseilcn und ira Bereich

Srli)cini<lrn»rii p^^. SiiiiiMtoiKan ilulio timl tir(«

ni. Ill ^'l*'*'- ^hi'-l't

Mii!<k<-lti (,'orium

Fig 5. Durchschoitt diirch die Haiit von Triton iilpeatrii (llachseilHklcid).

des Scbwanzes angeordnet zu scin pflegen. Dabei berrschen nicbt nur
bedeutende GroOen — , sondeni aucb funktionelle nnterscbiede, die in

einein difFerenten Bau der Driisenzelien ibren Ausdruek linden. Die

von reicblicbcn, glatten Muskelelementen utngebenen Organe zerfallen

in S c b 1 e i m • und in nieist viel grOlJere ( J i
1'

t - D r ii s e n , welcb letztere

ein passives N'ertcidigungsniittel darstellen und sicli struktureil von
den ersteren scbarf untersclieiden, doeli kommen, wie es scbeint, auch
( bergangsformen vor.

Kin weiteres cbaraktoristisebes Merkmal der Anii>iiibienbaut licgt

in deni Vcrbalten ilircr BlutgeliiGe, Diese bescbriinki^n sicli uamlich
nicbt, wie das sonst die Kegel ist, auf das Coriuni. soudern dringen,

/.umal wabrend der Motatuorpliose. wo weder die Kieinen-, nocb die

Lungenatniung lloricrt, weit in die E|>idermis binein und erzeugen
.••o ein resspiratciriscbrs f u laLinetz. Wenn ^icb dieses spiiter aucb
wieder mebr odor weniger zuriickltildet, so l)U'ibt ininierbin fiir das
erwaciiscnc Tier die Hantatniung vou ailergriW.Uer Bedeutung.

Wie bei Ki.'iJciicn, .so kann aucb Ix'i Ainpbibien die JIaut eineni

Farbwecbsel unterliegen. Dieser bernbt aul" sogi'iuuinten Farb-

zellen oder Cliromatopboren des Corimns und kann durcb die

verscbiedensten Unsacben, (Wetterwecbsei, Cl)elbefinden, Reizzustiindc

irgendwelcber Art) licrvorgcrutVn werden. Aucb Anpassungen an die

Umgebung (Laubfroscb) konnen eine Kolle spiricn.

Das Goriuni ist durcb einen grolien Heiclituni von glatten Muskebi,
BIutget'aBen un<l Ncrven au^gezeiebnct. Ka I k ab la ger n n gen oder
gar i'urnilicbe K n oeb e n I) i 1 d u n ge n werden i-cllcner beobacbtei.

IScliuppenbi hi ungen, die bei fo.>^.silen Fornien eine bautige Er-

sebeinung sind, kommen unter den rezenten Ampbibien nur bei deu
Schleiclicn lurch en (Amphibia apoda) vor (vergl. das Hautskclett).
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Inlegtinient der Rcptilirn. n

Endlich sei nocli dcs N'erhornungsprozcsses jijedacht,

welcher zur Zeit der Metamoryihose an der Oberflitche des Atiipliibien-

korpers Platz grcift, sieh dabei namentlich iiber den Riicken erstreckt

una da und dort zur Bildunp von Warzcn, Hockern und Horn-
zapfen. sowie an Fingcrn und Zehen zu krallenartifjen Bildungeu
tuhren kann: Die Hornschiebt drr Aniphibienhaut wird von Zeit zu
Zeit abgestoGen, und die Ilautung erfolgt entweder in einzelnen

Fetzen. oder in toto, also nacb Art des bei Scblangeu sogenannteu
^Nutternhemdes".

R e ]) t i 1 i e II.

Saben wir die A mphibienhaut durcb ibren Driisenrcicbtum

und infolgedesscn dureb eine feucbte und scblupfrige Oberfladie

cbarakterisiert, so begognen wir bei Rep ti lien insolern goradezu

dem Gegenteil, ala ibnen die ilautdriisen von ganz geringcn Aus-

nabmeti abgcscben, giinzlicb feblen. Wo sie vorkonnnen, wie z. li.

I'apillcii KpiilcrniiH

'
! Hornarliklit <l<»r Kpiilcrtnis

Curium
SsiibcntiiiifH Diinl«>tti-w<'l>f

niit (ionkbi'ii

Fig. 6. PurohacbhiH iliirch dio Unut von Tostudo {jraeea (Halsgegend).

(Juugca Tier.J

jiuf dem Riicken und am Unterkiefor von Krokodilen, sowie am
Ubergnng vom Baucb znni Kiickenscbild der Scb i 1 d k rii t e n liogt

ihre pbysiologiscbe Bedeutung durcbaus nicbt klar.

Abgesehen von ibrer troekenen, driisenarnicn Besclialfenbeit

unterscbeidet sicb die Reptilienbaut von der der nieisten Ampbibien
nocb durcli einen zweiten wicbtigen Punkt, niimHcii durcli den Be-

sitz von Scliuppen. Diese zerfallen in II ornscbuppen und
knoclierne Hartgebildc, wclcbe bcide aucb mileinandcr konibi-

• ) Die Organe, welche man friiher ats Drupen deuU-n r.u knnnen gloubto , die

Seheokel porcn der KidiTliM'ti, Niml ah i-ubciituiie, .sclilauvhartii; vt-rzweigte Ili)hlriiuiiie

iiiit verhoriienden , an dnr Mi'iudiin); znpfi'tiaiti;; vorrugcnden Kpid<"rmi>iell«ii »rkiiuiit

wonlcn, wi'Ii'he helm (.'opulali(»ni>akt vicllriclit als llaft- uiid llalloruaiM- vii\*f Unllt> ^)li(lt'tl.

Ob dlraelbeii au8 urrpriinglicliru DiiiM'n kei vorurgangen xii drakeii »iiid, ei>rh«'iut zwcifelhad.
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12 ' loteguuieot der lleptilieo.

Diert vorkommen kOnnen, und swar so, daB dann io der Regel der

OssifikatiousprozeC der epidermoidalen HornsubstaDZ gegeottber in

den Hintergrund tritt.

Das Primare bei der Scliuppeubildung ist stets eiue sich erhebende
Cntispupille, und sie ist es, welcfie die Epidermis bClgelartig

bervortreibt (Fig. 6). Gieichseitig findet eine starke Wncheraog dee

Lockera IpHticliialarbiebt HonuMlUrbt (Schuppo) FigmeaMkUkt
CarinwKUeht I

Coriam

Mllnki'ltl

FIf. 7. Durolittcboitt durch die U«at der Eidccbse (Lacerta agilii).

Epithele statt, und zwar anfangs in gleichmfifiiger
, sp&ter aber, je

nach der Ober- und Unterflftche der albnflbiich nach binten nch
nmlegenden Schuppen, in Tecscbiedener Weiee (Fig. 7).

A B

Fif;. H. Liin Ki>8<-li II it t e iliirch v)> r itc li i < d e n e II u u tsr h it p ]> c ii voii Kpptilien.
ScheniiitM N'snh J. K. V. I{ou^. A K<«riiei-wliup|>cu, B S^hiliier, (' Schin<leUeliiip]icii.

D Ebeaeolcbe tuit VerkoficberuogeD. h Uoroicbicht, I Corium, n Koocheuplattcheo, die

Ml Im Corivm tBtwiekelt liabto, a Stratom gemiaativiim (Malpigbii) der Epiden^

Nicht alio Reptilien haben dachziegclartig sich deckeude
Schuppen. Bei vielen derselben, wie z. B. bci Krokodilen, wo die

>!k;buppeD zu unterliegeudeii Knochentafelu in engen Bezieiiungeu

stefaen, und bei Chamftleonten bilden dieselben einfaobe, durcb Fuichen
getrennte Flatten von verschiedener GrODe. Bei Scblangen ist die

Deckutij:; am Ix'sten aiis^cbildet.

Wie bei Ainphibien, so komnit es audi bei Reptilien zu
einer periodischen Abstofiung der obersten Lugen der Epidermis. Es
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lot^ttment der BepUliea imd V6gel. 13

bandelt^ nch dabei nm eine Art von Man8eruiigs[)iozefi, dem wir
anch wieder bei den Vtigein begegneu werden.

Abjjesehen vom Scliu])|t('nkleid konnen Hornbilrlungen bei Rep-
tilien Doch in deu mauuigiucbsten Moditikationeu uuitreten, so z. B. ais

Stachein, Borsten, Leisten, Krallen, Hdcker, Schienen
und Scbilden (Scbildplatt der SchildkrOten).

Die Lederbaut bestebt aus eiiier ticfcn ii und aiis einer btiberen

Scbicbt. Krstere bant sich aus strntYen Hiiulof^ewebsbiindebi auf,

welcbe iu derRegel aucb liier, iibubcb wie bei Kiscbcu und Ampbibien,
in rechtwinkelig sich kreuzenden Lamellensystemen angeordnet sind.

Die habere odor 8ubc])i<U'rmoidale Scbicht zeigt ciu lockeres Gefiige

und liibrt auCer lockeren Bindegewebsfasern auch nocb glatte MuskeTn
und eiu Stratum pigtueutosum, welch letzleres eine sehr ver-

sebiedene Ausbildung besitet. Die Chromatopboien kOunen, wio
z. B. bei rbam&leon, in mehrercn I^agen vorhftnden sein. Ein
mil somatisclien und psycbiscben Atl'ektionen in enger Verbindung
stebender Farbeu wechse 1 tiudet sich bei Charoaleonteo,
Ascalaboten, Sehlangen, Schleieben imd vielen anderen
Reptilien.

Wannblfttern isfihlen, dOrfen wir hier ecbou a |mori bei der Haat
auf Strakturverbftltnisse reclinen, welcbe eicb von deuen der Kalt-

bliiter wesentlicb unterscbeiden. So treffen wir denn als spezifiscbea

Merkinai beirn Vogel das Federkleid und cine dainit in engstem
Konnex stehende sehr zarte und dtinne Epidermis uud C-utin, welch
letstere aus regelloe durohfloohtenen Fasersflgen bestebt

Fig. 9. ZveiStadieo der ersten Federentwickelung. Halbacbematiiich. 7> Bint-

gefftit, C Cntifly E witch«rode Epidennw, F FoUikelanUge, h HomMhicbt der Epideroiis,

ai Stratnoi ganaiiMUToni (MalplgUi), P Pnlfw d«r Fftplll*.

So verscbieden aucb die Feder auf dem ersten Anblick von der

Keptilscbuppe erscheiiit, so ist sie doch in letzterer ibrer Grundaulage
nach bereits angebahnt und stellt gleiebsam nur eine weitere Fort-

bildung derselben dar. Beide sind also homolo^'e Bildungcn,
und dies zeigt aucb, bis zu einem gewisst'ii (irade wonigstens, die

Entwickeluu^sgescbicbte, auf deren vcrwickolte \ crbaltuisso ich aber

hier nicht emgeben will. Es sei nur bemerkt, da0 von einem ge-

wissen Stadium der Entwickelung an dit- Feder gperifisclie, im Sinne

einer funktionellen Anpassung zu deutendc l>;dinen vcrfol^t, welche

zur Bildung eiues Komplexes t'reier Horustrablen fiibren, den man
als Erstlingsdune (rluma) bezeicbnet

A



u

Wie Fig. 10 zeigt, sitzt die Erstlingsduine l)asalwdrts eiuem
Gehildc auf, das man alsSpuie bezeichnet, und diese setzt sich all-

iiiiililicli in den Federschaft fort, der spater noch einmal zur
Spraohe komnien wird.

Die in ilirem Einzelverlialten oft selir verschiedenen Erstlings-

dunen bildeten wabrscheinlich eiiist das primitive Fedcrkleid der Vor-
faliron der heuligen VOgel, deun w<'nn sie aucli noch nicht zum
Fluge befahigten, so geniigten sie doch siclierlidi der wichtigen Auf-
gabe, welebe in einer Scbutzvorrichtung des warnibliitigen Orga-
nisnius gegen die Kiilte besland.

Bei inanchrn \'i)gelii ]>ersistitTl der (^haraktor des weichen
Dunengeficd^'rs grOlitentcils das ganze Leben hiiidurch, so z. B.

bei deii LaufvOgeln nnd uuter diesen besondcrs bei den
Kasuaren, tlocb ist aiuli bier eine Weiterdifferenzierung bereits

angebalint.

Fip. 10. A, H, (' Di'*! Slndii-ii tJer Knt nickel ung «Iit Kmbry o n a Id une.
Sclicnialisoli, mil /iicrunilolefjinn; der Abliildun^i-u von l)avj«»K. A, B stellen t^uerschnitte

liar. /* Pulpii dor I'lipille, wtdche in der Fij:. A hoi f f-vgcn die Fed^•^^^oh('ide fS vor-

sprinf;! und m zur Almpnllunt; iler I>un<>Dslrahlen St. Si fiilirt. Hiff i»t in Fig. B und ('

erreicht. In (' siuht raun halb«chtMiiatis< li diir>:cH(cllt einen LiinKssohnitt F Federseele,

FS Follikfl wier Federbalg, FSp Fedt-rspulc, lief in den Follikel eingcseiikl.

Die Duiien (Flaumfedern) werden meist von den Deck fed ern
ubcrlagert. Ibre I'abne bestebt aiis lautc-r weicbeii und oft sebr

langen Asten, welche lange, hakenlose Stiablen tragen. Der Scliatt

ist zart und oft vollig rudimentar, so diili die Aste buschartig voni

Spulenende enlspringoii.

Von der Dune ^Plunia) aus gibt es, wie bereits angedeutet
wurde (Kriiftiginig des Scbaftes ete.i, ganz albniililiebe Ubergiinge zu
der zwcitcn Ilauptform der Fidern. (K*n sogcnaniitt'ii Deck- oder
K () n t u r ted e r n (IN'nnaci. an welciic das Flugvennugcn gekniipft

ist. Die von bestiinnittn Ki»r|u'rbczirkcn (Fc'derlhnen, Ptcrvlae* ent-

springemlen und mi in ilirer X'ertcilung eine gcwissc iit gc linaliigkeit

autwci.scnden Deckfcdern konncu ini Fall Itesondcrs kriilliger Knt-

uickclung bei Fhigvitgehi al.s So li \v u n g I'e «1 e r n ilJeniigesi und
ais Steuerledern (i^ect r i cfs) ilire iiOcbstc Au.shiidung erreicben.

Diese nicht allein krilftigsten, sondern aucl> steil'steii und meistens
liingj-len Federn sitzen in sehr tiefen Federbalgen, die Scliwungfedern
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Integument dcr Vogel. 16

in einer Rcihe Ifings ries lateralen Unterarmrandes und der Hand, die

Steuerfedem in einer Querreilie am Ende dcs Scliwiur/cs.

Die an jcder Seite der Konturl'edern abgehendeu Aste siud

Fig. 11. Arebaeopter J X lithograpliion. Aus dem Jnra von Solenhofcn.
lioch UameB. Berliner Muacain.

wiader mit je /.wei Reihen von Slrahlen besetzt. Die Aste /.n-

sammen mit dem Scliat't bozeiclniet man als Fahne (\'exilliiin)*).

Der, alien N'ogeln i^ukonimcude, periodisch iinLucr wiederkehreude
Federwechsel, die sogenannte MfinseruDg ist als ein von den Amplti-

1) ZuweiUn konniit es zur i jitwii-Lclung von faili-ii- uud borsdnnrtigi-ti Federn, wic

s. li. auf dem Koprc. Aueh tuf den .Sfhnppcn, Sehildcrn und iSehien«n, welche dch an
den I^Nufeii (Tar.sii<i, Mctntnnut und Phalnngen) der VOkcI in wciter Vcrbrcilung und in

\*er!ichiFdener Aui^hildunv; tinden, koinmon eigenirimliolie Fi'derformen TOr. Von )>eiH>ndereni

Interesw >'ttul die M>i,'en. Taut- (xicr S i n n b f < d c r n V i b r i s a c* fiiilififr Aiilori'ii),

welcbe ticb bei nAofatlichen oder in diT D&innierung flirgcnden Vugcln un<t auch bvi

inMfct«afpMMiMl«n Tagvflgeln in der tTngeltnng dea Augea und OfaKa^ aowle am Selinalwl-

);rund findoii. G<-nnu wi<> bei deii sogen. Sinuahaaren d«r Sivgar flndet aicli audi
bier fin MchHellkOr|i«i'liaUigfr Aj*purat.
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16 lot^ment der Tflgd and Siager.

bien imd Reptilien ererbter und dem HftnttmgsprozeO entspiechen-

der Vorpjang zu betrachten,

£s wird dabei nur die Honifeder abgeworieu, wahreud die Papille

bestehen bldbt, tim als Grandlage fflr me NeubiMuns einer folgenden
Feder zn dicnen. Letztere wiederholt in ihrem WadiBtum den oben
B<dlon geschilderten Bildun^jsgancr.

VVenn man erwiigt, dali (iic Fcdern mit langem, zartera Sehatt

and einer Fahne neben dem Duneugefieder schon in guter Ausbildung
bei Vogeln der Jurazeit (Archaeopteryx) bestandea (Fig. 11), so

weist (lies darauf Inn , daU die I 'ranfilnge der Feder noch in viel

weiUT zuiucklic't;oiideii EnJejioehen gcsucht werden niiissen.

Wu3 eudlich die Far be der V'ogelfederu betritit, so berulit sie

entweder auf dem Vorhandensdn von yerachiedenaiiigem Pigment,
wie rot, gelb, orange, scbwarz und braun, oder auf Inter ferens-
erschoi nu n jjen , wodiircli weif.?> Kraii, dor Metallglanz und iri-

siereude Eracheinuugen bedingt werdcu. liei dieser zweiten Gruppe
spielt, abgesehen von weifi, ein schwankOrniges Pigment (Melanin)

erne RoUe.
Wie die Reptilienhant. so ist auch die Vo<;<'lliaut fast vollkommen

driisenlos. In weiter Verbreitung (Laufvugel besitzen sie nicht)

befindet eich die, iiber den letzten Scliwanzwirbeln liegende BUrzel*
driise (Glandola uropy<i;ii). Sie ist &U ein, erst bei den VCgehi sich

ausbildendes, auf diese besclirllnktes Organ zu betrachten und dient

zur Einfettunp des (^efieders. Als solelies zeigt es sich bei Wasser-
vii^elu in der Kegel besoudors stark ausgebiUlet. liei gewisseu hiihner-

' artigen Vdgeln kommt noch eine Hauttalgdrfise im Bereich des QehOr-
gauges vor, und wenn man von diesen vereinzelten und inkonstanten
Sekretionsor^anen absieht, kanu man die Vogelepidermis als drtiseu-
los bezeichnen.

S H 11 js: e r.

Wie dieSehuppen t'iir die iieptilieu und d&a Getieder I'ur die Vugel,

so bildet das Haarkleid (Fill) das charakteristisehe Merkmal iQr
das Integument der SAugetiere, und man hat sie deshalb wohl audi
als „Haartiere" bezeichnet. K< wird sich vor allom die Fras;e

erbeben, ob und in welcher Hiusiclit etwa j^'ue Bildungen auf ein-

audcr zuruckgefiihrt werden konneu? — Da ist nun gleich von
vomeherdn su betonen, daO Cbergangsformen nicht bekannt
sind, wvnn auch zugegel)en werden rauB, daC die Reptilschuppe
der Feder ungloich iiiiher steht als das Haar. Gleicliwohl lassen

sich aber auf Gruud dur Kntwickelungsgeschichte die fehlenden
Zwiscbenstufen insoweit ergAnsen, daO Haar and Feder als ans
eiuander fthnlicheu, schuppenartigen Gebilden hervor-
gegangcn beurteilt werden kOnnen. Fiir beide ist also
trotz der in ihren Eudpuukten so verschiedenen Ge-
staltttngweise ein gemeinsamer Ausgangspunkt ansa-
nehmen. Mit anderen Worten: Haar und Feder stehen in
den niichstcn ]i h y 1 o t^e n o t i s c h eu Beziehungeu SU dou
Horn sell up pen der Iieptilieu.

Die Entstehung der Haare setzt, wie ihre Verteilimg und Grop-
pen-Stellung beweist, gewisse topographiache Beziehungen za den
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Schuppen voraus, d. h. die Ha are muss en sich auf Grund-
lage eines urspriiu^lichen Schuppenkleides entwickelt
haben. Aut. l>ezw. hinter den Schuppen baben sich also erst

sekuiuliir die llauro entwickelt uiid golangten zu fortscliroitonder

Au.sbil(lun<i, wiihrend die Schuppen sich allraahhcli zuriickltildeteii.

Die llaare, die gruppenweise angeonhiet sind, sind librigens

keinesfalls je einer ganzen Schuppe boniolog, sondem entstNien
aus Teilen des Schuppengebietea, w&brend die Feder vielleiebt (?)

einer ganzen Sclmppe entspricht.

Es kann wohl keinem Zweiiel nielir unteilieueii . da(i den aus
primitiven, bescbuppten Keptilien hervorgegangeneu I'rs&ugern neben
einer spftrlichen Benaarung auch noch ein ausgedebntes Schuppen*
kleid zukam.

Die erste Anla^e «les Saugetier-ITaares. bezw. -Stachels geht in

der Hegel (beim Mcnscheu iiumer) von der EpidurmiH aua, und

Fiif. 12. Vler Stadicn der H n :i r o n t w i rk el ii n g . nuf rmiinl il.r narriti-Iliin^

I'll. Stdhr. Schema. A Stadium des II aa r k e i lu uuifaUt die t r^teii Vorglngp
der Eotwiekflung). li Stadium dc8 Ilaa r zapfem (die epitlioliali- llanmula^e bildet

eioen deatUcben, in dM Coriam Tonprio^odea SEapfan). C Stadium des Bulbas*
sapfeni {tOB daos MtNafSmigra Enda des Zapfena Mldet tlUh ein die ffaarpapille nn*
fafaenilcr nullni!», un <1<t Spit/f hciriniit <l<'r Tlaarkt cd 711 vcrhortK-ti 1. I> S t :i d i 11 m den
Sebeiden haares (ca liiiil aich ein d< utlidu-s Haar untcr&cbeiden, weldiea uik-Ii voUaiiindig

in den BeliddM itadtt. Hit dem Durchbrucli des Haare« aof die frde ObeifllalM amUht
dieses Stadinm aein Ende).

weun auch da und dort dor Haarbilduog die Entwickehuig einer

Catispapille vorausgeht, bo darf dieae nicbt etwa mit der Aniage
dar Haarpapille verwechselt werden, da sich let/.tere erst sp&ter
auf jener (.'utispapiile. und zwar von der titfeieii Kpiderrais-

schicljt aus bildct. Somit ist auch in diesem Falle die llaaranlage
prinzipiell die gleiche, d. h. epidermoidaler Katar.

Was den weiteren Gang der Haaientwiekelung betrifft, so ge-

staltet er neb foIgendennaCen.

Eine nach der Tiefe sicli crstreckendo Epidermiswucherung
(Haarkeim) wird von fler Cutis unigeben, wodurch es ganz iilmHch,

wie bei der Feder, zu cjuer Art von Tasche oder FoUikel komnit

iFig. 12, A. B). Weitorbin differensierfc sicb das ursprQnglicb ein-

leitliche ZellgefQge des Haarkeinies in eine peri p he re, sowie in cine

zentrale Zone (Fig. 12, C\ und man bezeichiiet letztero als Ilaar-

zapfen, der sicli weit» rhin ziim Bulbu-/,aj)ten geslaltet. Dieser wird

Wietl«r»b«im, Ewflihruug iii die Aiiatumii' dvr Wiikilturf. 2
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18 Intafaneat der Sincer.

spAterbin zum Ilaarschaft mit eiiier Mark- und einer Rindeiischicht,
80wie znm Oberhftotchen (Caticula) deflSehaftes und tor aogo-

nunnten inneren Warsel-
i^fA scheide. Aus der ])erip]]or(Mi

Zone^elit die fiuliere Wui zel-
scbeide hervor, und beide
Scbeiden sind aul dan Stratam
perminativiiin der Epidermis zu-

ruckzufiihren, was audi fiir die
spftter eutstehendeu liaarbaig-
(irusen gilt (Fig. 12, D, und
Fig. 13).

Die Basis des Haarschaftes
(Sc'apus) verbreitert sich zum
Haarknopf (Bulbns) tiud nm-
w&chst alimfthlich kap])enartig
die reieli vaskularisierte Ilaar-
papille (Fig. 12, C, I), und
Fig. 13).

Wir unterscheiden also am
Schaft 1. <las Mark, 2. die

K i u d e und 3. das O b e r h ii u t
-

chen (Cuticula). Der wich-
tigste Teil ist stets das Mark,
Avcklies cine so verschiedene
Entwickelung zei^t, daC darauf
§r5Ctenteila die Unterscheidung
er Haare der einzdnen Tier*

species beruht. Die Farbe des
Ilaares liangt von drei verschie-
deuen Monienteu ab ; einmal von
der xnebr oder weniger starken
AnbSufung von Pigment in den
Zellen der Rindcn,schi('ht, fVrnor
vom Luftgehalt der Interzeliulur-

rttume der Marksclnclit und eud-
lic'h von diT Oberllacbenbeschaf-
feuheit, i.l. raub oder glatt.

tiber die Art der Neubildung
von Haaren in si»atereu Alters-
stadien ist noch keine Einigkeit
orzielt, und man weifi nichtsicber,
ob die Papille dos austallenden
JIaarea erbalten bleibt, oder ob
mit dem nenen Haar eine neue
Papille entstelit. Ans einer pri-

niiiren Haaraulago soli durch
spatere Teiluug eine gauze Haar-
gnippe hervorgehen kOnnen.

Eine b(M>ii<l( re Beacbtung
^fnskeln beberrseliten , in der

sicb auszeicliuendeD Tastbor-

Fig. 13. I. "i 11 s d u r c h M c h n i 1 1 d ii r < }i c i n

liuar. 8( lieinalinch. Arrectoris pili, Co
Corium, F Aulierc Liingo-, F' Innere Ciiiur-

Cuenchieht des FolUkdb, Ft, Ft Fettgswebc,
OH Qlsshant, weleh« cwlachen der Tnnemi
und iiiiCrren H.-iarsdn iile, d. h. zMihrhcn dtr

WurzelHclieide u»d dciu FoUikrl liigl, IIHD
ITaurfa«IgdrfiM>n, IIP Haarpapille mit CiefftUen

iiD Innern, M Markschicht, 0 Oberh&utcben
de« Schaftcs, R Rindcnschicht, Sc Sirntam cor-

iieiim, Sch I [ iiiii >rl];i f; ( Scii|iiis jiiii ), iS'.V .Straluiii

gerotiiiutivuin (Malpigbii) der Kpidermia, WS,
W8* AoOere and innere WnrseleehcMeu Lets-
ton- roiclit mir bis ziir oder in dit- Nuhe der

Kiumiiadung nach ot)eu uod huDgt luit der

^ideraiit aie

verdienen die durcb f|Uergostrcifte

Kegel durcb besoudere GrOlie
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8ten*), deren Balge von veniisen, zwischtn der jiuUeren uiid inneron
Follikelschicht liegeoden Hluti-iiuuieu umgebeii , uiid die lait selir

Btarken Nerven (N. trigemiDus) versehen sind. Diese ^Sinushaare''
sind schwellkorperhaltit;. Audi die gewolmliclKn ITaare fungiereu
uebenbei als Siniiesoigane. donn aiicli sie sind stots ^mt inncrvicrt,

und dies gilt vor aliem liir nachtlicli Itbende Tiere. Die Uursteu
bilden die Cbergan^stufe xu dem Stachelkleid, wie es manche
Siugetiere eharaktensiert.

Wie die Federn nacli so^.

Fluren, so eiud auch die llaaru

nach ^HaarstrOmen' (Flamina
pilorura) angeordnet. Ilftufig, wie
z. B. beiin Menschen, trifft man
in embryonaler Zeit ein reicb-

licheres Haarkleid (Lan u go) als

in I spiiteren Leben. Dieser Urn-
stand liU3t t honsognt , wie dies

fiir die sog. „11 aarmen sc hen-
gilt^ auf eine Zeit schliefieu, in

welcher sich der Mensch durch
ein ungleich stattlicluTi'S Haar-
kleid ausgezeicbuet habeu muU,
als heutzutage.

Was den sog. Haarwech-
sel anbelangt, so handelt es sich

dabei entweder um cine, durch
den Weclisei der Jahreszeiteu

bedfngte Periodizitftt (,Winter-
und Sommerpelz"), oder es

hesleht ein bestttndiger und iti

diesem Falle nicht auitalliger

Haarwecfaael.

Aufier den Ilaaren spielen

auch noch andeir E]>idcrmishil-

dungen (Vcrhornungcnj bei den Saugern eine groCe Rolie. Duiiin

gehdreu die Schuppen, N&gel, Hufe, Klaueu, Krallen,
Horner, Schwielen, die sehr verdickte Epidermis bei kablen
Cetaceen mid liaarlosen I) i c k h ii n tc rii , das (JesaB manchcr
Affen. die Borstt ii iind Stacbeln (Igel, Jstacbelscb weiii) und
daa Horn des lihiuozeros.

Was speziell die Hombekleidangen der Ehidglieder der Extrenii-

tAten') betrifft, so sind sle von so hervorragender Bedoutung. da(i

man auf Grund dcrselben die Silugetiere in Un^lliculata und rnjrn-
lata, d. b. in Krallentiere und Hut'tiere, unterscbeidcn kann.

1) Die T«it- otier Spurhaare silzen znmoist in der I.ippcn-, Atitr«"n- nnd Wnngpn-
fjegend , d. li. :in dcii Strllcu des Koipt-rs, wo am ^r^lll<•^Url dip lli'ha:iruntf niiftritl und
TOO WO sie wahncfaeiolicb die Verbreitaog Qber den gaoxen Korper gruommeo hat. 8chwind«t

di* Bdwirang ipitor, wie i. B. bei der Aopaasang ui das Waaaerlelwii , to wind m di«

Spftriiaarr, wclche am ISnffsten niii*daiipn). Di»>s gilt z. B. fur die Wulliere tind fir en en,
bei welcben die fibrige KoriMrbiliaai un^ iDtweder gnnz geacbwunden isi oder uur iiocb

l|MfWeiM> in fetalcr Z^it auftriit.

*) Sia iiiMl bet den Waltieren verlorea g^ngen.

2*

Fig. 14. Sohiiilt ilurcli die If;iut deg
Menschen. To Corium, D HaarbaigUriiMa
(Glandulae sebaceae), F, F SnbeattDea Fett

(PaoDicuIos a<lipr>!tu>), GefftQe im Corinm,
f7P Ger&Bpapillen , // Ilaar, .V Norven Im
Corium, SP Nervenpapillen , Sc Stratum

ooroeum, SD, SD Schweifidriiaea mit ibr«u

Anafikbrangiimiea, SD*, 8D\ 8M Stiatam
fennlaatlfiiiB (llalpighil}.
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90 bitagUBSDl dcr Biogar.

AUe aber siinl lierzuleiten voii eiiier eiiifachen Krallonform. wie aie

sicb bei SchildkrOten, Krokodilen uiid Vogeln tindet

DoraalwArla liegt die Terhomte Nagelplatte, ventral davon das
weicbere Soliletihorn (Krallensohle), und dazu kommt iioch derSohlen-
balleii, (ler bei plantigraden SJiULTfTii eine hohe Bedoutung t^^winnt.

Wie sicli alle diese Teile topo^rapliisc-h uud iiach ihrer verschiedeuen
AnabilduDg, resp. Reduktioii (SobleDhoni beim Mensehen s. B.) sa-
einander verhalten, ist aus der Fig. 15 zu ersehen.

Da, wo Pigment vorkommt, wie z. Ti nu dtr Sclinauze
vieler Tiere, an den lienitalieo, der Brustwarzc des Menscheu etc.,

findet es sich, itn Gegensats m den nicderen Wirbeltieren, vorzugswelse
in Zellen des Bete Malpigbii, in das ea Qbrigens in der Kegel erst

Fig. 15. LitugMchiiitt li II I c li das ZehtMi- Itez w. Fi iigci tiitli- A von Echidna,
A fOB Bfoiculaten S&ugern, (* vom Meniicben, I) vooi I'ferd. Schrniat. naeh

Gegeabaar und Boat. 1—3 PhftlMcen, i ZelMa- oder 8obleolMll«a, H N«gelpUtta^
8 BoUenbora, IT KnUan* bww. Nafdwall.

axis der Tiefe, d. h. voni Corium aus, das ebenfalls Pigment fuhren

kaiiD, einwandert. Im Corium selbst kanii man cine iKiliere imd eino

ttefere Schichl (Pars papillaris uud i'ars reticularis) unter-

scbeiden. Letztere veniert sich ganz allmftblicb in das sabkntane
Binde- und Fettgewebe (PanuicuTus adiposus). Im Corium, dessen
Fasern sich bei Mammalia, wie bei Vogeln, regellos durchfleehteu,

lie^en uucli zulilrciclie glattc Muskeltascrn, welche sich zum grolioo

Teil als Arrectores pilornm an den Haarbftlgen ansetsen. Sie
finden sich aber auch tinabb&ngig von den Hauen, wie a. B. am
Scrotum, an den Zitz' ii <'te.

Bei weitaus der groliten Zahl tlur Sauger begegnet man auf der

Vola nianus und Planta pedis grrdJeren Prominenzen, die man als

Ballen oder als Tori bezeichnet. Diese, eine bentimmte Anord-
nung (!i]iikal, interdigital und i)roximal) zi igenden Ballen tragen Cutis-

fortsatze (PapilleuJ und zwar eutweder uuregelm&iiig oder in regel-
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ni^Cigor, grupppnweiser Anordnung. Sie reihin sich da mid dtirt

auf uud bildeu auf dcr IIolio der Ballcti Leisten, welche sich zu
Bogen und Wirbeln entfalten kdnnen.

Durch die groCe Zahl der Hautdriisen, welche iibor das ganze
Integument verbreitet sein kOnnen uud die sieli durch eine i^rolie

Verschiedenartigkeit ihrer Sekrete nacb Kousistenz, Zusamiuensetzung,
Farbe und Geruch aosseichDeii, steben die Mammalia') in schroffem
Oeeeosatz zu VOgeln und Reptilien und schliefien sich andcrerseits

viol nichr den Ampbibien an. Die der Ausscheidung von Stoff-

wecbselprodukteu im allgemeiuen, sowie der Produktion von Kiech-

stoffen dienenden Drdsen serfiBnen in schlanohfOrmige, besw.
knftuelartig gewundene tind in alveolitre. Erstere. wHche wobl
von den Araphibien vererbt sind, und welche einen das Kjiithel bo-

deckenden Muekeliiberzug besitzen, werden in der Kegel als

SchweiOdrusen, letztere (eine Neuerwerbung der Mammaliaj als

Talgdrflsen bezeiehnet, eine wegen der in ibr liegenden BeecsbrBn-

kung ungeeigneto Bezeichnnng. Von beiden finden sich die mannig-
fachstcn Modifikationen und audi haufig ortliche Anhiiufungen
(Vorhaut-, After-, Augeulider- und Ohrschiuaizd riisen

,

Flotsmanldrlisen dee Rindee, Seitendrtlsen der Spitemftuse,

InguinaldrQsen gewisser Nager und Gesichtsdrusen der
Klederraiiuse. Die Talgdrusen erscheinen nicht nur funktionell,

soudern auch genetisch und pbylogeuetisch aufs engstc mit den
Haareo verknapft (Fig. 14).

t^ber die Phylogene.se der Milchdrilsen bei den Vorfahren der
Saugetiere ist nichts Naheres bekannt, und man weiLi nur, dali sie

iiberall, wo sie bei Saugetieren in die Erscheinung treten, nioditizicrte

HautdrQsen repr&sentieren, welclie in ihrem Bau eine gewis.se Ahn-
lichkeit roit den SchweilJdnisen bi sitzen. Nicht aber, als ob sie sich

aus solchen heraus entwickilt batten, nein, beide, sowohl SchweiC-
driisen als Mammardruseu sind vielmehr uls divergente Kntwickelungs-

formen indifferenter, scblancbfSrmiger Hantdrflsen su betiacbten, an
deren AnFfiihrungsgftngen TalgdrQsen sekundilr Anschlufi gewinnen
k(innen. Potentiell vermOgen sich also Mammaorgane an jeder be-

liehigcn Hautstelie zu entwickeln, alleiu tat^sachlich sind sie, in An-
nnssung an eine mdglicbst ^ilnstige Bnit])Hege, im Interesee der
Mutter und der Jungen auf die ventrale Rumpfseite bescbrftnkt.

Sebr interessante Verhftltnisse der Brutpflege liegen bei don
uiedersten (eierlegenden) S&u^etieren, den Monotremen vor.

wflcbst z. B. bei Echidna em scbon in der Embryenalseit sich an*

legender Brutbentel zur Zeit der Fortpflanzung kraflig heran Dieses
Organ, in welches das eben abgelegte Ei verbiacht wird. und \v» Iches

spUter mit dem hcranwachsenden Jungen so lange weiter sich ver-

grdiiert, bis dieses eine Liinge von 8—9 cm erreicht hat, stellt eine

tiefe, sackartig nach binten sich erstreckende Einfaltung der Bauch>
haut dar (Fig. 1(5, A, B). Sie wird von einem SchlieLnuuskel lie

berrscbt und besitzt an ihrer lateraleu Wand zwei ebeufaiis nur

1) Nur lH>i drn Cetaceen uml Sircnen lubM die Bmldrfiwn Ib AapMWWg IB
dM Wawertobea liiM itarka B—chriUikang tttahnm.
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periodisfli aullretende V^ertiefungen , die sopenannten Mammar-
tasclien. Im BtTekh der lotzteren miinden die Ausfuhrun^sgftnge des

bei beiden (iescblechtcrn fast gleich mftclitig entwickeiten Mammar-
organes zugleich mit den Haarbiilgen aus, und man kann jene Stelle

desbalb als das vom iibrigen Beutclbezirk sciiarf differenzierte Driiseu-
feld bozeicbnen. Jenor Beutel, welcber sicli nacb beendeter Brutpflege

wieder zuriickbildet, tritt in weiterer Fortbildung bei den Beuteltieren

(Marsupialia) wieder auf und hat wold seine erste Entstehungsursache
in dein Bestreben der niedersten Warmbliiter, den Eiern eino sichere

Brutstatte im Bereich des cigenen Korpers zu bereiten.

Fii;. IG. A I'nterBcite einea hriitenden Weihrhcni von Echidna hyatrix.
if Di<' zwei nnarhrischei in den Seit*-nfal(en dcB Hrul)>eutvl», von welehen das Sekret

nhtropfi. B Ri'icksfite der Rau c li d <-c k e i-iiips l»rii tendon We i I) c hens von
Kcbidna hystrix. C, C Kloake. In den von isturken Muskeln nm^elH-nen Hrutheutel (li)

uiundet jederseite ein liuschel Milcbdruscn M, M, Nach W. Haacke.

Die Driise selbst, wclche bei Echidna aus langon, gewundenen,
mehrfacli vorfisteUen, an ihren blinden Enden mit sackartigen Aus-
bauchungen versehcnen Schlauclien besteiit, sowie aucli die Mammar-
taschen stehen unter dem EinfluC t«ines starken Ilautmuskels, eines

Musculus compressor, desson Existcnz um so notwendiger er-

sclieint, als es bei Echidna noch so wenig als bei Ornithor by n-

(;hu8 zur Entwickehn»g von Zitzen konnnt. Aber gesetzt audi, es

wftro dies der Fall, so wiirde doch das Junge, welches erst inner-

Irnll) des Brutboutels in noch sehr unentwickeltem Zustande die Ei-

schale durchbricht, noch niclit imstande sein, cine Zitze (Papilla

mammae) zu fassen und selbstandig Saugbewegungen zu machen. Wie
68 aber unter den gegcbenen \'erhaltnis8en dennoch zmn GenuC des

ernahrenden Drusensekretes kommt, ob letztercs, wie bchauptet wird,
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an zwei itn Bereich cler Maiumartaschen gelegeueu Uaarbiischeln

abtropft und dann hier yon dem JuD|;en abgeleckt wird, oder ob das
Junge durch Ansaugen tempor&r erne Zitse formt, iat nioht mit
Sicherheit bekaniitM.

Von den Beuteltiereu an aufwarts in tier Sfiugetierreilie

treten im Bereich der MilchdrQse bereits Zitzen auf, welche wfthrend

das Laktationsgeschai'tes vom JuD^n gefafit werden. Sie kOnnen je

nach verschiodeiieii Tierprnppcn eine selir verschiedene Lago an der

veiitralcii Rumpfseite liul)rn; sd sincl sie z. B. bei K a i n i v o r en
und Schweinen in zwei nach der Leistengegend zu sehwach kon-
vergierenden, an der Bauch- und Brustgegend dahinziehenden Reiben
angcordnct, oder sie sitzen in der Inguinalgegend, wio bei Ungu-
la ton und ('etaeeen. tSio kiinnen aueh anf die Brustgegend be-

schrdnkl sein, wie bei gewissen Edeutaten (Bradp'pus, Munis)
£lefaiiteD, Sireneo, bei manchen Halbaffeo, Chiropteren (hier

ntzen die Zitzen nieist hinter der Achselgrube) und bei Primaten.
Die Zahl der Zitzen scliwankt bei den vtTPcliiedenen Siiugetier-

grup^en zwischen 7—8—11 und eine ni Paar; ini allgerneinen richtet

sie sich nach der Zahl der gleichzeitig erzougten Jungen. Nicht
selten begegnet mandbersfthligen oder aecessorischen Briisten
oder Zitzen (II ypormastie und H y jtert heliei, jso z. B. bei

Schafen und Bovinen. Was spezieii den iMenscheu betrifft, so

finden sich uberz&hHge Briiste, bezw. Zitzen bei beiden Qeschlechtem
gleich h&ufig nnd gewohnlich liegen sie ober- oder unterhalb der nor>

malen, d. h. ganz fllinlicii wie hv\ vielen SiUigcrn in Ziwei, von der

Axillargogond gogon die Inguinalgegend zu konvergierenden Reilien.

.Sie decken sich so in ihrer Anordnung aul's geuaueste mit dem
bei jedem menschlichen Embryo in einem gewissen Stadium nach*
weisbaren Befund, wonach sirli auf jeder Seite je vier Maminarorgane
ober- und unterhalb von den normalen anlegen. Es besteht also
iu der menschlichen Oulogenese die Aniage fiir eine
normaie Hypermastie, resp. Hyperthelie, und darin liegt

eine Parallele mit der bei zablreichen Siiugetierembryonen naohge>
wiesenen sogenannten ^Milchlinie'' („Mi Irhlei ste").

Bei den Mannchon ist der Milclidrusenapparat ^Mam ma virilis)
rClckgebildet , docb gehOrt es zu den gewOhnlichen Vorkommnissen,
dali neugeborene und auch in der jEoibertfitszeit stehende Knaben
wirkliclif Milcli, sogenannte „H < x en m i 1 <• !r, prodnzieren. Audi
milcheude Ziegenbucke und (kastrierte) SchalbOcke sind mit Sicherheit

konstatiert.

Riickblick.

Das Integument bostdit aus zwei genetiscli verschicdcnen Scliirliten,

einer cktodcrraalen — Epidermis und eiuer mcsodermalen — Corium
oder Cutis. Erstcre, vesentlich aus Zellen bestehend, ist das spezifischo

Hautblait, aus welchem alle jene Organe hervorgehen, welche man

1) i'ber (lie I>ru1i)ll<-;;e <le^ < > r ii i t lio rh y n r h u g , ilor grinr KiiT iu finer ErdhuhJe
mlwbliagt, iat nicliU Nubi rcn b«k:innt, un«l ea M-heiiit licher /u Htvben , dali es dabei

n kdMT Beotelentwickelong kommt. Sollte tin aoldier iu frtihcrrn phylogeoeUwbeii
Entwiefcelanentadlcfl beatanden habco, to lieUe siob sein eiwaiifer Verlutt wobl darrh die
Anpawnii:; an >Iun M a^N. rii lM-n erklifca. In dioeu Falle w&rde m sich alw wn ••kaii<
d&re AbiioUeruogca baad«lo.
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24 Baokbliek.

als ^Intesumentalorgane'' beseicbnet (Drdsen, Horagebilde etc.). Das
Gbriam, hauptsiichlich aus Fasern sich ailfbauend, hat u. a. die Auf*
gabe, als stiitzendes Element 7.11 fiinjriercn. Demeiitsprechend ist es

in der Ivegel dicker UDd fester gpfiigt als die £pidermis oder die

Oberbant. Neben der Bt&tsenden Funkticm fftUt dem Corium, welches
nach abwiirts an das sogenannte Unterhautbindegewebe stOCt, noch
die Aufgabe /u, als Ticfafi- nnd Nerventriif^er, sowie r.uv Aufnahme
der von der Epidermis einvvachsenden driisigen nnd hornigen Gebilde

zu diencn. Auch KnocheDbilduugen kdiiuen m demselben auftreteo.

Farbzellen, bezw. fireies Pigment, kOnnen sowohl in der Epidermis als

im Corium vorkommcn.
Entsprechend ilirer ex])onierten Lage reagiert die Haut auCer-

ordeutlich feiu aui die Eintiiisse der Umgebung, uud auf Grund dieses

Umstandes seigt sie sich bei den verscniedenen Tiergruppen in sehr
verschiedener Ausgestalfcung.

Bei Fischen, sowie auch boi Ami)hibien-Larven begegnet man da
und dort noch einem primitiveu, vou den Voriahren her vererbten
Flimmerkleid, und bier wie dorl senkt sich die Epidermis zu drtlsigen

eine bescheidenc RoHc ppielen und nut" wcnige Artcn, bezw. KCrper-
stellen beschrankt erscheinen, verleihen sie der Ampliibienliaut, wo
sie fast allerorts zu raassenhafter Entfaltung gelangen, geradezu ihr

charakteristisches Geprftge.

Die Scliuppen der Fisclie oiilstehen als knOcbeme Gebilde im
Corium, gehuren also zum Hautskelett.

Bei Amphibieu trifft man in der Epidermis nie mehr jene

Scbleim- und Bechensellenf welche die Oberhaut der Fische und Dipnofir
charakterisieren. An ihrer Stdle fuugieren jetzt die schon oben er>

wfthnten, (iberans zahlreich vorhandenen melirzelligen Driisen, welche
fur die Feuchthaltung der Haut Sorge trageu und z. T. auch als

Bkssive Verteidigungsmittei (Giftdrdsen) dienen. Abgeseben Ton seinem
rttsenreichtum zeichnet sich das Integument der Amphibien auch

in vielen Fallen durch eiuen WuclierungsprozelJ aus, weloher ziir

Bildung von teihveise verhornten Hockern, W'arzen etc., liihren kaun.
iSchuppen- und Knochenbildungen kommen bei recenten Amphibieu
eelten vor. — Ein auf Chromatophoren benihender Farbwechsel wird,

wie bei manohen Fischen, so auch bei Ampliil)ieii beobachtet.

Die als ,Hiiutung" bezeichnete, vou Zeit zu Zeit erfolgende

Abstoliung der liornsuhicht sctzt sicli auch auf die Keptilien und
(unter mannigfaltigen Modifikationen) noch weiter hinauf m der Tier>

leibe fort.

Infolge der wechseliidon Lebensbedingungen (Wegfall des Wasser-
lebens) begegnet man in der Haut der Keptilien groCeu Verschieden-
heiten gegeuiiber den Ampbibien, die sich yor allem in dem be*
schrfinkten Auftreten von Driisen aussprechcn. Dagegen ist die
trockene, sprode Reptilliuut reich an hornigeii Gebil<leii (Schnppen,
Stachelu, Schildern, Krallen etc.) uud in den Hchuppen erschemt auch
bereits der Mutterboden vorberoitet fiir Federn und Haare, wie wir
ihnen bei den hoheren Vo'tebraten b^guen. Ein Farbenwechsd
kann auch bei lve|)tilien vorkommen.

Die Vogelliaut ist eharakterisicrt dureli das in bestimmten
;,Fiurcn" augeordncte Federkleiii, einc zarte Epidermis uud Cutis,

Organen in die Tiefe ein; allein
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sowie endlicli durcli ihrc Driipenanmit. Die Ktitwickelunp; dor Fedor
weist auf die Koptiischuppe zuriick; l)eide sind bomologe Bildungeu.

Das Federkleid, dem in enter Linie die Aufgabe zuf&llt, als Sciiutz-

vorrichtung des waimbltltigen Organismus zu dienen, tritt zunftebst

als Dunengefieder auf una kann als solchos pfrsiptieren, oder es

kommt zur Weiterdifferenzierung in Deck- oder Konturfedern, an deren

Ausbilduug das Flugvermogeu gekuiiplt iat. Ersteres ist als das Ur-
gefleder, die Konturroder aw seiimdftre Erwerbung zu betrachten. —
Wfthrend das Coriura bei alien Kaltbliitern cine doppelte, unter rechten

Winkeln sich kreuzende Sehichtung aiis BindcfrewcDsfaseni besiteti ist

die Schichtung bei den Warmblutern eine regellose.

Wie das SehuppeDkleid fftr die Reptilien und das Gefieder fOr
die Vogel, so bildet das Haarkleid das charakteristiscbe Merkmal fOr
die Sftugetiere, und deshnlb hnt man pie audi „Haartiere" genannt.

Die Haare miissen sich auf Grundiage eiues ursprtinglichen Schuppeu-
kleides entwickelt haben, doch feblt vorderband nocb ein vollkommen
befriedigender Einblick in die Entstchung des ereten Urbaarkleides.

Wie die Federn in „F]uren", so sind die Haare nnch ^TTaarstnnnen"

angeordnet, und zwar gibt es beziiglicb ibrer Entfaltung alio niOg-

lichen Stufen der Entwickelung voin dicken Haurpelz bis zu fast voU-
koxnnieiiMii ^Mimangei (Anpassungsersebeinungen an das umgebende
Medium). Eine besondere Beacbtung verdienen die Tastliaare Sinus*

oder Tastborstcn, welche in besonderem Grade mit Nerven vereeben

sind, 80 daii sie, wie dies iibrigens auch fur die Haare im allgemeiuen

gilt, als Sinneeapparate so fongieren imstande sind. DaO aber hierin

xiiclit die Hauptbedeutung der Haare liegt, sondon daO dieselbe in
einer Scbutzvorricbtung des warmbiiitigen Organismus zu erblicken

ist, liegt auf der Hand.
Wfthrend die Vogel- und Reptilienbaut aufierordentlich drOsenarm

ist, ist die Sfiugerbaut durcb den Bositz zablreicbOT DrQscn, die ihrem
Bau nach in tubulOse und alveolftre zerfallen, aupgczeicbnet. Aus
Rchlauclulriiscn ist die fiir die Mammalia charakteristiscbe Mamniar-
driise bervorgegangen, die anfangs (Monotremeu) uoch ohue Zitze ist,

in der Reihe der Qbrigen Sfiuger abcr eine solcbe bedtzt. Zabl und
Lage der Milchdriisen zeigen groBc Vcrscbiedenbciten, und nicht
eelten weisen Spnren auf eine friiher reicblicbcre Entwickelung des

Milcbapparates zuriick (H^permastie, iivperthelie). Eine scbou in der

Bfiihe der Monotremen sich anbahnende beutelartige Einsenkung der
Bauchhaut, das Marsupium, dient zur Aufnabme des Eies, welches da-

selbst seine weitere Entwickelung erfftbrt. Diese Einiicbtiing wird au£
die Beuteltiere fortvererbt.

So kann man, alles in allem erwogen, vom pbysiologisdien Ge-
sicbtspunkte aus die Funktion der Haut folgendermaOen prftzisiMen:

sie dient in crstcr Linie als Schutz- und Deckniittel des gesamten
Kiirpers, fungiert als Triigerin von Sinnesorganen und Driisen, welcb
letztore, zumal bei Saugctieren, nicht uur (Scbweilidriisen) zur Wftrme-
regulierung des K5rpers. sondeni auch zum Fortpflanzuugsgeschfift

(Mammarorgane) in wicbtiger Beziehung stehen. Die Warnibliitigkeit

ist an das Federkleid, bezw. an das Haarkleid angekniipft. Von ge-

ringerer Bedeutung ist die respiratorische (Amphibien) und lokomo-
tonscbe (Flimmerkleid) Funktion der Haut der Wirbeltiere.
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B. Skelett.

L Hautskelett.

Im Integument der Selachier be^egnen wir kleinen Hart^ebildon,

welche sich bei naherer Besichtigung als aus einer Platto mit einem
aiifsitzcnden , formcll stark variierenden Stachel })estehend erweisen

uiul die in fortwiihreiKUr Regeneration hegrilYen sind. Die nieist

rhomboidal gestaltete, kiiocherne Platte neunt man Sockel oder
Basalplatte, und der Stachel stellt einen Hautzahn dar, an
welehem man eine S c h m e 1 z - und cine Z a li n b e i n s u b s t a n z unter-

scheiden kann. Das gesamte Gebilde ist eine sogenanntc Placoid-
schuppe, oder cin Placoidorgau. Das Primare bei dieseu, zu-

Dftcfast als Sohutzapparate dienenden Har1;gebUden der Selachierhaut

Fig. 17. PI a coidschupprn an!< der Ilaut eincs Selanhiers (Hftlbitchcmatiich).

S, S Sockelplatteo, welcbe durch Bindegewebe (Hs) miteioander verbunden sind. Z, Z ZAhne.

ist die Sohmelzbildung, wflbtend sieh die Kntstehmig des dem
raittleren Keimblatt entstammcnden und dem Knochengewebe ver-

wandten Zahubeincs in eugeiu urtlichem AuschluB daran erst sekundar,

d. h. zeitlich spftter, volTzieht. Der Schmeiz, eine Abscheidune
dee ftufieren Keimblattes, ist also die erste nnd ursprQnglioE
einzige Ilartnubsta iiz der Placoidorgane (Fig. 17).

BeiGanoiden uiui Teli'Osliern liedarf es der ipiderinoidalon

Anresung nicht mehr, sondern die zur Verknocberung , <1. h. zur

Kn<xSienschuppenbildung fQhrende Wudierung des (>>riimi, tritt

selbstfindig auf. Wahrend es also allmfthiich in der Ontogenese zu

einem Ausfall jonos (lebildes kommt, das beini Selacliior goradezu

Doch das bestiiumende Moment iiir die Anlage der als Hilfsorgan

fnogierenden Basalplatte gewesen war, nftmlicb des Hantsahnes,
wird die knOcherne Basalplatte allein fortvererbt, und dieso ihre

8olbstiindigkeit heln i rscht nun bei hohcnni Wirbeltioren den Bildungs-

t)rozeli der 8kelett£>ubijtanz. Alios dit s babut sich ubrigens nur eauz
angsam an, dcim wir begegnen jenem primitiven Prozeft des Knoeoen-
gewebes sogar nocb bei der Anlagc gewisser llartgebilde des Am-
phibieiiscliadels (s. d.k Weiterbin bleiben daim jciio Knochen, wolelu'

urspriiuglich /ur Stiitze von Ziibnen dientcn iralutinuni, Vomer,
Pterygoid etc.), aucli uach Forttall der Zahnc weiter erhalteu , weil

sie integrierende Bestandteile der Cresichtssch&del-Konstmktion ge>

worden sind und somit tiiclit mebr aufgegeben werden konnten, olme
letztere in Frage zu stellen.
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Alls d(Mn Vorstehenden erhellt, dnfJ die orston kTidcliernen Hart-

gebiide des Wirbcltiorkorpers im Bercich des lutegumentes und der
fundschleimhaut eutstehen, daO sie von auOen kommen, dafi

also das knucherne Huut- oder Exoskelett Btammesee-
Bchichtlirli jiltor ist a Is das knochcrne Binnen- oder
Eudoskeiett. Eiu Austoli zur Biiduug des letzteren wird darin

gesucht werden dtirfen, dafi daa Hautwdett allmfthlich nach der
Tiefe yordiang tind Wechselbesiebungen zom unterlieeenden Knorpel-
gewebe gewanii. Dancbon mag es nuch nooh zur s(Ml>standif;f'n Ver-

knOcherung der Knorpi'lliiillen des Periciiondriuriis gekommeu sein;

es verba ude 11 sich nun Knorpel- uudKuochengewebe zu
gemeinsamer Stiitzfunktion.

So werden weitere Kom|tlikatioiion geschaffen : zu der zuvor allein

bestehendon Hautos<itikiition tritt cine p e ri r li o n drale und zuletzt

noch eiue, als sekuntiuie Eischeituuig aui/ufassende, encbondrale
Oasifikation. Jene kommt bei Fischen und Amphibian^ dieae

bei Reptilien, V^Ogeln und Sllugetieron am reinsten zum
Ausdruck. Beide Prozossc endigen in der weitaus groliten Zahl der
Falle mit einem Uuterliegen des Knorpelgewebes im Kampfe der

Gewebe im Oisanismua. (Cber Deck- [Beleg-j, Miscn- und
Eraatz-Knocnen veigl. daa Kopfokelett.)

Bei Cyelostomen fehlt ein Schuppenkleid durchaus; es setzt«

wie wir bereits wissen, eret ein bei den Selachiern (Placoid-
organe). Bei Qanoiden treten dicke, rbombiacbe Flatten aut

Fig. 18. li a II
1

1) it II ze r e i n es I' a ri / e r w • I « e s < K a i 1 i ch t li y »). J> iSarti ln, BF Kauch-

floMe, BrF BruRltKisM*, DS und I'.S' ilorsalr iinil vi-ritrale Knoohcoaehjlder, RF Hurkeii<

floaw. t 8«i(coUoi«| wo die doradco uud veolralco jjcbildcr suMDncnskoUeo.

welclie, den grOUten Tell des Kor|>er8 bidccki'iid, dor tieleren Schicht

der Basalplattcn dor Placoidorgane boinolog sind. Sie kuunen von
einer glftnzenden, jedoeh nicbt mit einem »Schmelz zu verwechseln-
den Ganniri Sc'bieht mesodermaler Abkuilft Qbeizogen und mehr
Oder weiiiger reichiich bezabnt sein.

Fische and DipnoSr.
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Die durclt die manuigfaltigsten Reliefbiidungeu cbarakierisierten

Teleostierechuppen zerfaUen in Cyeloia- und Ctenoid-
sell up pen. Erstere, durch Abnindung dor Edcen ursnrunglich

rhonihisclicr Schilder ciitstanden , sind ganzrandig, rundlich oder

polygonal, letztere haben eiueu gezahnelten, nusgezackten Hiuterraud.

Zwischen beiden Schuppenformen besteben die allervenchiedeiiBteQ

CbergftDge. Stets stedcen die Schuppen in Ffichem der Cutis, in

sogenannten Scli u ppentaschen (Fig. 4). Letztere, sowie die dach-

ziogelartige Deckung sind als sekundiire Krwerbungen zu betracbteu.

Au dem sieb entwickeludeu Organ kaun man eine oberfl&cbHcbe,

sprOde Deckschicbt, dat als reinee ZeUprodukt auffufueende Dentin,
sowie eine aua mehreren Scbicbten bindegeweUger Natur bestehende

Ba«alplatte unterscheiden. Beide Scbicbten verkalken spftter in einer

fiir jede Scbicbt typiscben Weise ganz unabbangig voneiuander.

Bei manohen TeUoBtiern und Ganoiden fehlen Schuppen,
Oder Bind eie nor in Rudimenten vorbanden (RdckbilduDgsenchei-
DUDgenV

Wieder in anderen Fallen, wie z. B. bci Fa n zer welsen,
Plectognatben, Lopbobrancbiern u. v. a., kann es ftbnbch

wie bei den foasilen Panzerganoiden und den recenten Knochen-
ganoiden, zu starkon Knochenschienen kommen, so daB der ganzc
Korper in einom derben und solidon Kiiraas steckt (Fig. 18). Das-

selbe gilt uucli fur die, die altesten Wirbelticrc reprtlscntierendeu

Placodermen des Silnn und Devons.

Amphibien, Reptilien vnd Sttnger.

Von dem starken Hautknochenpanzer der fossilen Ganocephalen,
Stegocephalen nnd Labyrintbodonten baben sich bei den
recenten Ampbibien nur geringe Ppuren erbalten. Dabin gebOren
die Kuocbenplatten , welcbe sicb in der Kuckenbaut gewisser unge-

schwftnzter Ampbibien (Ceratopbrys dorsata und £pb ippifer
aurantiacus) entwickeln, und femer die zwiscben die Hautscbienen
eingesprengten Schuppen der ful.Uoscn Ampbibien, der Gym no-

pliionoii n(]er Cdcilion. Letztere bcsit/.m niancbc Vergleicliungs-

puuktu mit deu Fiscb- und Dipuoerscbuppeu und lassen sich anderer-

BeitB auf das Scbuppenkleid der nralten Molche (DiscosaurnB) der
Pennformation zurQckfiihren.

Nocb viel miicbtiger aber gestaltete sich der Hautpanzer unter-

gegangener Ke[)tilieugescblecbter, wie z. B. derjeuige mancber Orni-
thopoda (Stegoeaunis). Hier entwickelten dch metergrofie, mit
einem dicken HomUberzug vmvehene Kuocbenplatten und Knoohen-
stachcln his zu 63 cm Lttnge in der Riickengegend. Der Kopf war
mit einem Ilurnscbnabel verseben. Auch andere fossile 8aurier, wie
der TeleoBaarns, der triassiBdie AStosatirns ferratus, sowie
zom Teil aucb die dc-r Kreidcperiodo angeliOrigen kolossalen Dino-
saurier (Ce ra t o jt y i <1 a i) Ixsassen oiii starkes Exoskclett.

Ich vcrweise zu dem Behufe auf Fig. 20, welcbe die hintere
Hftlfte der Wirbelsaule de Dinosauriers Diplodocus aus Wyoming
(U. 8. Amerika) im Vergleicbe mit den GrOOenverbftltnissen des MenBchen
darstellt. Das Tier war ein plumper Pflanzenfrcs.ser, der die Nahrung
mit deu zierlicben Vorderz&bneu ergri^ und sie dann ungekaut yer-

Digitized by Google



HantilEdett dm AmpUbkn, BtptfliM and Singer. 29

schlang. Mahlz&hne waren nicht vorhanden. Die Gosamtliinge des

Tieres belief sich auf 17— 18 m, d. h. auf ca. 60 Fufi, wobci die

Hftlfte auf den enormen Schwans kam. Letzterar (von gewaltig^r

Muskulatur bewegt) war ein wichti^^er Faktor fur die Foitbewegung
ta Waflser (Schwimm-, Roderorgan) und zu Land. In beiden Fftllen

war er ein Ilcbel , StiU£> nnd Balanzier-Apparat, am das Her im
Gleicbgewicht zu baiten.
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Die als rein d e r m a 1 e Ossifikation aufzufassenden ,.B a u c h-

rip pen" (,,Panisteriialelemente") l)ilden bei Stegocephaleii, wo
nocn selir primitive Verhftltnisso vorliegen, schrttg verlaufende
Schuppenreilien, die in bilateral syninietriscluT Anordnung die ganze
Baucl)seite zwischen Schulter- und Bockengiirtel bekleiden. Bei

htiherer Entwickelung decken sicli die einzelnen .Sebuppen nicbt mebr,
sondern dift'erenzieren sicb zu kurzen SUibchen, die einfach neben-
einander gereibt ersclieinen. Bei der fossilen A r c h a e o p t e r y x zeigen
sich die Bauchrippen scbon stark zuriiekgebildet.

Unter den reeenten Formen linden sieb Bauebrippon bei H al-

ter i a nocb in voller Ausbildung und bc-steben bier je aus einetn

Mittelstiick sowie aus einer recbten und linken Seitenspange. Die

Fig. 21. A und B Carnpax und Plastron einer juogcn Teatudo fraeea,
(' Plastron tod Che lone mid as. (.', C Costal plattcn, E Entopla.ttron, das viclleicht

einem Epistemum Piit«pricht , Ep Kpiplaitron , daa viellHcht einer Clavicula entapriebt,

Hp Hypoplastron, Hy Hyoplaxtron. M, M Marj^nalplatten, iV, Neuralplatlen, Sp Nuchal-

platle, Py, I*y Pygalplatten, Jl, R Rippeu, A'l Xipbiplastron. (rbcdeutet voroe, if biuten.)

80 aus drei Elenienten zusammengesetzten Spangen durcbsetzen den
geraden Baucbinuskel, obne sicb jedocb mit mr Zabl der K(irpi*r-

metamereu zu decken. Sie iibertreffen letztere viebnelir an Zabl be-

deutend.

Auch bei Krokodilen linden sicb solebe Spangen. Ibre Anord-
nung entspriclit der Zabl der Rippen. mit welcben sie aber bier so

wenig als anderwiirts etwas zu scbaffen baben. Sie stoCen in der

Medianlinie (_Linea alba") nicbt mebr zusanimen, sondern besteben,

mit Ausnabme der vordersten Spange, welcbe einbeitlicb ist, jeder-

seits aus zwei fest niiteinander verbundenen Teilen. ( )ffenbar bandelt

es sicb bierin bereits um Kiickbildungspr<>ze.«5se.

Unter den beutigen Heptilien zeicbnen sieb die Krokodile und
namentlicb die Scbildkroten durcb ein wobl entwickeltes Haut-
skelett aus (Fig. 21). So untersebeidet man bei den Scbildkroten

einen aus zablreicben Stiicken bestebenden R tick en- und Ba u di-

sc bild (Carapax uiid Plastron). Der Baucbscbild, dessen

grOGerer binterer Abscbnitt wobl mit den stark verflnderten Resten
von Baucbrippen bomologisierbar ist, entstebt als reine Derraalver-

knocberung, wftbrend beim Ruekenscbild z. T. enge Beziebungen
besteben zum Innenskelett (Bogen, bezw. Dornfortsfttze der Wirbel
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und Kippen, welche beide sich schon friihe iu der Outogenese zu

Platten Yorbreiteni). AUes dies geschieht unter gleichseitiger Kuck*
bildung der Interkostalmuskeln , welche vollstftndig verschwinden,

toilweiso auch der Riickcnraiiskoln. ferner der Geleukfortfi&tee der

VViibel, der Intervertebral- und der Kippeugelenke.
Von groOer Bedeutuug ist eine schon bei fossilen Fischen

und Amphibien, sowie bei Urreptilien auftretende dermale
Vcrknocherung in dor I^rupt^egeiid. Thre Anlage ist stets eine

paarige, allein sptiter kummt es zur Bildmig eiuer unpaaren, bei ver-

Bchiedenen Reptilien (Saurier, Krokodile) formell stark variieren-

den Platte, die als Epistennuii bezeicfanet wird (Fig 22).

Bei Scliildkro-
ten und Schlangen
findet sich nichts Der-

artigcs, und audi bei

Vogeln legt sich der
Episternala|>{)arat

nicht ennnai mchr in

der Ontogeneee an, ist

idso wom hier schon
seit langerZ^t zardck-
gebildet.

Am Sftngetier*
brnstbein wird ein

gewisser Abschnitt

(krauiale Partie) als

letzter Rest eines der-

inalen Epistemnms
niederer Fornion gc-

deutc't, und dasselbe

^ilt auch fur gewisse

im Bereich des Stemo*
clavicular - Gelenkes
und am vorderon Ster-

nalrand liegende knor*

pelig-knOcheme Gebil-

cle. Sicheres ist nicht
'

bekannt, und so hat man den Vorschlag gcmacht. den Namen „Epi-
sterualapparat" fQr die Sftugetiere vorl^ulig zu streicheu uud
statt desaen fQr jene fraglichen Oebiete den Ansdrnck P rosternum

«

zu gebrauchen (Fig. 45). (V^ergl. spilter das Sternum.)
Unter deti Sjiugctieren sind alltin die (i ii r teltiere mit oinem

genetisch auf einen Verknocheruugspro/A'li der Lederhaut zuriick-

fUhrbaren Hautskelett versehen. Es bildet einen aus funf beweglich
untereinander verbundenen Flatten zusammengesetzten Riickenschild

;

die eine Platte deckt den Kopf, die andere den Hals, ( inc dritte die

Scliuitern, eine vierte und fiinfU' die Kiicken-, Lenden- und Becken-
gegeud. Auch Schwauz- und Gliedmaben konnen von unvollstaudigea
Knochenringen nnd Flatten bedeckt sein. Ob dieses Hautskelett direkt
von jenem der Reptilien abzuleiten ist, erscheint sehr zweifelhaft;

viel wahrscheinlicher ist , daB os als eine seknndftre Bildung aufzu-

fassen ist. Nebeu diesen Knochcubilduugen existieren aber bei Giirtel-

Tig.^. Sc h u 1 te rg u r I fl uuti SterDutu yon He mi-
dactylus TcrrneoBUii. n, 6, e durch Membranea
YenohloM«a« Feniterbildongcn im Corsooid, 0/ ClavicuU,
Co OoTMoM, €b* kaorpcliF^ Epiooniooid, Ep Epiiternum,

O Gflenkpfanne fur den Iluiiierus, Ii S ScapiilH,

Si Koorpelburncr (SlcraalleuleD), an welche sich die leUie

Rippe anfiefttl, SS SoprMapiito, Si Steraain.
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tieren und deren Verwandten in der Hautt ond swar an verachie-

denen KOriierstellen, auch epidermoidale Homscbuppeu in wechselnd
guier Ausbildung.

Uuckblick.

Die genetiscli an das Intef^uimnt gekniipftcii I'laooidorgane dor

Selachier sind nis dii- priinitivstcu kin»c!u riu n liartL't-bilde des Wirbel-

tierkOrpcrs zu betrachlcii, Dieselben repiiisentieren uuf iSockelplutteu

aufattzende Zahnbildungen und stellen in ihrer GeBamtmasse einen
noch sehr einfachen dermalen Schutzappnrat dar. Bei Oanoiden und
Teleostiern treteii sie in der Rogel in ihrer ursi)rungliclien Form (nh

mil Scliiuelz uberzogeue Kegel) uicht melir in die ErscLeinuiig, sou-

dern es kommt hier nur noch %ur Ausbildung der Sockel^atten,
weldie zu Schuppen- und kleineren odcr grOUeren Hautknocben-
scliildern koiifliiieren. Wflhrend es sicii also hier bereits lira einen

ubgekiirzten Kntwickelungsprozeli liaudelt, seheo wir bei Ampbibieu-
larven den ursjiriinglichen Bitdungsinodus bei der Anlage der Schleim-
liautknoelien der MundhOhle wieder repetiert. Von hier aus ergeben
sicli selbstvorstandlicli auch weiterc Sclilusse auf di<' phylogenelische

Entstehung der llautkuochen des Schiidels im allgemeiuen, aliwo sie,

wie dies spfiter noch waiter auzufiihren sein wird, zuin iibrigen KopC-
skelett in wichtige He/.iehungen treten.

Xicht nur bei Fischeii, son<1(T!i auch bei fossilen Amphibien und
Kejitilioii spielt das aus zahlreic-hen und zuweilen niiichtigen Phitten

bestehende liautriktlelt eine liervorragende Rolie, wiihrend es bei

reeenten Ampbibien und den hOheren Wirl>eltieren dem Innenskelett
gegeniiber in den Hinter^rrund tritt. Relativ gut au^eprilgt findet es

pirh noch in den Bauchrippen gewisser Saurier, sowie im Bauch- und
Kiickeuscbiid der Schihlkroten.

Ob das unter den Sftugem nur bei Gfirteltieren auftretende Haut-
skelett von demjenigen der Reptilieu abzuleiten ist, o<ler ob es, was
wahrscheiidicher ist, eine sekundiire Erwerbung darsteiU, kann zurzeit

uocb uicht niit Sicherheit eutschiedeu werden.

11. Inneres Skelett.

Wiihrend unter dem Nainen a uts k e 1 e 1 1" diejenigen knO-
chernen 'I'eile zusaminengefafit werden, welche in der Kegel zeitlel^ens

im Bereicb der iiuUeren Haul verharren, bezeichnet man ais Inncu-
skclctt jenc knorpehgen und knochcrnen Ilartgehilde, welche eine

tit l'rrc Lage einiu-huien. \'on dicscn sind a lie knorpeligcn He-
slandteile, die man in ihrer Gesanitheit als Primordialskelett
bezeiehnet, zweifellos von yomeberein in der Tiefe entstanden
xu denken» und sie bildeten wiihrend langer Zeitr&ume ubcrhaupt
das einzige Tnnenskelett, wio dies fiir die Selaehier z. li.

iidute noch eiit. Weiterhin kam es daun im Bi'reich des Innen-
skelettes zu Knocbenbildungen, und xwar nach doppeltem Modus.
Er.^tens kann dabei eine primiire Knocheuanlage ebenlalb in der
Tiefe angenointneii werden, und zweitens konnen sich zum knorpeligen

Innenskelett kuOcherne Elemente hinzugeselleu. welche p h y 1 o g e n e-

tisch auf Hautknochen zuriickfdhrbar, im Laufe def Zeit aber

WU4«r«li«lB, BteMhnnc In 41t An«(oalio dar WirMlUir*. 8
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in die Tiefe gerQckt sind und rich mit den dort Belbetftndig entstan-

denen Knochen sekund&r verbunden haben.

V]h't die Zugeliori«;keit zu einer diescr beiden Kategorien kann
nur die VcrgleichuDg, bezw. die vergleichende EutwickeluDgsgeechicbte
entscheiden.

Beziebungen des Knocbeus zum Knorpelskelett kOnnen sicb darauf
bescbriinken , dafi sicb der Knocbeh dem Knorpel nur auOagert
(,,Deck-" oder ,,Belegknochen'*). Es knnn aber aucb ein Knoclien
von vorneberein im J'ericliondiium entsteben (,.peri ebon d ra 1 c

r

Knocbeu"), und dieser kauu im Laufe der phylogcnetiscben Kat-

wickelnoff in den Knorpel einwachsen und dessen 8telle einnehmen
(„endocboD draler Knocben^). - Untw den Deokknocben kann
dus Knorpelskelett im T.aufe der I'bylop^onese scbwindon, und ebcnso
kann gelegeutlich eiu Knuclien, der »einer StammesgescbiclUe uacli

ale periehondrale Anflagerung entsland, spftter sch einbare Sen>-
stttndigkeit crlangen, indem die knorpelige Unterlage nicht mehr zar
Ausbildung gelangt (vorgl. den Teleostierscbftdel).

1. Wirbelsilule (Columna vertebralis).

Die scbon in der eniwickelungsgeseliicbtUcben Einleituug erwfthnte
Cborda dorsalis oder liiickensaite stellt den uralten Vorlftufer

dcs Acbsenskelcttes, der Wirlx lsiiule, dar. Dieselln- bestebt aus oinem
in der Liingsacbse des Korpers, zwischen Ncrvenrohr unci .Aorta, bezw.

Dormrobr verlaufendeu elastiscben Strang, welcber aus deni primareu
inneren Keimblatt hervorgeht, also epitbeUaler Natar ist. 8ein Paren-
cbym bestebt aus groCen, saftreicben Zrlkn, welobe eine HOllmasse,
die sogenannte primiire Cli ordasebeide, prodnzieren. Diese liegt

urs^riiuglich der Cliorda aufs inni^ste an, wird aber spator mehr oder
weniger weit davon abgehoben, indem rich zwischen ihr nnd der
Cliorda selbst spiiter eine zweite Hiillmasse, die sogen, sekundfire
Cbordascbeide, bildet, wodurcb die stiitzeude Fnnktion der Kiieken-

saite nicbt unwesentlicli erhObt wird (Fig. 23 A— C). Auf die bierbei

rich abspielenden, scbr komplizierten Bildungsprozesse will ich nicbt

weiter eingeben, sondern nur bervorbeben, datJ es weiterhin in» Be-
reicli der Cborda zu Knorpel- und Knoehenanlagen konimt, wodurcb
die Cliorda selbst entweder nur wenig, oder aber in so bedeutender
Weise beeiuiiulit wird, Uub sie sicb mehr oder weniger riickbildet, oder
gar, weun jene Hartsubstanzen ganz an ihre Stelfe treten, v5llig zn-

grunde gebt. Kurz, die Ausbildung der Knorpel- bezw. Knocben-
substanz stebt in umgekebrtem Verbaltnis zu der pbysiologifjcben

Ikdeutung der Cborda als eines stutzendeu Organes fur den Wirbel-

tierkdrper (Fig. 23 A—E). Als solchee wird also die Chorda eine

immer grOL^ere Bescbrankung erfabren, je nubr die Knorpel- und
Knocbensubstanz die Oberberrscbaft gewinnt. Dieses gescbiebt unter
Bildung metamerer, ringformiger Skelettstucke, die man
alsWirbel (Vertebrae) bezeichnet, und an welcben man znnftcbst

einen Bogen (Arcus) una dann weiterbin einen K or per (Corpus)
untersebei'lft Fil: 23, E u. Fig. 24). Die Wirbel sind es nun, welcbo
auf den anianglieli rein zylindrischcn Cbordastrang in oln ngfiiannteiu

Sinn Eintluli gewiuuen und vou fetelle zu Slelle liluiscbnuruugeu des-
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selben zustaude briugen oder ihn eudlich ganz verdrilngeu kOnnen.
InfoIgedesBon begegnet man z. B. nldit selten infceryertebral und
vertebral emgeachnfirten Ghordazonen.

Fig. 23. Entwiekelang der Chordasebtlden nnd der Wlrb«lain1e. Sehema.
A Eritei Stadium, nc Clionln-Zillen, priniiiie ( honlasrhciiif. si:. I iimtielx ndeg ineao-

dermales Gewcbe. B Spitteres Stadium (Cyclos tonien, Kuorpelganoideu). Die
nmtnlcn Cbordaxellen (ne) aiad in Ruckblldung begrifien (vakuolisiert) , die peripheren
Chordazellen zeigen einc epitlielartige Anordnuog (ne. ep), secundftre Cbordascheide.

In ilciit unigebeudeii uiesodernialen Gewebe iat ea tur Anliige von ventralen und ilonMilcn

liogpii (v. a and d.a) gekoiiiiuen. C Daa Knorpelgewebe hat die priiniire Chordn«oli«<ide

dorebbrocben and itt in die aekund&re CbordsMbeide eiogedrungen (llolocepb«len,
Selsehler, Dipnoi r). D Knorpelfewebe nuwlelial die Chorda u der AvBeofleite ilirer

Scheidcn ; lotztrrc t^i'lieii ihrcm Verfnll pntppyrii (Knochen );a ii n i<l en . Tel eo slier,
Ampbibieu, AiunioteD). A—D re)>rii»entifrca die Kaudulregion. E zeigt ein spttterca

Stadium rines UumprwirlMb. Die Chorda (ne) iat alaik lUkfabiUat Wid eingeacboiirt.

Daa Knorpelgewebe iat Ml eiaer einheitUcben Masae siniiiimengefloaaen nnd liaat eio Cen-
tnun (e), d. b. eioen Wiibalktirper, obera odtr ntanle BOgen (n. 0,% eiMii Dorafortnta

(n.tp)t Qnerforialtae (tr.p) ond QdankfortiatM (art) eriwDiieii.

Die, die eiozelnen Wirbel verbindenden Lig amenta inter-
ertebralia stellen Gewebspartien dar, welche auf einem niedrigeren
EntwickeluDgsstadium stehen geblieben sind, als die Wirbel selbst.

Bci weiterer Ausbildiing der Coliimna vertebralis trctcn ini

Stadium cartilagiDeum und im Stadium osseum verschiedene Fort-
3»
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satzbildungen auf, so daO sieb die, wie bereits erwSbnt, urspriing-

lich nur aus eiuein KOrper und aus einem Bo gen bestehende
(Irundforni des Wirbels koinplizierter gestaltet. Jene Fortsfttze sind

teils im Anschlusse an die Muskulalur (Processus spiuosi und
trans ver si), teils itn luteresse der eelenkigeu Verbindung der

Wirbel untereinander entatanden zu denken (Procesaua obliqui
a. arti culares).

AuCer den das Ruckenraark umsclilieCenden dorsaleii oder neu-

ralen Bogeu (Neurapoph vsen) ^ibt cs auch nocli veutrale Bogen,
welche die KOrperhOblen, beisw. die groOen, in der Lftoj^achse dea
Kaudalabschnittes verlaufenden BIutgefdGo uroachliefien (Baaal-
atfimpfe, Rippen, Hftmapopbysen).

Fische and Dipao^r.

Die Wirbelsfiole aller Fische nnd D i pn o § r seichnet sich durch

einen sehr einheitlidien Charakter ilirer Eleinetite nus, so daO man
stets nur einen KurapF- nnd einen Schwanxteil unterscheiden

kann. Die Grenze zwisclien beiden lallt mit dcm liiutereude der
LeibeshOhle ausammen.

Die nocl) sehr primitiv sich verlialten^e Chorda des Amphioxus
zeigt in ihrer Struktur den Craniotcn f^fgetiiiber manche Besonder*
heiten, auf die aber liicr niiher einzugeheii niclit der Ort ist.

Bei deii Cj'cloetomen (Petromy zonten) sehen wir insoferu

einen Forlachntt an{nbahnt, als bier sum erstenmal Knorpelele>
mente auftreten, wMdie WirbelkOrpern, Bogenrudimenten
und Dornfortsatzen entsprechen. In der Schwanzgegend kommt
es 7.U zusainmenhUn^endeu Verknorpeluugszonen, trotzdem aber
fungiert aach hier die Rttckensaite als wichtigstes BtQtseleiqjent des
Rmnpfes.

An flic Verhiiltnisse der Cycloptomen lessen sich diejenigen der
Knorpelganoiden

,
Holocephalen und Dipnoer dirckt an-

knupfeu, insoferu sich audi bei ihueu der metamere Cliarakter in

erater Lanie durch die oberen Bogen anaspricht.

Statt der WirbelkOrper fungiert hier die unverilnderte Chorda,
bezw. deren stnrke, konzeutrisch geschichtete sekundare Schcide
(s. oben). Die dorsalen Kuorpeipartien wachsen zu oberen, die

ventralen zu unteren Bogen aus. Die ventraleu Bogen uinschlieOen

in der Schwanzg^nd die Aorta und die Vena caudalis, weiler nach
vornc aber kommt es niclit mehr zum ZnsammensciiluB dt s Knoriuls
in der ventralen Mittellinie, und infolrrcdepson endct drr untcrt' Bogt'U

jederseits in eineni lateralwarts gericbtiten Knori>elzapfen, ^Basal-
atumpf, der sich abgliedern und rip^euartige Anb&ngsel darstellen

kann. Die oberen Bogen kOnnen sich in Processus spinosi fort>

setsen.

Bei Selachieru, Kuocheugauoi deu uud Teleostiern
herrschen, was die dorsalen und ventralen Bo^en anbelangt, noch
vielfach die oben geschilderten VerhAltnisse, allein das ganze Ai hsen-

skelctt t^cwiniit dadurch eiiit n nn<:l»icli festeren, solideren Charakter,
dali 7.U di'ii ik){;en und den zwisclicii donselben liesjenden sog.

iSchaitstucken (lutercaluriuj auch nucli knurpelige, kulkknorpelige,
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reap. knOcherne WirbelkOrper treten. Die WirbelkOrper nehmen,
wie au8 deni Vorstehenden erhellt, ihre urspriingliche Entstehuiig
nus dem Bogen, enlsprechon aber gleichwohl in ihrer Zahl durchaus
nieht iminer derjeiiigen der dorsalen Bogenstiicke, eiu Verhalten, auf
das ich bei Besprechung der Amphibien Wirbelsaule wieder zuruck-
kommen werde. Die WirbelkOrper haben in der Kegel eine sjinduhr-

fdrmigo Gestalt, d. h. sie sind bikonkav oder amphicdl, da die

Cliorda in ihrem Zentrum eingesehnurt. oder ganz; riickgebildet sein

kann, wfihrend sio zwischen je zwei WirbelkOrpeni ausgedehnt ist.

Was speziell die Wirbelsfiule der Tel eos tier betrifft, so muC ala

charakteristischstes Merkmal hervorgehoben werden, daC der Knorpel
im Vergleicii mit den iibrigeu Fisclien, wie in erster Linie mit den
Ganoiden, in der Kegel stark in den Hintergrund tritt. Es handelt
sicli also uin eine sekundar erworbeue Reduktion der knorpeligen
Anlage. Im Innern des stets ampbicOlen Wirbelkorpera kann der
KOrper in Kreuzform erhalten sein.

Fig. 24. Stuck der Wirbelsftule eines juagcn Haifischci (Scylliuiu cao.).

Nach Cartier. C Chorda, FK Axe dazwii^cbeu liegpnde, in VerkalkuoK hegriffene Faacr-

kDorpelmasse, Kn ftussere, Kn} inoert.- KDOrp«lxon«, Li lutervertcbralligamcDl.

Fig. 25. Skuok der Wirbcls&ale tod Scymnun. le Intercalarstiicke , 06 ob«re

Bogen, WK WirbelkOrper. Die in den Bogen und den Intercalarstijcken aicbtbaren I^her
bezeiobnen den Auatritt der Spiualnerveo.

Eino besondere Aufmerksamkeit erheischt die Schw a nz wirbel-
sftule der Fische, und wir haben dabei von dem primitiven Ver
halten des Amphioxus, der Cvclostomen und Dipnoer aus-

zugehen. Hier muft die Chorda dorsalis vollkommen gerade bis ans
Hinterende des KOrpers und wird ganz symmetrisch von der Schwanz-
flosse umgeben {Fig. 26). (Diphycerker Fischschwanz.) Dieseni

V'erhaltcn begegnen wir auch bei devonischen Fischen, sowie in den
Jugendstadien der Knochenfische. Bald trilt aber hier infolge un-
gleicher Wachstnmsverhftltnisse eine stftrkere Eutwickelung der ven-
tralen Hftlfte der Schwanzflosse, resp. ihres Stiitzskelettes cin, und da-

durch erffthrt die VVirbelstlulo eine Abweichung in dorsaler Kiehtung
(Heterocerker Fischschwanz) (Fig. 27). Die Ileterocerkic kann
eine ftuCerlich sofort erkennbare sein (viele fossilc Fische, die moisten
Selachier und Ganoiden), oder sie ist nur eine inncrliche und
wird durch eino raehr oder wenigcr symmetrische Schwanzflosse
ftuBerlich maskiert*) [V\g. 28). (Lepidosteus, Aniia, Sal mo,

<) Man gebraocht fQr dies<>« Verhalten dauD den Ausdruck gHomocerkerSchwaoi*.
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Esox u. V. a.) Das lotzto Knde «ler Wirlu'lsfiiile win! liSufig durcli

ein stubfOrmiges Skelettstiick i..rrostyl") gobildet, uiid die vontnd
davon sitzendcD, durch Grulie aui^gezeichueteu lliimalbogeii werdcn
als ^bypurale Knochen" bexeidinet

Ftg. 2<l. 8«hvMs TOB Protopteron.

fig. 27. Sehwans tab Lepldoaleaf.

Fig. 28. SehwBOsflotic and HInterende d«r Wfrbelalnle •!&« Laohtei^
Nsch Boat, k ^Vir)>< 1k«r{M r, h' Frostyl, n iinterr BOgen nm-h liintCB iB dit Hjpanl-

btiicke ubrrgvheuii, 6 obere U<>gi>o, I DoratorlaiUzt.

Haie uud Cianoiden besitzen eine grciliere Wirbeizabl (bis nahe
an 4fJ0) als dio Teleostier, bei welchen selten mehr als 70 Wirbel
getroffi'U werdeu; dtr Anl bosit/.t iil»rigens cm 200. Die |*eringBte

Wirbeizabl (bis our 10) budct sicb bei deu Plectoguatben.
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Amphibien.
Abgesehen von den Schleichenlurchen bahnt sich bei den

iibrigen Amphibien bcreits eino Differenzierung des Achscnskelottes
in einzelne Kegiouen an. Diese Abgrcnzung erscheint dann bei den
meisten hOheren Vertebraten derart durchgefiihrt, daC man eine
Regio colli, thoracis, lumbalis, sacralis und caudalis
uuterscheiden kann. Dabei gilt als durchgehendes, fiir die ganzeABC D

Fig. 29. Lii nKsdarc h sch n Ule durch die Wirbelsilule einigor Urodeleo.
A yon Raundon sib., B ton Arablystoma tigrinutii, V von Gyrioophilua
porphyr. (die drci %'orderBten W'irbel /, II, III), D von Salamandrina perspicill.
CK Chorda, CK Inlervertebnde Knori>el- uad Fetlzellen, Gp, Ok Gelenkpfanne und Ge-

lenkkopf, Jvk Intervertebralkoorpi-I , K Peripherer Knochenmantel des Wirbelk<irperB,

Ligt Jjgamenta intervertebralin, Alh, Mh MarkhOblen, R Rippen und Querfortsfitze, S Inter-

vertebrale KlaBchnuning der Chorda bei Amblyntonm tigr. obnc Knorpel- und Fettzellen.
** Die intervertebral liegenden Kiiorpelkommiasuren.

Wirbelticr-Reiho anwcndbaios Geselz, daI5 sich die einzelnen Rcgionen
stets auf Kosten henachbarter vergroBern. Dies tritt allerdings bei

Rcptilien, VOgeln und ISftugern nocii viel typischer hervor.

Wie bei den meisten Fischen, so erleidet auch bei den U rod el en
im Larvenzustand die Chorda dorsahs cine im Bcrcich des VVirbel-

k()rpers erfolgende Einsehnuruiig. wflhrend sio zwischen je zwei

Wirbeln weitcrwiichst und sich dementsprechend ausdehnt. Also
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40 Wirbflirtnb dcr AnpUUn.

handelt cs aich audi hier um ampliicOle, d. li. urn kaudal- uud
kranialwftrts aiisgeholte Wirbelk^irper, bei deren Entwickelung eine

8iafcri\vc'is( fortschreitende Reduktion (Unterdriickung) des Knorpel-

irewt'bes bcoba' litet wild, uiid dor nrspriinglich als pericliondral ent-

standen zu deiikende

Bildimg gewinnt.

Sir

Kuocheu deu Cbarakter einer selbstaudigeu

t ber weitere DiffeienEierangen der betref*

feuden llartsubstanzen vergl. die Fij:. 29. aus
welrher zu ersehen ist , dali es da und dort

infolgc fortscbreitender ResorptioDsprozesse zur
Bilduug einer Gel en khohle kommen katm»
so dafJ man am WirbelkOrper dor hOhoren
Urodek'U vorne einen von Knorpel uber/.o<;enen

Gelenkkoof, hinteu dagegcn eine von Knorpel
ausgeUeioete Pfanne untencheiden katin (opi-

BthocOler Wirbelcbarakter).
Somit kann man in der Ausbildung der

Urodelenwirbelsaule drei Etappen unter-

scfaeiden: 1. eine Verbindung der ein*
Jitelnen W irbelkOrper durch dieinter-
vertebral ausgedebnte Cborda dorsa-
lis; 2. eine Verbindung durcb inter-
vertebrale KnorpelmasseD ond 3. end-

lich eine gelenkige \'crbindung. Diese

drci verpchicileiicn Knt\vickt'lungs.';tadien linden

ihre voilkoinmene Parallcle in der Stammes-
entwickelung der gescbwanzten Amphibien,
indem sowobl alle fossilen Formen, wie z. B.

die Stcgocephalen der Koble und die

Lab yrintbodoiiten, als aucb die Perenni-
brancbiaten, Derotremeu, sowie viele

Salamandrinen einfach bikonkave Wirbel
obne Differenziening yon GelenkkOpfen und
Pfannen anfweisen.

Im Gegen.Matz zu deu L'rodeleu zeigeu die

Wirbelderungeschwftnzten Amphibien
in der Ontogenesc eine reicbere knorpelige
Ausgestnltntii::. und stcts konimt es zwischen
den einzehu ii \\ ii l eikOrpern zu eebten Ge-
lenkbildun^n II , bei welchen der Gelenk-
kopf in der Reficl am binteren, die Gelenk-
pfanne am vorderen W irbelcnde entsteht (pro-
cdlerTv]»usL Fin weitercr I'nterscbied liegt

in dem \'erbalten der Cborda, indem sie i ntra-
vertebral liinger persistiert, als intervertebral, oin Verfaalten,

das an die Heptilien erinnert.

^Ve?onf!i(•])o Verscbiedt'iibeiten ciKHicb marben sieli bei ge-

scbwanzlen und ungOsSchwauzteu Auipbibien hinsicbtlieb der Schwauz-
wirbelsftule bemerklicb. Der lange, an die Urodelen erinnemde
Kaudalteil der Froscblarven-Wirbdsiiulc geht mit der V*erwandlung
des Tieres albnablidi einer Riickhildnng entgegen. und die iimerbalb

des Humpfes gelegcuen Wirbel liieLien scblielilich zu cinem laugeu,

Fig30.WirbeUualceinei
nniteiehwinsten Am-
phlbinms (Ditooglos-
SOS p ictus). 06 oberer

Bogen des erhten Wirb«U,
Pa Processus articularis,

Vo MMti vordcrer Fortnta
(.DeoB*), /'« ProccMOt spl-

nosi. Pi Prooewai transveni

der RnmpfwirlH-lsuule. P\c

ProoMSUa transversi derKau-
dalwirbelilale (Ob coetfjrgii,

Oe), R Rippen, Sg die x'it-

licheD Qeienkflicben des

Wirbela. 511^ Sakntl*

wirbel.
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ungegliedertcn, (lolchaiti^fcii Knochon, doiii sog. Steilibeia (Os
CO cry g is) initeinander zu.-^aninien (Fig. 30, Or*.

Wiihrend obcre Bogen alien AiiH)hibien zukommeu, tiudeu

sich note re nur bei U rod el en und sind bier auf den Schwanz
beacbrftnkt (vergl. das Kapitel iiber die fiippen).

Die Dornfortsatze, sowie die vom zweiton Wirbel an auf-

tretenden, in der Regel dopj^elwur/.oligen Querfortsiitze zeigen

die allerverschiedensteu
,

b&utig nacli Kdrpergegeuden variierenden

Gestaltaneen nnd GrOfienTerbftltnisse. Eine befwn<Mr8 starke Entfaltang
— nod mes gilt vor allem fiir die Anuren — zeigt der Processus
transversns des das Becken tragenden, einzigen Sakralwirbels.

An jedem Wirbel unterscheidet man bei alien Amphibien zwei

Paare von Gelenkforts&tzeu (Processus articulares s.

obliqui), welche an der vorderen und binteren Zirkumferens der
Basis des Wirbelbogens aDgcordnot sind und mit uberknorpelten
Flachen von Wirbel zu Wirbel dachziegelartig iibereinandergreifen

(Fig. 30, Fa), iiechnet man dazu nocb das \'erhalten der Dorofort-

sILtze, die, wie oben erwfihnt, bei mancben Urodelen miteinander
ardknlieren k5mien, so l&Qt sicb verstehen, wie aus der in ilireu ein-

zelnen Gliedern nur wenig bewegliclien Wirbelsftule der Ganoidcn
und Selarhier bei Amphibien, wie vor allem bei Urodelen, eine

zierlicho, in ihreu eiuzeluon Stiicken leicht beweglicho Kette geworden
ist, wolobe in leteter Instans auf die verHnderte, deni Landleben an-

gepafite Bewegangsart des Tieres snradcsafabreii Ist

In Anpassung an die immer freier sicb gestaltende Beweglicbkeit

des Kopfes erscheint der erste Wirbel in bestinimter Weise modi-
iiziert £r wird Atlas geuaunt, obgleich er dem Atlas der bObereu
Wirbeltiere nicbt bomolog ist Er stellt im wesentlicben eioen ein-

facben Ring mit schwachem WirbelkOrper dar. Rippen und Quer-
fortsatze feblen entweder ganz, oder es sind letztere nur in Rudi-

menten vorhandea. Nach vorne zu, basalw&rts, besitzt er einen
schaufelariigen, die Artikulation mit dem Schftdel vermittelnden Port-

satz, der sowohl nach (irOBe als nach Form bei den yerscbiedenen
Ampbibiengruppen stark variiert. AuUer jenem Fortsatz — Tuber-
culum interglenoidale (Processus odontoideus aut.) ist der Atlas

noch durch zwei latcrale Gelenkpfannen rait den Condyli occipitales

des Sobftdels verbunden, so daO also drei Atlanto-occipital-Ver-

bindungen existieren. Der erste Wirbel wird nis die einzige Verte-
bra cervicalis betraebtet, doch ist dazu zu beuierken, dal.< die

Leibeshdhle erst im Bereich weiter nach hinten gelegener Wirbel
beginnt ').

Anf die einzelnen Re^onen verteilen sicb die Wirbel fole^nder-

malkn, wobei aber individuelle Scbwankungen nicbt au^iescblossen
siad:

>) Die griUtl* Wirbvlxahl bwiUen die Schleichcnlurcbe (Qy na^plllontli).
Unter diMen errdehen mudic eine KArperlan);e bit* (reeen 160 cm, and bei miehen lUeeen-

«'xpniplaren wurden 27') Wiibol /iihlt. li. i rnHidi n, niHii H:ils-. St a mm-,
Sakral- unci Kaadalwirbel uiitersclu-iUcD kauo, zcichuen sich Fercnuibran-
ehiaten and Derotremea dnreh eUi* uugleleh grOBera Wirbeltabl (60—100) ant ill

die Salaaiaadriaaa,
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Hals-

wirbel

Starom-

wirbel

Sakral-

wirbel wirbel

Surame
aller

WirKj>IIt irDCI

Salumautiriuu pcrapioillmta . . 1 13 1 32—42 47—57
1 15 1 3»; 53

1 12 1 23—25 37—30
1 14 1 28 30

Bei den recenten Annren sihit man In der Kegel acht
prilsakralc und einen sakralen Wirbel, welch letztercr wohl
abgegliedcrt, oder rait dein Os coccvps synostotisoli verhunden sein

kann Die Frosclic des Diluviums uud <U'S Tertiars besaCen

elf wohl differuiiziertc Wirbel, wovon zwei aui" das Steifibein kamen.

Reptilien.

In der Keilie der Reptilien gewiniit diis Skelett im allgemeinen,

und so audi die Wirbelsaule, einen solideren, stttrkeren Charakter und
die Chorda bleibt wiihrend der
Genese in der llc^^c] intra-

vertebral liinger ausgedehnt,

gelit abcr nach volleudetera

Wachstom zugmnde. In der
Kegel kommt es dann zii einer

naeli deni procolen Tvpus
gebildeten Geluukverbiuduog
zwiechen den einselnen Wir*
belkOrpem, welche also kra-

nialwarts au?!<];ehr)lilt sind, oder

aber es bildeu sicb, aus dem
intervertebralen Gewebe Baud-
scheiben herau^. Nvie z. B. bei

Hatteria^) und beiKroko-
dileii^i.

Was den Zerfall der Wir-
belsftule in einzelne Regioneo,
sowie das Auftreten von Fort-
stitzen anbelangt, so gilt da-

fiir die fur die Arapliibien-

Wirbelsttule aufgestellte Ein-
teiluug, doch besteht bei den
Reptilien dieWirbelsftule nicht,

wie dort, our aus einem,
Bondeni immer aus mebreren Wirboln; auch sind stets mindestens
zwei Sakralwirbel mit kr&ftigen Querfortsfttzen vorbanden. £ln

1) Kmc Auxnahnie iiifichen die (i ec ko t i cl e ii (Ascalobolcn).

2) Schr viiriahle, ja sojjar iiulividuell whuiinkendc VerhaUni!«o zeigt die Wirbel*

rtal« der Sch ildkrdteo; es kdnoco hier io daem uod demtelbeo Individuuni procdie,
•nphiefile, upisthoedle, ja adbirt blkonvexe Wirbel mit knor|i«IigeD, voa d«r
Cohidft daidiMUteB lotenrcrtebraliebeibfln in boater Beihcnfolge miteluiKkr abwrnduNln.

7*

Fig. 31. Vorderer AbVo'hoitt der Wirbcl-
•Ivle eines joniren Krokodila. A Atla«,

e der sogcnannte Proatlaa, «l h. li tztcr R'-st

einea eiost zwiaehen Atliia uud lliiiterhHupt exi-

atipreDden Wirbeli*, wie ei auch nuch bei Rbytt*
ehooephalen and Cham&lcouiden ange*

deutet ist, u aein nnterea SchluBatiiclr, a seine

Bogenteile, Ep l-^pintroplicu*, hv'i h mit den Seiten-

teilen dcs Atla.t artilculicrend, IS Inlervertebral-

iebeiben, Ob obere Bogen, B» Dent (ProeeMVs
odoDloidfs*) , Pti Processus spinosi , Pt Processus

transversi, von der Itogenwiir/.el entspriogend

BDd bd t mil den Rip|H'n ( /.', A", JV) UtikU'
licrend, YiK WirbclkOrper.

Digitized by Goo
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gewOhnlich au8 raehreren Stiicken bestehender Atlas, der dem vierten
Amphibienwirbel entspriclit, und ein mit cincm Zalinfortsatz (Dens)

versebener Epistropheus, welch letzierer deu Ainphibieu gegeniiber
als eiue nene Brwerbang eneheint, sind tibenul gut eotwickelt
(Fig. 31). Der Kopf erhalt oine freiere Bewe^Iidikeit, und die Wirbel-
sftule differenziert sicli schiirfer in die omzelncn Regionen. Bei

Schlaugen uud Amphis b&ueu zcrfailt sie uur in eiueu Kutupf-
und io einen Schwanzabsohnitt^).

Nicht nor m phylogeuetischer, sondern audi in ontogenetischer

Beziehung stimmt die Vogelvdrbelsftule mit dcrjenigen der Kept i lien
Qbercin. Hier wie dort geht die Chorda dorsalis in der Regel spfiter

gftnzlich verloren, und iiberall ])ragt sich einc starke VerknOchening
aus. Ein bikonkaver Wirbelcharakter, wie er uoch bei Archaeo-
pteryz (s. Fig. 11) und hm dem aus der Krdde Amerikaa stam-
menden Ichtnyornis vorliegt, kommt
bei en\'achscnen recontcn VOgehi nirp^ends

mehr zur Beobachtung, wohl aber iindon

sidi In der Ontogenese noch Andeutungen
daTon.

Wie bei Reptilien, so unterscheidet man
auch bei VOgeln einen Hals-, lirust-,

Lenden-, Kreuzbein- und Sch wanz*
teil. WirbdkOrper und Wirbelbogcn sind

stets auf? einom CuO uud nirgcnds mehr
in der Art gctrennt , wie es bei gewissen

Reptihen der Fall ist. Dies gilt aueh na-

meotlich fttr den Atl as, m wel<^eni sogar

bftufig das den Zahnfortsatz des EpistrO'

pheus (Dens) fixierende Querband ver-

KDOcheru kaun, so daU jener in einer Art
Ton knOchernem Becber rotiert

An der oft sehr langen und schlanken
Halswirbelsftule , wclcla' finer aufioror-
deutlichen Beweglichkeit iahig ist,

steben die Wirbelk5rper durch Sattel-
gelenke miteinander in rijinilung. Ibre
Quert'nrtsiitzo, von wi'lclicn dieol)ere Spange
voiu Bogen, die untere vom Korpor ciitsprinpjt, sind durchbohrt, und
demeutsprec'hend sind auch die proxin)alen Uippenendeu gabelig

geteilt (Vergl. biennit die Wirbelsftulc der Krokoaile, Fig. 81.)

In der Rumjifgegend sind die Wirbcl untereinander zu einer

nur wenig beweglicben, ja oft geradezu starren Masse vcrbujiden,

und zwischen ihnen liegeu i'aserkuorpelige, in ihrem Zentrum durch-

bobrte Bandscbeiben.
Wie bei vielen Reptilien das Sacram aus swei Wirbeln besteht,

so treten auch bei Vogelembryonen anfangs nur zwei Sakral-

1) DiegruUtc, bia auf uber 400 sich enUcckende Wirbdsahl findet iridi bei SehlangaD.
Bti AnphUbftaea and Beiokeo erbebt aie ridi nlcfat fiber 140.

Fig. 32. Atlas and Epi-
itropheaaTomGranspeoht,
A Unterer AtlaAogeo, f Artikv-
Inti'in-vtolle deeleUteren mit dem
UiiUerbuupt , Ob oberer Atlae«

bog«n, Po Dens (Prooamu eden*
toidcs), Pi Processus splnosaa

des Epistropheus, Pt, I*t Processus

tranivenii, Sa »attcl(firnii>f(> Gp-

lenkflttobe, an der hinteren Zir-

kontamu duMlben, Wk Xftrper

dea Epiatrophena.
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Wir]>el mit dem Darrabein in Vcrbindniif]: In dor weiteren Ent-
wickeluDg werden aber immer inehr Wirbel, repp. Ilippen, xmd zwar
lumbale, thorakale und kaudalo ins Sacrum einbezogeu uud
verechmelzen miteinander. Wtthrend man jene beiden ersten als
prim fire oder ecbte Sakralwirhel betrachtcn kanii (Fip. 33, W), sind
letztero als sekvindiirc Erwcrbungen aufzufassen. Die Gesamtsahl
der Sakralwirbei kanii bis auf 23 steigen.

Die (^lerforts&tze der beiden echten Sakralwirbei osnfiEieren far
s i c b , also niclit voni Wirbelbogen aus. Sorait sind sie morphologisdi
nls Rippen zu betracliten, so dafi aucli liier, so put wie bei
Ainpbibien und Kejjtilien, das Beckeii eigeiitiich von
Rippen getragen wird.

Fig. 33.

Fig. 34.

Fig. 3."?. Becken von Strix buho. Ventralnnsicht.

// Ilruiu, h Ijichiuni, P Pubicum, f Liioke ewischeo On
ilei und On pubis, li letzt«8 Rippenpanr, Ciegend der
primftren Sakiidwirbel. Kiidi vorne wis oacli liinten too

W Jicgm dl« idnudlnB Bakralwirbd.

Fig; 34. Drttter Halswirbel det Orftnapeehtea
Ton Toroe. Ft Foramen inuwTcnarium , 06 oberc Roj^n,
Pa Procemns articnl., P»i dornartigrr Fortaatz an <ler Untcr-

flftchi* dc8 Wirbflfi. /If, l*t die beiden Spnngeii dfs Processus

tnuuTenus, welche auf der einen Seite luit der HaUrippe R
qraoBtotbeh nMunmengefloMea iliid.

Der Kaudalteil zeigt bei den beutigen Vogoln stets einen
melir oder weniger rudimentiiren ("harakter, ja die letzten VVir))el

flieUen zu einer sagittal stebenden uud mancbnial aucb seitlicb sicb

ansbreitenden Platte susaininen. Sie ist nadi hinten zugespitzt and
trflgt die Steuerfcdern ; bis auf rainimate Spuren der Quer- und
Dornfortsiitze sind alle Wirbelcbaraktoro verwischt (Pygostyl oder
Urostyl). Eine Ausnabme von dieser Kegel macbeu nur eewisse
Rat it en, indem bet ibnen die einzelnen Wirbel bis Kur wans-
spitze liinaus abgegliedert bleiben. DaO dieses V'erbalten als das
urspr{iiiu;licbo gelton muB, wird, ai>;ioseken von der Entwickclungs-
gescbichte, aucb durcb die Arcbatiopteryx litbograpbica be-

wicseu (Fig. 11)').

1) Rerlinet man auf dtis Pygostyl houtiger Vo^'fl, ca. 6, auf dl> Beolcenletl 7—8,
auf den fruii-n, abgegliedert bl<>itM'uden fSchwanzteil ctwu o Wirl>el, ko resulticrt auch hicr

in cmbryonaler Zeit um-h die stattlichc Zahl von ]S— i;i freien Schwanzwirbeln. Errt

der AsaimilaUoDtprosea seitena dea ileckeos, Mtrie die Bildung dee Pygoatyla criengt dann
jeoe groOe KInfl awiaofaen der Sdnraniwirbeliiale der Arohaeoptery x einer* and der
recenten Vflgel andercrKita.
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Bei deu Siiugern geht die Chorda dorsal is, welche hier liinger

intervertebral au intravertebral ezistiert, nach voUendetem Wachs*
turn zugrunde, und es komnit zwisclien den einzelnen Wirbeln zur
Ilerausbildung faserknorpelij^er Scheiben, welche iiii Zeutrum,
d. h. da, wo die KQckeuseite in embryoualer Zeit eiue Aui'treibung
zeigte, eine gallertige, i)ulp08e Masse erkennen lessen.

Eine gans bescnimre Stellang nimmt der erste Halswirbel, der
Atlas, ein, insofern sein KOrper mit deni des 7\voi(eii, des Epi-
stropheus (Axis), verschmilxt uod desseu Zahui'ortsutz (Processus

odontoideus, s. Dens epistrophei) blldet. Der Atlas kann dabd ventral

dtircli eine kuOcherne Spange geschlossen bleiben, wie dies fiir die

meisten Sfiugetiore j;ilt, oder befindet sicb an der betreffenden Stelle

nur ein fibri).se.s C^uerband (nmiiche Beuteltiere).

Auf Grund der oben geschildertcn Beziehungen zwischen Atlas

und Epistroj)heus bestehen sowohl zwischen den KOrpem dieasr

beiden Wirbel als auch zwischen Atlas und Hinterhaupt wahre
(ieleuke, und dadurch uiUerscheidet sich dicse Region in bemer-
kenswertor Weise von der ^anzen iibrigen Wirbelsaule.

Die ^anze Wirbels&nle ist knorpelig prftformiert, spftter aber ent-

wickeln sich in den einzelnen Wirbeln, und zwar iin KOrper sowohi
als in den beiden, erst spiiter sich anlegenden Bogenhalften, sekundftr

auch in den Processus spinosi, transversi und articulares, Ossitikations-

pnnkte, welche allmftbiich miteinander susammenflieOen, so dafi der
ausgebildete Wirbel aus einer einheitlichen konipukten Knocheniiiasse
besteht. Besoiidere Ossifikationskerne an beiden Enden (kr Wirbel-
k&rper („Epiphysenscheiben") sind fiir Sanger charakteristisch.

Im allgenieinen erscheint die Differeuzierung dor Wirbelsftule in

die einzelnen Regionen durch formelle Verschiedeiiheiteii der zuge-
hOrigen Wirbel viel scliarfer durcligefiibrt, als bei den iibrigen Wirl>el-

tierklassen, und auf Grund dieses V'erhalten.s siud auch die betrelYenden

Abschnitte in der Kegel einer sehr vei-schiedenen Bewegung fahig.

80 ist z. B. der HalsteU nngleich beweglichw, als die Rumpfwirbel-
sflule, doch kann es andererseits gerade zwischen den Cervikalwirbeln
auch wieder zu ausgedehnten Verwachsungen kommen (Oetaceen,
Dasypus, Talpa u. a.)').

Die Qnerfortsfttxe entspringen stets nor einwnrzelig von der
sogenannten Radix des Wirbel bogens, und auf der Ventralseite ihres

distalen Endes sind sie zur Anlagerung des RipnenhiVckers (Tubcr-

culum costae) voo Knorpel iiberzogen. An der Halswirbels&ule sind

sie, llbnlich wie dies aucn fClr die \\%v\ gilt, mit rndimentilren Rippeu
zusammengeflossen , und dazwischen cxistieren Foramina trans-
versaria In dem so gebildeten Kauai verl&uft die Arteria und
Vena vertebra lis,

Im Gebiet der Lumbal- und Sakralwirbelsiiule, wo die Querfort-
sfttze vom KOrper der Wirbel entsi)riDgen , sind in denselben su-

gleich auch Rippenelenientr cnthalten, weehalb man sie besser als

beiteufortstLtze bezeichaen wUrde.

>) Bei ChnloepuB Hoffnianni, sowic bei Manattts kmDmen Biir leeht B«li-

wifbil Tor, «ia bei Siogeni aiasig dastdiuidfti Verludteii.
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Es wird uns dies bei Besprechung der Rippcn noch einmal be-

schftftigen , und fiir jetzt niOchtc ich nur betonen , dafl bei den

Sftugern so gut wie bei Amphibien, Reptilicn und VOgeln das Becken

Urnieren-

Clionln giing

Kaudale Grcnte )

des Cdloms
|

Kaudale Grenze I

der untoreu Ex-
j

trcniitAt
j

Ilarn- Allan-

bla^e toisgaog

AftenuembniD

— Scbvanzdarm

Grentlioie fur

. den SchwEDz

Medullam>hr

Fig. 35. ProfilkoDBtruktion oach eineui Flatten model 1 eines menscblicben
Embryo.s (4 mm grOQtc Liinge), nach F. Keibcl.

Chorda

Umie-
Nieren- ren-

knospe gang Dnrm Harnblaao

Medullarrohr

8<-]nrantilarm

A llEiiitoisuniii;

Bauchstii-I

Fig. 3C. Prof ilkoustr uktion oincs nion h c h 1 i cho n Embryos von 8 mm StciB-

naekenluuge, nach F. Kcibcl.

von Rip pen, resp. von solchen plus Querfortsiitzen gotrafjen wird.
^Vie bei Reptilen und X'Ogcln, so sind audi bt*i Snugern in der Regel
zwei prim fire Sakralwirbel vorhanden, zu denen dann gewOhn-
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lich noch emige Kaudalwirbei sekundur binzutreteD Anfangs, wie
die fibrigen Wirbel yonejiuuider getrennt, flieflen die Sakralwirbel

gpftter synostotisch xusamnien, obne dafi jedocfa die fi-aheren Tren-
iiuntrsspuren ganz verloreii gehen. Sie sind powolil diirch die Fora-

uiiuu sacrulia, als durcli quere, intervertebral gelagerte Kuocbeuleisten
angedentet. Die Fortsatabildungen rind am Sakralteil mehr oder
weniger vent^ischt, jedocb UDter Vei^ldchung mit der aiistofiendeii

Lendenwirbelsiiule iminer mehr oder weniger loicht nadnveisbar.

Der eiste Sakralwirbel erscheiut bei An thropoiden und vor allem

beiin Menscben vom Lendenteil wie abgekniekt, ein Verbalteu, das
brim Embrjro tind aach nocb im eretsD Kindesalter nur schwacb
auageprilgt ist, spftter aber durch den aufrecbten Gang, resp. durcli

Muskelzug un<l Druckverhnltnisse sich immer mehr herausbildet. Die
Fulge davou ist, daii das uuterste Eude der Lendeuwirbelsaule ins

Beckenlumen immer tiefer bereintrilt und so einei^ Vorsprung bildet,

den man als Promontorium bezeichnet.

Die Schwanzwirl)elsaule, an welcher sich da iind dort, wie z. B.

bei Siren eu, Cetaceeu, Kan gu rubs, gevv issen laugschwftnzigeu
Affen u. a.; nocb untere Bogen (Hdmapopliysen)') entwickeln, zei^
in ihrer Ausdebnung groCo Extreme. So kann ihre Wirbelzahl bi8

auf ca. 50 (Manis mncmra) steigen, wiihrend sie sich hci Primaten,
wie z. B. beiui Menscben, sehr reduziert zeigL Hiei linden sich

in maximo 6—6, ja bei Affen mitunter eine noch geringere Zahl
(Os coccygis). Zu den SteiCbeinwirbeln sind bei der Definition

des Schwan/.begriffcs auch nocb die bintorcn Sakralwirbel zu rechnen,

der ganze, kaudul von der Anheftungsstelle des lieckengiirlels

liegende Abscbnitt der Wirbelsiiule als Scbwanz zu bezeicbnen ist.

Daa Ob ooooygiB stelli einen knrsen, atmnmelartigen Anhang dar, der,

was speziell die menschlichen Verhftltnisse anbelangt, beim Mann
bauliger als beini Weib mit dera Sakralende synostotisch verschmelzen
kauu. Die eiozelneu Wirbel sind, iiamentlich gegeu das biutere

Ende su, ftuOent radimentftr und atellen bier, alter Forts&tse ent^

bebrend, nur noch Wirbel kOrper dar. Im Gegensatz dazu zeigen

sich die Schwanzwirhel dcrjrnifjon Sanger, die einen Greif- oder

eiueu Kuderscbwanz besitzen, vollkommener aucgebildet (neu-
weltliche Affen, Biber, Cetaceen usw.)').

Rttckblick.

Pen Vorlfiufer des Achsenskelcttes bildet ein elastiseber L&ngs-
Strang, welcher epitlielialen Ursprunges ist; diee ist die sogenaunte
Chorda dorsalis. Dieselbe uingibt sich mit zwei Hiillen, die man
(weil zeitlicb getrennt eutstehend) als prim&re und sekundare Cliurda-

scheide bezeidinet. Das Scbicksal der Riickensaite ist in der Reibe
der Wirbeltiere ein sebr Torscbiedenes, je nadidem es rich urn ein

1) Bei Cetaeeeo and Sirenen fcblt, mtsprechend dcm rudimeiitiiren Cbarnkter

dc* Beckons, eio fluerain.

S) £• muB dabiogeatelU bleibeu, ob dieae untereo Bogen den Httmapopbyieu der

Aatmnltt luNB«l«r, oder ob ile eli Nenbildvofen so betiMliteii etod.

3) Bei menschlichen Embnoncn von i — i] mm existifrt noch ein richtiRcr, Sulkrlich

deutlii h tiditbarer Sch wunz mit ScgiiRulen, Mcdullurrobr, Chorda uud Schwansdurni.

Dieiem fctnlen Bdmnz ^eg^niiber er>cheint der dern Menibheo danemd olfnUkailidM
Inatre Schwans WMtntlioh raekgebildet (Fig. 35, 36).
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4S B&ckblick.

Fortbestehen des ursprunglicheii, gleichmilCig zyliudrischen Stranges,

Oder nar uin eine Wachstumsbeschrftnkaog desselben durch die on
der Umgebnng einwiiohernde SkelettsubstOQZ handelt. Infolge davon
kann die Kiickcn?aitc rriilu r oder .*!psltcr einer Riickbildung, bezw. einem
vOUigen Schwund unbeimfullen. Letzteres gilt itu allgemeiDeu uur fur

die hOberen Wirbeldere, wftbrend die Chorda dorsalis in der Reihe der
Fisehe und bei alien Dipnol'rn in solcher Ausd^nung persistiercn kann,
dafJ sie iieben den verhiiltnismaBig nur gerins; entwickelten knorpeligen
Teilen hinsicbtlich der Festiguug des Acbseuskelettes iioch weitaus
die Hauptrolle spielt Xuch fQr gewisse Ampbibien ist «e nodi von
Bedeutnng. docb kommt cs bier stets scbon zu Einschniirungen.

Was die betreffendeii Skelet(<lfmeiite anbelanjrt, so trcton bei

niederen Formeu zuii^lcbst nur sogen. obere und untere Bogeu auf.

welche ventral und dorsal von der Chorda dorsalis kontluieren. Dazu
kommeu dann bei fortschreitender Entwickolung WirbelkOrper und
SOgen. Intfrkalarstiickp, welche die <"l»orda auch seitlioli derart um-
wachf^ei), tiali dit'sc entweder intervertebral oder intravertebral eine

Eiuschniiruug erliilirt. Aus den nicht verknorjjeluden, biudegewebigen
Panien gehen die Bandmaasen (Ligamenta mtervertebralia) benror.
Die oberen Bogen umgreifen das Rflckenmark, die unteren kOnnen
die Kc')r]>erh()ble. oder auch die Aorta umschliefien (Rippen- Basal-
stiiuipie, lliuuapopbysen).

Ala Kansalmoment fQr die Gliederang sind in phylogenetiacher
Hinsicbt die Muskelwirkung und weiterbin die Bew^gangsverbftltniaae
des Kumpfes ini allgemeinen zu bezeichnen.

W&hrend man an der Wirbelsftule der Fische nur einen Rumpf-
und Scbwansteil unterscheiden kann, gliedert sich dieselbe vou den
Ampbibien an in der Kegel in einen Hals*, Bmst*, Lenden-, Kreus-
bein- und Scbwanzabsclmitt.

Zugleieb bilden sich allinabHch Knori)ehnasscii nnd spiiter Ge-
lenkverbindungen zwischen den WirbeikOrpern heraus, und es konimt
zwischen den einzelnen Bogen zur Bildiing von Qelenkfortsfttzen.

InfolgedeRsen biiCt die stetig reduzierte Chorda iiire frubere Bedeu-
tnng als Bindemittcl /wischen den eiiuehien Wirbeln mehr und mehr
ein und spielt eiue imiuer untergeordnetere iiolie.

Zu den eben erwfihnten Processus articulares treten nocb weitere,

den Muskein /uin Ansatx und Ursprung dienende und auf sie gene-
tiseb zuriickriihrbare Forts&tze, die Processus spinosi und transversi

(„Processus musculares").

Nicht aberall persistiert die gleichmfissige Gliederung der Wirbel-
saule, sondern es kann an den verscbiedensten Stellen, wie nanient-
lich iin Kaudal- und Sakralahschtiitt bei Atii]>liihien und AmiiioTcii,

zuin Zusamnieniluii einer gruiieren oder geriugeren Zabl von Wirbeln
kommen.

In Anpassung an die freier sich gestaltende Beweglichkeit des
Ko]>fos unterliegen der, luv.w. die vordcrsten Wirbel bestimmten
Modifikatioiien. Bei den lir>hercn Veitcbralen werden diese beideu
Halswirbel als Atlas und Epistropheus bezeichnet.

Wfihrend yon den Reptilien an die Ossifikation der Wirbelsftule

immer weiter fortschreitet und dadur< h an Festigkeit gewinnt, be-

gegnet man in wenigen AnsnabniclalNn iloch noch einem Verhnlten

der Chorda dorsalis, welches an die primitiven Zustunde gewisser
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Bippn der Fkdie nod DI|Mio8r. 40

Anamnia erinneit (Askalaboteu), uud ein fihuliches A^erhulteu zeigoa
auch fosrile Vofl^lformen.

den Sftiigetieren eraoheiiit die Differonziening der Wirbel-
Sftule in die ein/.elncn Rej^ionen durch formelk* Verschiedenlieiten

der zugehorij;eu Wirbel viel schftrfer durchgetuhrt, als bei deu ubiigen
Wirbeltiergruppen, und infolgedeBsen aind auch die betreffenden Ab-
scbnitte in der Regel einer eehr Terschiedenen Bowegung f&hig. Wie
bei Krokodilen un n, so kommt cs audi bei Haugem zwischen
den einzelneii Wirbelkorpem zur Herausbildung faserknorpelii^er

Scbeiben, und nur an zwei Stellen, nainlich zwischen Atlas und
Epistrophus, sowie zwischen ersterem und dem Hinterhaupt differen-

ziereii sich an den ])etrefTeuden Stellen wnhre Gelenke. In den
Seitenfortsfttzen der Luml>al- und Sakralwirbel sind Ivippenelenionte

eDthalten, und solcbe verwaclisen auch mil den Queriortsutzeu der
Halswirbelsftule.

2. R i p pen (Costae).

Ob die Rippen ur.spriinglich fphylogenetiscb) als selbstandige

Hartgebilde in den Myocommata oder, waa wabrscheinlicher ist, als

Abgliederungen ^ewisser Wirbelfortsfttie zu denken sind, l§Ot sicb,

wie es scheint, bis dato noch nicht mit Toiler Sicherheit entscheiden.
Jedenfalls bestohen zwischen ihncn nnd dem Achfenskelett die aller-

iuuigiiten Lagcbcziehuugeu, mOgen dieselbeu primarer Natur oder erst

sekandftr erworben sefn.

In den Myosepten der grofJen Seitenmuskeln liegend, umgreifen
die Rippen bei voller Entfaltung als srhlanke, spangenartige CJebilde

die Kumpfhohie niehr oder vveniger vollsUindig , oder sie stellen nur
kurze, wenig gekriiumite oder auch ganz horizontale, zapfenartige
AnbAngsel der Wirbelsftule dar.

Eine groDe, iiber die ganzo Lange der Wirbelsaule sich er-

streckende Rippenzahl ist gegeniiber einer, zumal bei den hoheren
T^'j^en vorkommendeu

, geriugereu Zahl im ailgemeinen ais das pri-

mitiTere Verhalten zn bmeicbnen. — Bei einer aufmerkBameren Be-
trachtung wird man bald gewahr, daO zwisdien den Rippen der
verschiedenen Wirbeltiergruppen keine durchgangige Ilomologie be-

steht, dali also z. B. die Kippen gewisser Fiscbe und derDipnoer
nnter einen andeien morpnologiecben Gesicbtspnnkt fallen, ah die-

I'enigen der Am ph i b i e n und der A m u i o te n. Sehr wichtig filr die
^eurteilung diesor Verlialtnisse sind die Lagebeziehnng^n der Rippen
zu den Weicbteileu (Muskulatur).

Fiselie and DipnoSr.

Bei Fischeu kann man zwei Arteu von Rippen unterscheiden

:

obere nnd untere, welch letztere auch PleuralbOgen genannt
werden. Beide Rippenformen , in veraehiedenen HOhen der trans'

versalen Myosepten liegend, c:ehriron znm unteren Bogensystcm der

Wirbelsftule und sind als abgegliederie Fortaatze der primitiven Basal-

stiimpfe aufzofassen. Die Hauptfaktoren bei diesem Abgliederungs-
piozeiB vom Achsenskelett epielen in erster Linie die Muekeln, dann
aber auch Voluinsftndemngen des COloms und die yerecbiedensten
Bew^ungseinlliisse.

Wl«derab»ira, EiiiflUiniiig in die AoAtoaift d*r WirbelUera. 4
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Ripj)en der Fiaobe uod Dipnoer.

In der Schwanzregioa , d. h. an der Grense des COloms, fltesseii

die unteren Rippcn saint ihren Basalstiiinpfea zur Bildung der
unteren Wirbelhot^en (Ilamalbogen) (vergl. daa Kapitel tiber die
Wirbelstiule) zusaiiimen.

Die oberen Kinpcu, welche sicfa am Anfban der Hftmalbogen
nicbt beteilif^en, weraen gegcn das hintere Rumpfende zu rudimentiir.

ff'tzGli sich aluT n;leicliwohl nocli als seitliche Anliiin^e der Iliirnal-

bogenbasen zwischen epaxionischer und hypaxioaischer Muskulatur
auf die Schwanzwirbelsftule fort. — Bei Dipnoirn und den me is ten

Fig. 37. Vordercnile derWirbeUiiule von Polypterus, vcotrale Ansicht. /

—

V
MSto bit funde dorsale RippeniipaDge (im Sinne der Atupbibieorippea SO deotcn), ff TCft*

tnlCf an der Unterfliche der fi^Utuiupfp Itegende echte FiMbrippea, A FmqplMiioid,
WK WirbelkOrper.

Ganoidcn finden sich einzig und allein untero ]vi])pcn, and sie

sind allt'in Anscliein nach jjhyloj^cnctiseh alter als die oberen.
Die oberen Rippen miisseu erst spiiter, d. h. nach Ausbildung

des erst nacbtrftglich entstandenen honzontalen Mv'oseptums, hiuzu-
gekommen sein [Crossopterygier , einige Teleostier*)), so
daO also auf jcdes RuinpOeriment zwei Ripjxn]>anrc cntfielen.

Weiterhin aber kam es ht i majidion Kornien 7.u RiiekbilduntTen

der unteren Rippen, ein Prozeli, den wir bei yelacliiera durcli-

geffibrC eehen. Hier sind also nur obere Rippen vorbanden.
Bei Amphioxus, den Cyklostomen, Chim&ren und

manchen Koolien (Rajidae) existiiTt an der Stolle, wo man die

Rippen erwarten soUte, eiu basalwiirts von der Chorda auswachseu-
der und in die Leibeswand sich bineinerstreckender, fibrOser Fosnv

') Die oberen Rippon di-r Tcliostier sind no gut wic dif untcrrn fast stits knor-
pelig priiformiert, und schon die«e Tat>nche wiegt srhwir pi mitr, iiiii eimr Vcrwcchslung
niit <)en den TtiatTemals^pten angehSriKen S e i t en g r ii 1 1' n \ nr/iilH UL'i n. Diese, Miri* dfi

schiefeo Buekcn> und Banohgrftten sind cinfache Sebncn verkn6cbeniaf«B»
wdclio tQW0U«B «iii0 betriUhtlldie Sllrke endeben k5nnen.
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Ripp«o der Aoiphibien. 51

nig. In dieaen Fftllen kann man also noch nicbt von eigentlichen

Rippen reden , iind audi bei den S(|iialiden, von welchcn sjKlter

noch die Rede sein wird, stellen die Kippen in der Kegel nur icurze

Spangeu dar. Audi uuter den Knochenfischeu, sowie unter den
Ganoiden gibt es rippenlose und seiche Formen, bei weldien die

Rippen einen rodimeDtftren Cbarakter bentzen.

Amphibian.
Die Amph ibienrippen entsprechen den oberen Fiscli-

rippen, una wie diese verbinden sie sich iQberall mit Basalstdmpfen,

oder doch wenigstcns mil Uesten von solchen. Diesc BasalstQmpfe
sitzen , ganz wie bei den Fisdien, urapriinglich iMenobranchus-
iind Salama n d er- Larven) der Vcntralseiti^ des Wirhels, l)czw.

der Chorda an und gehen aiu Schwanz ebenfalls in die H&malbogen')

Piff. SR. A M o n o h r a II c li u 8 latt>rali«,
Liirvf, Kiuiru. Wirbel der vordercn Schwanr.-

h&lfte. B Menobranohua lateralis, J^rve,

43 mm. Bakralwirbel, PII«henprojektion 60 : 1

.

V Salaraandra roacnloBa, Neu^cbon ne
L a r V e , 4. R u m p f w i r b e 1 , F 1 U o li •• u p r o-

jektion60:l. AUe Figuren nach (JSpperl.

Ark vert. Art«ri« vtrtobralis, B Koorpcl,
BiMlttnmpf, ^cinl«tsterknorpp1i)^rBcstaM>
M-lbcn bei der Salanianderlurve, />" kinVlicrnca

Eraalutuck deaselben, Ch ('hor<ia, DliS dur-

salp Kippenapange, N Neuralbogva, R Ripp«,

JiT, HT^ ventraler und doraaler Abscboitt

des Ripp«ntngeni, SF aeitlielier Fortsau des

HlaaalbogMM H,

iiber. Weiterliin kann es nun aber, und zwar im augeusciioiulichen

Zusammenhuiig niit einem schon bei Salamandrinen erfolgenden

Hochstand dee horizontalen Mvosepiums, zu einer dorsal gerichteten

Verlagerung der knorpeligen Jjasalstumpfe auf die AuUenflaehe der

NeuralbOgen konimen. (Gynniophionen, Anuren.) Bei den

Urodelen bleibt der knorpeligc Basalstunipf oder Kippentrager zu-

nftchet dem WirbelkOrpr angeschioesen , ontsendet aber sekundftr

einen zur AuBenseite des Neuralbogens aufsleigenden und niit iiiin

aich verbindenden Fortsatz, welcher, st&rker und stfirker uicb ent-

1) Die Tfiiiiialbfigpn ilor Ani|i}iiliioti siolifitn-ti, wie diejenigen der Sclurliit'r, lienjeiiigcn

der Oaooiden und Dipooer homolog zu sein, d. b. sie entbalten eiue deu uateron Rippeu

(PlcnfalbOfCD) «ita|»fMheiMit Kompooeiite.

4*
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S2 Rippen der AmphiMaB.

wickelnd, zum TTaupttrftger der Rippe werden kann. Der proximale
Teil des primitivon Basalstumpfes kommt dabei bis auf selteue Aus-

nahmeu uicht mehr zur Eutwickeluug , uud an seine Stelle tritt eine

voiii W'irbol k (3 r p e r entspringende Knochenspange, die im aUgemflineii
keiiif knorpt'ligc Anlage besitzt.

Abgesehen von dieser Umwaudluug uiid Verlugorung des Basal-
stutDpfea zeigen nun aber auch die Kiupen selbst bei Uro-
delen und Gymnophionen eioe Gabdung ibres prozimaleii
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Blppcn dar AaphiUm oad BtptfUn. 83

Endes in zwei Spangen, eiue ventrale uud eine dorsale. Die veutrale

entspiieht der nnprOD^^Iichen Rippenanlage , die donale ist eine
sekundftn Bildung, die im Diensto ( in*>r aus-

giebigpren Befostigung der Rippe steht, und
deren sekund&re Bedeutuug sich auch in der
Venchiedenheit ihrer proximalen Verbiiidiingp-

stelle ftnfiert.

Die Amphibienrippen erreichon nie eine

betrftchtlirho Ausdehnung; sic besitzen nur
eine m&liige Kriiramung, uud von einer Urn-

eehliefiung dee Rnmpfes iet keine Rede. Be!
Anaren stelloi ne Bogar nur gnnz kurzc,

stummolartige, mit den Querfortsiitzen hiiufig

eynostotiscli verbundene Anb&uesel dar; daO
es rich dabei mn RfickbildUDgen tiandelt, kann
keiuem Zweifel unterworfen st in. Eine Bifor-

kation ihres piozimalen Endes bestebt bei

Anuren nielit.

In vieleu F&lien sind die Urodelen-ikippen

anf den Rampf beeehifinkt, auweilen aber
finden sich noch ein oder mehrere Paarc in

der vorderen Kaudal£ro2:ond , wo ps sich be-

reits um die alhuiihlicbe Eutwickelang von
HAmalbogen bandeit.

Zam ScblQBse sei noch der bei manchen
Ampbibicn (Menobranchus, Menopoma,
Bombi uator) in den veiitralen ^^vo^f tnimata

Bicb entwickeinden knorpeiigeu iiauch-
rippeu gedacht.

Reptilien.

Fig. 40. WirbelsADl*
TOB DUeoglottvt pic-
tai. 06 oberer Bofta de«
ent^n Wirbcls, Pa Proow*
Mu artioalarifj Po dn Tor*

d«rar FortMrti (,DeDt'), A
Procf SBiis HpinoMi , Pi Pro-

cerus trnniiversi der Uuiupf-

wirbel»iule. Ptr Prooeasus

InuHTerai der Kaodalwirbel-

alol* (<) oooeygiB, Or), R
Rippen, dio witlichea Gc-

lenkflicheo des enten Wir-
bda, BW Sdualiritbd.

Die Kippen der Araiiioteu sind, wie

scbon erwftbni, auf diejenigen der Amphi*
b i e n zurQcksafQhren , wacnsen aber ventral-

wfirts welter aiis nnd iimppaiwieii als solide

Skelettgebilde reit'enartig die Leil)esh<ihle. Auch
im Schwanzteii kdnneu noch Uippon auf-

treten.

Der dorsale (proximalc) Absclmitt der Rippe kann von dem seit-

lichen und ventralen abgt gliedert sein , nnd gerade <lie Ilomologie

jeoea proximalen Stiickes mit der Urodeleurippe liegt klar zutage,

wenn auch die yentralen Teile dee Seitenrutnpfmaskels bei den
neisten Amnioten <8chlangen niaelu-n eine Ausnahme) noch mehr
zuriicktreten , als bei Urodelen. ImiiH^rhin sind aber auch liicrvon,

zumal in der Hals- und Lendengegend und namenUich in der S< hwanz-
region, nicbt unbe<lcutende Keste erhaiten. In der Kegel fliesst
eine gewisse Anzahl von Rippen banchwArts zu einem
sogenannten Brustbein (Sternum) zusanunen. l>ie hierbei

direkt beteiHgten lvi{>pen werden ah ,.wahre" Kippen den iibrigen

als den „faiacheu" Kippen gegeuubergestelil.
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54 Bij^en der V«gd.

Die geringste DifFerensieraDg zeigen die Rippen der Schlan g e n

,

indem sie sich hier, ohne ein BruBtbein zii )>il<len, in zierolidi g^di-
mftCiger Fitrm iind Gri3(>e voin drilten Ilulswirbt l ati , den panzen
Rumpf entlimg. bis zum After erstrecken. Bei Lacertiliem . wo
man eindorsales, kndcherno8. ungegabeltee, und ein ventral es,

kuorpeligos Stiick uni» r-i lu i lcn kaun, erreichen drei hit vier

Rippen (las Brustbein, bei Krokodilen zii ncbt bis neun.

liei den Cbeloniern fthlen I Inlprijipeu, ini liumpfteil dapcfron

siud Uippen vorhanden uud bilden durcli Hire Verbreiterunj; die

Kostalplatten des ROckenschildes. (Vergl. das Hautskelett.) Ihr

proximales, ungegabeltes Ende entsprinpt zwisclien je zwei Wirbeln
am Zusammeuato^ des Corpus und Arcus vertebrae.

VVgel.
Eine viol aasgeoprocbenere, offenbar mit dem AiiniiDgsgeechift

in Verbindung stenende Gliederung in einen vertebralon und ster

n a 1 e n Abscbnitt zeipen

die Vogelrippen, au welcLtn

ndk auOeidem noch sogen.

Hakenfortsfitze (Proces-

8U8unoinati)entwicko1niFig.

41). Dieseereifendacbziegei*

artig atif die nichstbinteren
I\ip}>en fiber und bringen
dadurch ein sehr festes Ge-

fiige zustaude. Die Festie-

keit steigert sIch noch dardi
die zuweilen proOe Bieite

der einzelnen Rijipen, so-

wie durcli die oben scbon
erwfibnte (oft synostotiscbe)

\'<Teinigung der Dorsalwir-
bcl und durch die spater

zu btsprecbendeu Brust-

bein- und Schultergurtel-

Verbftltnisse. In den Pro-

cessus uncinati , wie auch
in niancben underen Punk-
ten, liegeu verwaudt^cbaft-
Hche Beuehungen m den
IN pi i lien, wie z. B. su
II a t te ri a inid den K ro-

kodileu. Die das i'^ternuui

erreiobendeZahl der Hippen
Bchwanktzwiscben zwei (Di-

nornis el e p b a n t <» p u s)

und neun(Cygnus). Bezu^-
licb der Sakralrippcu verwei-

se ich auf die Wirbelsftule ^).

1) Die RipjH-n der A r eh ae op t e r y z wares noch ttchlank, nindlich, iholieh wie bei

Eidccbaco. Dm duone Siernum uigt die daebitonige Zaacbirioog oocb elArker Mugeprlgt,
•le iigcod ein reoenter Carioato.

Fig. 07. RumpftkeU lt eina* Falken. Cc Coia-
eoid, wclehee mit dem Steroum (St) M f gelralcif

verbunden i?*!, rrCri^-ta strrni, /^ii{n Fii renin (Clavi-

fuln), (ielenktliti-ht! iI<t Scapula fur dt ii Ilunicrus,

S Scapula, Sp Sternaler Al>s<luiitl der Uip|>i-n, Un
Procenus nDcioati, K vcrtvbraler Abacbnitt der Rippen.
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S a u g e t i e r e.

Bei Saueetieren verwaciisen die Ilalsrippen in der Regel voll-

sUlodig mit den Wirbeln unter Bildung eines Foramen transver-
sariain; die letete Halflri}>pe kann in guter Aosbildnng fret imd
gelenkig mit dem zugehOrigen Wirbel verbuuden sein. Die Zabl
der mit knorpeligen (xler peltener mit kiidclierncn Eudstiiekeu das
Sternum erreicheuden Kiupeu ist eiue sehr schwankende Das
Sternum kann, wie dies Dei den Reptilien bereits erwfthnt wurde,
von den Rippen direkt (Costae verae) oder indirekt (Costae spuriae)

unter Bildung eines so<x. Kippenbogeus erreicht worden, Kommt
es nicht raehr zu Ictaerer Bildung, und stccken die betrclfenden

Rippen einfach in den tleii>chigen Bauchdeckeu, so spricht man von
Costae fluctuantes. Bei Cetaeeen sind die letston Rippen ohne
jegliche Verbiiulnii*; mit dor Wirbelsiinle.

Die Costae verue und spuriue besitzen

in der ilegel eiu C a p i t u 1 u m , ein C o 1 -

lum, ein Tubercnlum and ein Corpus
(vergl. Fig. 42).

Das Capitulnm artikuliert in der Ge-

gend der Intervertebralscheiben mit je zwei
WirbelkOrpern , oder es kommt auch nur
zur Verbindung mit einem WirbelkOrper.
Die Tubercula artikulieren mit der (iner-

knorpeltcn N'cntraltlflclie der Querlortsiitzie,

die ihnen gewissermafien als Strebepfeiler

dienen. Bei don fiuktuierenden Rippen sind

alle diese Verhiiltnisse mehr oder wenij^er

verwiseht: dabei sind sic viel kiirzer nnd
besitzen einen durchaus rndimcntaren Ciui-

rakter.

Die Gesamtzahl der eigentlichen Hip-
])en (Costae thoracalesi schwankt zwi-

schen 9 (Hyperoodon) und 24 (Cboloepus), betragt aber meist 13.

Die Entwickelungsgeschicbte lehrt, dau sich auch im Bereicb der
Lenden* und Kreuzbeinwirbel der Siiugetiere Rippen anlegen, die

aber sptiter mit der vonieren Zirkumferenz der Seitcnfortsfttze ver-

wacbsen. Dies ist speziell i'ur deu Menscben nachgewiesen, und
es Ififit dch bier anfis dentlicfaste eine im Laufe der Phylogenie er-

folgende Reduktion von Rippen nicht nur am nnteren, sondem auch
am oberen Thorax-Ende iiaclnveisen. Dies erhelll nbor nicht allein

ans der Entwickelungsgeschiehte, sondern auch aus dem rudimentaren
Charakter der in jenen Greuzzonen liegenden Rippen, sowie end-

lich aus dem bier und da zu beobaehtenden Auftreten „ul'ei-
aftliliger" Kippen, die im Sinne eines Riickschlages zu deuten sind.

Man kann hei <l(ii Siuiizetieren zwei Typen von Thoraxformen,
einen primitiven und emen se k u n d iiren, unterselieiden. Der
erstere findet nch viel verbreiteter als der letztere, ja. er erstreckt sich

auf weitaus die grOfite Zahl der Sftugetiere und betriffl auch noch die

Fig. A2. Rippcnrinjf des
Monsobon. Ca Capituluni',

Co Collon-, Cp Corpus costae,

A'h Rippenkiioipcl, Pt, Pli Pro-

cerus traiiMvt't'Nus und Kpinoaaa

ertebrae, St Sternum. T Tubcr-

calon ooatae, WK Wirbclkdrper.

1) Bet MaoatUB erreicbeu imr 2, oder hdcbslcns 3 Kippen das dleruutu, bei A teles

nd Cabvs 10.
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uiedri^stehenden Aften. Boi jeiiem primitiveu Typu8 handelt es sich

nm eine laDgeestreckte ThoTazform, bei welcfaer der dorso-ventrale

Durchniesser den transversellen weit iiberwiegt, so doC der Brustkorb
kielartig ersdieint. Der zwoito Ty]ni? findot sich ])ei den Antliro-
poideu und beim Meuschen. iiier hat der dorso-ventrale Durch-
messer im Vergleich zum transversellen bedeutend an GrOOe abge-

nommen; der breite Thorax crhiilt dadurch eine Fa 0 form, wclclio

oft fiogar einen von vorn nacli hiiiten plait gedriickten KOrper dar-

stellt. Dieser sekunditrc Thoraxtypns liat deu primareii ontogeue*
tiscli imd phylogcnetisch zulu Vorganger.

3. Stern u ni (Brustbeiu).

Bei Fischen existiert keiu Sternum. Zum erstenmal tritt es, und
zwar in seiner primitivsten Form, bci Amphibien als eine kleiue, in

der Medianlinie der Bmst gelcgctie, versdiieden geetaltete Knorpel-
platte auf, welche sich bei Urodclen und Anuren nrsprOnglich
panrig aniegt, spiiter aber mit ilironi Gegenstiick zusammenwftchst
und genetisch auf ein verkuorpeludes Myocomma im Bereich des
medialen Randes von M. rectus abdominis (Linea alba) zn-

riickzufiibren ist. Ebendenselben Ursprung nimmt auch jenes
Skelettstiick, welches in der ventralen Mittellinie bei Anuren (Rani-
dcni von jenor StoUo aus orahviirts sich erstrcckt, wo die beidcu
mediaiou Eudeu der Claviculae zusammeustoQen (Fig. 43, D, Os, Os).

Ich meine das sogenanote Omosternmii.

Mit dem stemalen Knorpelplttttcben treten die medialen Ooraeoid-

rinder derart in Verbindung, daB sie jederseits in einen Falz des-

sellnm aufgenommen und durch Bindegewebe locker darin befestigt

werden. Dies gilt fiir die meisten U rod el en uud fiir gewisse
Annren, wie ». B. fQr die Unke, die GeburtshelferkrOte, Pipa
und Di s( oglossus. Bei Ran a dagegen, wo es zu einer viel festeren

Verbindung der bcidcn Schultergurtellialften in der ventralen Mittel-

linie kommt, erscheiut die betr. Knorj^elplatte mit ihrer weitaus grOCten
Masse nacb riickwftrts von den zusammenstofienden Ooracoidplatten

und nur zum kleinsten Teil z wisehen diesen beiden gelagert. Von
einer Falzbildung mit eingelassencn Coracoidnindorn ist also hier keine
Rede, da es sich uni kein Ubereinanderschieben derselben handelt

(Fig. 43 A—D). Aus den betrelTenden Figuron siud auch die for-

m^en Verhftltnisae, auf die ich hi^ nicht weiter eingehen will, deut*

lich 8u erkennen.

Was nun das Sternum der Aniniot611 anbelangt, so ist es, wie
dies fiir den Sehultergiirtel gilt, nach seiner formellen Ausbildung
zum groBen Teil abhiiugig von der Fuuktionsweisc der oberen Ex-
tremitfti Es entsteht in der Art, daC jederseits von der ventralen
Mittellinie eine Anzalil von Rippen zu einem Knorpelstreifen („Sternal-
leiste'M zupammenflieBen. Indeni sich hoide Streit'en niedianwiirts

bis zur volistandigen Vereinigung eutgegeuvvachsen, bildet sich schlieB-

lich eine unpaare, knorpelige Sternalplatte, von der sich die betreffen-

den Rippen, unter Bildung von Uelenken, .sekundiir abgliedern.

Weiterhin kommt es dann zur Abscheidung von Kalk.salzen (Reptilien)
Oder zur Bildung von wirklicher Kuocheusubstanz (VOgei, S Auger).
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Fifj. a-D.
Sch u 1 1 c rgii r t (- 1 von
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nator igneui, D TOO
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Dieselben LagebeziehungeD, wie wir sie oben fiir das Sternura-

und den Schultergiirtel dcr Amphibien konstatieren kouuten,
existiereu nuu auch bei ReptilieoM und VOgelu, ia sogar noch
bei den niedenten Sftngetieren (Mo not re men), ubenill treten

hier (Fig. 22, 41, 4;')) die Coracoide mit dem obcren oder dem seit-

lichen Kande der Brustbeinplatte in direkte Verbindung.
Eiiie niiichtige, auf das Fluggescbiift berecbnete Entfaltung ge-

winnt das (hiiufig gefensterte) Sternam bei den VOgeln, wo es eine

breite und bei der weitaus grOCten Zahl mit cinera scharfen Kamin
(Crista s. Carina stcrni) — Ursprungsleiste fiir die Flugmuskulatur')
— verseliene, die ventrale Rumpfwand bedeutend festigende Platte

darstelit (,,Ave8 carinatae'') Fig. 41. iui Gegeiisatz dazu steheo

die in der Regel dnrch ein breitra, adiwach oder stark gewOlbtes,
scbildartiges Sternum cbarakterisierten LaufvOgel, die Ratiten.

Fig. 44. A Bruatbein Tom Faetov; B Tom Walrofi, C rom Menschco.
C* Corpaa iteroi, Mb UamnMrnm ateral, A PraeeMU amlfMniit atrrni, H, H Bippcn.

Fig 45. SehultergBrtel toii Oraithorfajmebng piiradosat, CI CUiTiealK,

Co Omiooid, Co* Epiooracoid, Ep .Epitttemum* (Prostenuim), 0 Gclcnkpiune fir den
iluQieruB, S Scapula, St blcrnum.

Am Aufbau dee Sftugerbrustbeins beteiligt sich gewdbnlieh
eine viel grOCere Anzabl von Hipjien als bei IJeptilien und N'Ogeln.

In einer gewissen Enibryonalperiode, nns ciner ciiiheitlichen Knorpel-
piattc bestebenil, gliedert es sicb sjmter ni einzelne Knochenterritonen,
deren Zahl den sich ansetaenden Kippen eutsprecben kann. In anderen
Fallen aber, wie z. B. bei Prima ten, flielk*n die einzelnen Knocben-
bezirke (kandalwiirts bcginnend) zu einer lanf^tn Platte (Corpus
sterui) zutiunimen, wahreud sich das proxiniale Eude zuin soge-

nannten Handgriff nnd das distale zum Sch wertfortaatz (Manu*
brium und Processus ensiformisi dit'ferenzieren. Eine besondere Be-

rttcksicbtigung vcrdieiit die ICiitwicktlimg des kranialen Absc^bnittes

dee 8ternunis. Der iiauptteil des Manubrium sterui der »5iluge-

tiere wird durch die mediane Vereinigung des 1., 2. und eTentaell

1) Don Chelonifrn i-t c-in Sternum sjnirlos verloren gegangen.
I) £io aolcber Katum exialiert auch am Bruttbeiu der Pterosaurier und Fleder-

inlai* (funktioDelte Anftmmg),
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3. RippeDpaares ^ellefeit. Der kranialwirtB eich eratreckende, gene*

tisch auf Halsrippen zuriickzuftthNllde Abschnitt des Manubrium
verbindet sich innij; niit einer Gruppo von Skeletteilcn , die aus der

Clavicular-Anlage bervorgeheu, und die vielleicht z. T. von dem der«

malen Epistenrnm niederer Form hergeleitet werden kOnnen (Meniteus,

Ona. sapiaBteroalia. Vei^l. das Epistemum).

Rttckblick.

Die in iiiichslem Konnex mit dem AcbsMiskelett entstebenden,

d. b. von ihm sicb ahj^lirdirndcn Ki]>pen iimfMSsen als nietamer ge-

ordnete Knorpel- odcr Knochenspangen die Kuninfhttblo in grdCerem
oder geringerem Umi'ung und kOuneu sicb aucb uuf den Scbwanz
fortsetsen. Zwiachen den Rippen der veieohiedenen Wirbeltiergruppen
besiebt keine durchg&ngige Honiologie, was ihre versdiiedene Lege*
beziebung zu dem Seitenrumpftnuskel beweist.

Bei Fiscbeu unterscbeidet man obere uud untere Kippeu, von
weldien die letzteren („Plearalb5gen") pbylogenetisdi ftlter sind, ah
die ersleren, doch gibt es aucb rippenlose Fiscbe, sowie solche, bei

denen die Rippen in der Riickbildung begriffen sind. Bei Dipnoorn
und den meisteu (Janoiden gibt es nur untere Rippen. Diese setzeu

sich anf die Amphibien nur da und dort noch fort, und zwar in

Form Ton aogenannten Baaaktflmpfen, welcbe im 8cbwanzteil, wie bei

Fiscben, zu HfimulbOgen zusiimnicnsclilieBen, oder aber cine Lage-

veriinderung eingeben, dorart, dati sie, mit den NeuralbOgen in

Koiitakt koniuiend, eineu Forlsatz aussendeu und so zum Haupttrflger

der Rippe werden. So zeigen also bier die unteren Rippen der Fisdie
die weitgehend.sten IJeduktionen, wftbrend die obercn Fiscbrippen durch
die Rippen der Ainpbibien und Anmioten fortgesetzt erscbeinen.

Bei den recenten Amphibien, uud bier ara meisten bei den
Bcbwansloeen, dnd die Rippen rOckgebildet, bo dafi sie das Stemam
nicht «rrachen. Dies isi nun bei Amnioten, vo bei verscbiedenen
Gnippen eine verscliieden grof>o Zahl von Hip}>en jene Verbindung
ein^ebt, stcts der Fall, walireiui andere Rippen frei in den Bauch-
decken endigen. (^jWahre" nnd ^felsche' Rip|^ im Sinne der menseh-
licben Anatomie).

Die Rippen der Sauropsiden kdnnen sich in mehrere Abscbnitte
gliedern uud Hackcnlortsittze bilden.

Urspriinglich der gunzeu Wirbelsftule eutlang entwiekelt und frei

abgei^iedert, konnen die Rippen an uiancben KOrnerstellen Riick*

bildungen crleiden, be/.w. mit deu Wirbein synostotiscb sich TCieinigen
(Hals-, Lenden-, Sakralgegendl

Unter 8ternalbildungen verstebt man Skelettkomplexe, wclcbe in

die ventrale Ruropfwand eing^bettet sind und hier« mit Rip]>en oder
aucli mit dem Schultergurtcl in Verbindung stebend, fiir die KOrper-
decken eine wichtige Stiitzfunktion iibernehmen. Man untcrscheidet

dabei dermale, d. b. dem liautskeiett, sowie kuorpelige, deui inuereu

Skelett angebOrige Apparate. Erstere, echon bei gewissen Fiscben
(Ganoiden) vorgebildet, setzen sicb auf fossile Amphibien, sowie auf
einen groBon Toil (Icr Rcjitilicn (fossile und rccente Saurier) fort.

Man bezeicbnet als Episternalaj>parat. Ub die Skelettelemente.

die man aucb bci Saugern mit jenem Namen belegt bat, ebenfalls
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zum Teil noch in diese Kaiegorie gehOren, oder ob es sich am neue,
86klindare Erwcrbuiigcn handelt, steht nocli dabin.

Das knorpelig praformierte Sternum entstoht ontweder in Form
vou zwei koutluiereuden Myocommata, d. b. seibst&ndig iu der Liuea
alba, oder es bildel neh duich ZaBammenflufi der sogenannten
Stemalleisteii (Kostaler Ursprang). Ein knorpeliges Sternum tritt

erst von den Ampbibien an auf, und stebt bier, wie dies aucb fiir

die Sauropsidon uud die Monotremeu noch gilt, mit deu Coracoiden
in Verbindung.

Von den Marsupialiem an wird diese Verbindung aufgegeben

in ein Manubrium, in ein Corpus und in einen Processus xiphoideus.

Hiusicbtlicb der erstoii ICiitsteliiing des Kopfskelettes, eines der
wicbtigsten Probleme auf dem Gebiet der Wirbeltierauatomie, ist zu-

oAchat die Frage aufEnwerfen: ist der Kopf eioe Bildung sui gmeris,
d. h. ein dem iibrigen KOrper fremd gegenQberstebeudes Gebilde,

oder handelt es sicli dabci nur um cine Modifikation, bczw. ura eine

weitere Fortbildung von Eiuricbtuugeu, welcbe auch am Rumpfe
beetehen?

Bevor hierauf eine Antwort erteilt werdeu kann, erscheiiit es von
Iiitercsse, zunachst einen kurzon historiscben RiickbHck zu erOffnen

uud zu zeigeu, wie sich die Wissenschaft friiher zu jenen Fragen
gestellt hat.

Bis (ibor die Mitte des vorigen Jabrbunderts binaus war die

Goetlio Oken'scbe Tbeorie, oad) welcber das Kopfskelett der
Vertebraten aus einer Summc vonWirbeln (..Scbiicl el wirbel")
mit alien ibreu Aduexa besteben sollte, die berrscbende. Diese Lehre,
welche also in dem Satze gipfelte: Der SchSdel ist eine „fortge-
bildete Wirbelsftule" batte viol Bestecbendes, und ein uneud-
licbes Material wurde zu ibrer Stiitze zusammengetragen; ja, dieselbe

schien aucb zu eiuer Zeit, ais die Morpbologie auf Grund zablreicber

entwickelongsgescbichtlicber und anatomisdier Erfahnmgen bereits

belli) el itliohe Fortscbritte g^maehl batte, and neue, weitnre Gesichts-

punkte fjewonnen wordon waren, cine pjewisso Berechtigaog SU besitsen

uud das Feld noch bebaupteu zu konuou.
Man argumentierte folgendermafien: Wie bei der Wirbelsftule, so

lassen sich auch am Scbftdel sowohl onto- als phylogenetiscb awei
Stadien unterscbciden, nituilicb ein knorpcliges und ein knOcbernes
Stadium, und da sicli, wie man sj)iiti'r erkannte, die Chorda dorsalis

auch noch eine gewisse Strecke in die Schadelbasis biueinerstreckt,

80 lag eine weitere t^bereinstimmnng xwiscben Scbfidel und Wirbel-
B&ule zutago.

Als drittes kam nocli hinzu, dali die das Gebirn bergende Scbadel-

hoble per se scbon als Fortsetzung des Neuralrolures aufgefalit

werden kounte.
Als Kardinalpunkt der ganzeu Lebre gait nun fernerhin die mOg-

licbst exakte Klarlegung der beim Scbadelaufhau in Betracht kommen-
den Skeletteiie, uud man abute lange Zeii gar nicbt, daU man
aicb bd dem Bestreben, auf diesem Wege in die Urgeschichte

4. Das Kopfskelett.
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des WirbeltierkopfeB einzudrin^cn, auf ganz falschen Bahnen
bewegte, d. h. dafi man die letzte E rruugenscha f t des Kopfes
— denn eine solche ist das Skelett deaselboi— in den Vordergrund
der Untersuchung riickte.

Wena man nun aber audi im Laufe der Zeit einsoheu lornte,

daG es rich bei keinem recenten Vertebratonkopfe, abgesehen Ton
der Regio occipitalis, um eine wenigstens da una dorl noch
spurweise auftretende Gliederung in Knorpelstiicke handeit, so

eischien doch die Frage noch als eine oll'eue, ob eine solche Gliede-

nmg ph vlogenetiscb nfcbt doch bestanden haben, nod ob die-

selbe nicht erst nachtr&glich uuter dem EiDflufi tiefgrcifender phyrio-
logischer nnd morphologischcr Verftn<k'rmi£^en aufgegeben worden
seiiikonnte? Die urspriingii die Metamerie, d. h. eine Gliederung
des Mesoderms in Somiten mag ja eine derartige oder fihulicbe ge-

wesen sem, wie wir sie heate nodi bei Amphioxas antreffen,

allein man dnrf dabei nicht vergessen, daB von hior ans an cinen

direkten Anschluli an die Cranioten nicht gedacht werden kann, und
duU ^anze liciheu von Zwischeuformen verloren gegangen seiu miissen.

So nnd eben nnr noch Reste des nrimitiven Znstandes erhalten
ffi-

bliebin, die sich, wie bereits erwftnnt, mehr oder weniger deuUich
ontogenetisch, Ijeziehungsweise durch den Verlauf und die An-
ordnung der Gan^lieu, Ncrvoii, Kiemenbogen und Mvomeren nach-
wdsen laeaen. Eines steht aber trotidem unverrfickbar feet, nftm-
]ieh das, dafi dem Bauplan dee WirbeltierkopfeB') wie dem-
jenigcn de:^ Rnmpfes, ein motamcrer, segmentaler Charakter
zugrunde liegt; allein wenn aucb iiber die Zuhl der ^Se^menle
oder Somiten bis dato noch kein sicheres Urteil md^lich ist so

werden doch folgende AnsfQhrungen von der Wahrbeit nicht weit

entfemt bleiben.

Vor allem ist wohl zu beachten, dafi dor raetaniori' Charakter
in der metotischen Gegend') viel typiscljer und reiner erhalk-n /.ii soin

pflegt, als im liereich des Vorderkopfes, wo es unter dem Eiulluli

oes GehOr-, Seh- und Kiechorgans, des Gehimes nnd der Muskulator
des Mundes zu Reduktionen, zum Ausfall . zu Verschiebungen,
Verschmelzungen von Somiten und zu Neubildungen, kurz zu \ er-

wischungeu der primitiveu V'erhaltuistie kam. Nut die vorderen
Myotome eifaielten sicb, wechselten ihre Funktion nnd wurden zu
Muskein eines nenen Organes, des Augcs (vergl. die Hirnnerven).
Andere Muskein, viszeraler Natur, trausfonniorten sich bei der Um-
wandlung vorderer BranchialbOgen in KicferbOgen, in Mund- imd
Kiefeimnskeln, wfihrend wieder andere Muskehi durch die Entwioke-
Inng einer starren, das Gehirn scliutzend nmgebenden Skelettmasse
in WegfaU gerieten oder abortiv wurden.

)) Der oocipitole SchldclNbschnitt (Pars inetntica cranii), (lessen Ausdehaung
rieb mit dcijeoigm der bMBlwirta Terlaufeodeo Chorda doraalis deckt, wuitie fritber ala

ebordsler SehldelabadinUt dem Torderen t!a den prtohordaleu gegeuubcrgestdit Man
hat dRfiir die ]k7.e!olit(mi);eu itpinnl und prilKpinal In VofaeUag gebiwsht. AndcM
Bprechen von Ntocranium und Pal iioc r a n i u m.

Vf'ic Tiele Hum 1 1< 11 far die vordere, prootiBche Hej^ion in Bflracbt kMBlDCO, ill

Bocb nicht lieher su bestimiocn, doch diirfte ihre Zohl hinter derjenigen d«r ni«totiaeh«a

wu wcnig snr&d(bleiben.
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Was den occipitalen Schftdelabschnitt anbelangt, so er«

scheint er. wie ohcn sclion jingodeiitot wurtle. da und dort hente noch
im PlufJ begriftVii. Scin sohwankendch!, so/.n«!i<::en nocli unfertiges

Verhalten spriciit sich u. u. auch ira Verhulteii der hinter dcni V'agusloch

liegmden occipitalen, resp. der spino-occipitalen and occipito-apiiialen

Nerven, sowie des N. accessorius aus. Wie in einem spflteren Kapitel

gezeigt werden wird, handelt cs sich hier seitcns des Cranium um
eiue Assimilation von iSpinalnerven, und andererseita iindet an der-

eelben Stelle eiii allmfthlichea Ubergreifen Yon Kopfiierven auf das
ROckeniuark statt (vcrgl. den N. accessorius) Kurz, jene Region
swischen Kopf und Rumpf ist hinsichtlich ihres Verhaltens zur Nach-
barschaft eine sehr wecliselude und vieliachun Umgestaltuugen unter-

worfen.
Der das Gchiin umschlieOeode dorsale Schftdelabschnitt wird als

HirniSchUdel oder «)s Cranium cercbrale (Neurocraniuni, Gaupp)
bezeichnet. An der \'entralseite derselben liegt bei den Cranio ten
in serialer Anordnuug ein knorpuliges oder knOchernes Bogensysteui,

welches als ('ran ium visceral^ (S p 1 a n c h n o <• r a n i u m
,
Gaupp)

dem Cranium cerebrale gegeniibergestollt wird. Es steiit in wich-

ti^en Beziehungen zur K iemenatmung, insofern je zwei Bogen
erne vom Entodeim des Vorderaraies her darcbbrecbende and auf
den Durchtritt des Wassers berechnete OflFnung („Kiemenloch")
umrahmen. Der vorderslo Visceralbogen begrenzt den Mundeingang
und wird so, eine feste Stutze fiir letzteren bildend, zum Kiefer*
skelett und welterbin, bei den hOcbsten Typen, zor Grundlage des
GesichtflSkeletts. Die weiter nach hintcn licgenden Hogen dienea
als Kiemen t riigcr , doeh ist die Anuahine erlaubt, dafi auch die
Kieferbogen urspriinglich als Kienientriiger lungierten.

Bevor es zur Anlage des knorpeligen, bezw. des knOcheraen
Skelettes kommt, bildet ein weiches mesoderraales Bildungsgewebe um
das Gehirn eine lliille, in welchcr bcreits (he einzehien Xerven-
anlagen deuthcli /.u unterselieiden sind. Dasselbe gilt fur die

ebenfalls sohon sehr friih sich anlegeudeu Hor-, Seh- und Riech-
organe, welche, wie spftter des weiteren gezeigt werden soli, im Laufe
der Entwickelong in buchtigen Holdrilumen („Sinneshuchten'*,
bezw. „Sinneskapsol n') des Kopfes eingelagert und so fiir die

B^enzung der Schadelliuhle, sowie fiir die ganze Konfiguration der
seknndfir um de hernm sich bildenden Skelettmassen von der ein-

schneidkaisten Bedeutung werden (Regio occipitalis, otica, orbito-
temporalis und ethmoidalis cranii*).

Das Priuiordialcraniuni s. Chondrocraniuni zeigt eine

diskontinuierliche Anlage. Sie besteht ans einem binteren und einem

1) Der Anteil, welclien t. B. die Obrkapaclo, d. h. die das sogen. Labyrioth
bergcadaa TeUe det Priinonlialenrafnnn, an der BeinmifiiDff d«r SdilddbOble nebnca, tat

ein verscliiciien pri'l.i<T, uinl /war ist dcrsi-llx; f.i-i iiicdcroii Vt1rt^•^r(\tcn bedeutcnder als Wi
don liolifieii. Kr IritI /iinnk in litrn MnUo, lias (>rr>li<-n vt-riiuUins der Ohrkapsel zum
geaamten Neurocraniuni sicli ziii.'(in'itii des lelzl^ren vt-rrffhiflit. Die« bcruht einerpeita

mat einar Votoni'Zunahme dea Gehirnei nod aodcreraeila auf eioer Volam-Aboabme
dea Labfriothai (S. spftter).

welches den Anfang reifenartig umspannt und

a) Neurocranium.
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vorderen knorpeligen Abschnitt, nilmlich ans den die Chorda doraalis

iwischen sich faseenden Parachordaliaund den Schftdelbalken
(Trabeculao rraniii,

Beide kOuneu getreiint voneiiuinder entstebcn, oder sie siud ab
origine miteinander verbunden (Fig. 46).

Die Paracboidalia flieOen ventral- uiul dorsal wiirts von der Chorda
dorsalis zu einer fonnt'Il schr vorschiedenen B a sa I j'l a 1 1 c znsani-

men, doch kann zwischen ihnen eiiio Liicke (Fc d estra basicruui-
alls posterior) ausgespart werden.

An dem Parachoraaleleiuent jeder Seite lasaen sich wieder ein

vorderer und ein hinterer Abschnitt (Pars otica und Pars occi])itiilis)

unterscheiden. Die Pars occipitalis kann, worauf friihcr M-hon hin-

gewiesen wurde, durch die austretenden Nerven und die Myonieren
eine Gliederung zeigen. An der vorderen Grenze der Pars oocipitalls

lie^4 der Vagus. Auch die Pars oHca ]cann noch einmal in weitere

Abscbnitte zerfailen.

Fff. 46. PrImordiaIeK X < u roc ran i u m und Pftlatoq •dratan einet 0 nm
lan[;«>n Siredon pi sci for in is. Von lioka uod etwas von oben gBWhen. Vttgr, ea.

35 oiai (uacb einem PlattenmodvU von Ph. 8t6hr, onter ZugniodaUijIUIs d«r Too Fr.
Zlagler-Fnibaif heifwtelllcB Kofrfe d«i OrigiaaloMdellt).

Lateral von der Pars otica, zwischen Trigeminus und a g u s,

liegt die niirblase, welche von der meist selbstandig verknorpelnden
Obrkapsel umhiillt wird. Diese zeigt mit dem Paracliordale manuig-
faebe sekandftre Verlnnduneen und Icann dureh letzteres erginzt

werden. Die z\vi.>4chen Pbracbordale nnd Ohrkapael befindlicho Lurke
wird bei Ampliil)ien und Amnioten zur Fenestra ovalis des
GehOrorganes. Bei Teleostiern scblielit sie uich.

Zwiaehen denTrabekeIn liegt die Fenestra basicranialis
anterior, dorch deren hintere Abteilung der Hypopbvsengang triit

(Fig. 4S).

Je nach dem IVrneren Vorlialtt n der Trabekein, d. h. je nacii-

dem sie voneinander getrennt bleiben, oder unter dem EinfluO der
Bulbi oculi raedianwfirts zusannnenriicken, untersoheidet man in der
Wirbelticrn ihi' ]> 1 a 1 1 b a s i so b e (pi a ty b a s i s e b <•! oder kielba-
sische (t r o p i ba s i s (' h et Scbiidcl. dtT ersti^ctuuiiiten (iru[)pe

(viele Selachier, Dipnoer und alle .\mphil)ien) reicbt da.s (ie-

him interorbital bis nach vorne an die Regio ethmoidalis (Fig. 48),
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bd tropibaBischen Scbfidein dagegen (Fig. 47), wo die Trabekelm einem
adimalen Se ptum interorbitale zusamniengeschoben sind, lindet
die Schadelhohle schon viel weiter kaudalwarts ihroii Abschlufi, und
durch den Loch dorsalwilrts im 8e|)tum liegeudeii engeii Knnal /.ielien

jetst nur noch die Lobi olfactoni, bezw. die Riechnerveii ^munche
Belachier, Ganoiden, Teleostier, Amnioten).

Die () rbi to-
,
bezw. die Temporo-orbitalbucht baut sich

eiitweder vou deu Trabekeln aus oder selbstrmdig welter auf, und das
Trabekelgewebe umw&chst dabei eine Auzahl austreteiider Uirunerven.

For. apioil*

N. medUL naai

For. cpiphuiiale . - .V |.
|

" ^'

Sept. iiaHi

^ . a. lateral, naal

CapMUia iiaaalii

olfaetoriiu

Flaa. iiloirMt.*^*-'

Ttabee. eouiDua. , >•

Fmieatra hjrpoph.

Anktnls Fen. hyp.

Far. aaratla.

K. ophtlialm. (T.I)

Flan.

N. troaUaaria
Foram. H.
Foi am. praatla. (!f. Mt4

For. 9. CmUL
Gapanla audit.

F«ir.

PiU oeripit.

Owrda doraaL

CoIUMlU

Far. N. glaaaop>lutr.

* For.metoUcum K.jiigiil. i N. vagna)

'^Ker. K. M. spino-occipiUl.

Fig. 47. 8 c he III a t i B c h e r GruiulriO fine^ t r o p i 1) ii s i s r h n Priujordial-
craniam. Nacb £. Ganpp. Zugniodc gekgt >iud die VerhiUtuisae bei den Amuioten.

Tto|Mgtapble dmr wiehtigitsD FMimlna d« Knorpelaelildda.

Am Vorderende der Trabekel, welches sich bei verschiedenen Wirbel-
tieren, je iiach platy- oder tropibasischera Schfideltypus, sehr verschieden

gestalteu kauo, erreicht das Cavum cranii in der Kegel sein Ende und
stdOt hier an die oralw^rts wie ein \'orbau aufgesetzte Pars eth*
moidalis cranii (Fi^. 47 und 4H). Die Trabekelenden geben unter
mannigfaltiger X'erwaclisung untereinander die erste solifle Grundlage
fiir du8 Ethmoid alskelot ab, dasselbc vvird aber durch einen selb-

Btftndigen, hftufig sehr komplizierten Verknorpelungsprozefi dee den
embryonalen Nasensack umgebenden Bind^gewebes noch in der ver-

schiedensten Weise vervoll.stilndigt. Am vorderen Ende kann sich die

Kegio ethuioidalis rosiruiiiartig verluugern, oder es kommt zur £ut-

widceloDg TOQ togenanuten Prftnasalknorpeln.
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Bei weitaua der Mehrznhl der Wirbeltiere spielt nun aber der

kiiorpelige Primordialschadel wiihreiul des Embrvonallebens nar eine

provisorische, t r a n s i to ri sc h e Rolle. Seine definitive Be-

deutung tritt urn so mehr zuriick, je hoher wir in der Wirbeltier-

reihe emporateigen. Er beschrilnkt sich in seiner Anlage liauptsfich-

licli auf die Schitdelbasis, die Occipitalregion und auf die Sinnes-

kapseln.

Die Deckknochen oder Belegknochen (Allostosen s.

Ossa investientia) bildcn sich urspriinglich entfernt vom knor-

CaTiim intemaHale

I

Torltliu Hyiiitlit. Culiil. oci-i|i.

Fig. 48. Primordialcs Near og ran ium und Kiefcrliof^eo einer 2 cm langcn
Lnrve von Triton taenintus. Typim einv« p 1 ii t ybii t i »chen Primordial-
crania ni. Nach cineni Originul|>latt<-nmiidt<ll von F.. Gaiipp. Dhh Moddl ist bei

50 focher Vergrfllierung hcrf^-stollt, die Abhildung auf die Iliilfle vrrkleincrt, gibt Hoinit

die wirklichen Verhiiltnistie in 25 faclier Vergr. wieder.

(Die Lucke in der liasulplatte nebt-n der Chorda donuilis zcigt den bej^innendrn Verfall

der Hafcalplalte an.)

peligeu Priuiordialcraniiim und stehen dadurch im Gegensatz zu jenen
knOchernen Elementen des Schadols, welche als direkte Auflage-
rungen des Chondroeraiiiuin, d. h. in engsten Lagebeziehungen zu
letztereni, entstehen. Schon friiher (vergl. das llautskelett) habe ieh

darauf hingewiesen , diili diese Knocben pliylogenetiscli und onto-

genetisch in den Knorpel eindringen, ihn zerstoreu und sicli selbst

an seine Stelle setzen konnen. Aus diesein Grunde spricht man von
Ersatzknocben, Autostosen oder Ossa substituen tia. Dazu
ist aber zu benierken, dali die Verschiedenbeitcn in der Zeit des

Wied«r<iheiin, Biiifnhrang in diu Auntumiu dt-r WiiboUiurtj. h
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ontogenetisclien Auftretens <ler oinzelncTi Knochen keinen Mafistab

abgeoeu fiir phylogeiietisclie Spekulationeii. £s kuuiien also topo-

graphisdi und auch in anderen BeKiehuoKen
ttbereinstimmeude Knochen, die als homolog
crsclieinen , bei verscliiedcnen Wirbeltiereu

verschiedeue Entwickelungsweisen zeigen.

Die Entwickelung der Knochen geht von
sogenannten Oseifikations-Centra oder
Ossif ik a t i on s

J)
11 11 k t e 11 aiis , deren oft

inobrero in einem und diinsolhen spiiteren

Knodieuterritoriuin liegen. Fiiihere oder spa-

tere Verschmelzung dieser Centra oder anch
von ganzen Knochen /.u Knochenkomplexen
fiilirt eventiiell zu Keduktionen einer ehemals
grOUerun Knoclienzahl, andererseit8 kann es

durch Unterbieiben jener Fusion xurBildaog
^flberK&bliger^ Knochen kommen.

b) Splanchnocranium.

Die ini Bereich der Seitenplatten des
Mi soderins hyahnknorpehg. iind zwar in der

Kichtuug von vorne nach hiuteu sich an-

derVi«..raU>ogc..(PharyDgo.. legeuden Vi 8 «eralb Og 6 u umgreifen. wie
Epi-, Kernto- und Hypo- wir bereits gesohcii haben, den oaten Ab-
brandiiale), wclciu- si.h vpn- schnitt des Vorderdarmes und liegen in inter-

branchialer Anordnuug in die Schlund-
wand eingebettet, d. h. sie begrenzen kranial-

und kaudalwftrts je eine Kienienspalte (Fig. 50).

Bei kiem(Mi:itmondeii Ticren ptots in groBorcr Znli! ibis zw n\)

vorhanden, unterhegeu die Visztralhogen )m hoheren Tvpen (Amnio-
ten) einer inimer grolieren Heduktion und tretcn da und dort, mit-

telst eines Funktionswechsels , in bestimmte Beziebungen zum Ge-
hOrorgan und zum Kehlkopf.

Der vorder.ste, als p r i lu o rd in I e r U ntcrk ief er (Cartilago
Meckelii) fungierende und im Bereich des Neivus trigeminus
liegende Bogen entstobt zuerst und wird als oraler Viszeralb<^n
den weiter nach hinten liegenden BOgen als den postoralen oder
den Hyobranchialbdgen gegenuboigestillt. Er wird in der auf-

steigendeu Tierrcihe um so mehr reduziert, als sich die kuOchernen
Elemente im Bereich des Unterkiefers ausbilden. Vieles spricbt da-

fflr, dafl die Cartilago Meckelii nrsprunglich jederseits aus zwel
getrciMitcn Stficken bestaud, die erst sekundfir zur Vereinigung ge-

langteu.

Von den postoralen BOgen wird der erste, ini Bereich des K.
facialis liegende, als Hyoidbogen bezeichnet. Er trilgi in der

1) Wai die Zahl der hci dmi venichiedeiiMi Tii-rgruppen vork'nniii'-nthn Kicnun-

l)of>fn bctrid't, mi verwcise ich nuf dns Kapitd iilwr die liespiratiousoigane. kh will

jedoch hlcr Mdioii lH'i<mi>n, dnfl ei ficU dabei uni eine RftckbUdlUlK, nicht nur in di-r Zuhl

d«r BogeD) MMidcrD aucb nm due aolche der die leUteren lafammaMetienden Gli«d«tucke
huddn luuin. Bei beiden aber btgionca — and dies gilt fGr die g«os« Tiemlba —
die BedQicll4NH]»roiene eletai binteo, d. b. im fcaodalen Beurk dM BnaehialilidellM.

Fig. 40. Quereobnitt
dnreh da« prlmordiale
N I' II r t) c r n n i u ni u n d
S p I ii D c h n o c r a ii i ii in

<Schcnin). C Chorda, OOhr-
blase. RH die oon Viateral*

xkelett umaehlonene Raclicn-

hOlilo, Tr Trnlx-kel, wclclic

von unt«Q und aeitlich daa

adiirn (G) sflieeltlieBeii, 1—4
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]\egel keine Kiemen, wflhrend dies bei den welter kaudalwftrts liegen-

den Bogcn. welcho in den Bereich dos N. glo88ophnrynp:ens und
des N. vagus fallen, ausnahmslos der Fall ist. Ursprunglicli mlissen
tibrigens, wie oben echon bemerkt, alle V'iHzeralbugen mit dieser, d. Ii.

mit der Tespiiierenden Funktion betraot geweseQ sein.

In ihrer ersten Aulage ungegliedert, kOnnen die einzelnen BOgen
8p&ter in verschiedene Stiicke (Hypo-, Kerato, Kpi-, nnd Pha-
ryngobrancbiale) zerfalleu, wovou sich das oberste (Fharyngobrau-
cniale) unter die Schftdelbasis, reap, unter die Wirbelsftule einschiebt,

w&brend das unterste (Hypobraticluale) veDtral za liegen konimt und
hier mit seinem Gegenstuck durch cino sngenannte Copula (Bnsi-

braiuhiaie), Hhnlich wie die Kippea durch das Sternum, verbundun
wird (Fig. 49, 1—4, Cp).

Fig. 50. SehematUelie D«r«tellvBfr d«i Kopfskclettei cine* Selavhtcr-
EtnhryOB. A Auge, a— f Kietiietil>n>;en , zwischen wdchcn die Kiriiifii>rhlii7.c (I~V)
li»'Ki'ii. f>T, br Gphirn, C ChoniH doisulis, wclche sich zwisclu-n ileii einzfliien Wiibelii

enttrcckt, If Hyomandibularc, A' Hynidbogen, L I^ippenknorpol, M CHrtiln^o Meckolii,

N Nasenkapael, 0 IlOrkapsel, ^ udcI PQ Quadratum und Palato-Quadratuin, welcke bei

ft durch Bandmaaaen niit dem Hiroichftdol verbunden sind S Spiracolam (SprUilocb),

tpjt BAainniDark, Tr TnbMolM and FBnohordalia, Ver WirbelbogeB.

Nach Fortfall der Kiemenatmung tritt die Aufgabe des Hyobraa-
chialskelettes als eines die Zunge stiitzenden und newegenden A])pa-

rates in dcu Vordcrgruud. Der in seinein AuCbau bei den Aninioten
bedentend rednnerte Skeleitkomplex fnngiert jetet als Zangonbein.

Auch die swei vordersten Vis7.cralbogen, <ler Mandibular- und
Ilyoidbogen, uriterlicm n ciner Ahgliodcrung. So gliedert sich von
erstereni nocli ein proxinialcs Sliick ab, das u ad ra t u ni , welclies

nach vorne in einen FortsaU, das sogenanute ralato-tiuadratuuj
(Fig. 50 PQ)^ auswficbat. Dieses yerbindet sick in mannigfachster
Weise mit der Basis cranii und forniiert so einc Art von primitivom
( )i)erkif fer, wabrend der M e c k e 1 'sche Knorpel, wie bereits erwfihnt,

den piimitiven Uuterkiefer bildet.

Das Quadratum, welches als Trfiger (Suspensorium) des Unter-
kiefers dient, bleibt entweder vom SchOdel durch ein Gelenk getrennt,

5*
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(1. 1i. verbindet sich init ibm nor bindegewebig, oder verwftdist mit
ibni 7.11 (' i n e r Masse.

Auch der JHyoidbogeii steht, indem er sicb am Siiapeusorial-

appurat beteiligen kaDn, in sehr nahen Beziebungen zum Mandibu-
larbogcn und tritt anch in wicbtige Beziebungeu zum HirnBcbttdel.

F]s darf jedocli nicbt unerwftbnt bloibcii, dal> biiisiclitlirli seiner mor-
pbologiscben Beurteiluiii; (ob einbeitbchen oder urspriinglicb doppelton

zahi von Stucken, die man bei vielen Fi.'^clien in ibrer Reibenfc^^
von oben nacli iinten als Ilyoniandibuhire, Sy m plecticn in

und alsZuugeubeiubugen (Hyale) im engeren 8inue unterscbcidet

(Fig. 55). Ventralwirts in der liuttellinie fungiert ala CSopula fttr die
IIuTften beider Seiten ein Ba si -hyale, welches verknOchern und aidh
als Os e nt (> <; 1 o ss \i in in die Substanz der Zunge einbelteii kanii.

Beziiglich der weiteieu Schicksale des Hyom andi bulare, sowie des
m pi ec ileum bei terrestrischen Tieren muii auf die spfiteren Ka-

pitel verwieaen warden.

Wie kldne Vorwerko vor dein eigentlicben Kopfskelctt erscheinen
gewisse groCere und kleinere Skeletteile, die man als prftk rani ale
oder als priiorale Eleniente zu bezeichnen plicgt. Dahin gebOren
die Lippenknorpel der Selachier und iibnliche Bilduugen bei

Teleostiern und gewissen Anureniarven (Bartfttden). Ihre
morphologiscke Bedeutung iat dunkel.

Topographie der Deckknochen am Kuorpelach&del.

Die priniiiren topographiscben Beziehungen der Deckknochen zu
bestiniinten Teilcn de.s Knorpelseliiidels sind nocli niclit fiir nlle

Stiicke geniigeiid erkaniit. linmeriiin liiBt sicb mit einiger Wahr-
scheitdiclikeit uber die wichtigsteu Elcmento folgeude Aufstellung
macben.

Die Scheitelbeine (Parietalia) und Stirnbeine (Frou-
tali a) liuben ilire ursprtingliehe l.age an der Scbiideldecke in der
Labyrinth- und ()rl)ito-T(iiiporalregion. Beide krmnen aber noeh
aui benachbarte Uegioneii ubergreilen. Das bei Amnio ten an der
ftufieren Ohrkapselwand ricb entwickelnde Sqnamoaum iat auch
bei Knochenganoiden nnd Teleostiern vorhanden, verliert aber
bier seine Deckknochennatur. Die prinifiren Beziehungen der bei

den Amnio ten unter dem Namen Postlroutale (event. Post-
frontale mediale und P. lateral e) und lug ale bekannten
Knochen aind zurzeit noch nicbt ansugeben.

Zu den DeckknocheD dor Ethmoidalregion gehOren: Nasale,
Supra eth nioidale (derTeleostier), Praefrontalefresp. Prao-
frontaiia) der Ampbibien und ^aurop^jiden, Septomaxillare
(im binteren Gebiet der Fenestra narina bei Ampbibien und
lieptilien; es kann sich teils mebr in der Nasenkapsel ausdehnen,
tells dieselbe iiliers( lirciten), Laerinmle der Sftuger. Ob diesem
das Lacri in a le der iSaurit r und Krokodile entspricht, ist zweifelbalt.

Die appositionellen Beziehungen des Praemazillare, Maxillare
und des Vomer zum Ethmoidalskelett sind mOglicherweise erst
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sekund&r erfolgt. Das Parasphenoid ist zweiiellos ein Schleim-

haatknoohen der Bans des Neurocnmiain.
Am Palatoqtiadratum findet aieh zunftchst auf dor lateralen

Oberflfiche ein bei Amphibien sehr ausgedehnter Kiiooben, das so-

genannte Paraquadratuin (Gaupp). Dieses ist dem (J u a drat o-

jugale derlieptilien homolog. Vielleicht steckt letzteres auch im
Tympanicum der Sftuger, doch ist dies noeh nicbt sicher nach-
gcwiesen. Dor Vomer, das Pa la tin urn und das IM cry go id

(event. Ecto-, Entopterygoid bei den Teleostiern) sind walir-

scbeiulich als zabntragende Deckkuocben auf der l^ars palatiua des

Palatoaaadratom entstanden und kOnnen deshalb auf die Zfthne su-

rfickgei^hrt warden, die bei den Selachiern dem gesamten Knorpel-
bogen aufsitzen. Docb liegt schon bei don Teleostiern der Vomer
und bei den Amphibien auch das Paiatinum nicht mebr an
Telleii dea Palatoquadratum, soudern an aolchen des Ethmoidal-
akeletts, also basal von der Nasenkapsel. Nur das Pterygoid bewabrt
bei Amphibien und manchen Rcptilien noch die uraprflogUcben
Lagebeziehungen zur PaUitinspange.

Der bei Selachiern den oberen Mundrand bildoDde Pal a to-
qua dratknorpel formiert sosusagen einen primitiven Kieferbogen,
der al)er dem prftmaxillaren und maxillaren Kieferbogcn der hOheren
Fische und aller hoheren Vericltraten niclit cntspricht. Ob jene oben
schou erwabnten Knorpel, die in die Kategorie der Lippenkuorpel
fallen, ala ursDrOnglicne Aniagerungesttttten der Praemaxilla und
Maxilla in Frage kommen, ist mttglicb, aber nicht erwiesen.

Am Cnterkiefer bietet der Meckel scbo Knorpel die Anlai^erungs-

stiittc liir Z a h n- und Inte^umentalkuochen. Wie am Oberkieier,

80 kOnnen auch am Unterlneler swei Zahnbogen unterschieden werden;
ein auCerer, rei)rasentiert durch das Den tale und ein innerer,
reprasontiert dureh das Operculare (Spleniale), event, in Verl)indung
mit einer wecbselod groiieu Zahl von P r a e s p 1 e n i a 1 i a. Da die Ziihue

auf dem primordialen Unterkiefer der Selachier wobl als Opcrcular-
sAh n e zu betrachten nnd, so verdient die Frage Erwiigung, ob nicht
auch das Den tale urspriinglicb einem vor dem Kieferliogen ge-

legenen priinordialen Skelcttstiick auflagerte, ahnlich wie es fur das
Praemaxillare und das Maxillare angenommen wird.

Auch die reinen IntegumentalverknOcberungen dea Unterkiefers,

in deren Nomenklatur noch groCe Verwirrung herrseht (Dcrraan-
gulare, Dermarticulare, Su praaii pn lare, Oomplementarc)
sind Belegstiicke des Meckel schen Knurpels.

Am Hyobranchialakelett finden gewisse Zahnknochen der
Teleostier (Pbaryngeum superius und infeiius, Dermobrancbialia,
Dermentoglospum) Anlagerung. Bei lailiereii Formon sind Deck-
k noch en an diesem Teil des primordiaieu Skeletts nur noch aus>

nabmsweise vorhanden.

Topograpbie der Ersatisknochen.

Als Ossifikatiouen in der Occipitalgegcn d werden gow5bnlich
betrachtet: Basioccipi tale, PI eurooccipitalia s. Occipitalia
lateral i a, Supraoccipi tale. T.etztcres geht jedoch gewohnlicli aus
der Verkniicberuug des zur I«abyriuthregion gehOrigeu Tectum
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syuoticum hervor. Supraoccipitale und Pleurooccipatalia greifen

In der R^on der () b r k a p s c 1 n (R e i o otica) entstehen die

Ossa pcriotica, nilmlicli ein O p i s t li o t i c u m, Epioticum
Frooticum, Spbenoticuni und Pteroticum. Das koustauteste

Element ist das Frooticum. Das Sphenotieiim nnd Pteroticam fin-

den sicb nur bei Fischen, bei welchen aber das Pteroticum nicht
selbstfindig bleibt, sondern als Antoscniamosum mit dem Dermo-
squamosum zum Squamosum verschmilzt.

In der Orb ito Temporalregion werden Basisphenoid,
Prftsphenoid, Ali sphonoidea und Orbitospbenoidea in

sehr wechsohideiu Verbalten angetroffen.

Ill dor ivotjio etlimoifhil is tinden sicb Etbnioidulia lateralia
und Praeethinuidaliu bei Fiscbcu, ein einheiilicbcs Etluuoidaie
bei Sftugern*).

Am Palatoquadratum verkndchert sehr allgemein die Pars
quadrataols Os quadratum. Bei Knocbenganoiden und Tele-
ostiern kummen uocb das M etapterygoid und das Autopala-
tintim (am vorderen Ende dee Palatinnm) hinxu. Es Terscbmilst

meist mit eincm Dermopaiatinuni.
Alls der Vi'ikncicberung des Gelenkstiickes des Meckerscben

Knorpels geht selir allgemein cin Articuiare hervor. Nach vor-

und ruckwftrts von dieser VerknOcbcrungszone kann es noch xur
Ansbildung eines Autocoronale und anderer Knochen komraen
(Teleostier). Das vordore Ende des Mcckclscben Knorpels ver-

knocbert biiuH^ als Mentomundibulare, welches vielXach mit
dem Duntule zusammeullielit.

Im HyobranchialskelettkOnnen kleinere Abscbnitte eioheit-

lich verknOchern (Stylobyalc, die einzelnen Glieder der Branchial-
bflgen, das G lossob yale), oft genug aber treten auch bier inner-

halb eines Knorpeiscgmentes mehrere Ossifikationeu auf.

Hier zeigt das Kopfskclctt, je nach den verscbiedeneu Gruppen,
eine so rciche Ausgestaltung, dau sidb die Sebllderung, soil sie sich

nicht in Woitl&uHgkeiten verlieren, nur in akizzenbi^n Umrissen
bewefjcn kann.

Hei Aniphioxiis wird das rudinjeiitiire Gebirn nur von einer

dfinnen, bindejjewebigen Uiille umgeben, so daO man bier von einem
kranialen Skeiett gar uicht reden kann; dagegen findet sicb ein

den Voihof des Mundes nmgebender, ans ^Cirrhen'' bestebender,

knorpeli<j:or Stiitzapparat.

Das in bislologistber und genetischer Hinsicbt von den Cirrben

sebr yerschiedene Kiemenskelett bestebt aos einer Reihe homo-
gcner, elasttsdier Stftbcbcn von kutikularer Natur, welcbe dorsal

boj^enlorinif!: zusanimetiscblicUon, wabrend sie vontral getrennt bleiben.

Von einem direkten Anscbluii an das Kiemenskelett hoberer Formcu

I) Inwiewc-it die bei den ciozeloen Wirbeltiergruppen rait gldchem NsmcD betdeh*

oetcn KrsatiknodMii d« NenroeraniniD wirklidi bonolci^ BUdnngan lind, iit nwdi gv
siebt sa aageo.

A. Fische.
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kann uua uo weniger die Rede sein, als es iiberbaupt nicbt mog-
lich ist, bei Ampbioxus die (irense swischen Kopf- und
Rumpfrej;ion sc-liart" /. u brstiinnion.

Das Ko|)fskelott dor ( "yclostoiiieii IV)l;^t in seiner Anlage
deui Plaue, wie ich iliu obeii iiir alle \\ irbeltiere in seinen Grund-
sQgen vorgeseichnet babe. Sp&ter aber zeigt der 8cbftdelbau, infolge

der saugeiiden (Petromyzon) oder parasitise))en (Myxine) Lebens*
weisc dieser Tiere, so viel Eigcntumlichos. dnlJ er eine isolierte

Stellung einninimt. Vor allem i'eblen eigentliche Kiefer-
bildungen im Sinne der flbrigen Vertebraten, weshalb man
diese Fische als Cyclostomen <»aer Ilund mauler alien anderen
Wirbeltieren als den Iv i e f e r ni ii u 1 e r n (xlcr (Jimtlio^tomen gejrt'n-

iibergestellt lint. Damit sind aber die X'erschiedenlieiten noeli lange

nicbt erscbupft, sondern sie ]>ra»en sich nocb in mancli auderer Hin*
siobt ans, so dafl ein Vergleich beider, offenbar aobon in sehr frQher

Fig. r>l. Kopfskpl.t t von Petromyzon Phmeri. A, It. C dr^-i Stutxplatten de«

Saugiiii)ii(le<<. C ('hoii)a. lly Hy->i<i /</ Sjmn^e. die noch zuni PuUto-Quadratuni CT-

hOri (?), KO Ki«-n)enofrnunj;«'n, IM Labinlknor|Hl, .V Nusensack. Sa Apertura nii-;ili^

externa, OB Ohrblase, 06 obera Bocen. Palato-Quadratum i?), B koorpeliges, riDiz-

lOfaifw Skelctt de« Sauigrmandeff. 88 flbriJwt SchliMrobr, welebea nadi tilntea M UC
(Ifcdallarkanal) durchsdiinit.-n ist, 2V Trahekd, Ztinir<-nktH.r|»-l, f bintenr Btindiiek

• del Kicmeukorbca, ** QoenpaDgeu dc8 Kieuieukorbea.

Zeit noch getrennten Richtungen differenzicrter Hauptgruppen schwer
fflllt. So ist fiir beide ('yclostomengrup|)en ein sehrniederer Zostand
darin zu erblicken. daB die kiiorpelige SciiiUlelkapsel nnr gering ont-

wickelt ist und dufJ der vorderr Al)S( linitt der Wirbelsaule,
der bei Gnatbostomen voni 11 irnscliftdel assimiliert wird,

bei den Cyclostomen noch ein indi fferentes Verhalten
zeigt. Ein Occipitalabscbnitt feblt also, und das Kopf-

skelett der T' y c 1 os t o ni e ji ist. wie sehon betont wurd<*, al.s ein

^Palaeocr allium" zu bezeicbneu. Die austreteuden (jebiruuerven

scbtidSen in kaudaler Richtung mit dem N. vagus ab.

An 8telle des offenbar rilckgel»ildeten Kiefemppaiates liegen bei

den f "yel()<>(oineTi eine Rriiie von platten-, stnngon- und ringartigen

Gebilden, die man ebensoweiiig wic die ISkeletLbezirke des eigenllioben

Cranium mit den Knorpel- und Knochenterritorien am Schfidel

hOherer Formen vergleieben und jedfi) falls nicbt in direkte Parallele

mit denselben lirinccn dart' il''ig. ol '. l)a/.u koninit nocb der eigen-

artige, iuis^^erlieb unpanre Riei lisaek, welcber, in Anpas.sung an die

oben schon erwiibute Leben»weise, eine dorsalo Lagerung erfahren
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hat, uod der bei Myxinoiden zu einer von Knor|>e1ringen um-
gpannteii, kaminnrtigcn R(>hre verlttngert tTsrheiiit, welche niit dem
Cavum oris in oft'ener Verbiudung steht (vgl. das Geruuhsorgau).

Auch das kiior]>olige, weit vom Kopf nach hinten gerClckte

Kiemenskelett der (y( lost omen weicht von dem der Gnatho-
p to in en bctriir'itlich ai>. Dies tritt vor alleni in der oberfliich-
iieiit n, ganz i iii Niveau der iiulieren Kornerdecken be-
iind lichen Lage, sowie auch dadurch hervor, dali die einzelnen

Knorpelspaogen sowohl unter 8icb« als auch ventral und dorsal durdi
Liingsleisten miteinaDder ausaminenBchliefien (Petromysonten,
Fig. 51).

Was nun den SelaciiiiTSchadel bctritft, so repniseutiert er nadl
ieder Beziebnnfi; die einbic^sten, am leichtesten ca yerstehendeu Ver^

h&ltoisse, 80 d i f' man ihu f iiglieh als den besten Ausgnngs-
punkt fur das Studiuni des Kopfskelettes aller iibrigeu
Wirbehiere bezeichneu kann. Die phyletische Entwiekeluu^-
kurve des Cfaondrocranium bewegt sich bis su den Selacbieni in

aufsteigeiider, von den Seladiiern an aber der Hauptsache nach in

absteigeuder Richtung. Aller(lin<;s liandelt es sicli dabei durcliuus

nicht um einen gleichm^igen Abi'all, sondern der absteigende Kurvou-
schenkel zeigt vielfache Scliwankungen, ja nianche Teile des Ohondro-
cranium kommen in ihrcr Kntwickeluug selbst iiber das Niveau
hiiian?, (las sie bei den Selaebiern ei langten. Knocbeogewebe Icommt
im ."^t'lachierschftdel nocli niebt zur Knt wickelung.

Dus knorpehg-htiutige >»eurocrauium der Selacbier ist in

der Ontogenese dem Splanchnocraninm etwas yoraus und Ittfit

deutlicli erkennen, daC es dem Cyclostomenschiidel gegeniiber sowobl
in mstraler als auch in kaudaler Richtung bedeutend an Ausdehnung
gewonneu, d. h. dafi es in der Occipitalgegend bereits mehr Vertebral-

elemente assimiliert bat. Infolgedessen nimmt die Vagus*
gruppe hier bereits ihren Wcg durch das Knorpclcranium,
das also in seinoin binter drm Vaguslocb liegenden Absclmitt als

Neocrauium zu bezeiclnien ist.

Was die hftutigen Stellen an der kranialen Wand betrifft, so
belinden sio sich in der Kegel in der priifrontalen Gegend, seltener

(Holocephalen^ an der interor]>itaitii Region.

Die Kicchsiicke hegen an der latenilen und ventralen 8eito

der zu eineni nielir oder weniger langen Wassorbrecher (Rostrum)
ausgedebnten Nasenrcgion. Einc Orbitalbucht ist stets sebr gut entp

wickelt, und durch ihre liefe Einsenkung springen die Ethmoidal-
region, sowie die Regio auditiva, an wtleber balbzirkelforinigc Kauftle

des ( iehororganes iiuutig liindurchschimmcrn, um so deutUcher hervor
(Fig. 52, or, aud. cp.).

Das reichbezabnte und niit <letn gcwaltigen Unterkicfer die Mund*
spnlte begrenzende Pa 1 a t o - Q u a d r a t u in (n]». j.i stol.U niit seinen

beiderseitigcn Partes palatinae vorn in der MitteUiuie an der Basis

eranii zusammen und ist durcb Bindewebe an letztere befcstigt.

An dem als i'i <M ( ssus palato basa 1 i > Ix/.eichneten Fortsatz bildet

sieb eine ( Jelenk verbindung niit der 'riabct-ula aus. Die wicbtigste

V'erljindnng des RalatoqiiadraUnn mit dem nenralen Cranium eriolgt

aber bei den niei^ti n .Selacbiern dureli das H yomandib ularo
(Hyostyler Typus). — Bei Holocephalen aber fliefit, worauf
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schon der Name hinwoist, das Palatoquadratuni mit dom Cranium
zu einer Masse ziisunimcn (Autostylcr Schiideltypus). Am
vorderen Umfang des Ilyomandibulare liegt ein in die MundhOhle
fiihreuder Schlitz, das soj^enannte Sprit zloch (Spiraculum), in

dcssen Nahe sich Andciutunj^en einer friilier vorhandenen Spritz-
lochkieme fiuden kOnnen. Sie hat ihre La<;e auf einer oder mehreren
das Spritzloch von vorne i»er umraimicnden Knorpclstiicken (Spritz-

loch- oder iSpiracularkuorpei).
Das stets reich entwickelte Branchialskelett zeigt viele, durcli

sekundarc Abgliedcrungen und Verscbmelzungsprozesse charakteri-

sierte Modifikationen, und jeder Bogen ist in der Kegel in vier

Fig. 52. Kopfikelelt einrs IliiifisclieH (Scyl liuiii ciinirula). Ana T. .7. Pn rk r rs

, Biology* nach \V. K. Parker, auif.ep Gi'liOrknpsel. 6r. n. 1 — br. a 5 Funf Bruiichial-

bo^cn, br, r. br, r' BranchiHlHtmhlen, wdrhe von dem llyoid und lien Branchiulbovrt-n enl-

(tprinf^n, CV Cranium, cr. br. Aiiliere Rrunchialknorpel, At/, en Ventraler Alischnitt des

llyoids (Uyttle iin engeren Sinn), hy.'ih Ilyomandihularp, lb Lippenknorpel, iy' Band-
apparatc, wrirlie den Kieferapparat mit deni (.'niniuni vcrkniipfen, /. M e c k e I'schor

Kiior|>el, yv. 'J Foramen opticiim, Nv. .> Trip'miniis- und Facial is- Ixich, olf. rp UiechkapRel,

or Orbita, i* Rostraiknorpid, up. j. I'alato-Quadratuni, wrii-hes oralwkrls in di«> Partrs

palatiuae sieli rL>rlan);ert. ^llcr Spiitzluchknorp<>l iht nicht ciu(;i'zi>it.'hni't.)

Stucke gegliedert, die, von der ventralen nach der dorsalen Scite

gcziililt, wie bereits friiher orvvidint. lolgendo Nanicn fiihrcn : Hypo-
brancliiale, K era to-. Epi- und P li a r y n go b r a n c li i a I e. I)ie

I lypobranchialia heider Seiten wcrden in der ventralen Mitlcllinie

tlurch die sogenaiinten H a s i b r a n c h i a i i a (Copularia) vereinigt. Am
iiuiiieren Uml'ang jedes Branchialbogens entwicktln sich radienartig

angeordnete Kiemenstrahlon (^Kadien*'), die als Stiitzelemente

fiir die Kioinensttcke dicncn und ontogeiiolisch erst spiiter auftreten

al8 die Branchialbogen j-elher. Sic findiMi sich auch am Ilyomandi-
bulare und llyoid, und auch die oben erwiihnten Spritzlochknorpel

fallen unter denselben (»esicht8i)unkt ').

Unter den (ilaiioldeil nehmen jene Fonnen, V)ei wclchcn sich das
mit der Wirbelsflule unbeweglich verbundene, hyaline Neurocranium

') AiiUer den eif;'n(liolM-n Rrnnoliiiilbojrcn Ireteii boi Ilnifisclien auch noeh sogen,

,ftuUere Kiemeubogen' auf Sie sind geDeliscb auf Kieujeustrahlen zuriickzufiibren.
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noch in voller Ausdebnun^ erhftlt, die niederate Stufe ein. Man
oennt sic K iiorpel^unoi iIiMi. r)urch die sekuodftr aBsimilierten

AVirbel erftihrt der Schadel dt in Srlachieroraninin pegenQber einen

Zuwachs. Er ist ^aaximetumer** und kunu uls leicht tropi-

basisch bezeichnet werden.
Wahrend nun Selachier und Knorpelganoiden ia der Oestaltung

des Cliondrocrnnium im wescntliclieii iibereinstitiiriioti, nebmen die

k'tztcren gleicbwobl dadurch cine ungleich boherc Stufe ein, daD bei

ibnen Knocben binzutreten. Diese bedecken in einer grolien Au-

zabl Ton reich skulpiurierten Sebilderu uud Flatten panzerartig die

Scbadeloberflftcbe und lassen wenigstens zura Toil sebon die typisehc

Anordnung, wio bei liOberen Foriiien. erkennen (Parietalia, Fron-
tal ia z. B.), (Fig. 53, 54). Zum Teil bnden sie sieb aucb im lk*reicli

Vif;. 'S-^. Kdjifskelctt des Stdrs, nnch KntfrrnnnK di« AuUent'keU•ll^•^. Ar Arli-

culaif, (; Chorda dorsaltP, Cop Copulae dc8 Vigzcralskelettes (ilic vonierste Cojxila ist «lns

Hy|M)liy;i)< , die ubrigen heiOen Hypobranchialia), De Deotale ezternani, Hm Hyo-uuuidi-

bulan
,
hy Keratohynle. f—V enter bis funfler Kiemenboitra mit dm einselDcn Oliedcnh

dem Supra- imd InfrapharyiipobriimhlHle (a), dcm Ep5- (6), Kerato- (r) und Hypobnn*
fhiale (</), // Opticutloch, Jk Inter- s. btylohyalc, 3Id Mandibula, Vavam omalc^

Ob obere Bogen. Orb OiWt*. If, AF Fnrtorbital* ond Anlorbitalfortaats, PQ Palalo-

qnndrntnni, P.^, P,-' rnni^pln noid, P-*/) Prowssiii spinosi, QundratlUB, Rippeo,

ii! Kubtruiii, ib^iV Auktrillsutinuugen der Spinulnerven, Sy Sympleclicuin, ITS Wirbelainlc,

X VagoslodH * TOfspringnide Kanle an der BhIs eranil (BiiBl«flkc).

der Mundbdble (Paraspbenoid), resp. des Viszeralskelcttet:. Aucb im
Kiemendeekel, der bier selion viel deutbclier ausgepragt iat als

bei HoIocei)bHlen, treten Knocbeubildungen auf; allein dieee er-

fabren bei K nocben)i|:aDoiden eine ungleicb reichere Ausgestaltung
in ein/A'hie Flatten, die man als 0 ]> e re n ! u ni , Prae , Sub- und
alt) 1 n t e r o p e r e u 1 u ni Ix'/.eichnet, und <lii' zum als auf Knorpel-

radien des liyoidbogens enUtundeue Beiegkuoeben zu betracbten sind.

Branebiostegalstrahlen beeitsen Spatularia und die

Knochenganoiden.
Der ganze Pa 1 a t o - M a n d i b u 1 a r- A ]• )> ara t , weleber dureb

das Hyoniandibulare (llyostyler Typus der^ Acipeuserideu)
und das von letzterom differenzierte S'ymplecticum, sowie durcb
Bandmassen nur eehr lose an der Scbildelbasis bcfestigt i^t nmd i

bei Knorpelganoiden einen dnrebaus rudimenUirHii Kimlnick

(Fig. 53 Md, Sy, Jim, V", I^Q), und damit stebt aucb die KiickbilduDg

des Gebisses diescr Fiscbe im Zusammcubang.

Digitized by Google



Kopfakelelt der Fiacbo. 75

jyrtJfi

Das scbon frOher erw&hnte Exo- oder Haut.skektt gelaugt nuu
bei eiDer zweiten Abteilung dieser Fische. niimlieh bei den Knochen-
g a u o i d e n , zn einer ganz exzeBsiven Entwickelung und stellt atif

derSc-liftHelol)erHflc'li(' cineii aus zahl-

reichen Sliicken uml Stuckclien be-

stehenden , Bteinharten Panser dar
(Fig. 54). Die Knoclienhildiingen
lioscbrftnkon sicli aboriiicht niir unf

die Oberil&clie, sondem ei> koiaiat

audi nebeo den Deckknochen
xa Ersatzknocben dee ( lion-
d ror ru n i 11 m , d. b. zur V'erkiio-

cbtrung in der Occipital-, Uti-
cal-, Orbito- tern poral- und
Etbinoidalregion. baxu komtut
nocb das I'n latoquadratum und
das gauze iibrigo \'is/.eralskelett niit

deiu brancbialbogen und deiu

Meckersdien Knorpel, wo die

Ersatzknoclien neben den Deck-
knocbcn eino groUe Rollc spielen.

Kum, das CUiondrocraniuui erfulirt,

wenn es auch in grofier Auadeh-
nong; erbalten bleibt, den Knorpd-
ganoiden gegeniiber immerbin cine

gewisse Beschriinkung. (Ober die

einzelnen Kopfknochen vergl. den
Teleostierscbiidel) ').

Das Hyobraucbialskelett bestdit

bei Ganoiden aus 4—5 mebr oder
weniger stark verknOcherten und ge-

gliederten Kiemenbogen, die, wie be!

Selacbicrn. von vornenacbbintenan
GrOlie abnehniend, bei K nocb en

-

ganoiden an ibrer dem iScblund

zuscbauenden Flfiebe Ober und
tiber von biirstenartigen Zahnmas-
sen liberzogen sind.

Teleostier. llier linden sidi

die allei^rOfiten Verschiedenbeitcn,
ailein in seinem Grundplan iet der
Teleosti< rscliil(]ol auf denjeuigen der

Knocbenganoiden, aus welcbem
er sich auch phyic^enetisch ent-

wickelt bat, snrOckEufflhren. Auf
der andcrcn Seite aber /.o)<,'en sicli keine Anknu]>fung8]>unkte an die

Ampbibien, sciiidirii wir baben die ganze <iriii>pe der Knoelien-

tiscbe uls eincn aut^laufenden 8eitunz\veig des ^Virbeiticr•
stammes zu betrachten.

1) Bef Am It Udbt dai knorpeligc Primordialcranium, abgrsehcn voo gewinen V«r-
knflchrruiif^iiir.orK ti, rust in ToUeni Unfuft erbdlen. Id Obrigni leigni ikb viele Aokling*
«a die Teleostier.

Fif. 54. Sehidel von Polyiiterne
bicbir von der I>"ir»alsf ite. a, b, e, d
8opra<H-cipitiili' KiHKln niMhililer. Die bei-

d»n uutiT tVtf .S}iirnkulan>rhildnr hin:ib-

Kehcoden Pfeile seigea die Mimdiuiji dee

.Spriuleehep an der ftmen Sebideloberilieli*,

E Ethiiioiil, /•' Friinliilf, iV Maxilla, .Y

Kasale, iY<' AptTtuin uasalia t-xlerna, Op
Opereulani, 0>b Orblli, PParietale, Pmx
Praeiiiaxillaro, I'O Praeoperealum (?), Sb,

Sb* Suboibitale aDterius tind poeteriua,

80 Saboperenlttai, ^ SpiraeiilariB.
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Der knorpelige PrimordiaUcb&del peisistiert bei den
meisten Teleostiern \n groCer Ausdehnutig, und nachdem wir schon
in der allgemcinen Ubersicht die allgemein wichtigen Gesichtspunkte
hiusichtlich der Bedeutuug der Deck- uud Ersatzknocbeu ge-

wonnen haben, geniigt es an der Hand der Abbildungen 55 nnd 56
die topographisclien Verhaltnisse iin einzdnen ins Auge zu fussen.

Am Srliiidcldach treten, wie Ihm den Ganoi<len, als Haiij>tknochen

die Farietaiia uud Froutalia auf. Erslere kduneu durcb eiuen

Fig. 55. Kopfykelett von Saliiio snlar. Linki- Seilt- von aiiB. ii. <trt Articulare,

branehiott HninchimieKHlBtrtthleo, deiU DcDtale, eptot Kpiuticum, elh Supracthinoid, /r Fron-
talc, Ayom HyoraaDdibulare, intap iDtaropMmiMtv, Jug Jiigale, mpt Meaopteiygoid, mlpt
)tctnpt«>ry^oid, mr Mnxillare, ntu naaale, o, o, o, o Orbitalrinj;, op Opercularr, pal Pala-
llnum, ^ar Farictale, /ini/ Fraeniaxillare. pmrop Pr;uo|KTfulure, />< Pterygoid, ptr Pleroticam

(a8qiuuiKiram*X Qmm Quad rat utn, K>rr Hu)<nioci-ipitale, »phot BphcootianiD , mihop Snb*
opercularc, M/mpl SyuiplccUcum.

Fortaate dea Occipitale superiua voneinander gctrennt seiu. Seitlich

von den Frontalia liegen die Post Trontalia, welcbe aicb bia za
deni S (j u a m o s ii ni erstrecken ! Fig. ;').')).

In der Orbitalgegcnd differeuziert sieli, die seitiiche Sch&del*

wand bildend, eine KnocbeuKone, welcbe man in ibrer binteren Partie

als Ali- und in iliier vorderen als Orbitosphenoid /.u bezeiclincn

pflegt. Hire BtMicutung ist noch nicht bekannt. joilonfalls aber liat

das Alispheuoid niit der Ala temporalis des Siiugetierschiidels nichts

2U schaffen.

1) Krwuhneuswcrl i»l <in lui manrhen Teleoflicrn iinftrelrniJcr, von der Orbita aus

•dirlg nach hinton einir&rts verlaufcnder und mit <]er Lting»achM> der Uaalt emiii eiaen

spitzpii Wiokel enMngtnder Kaoal, der di« Augenmoskelo uiuaeblieflt (,Aiir*»>Bskel-
kaoal'j.
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An der Schftdelbaais findet sich ein Basisphenoid und veutral-

wftrts davon das in der Mucosa oris gebilaele Parasphenoid.
Weiter nach vorne liegt der Vomer, una lateralwarts trim man auf

Fi;; W. A Kopfskt-Iett von Salmn R:tl:ii n:irli Entfernung des luBcren KdocImb*
Ix ltigN, n clile Seite. H M ed i • n 8 c h n i ( t dur<-li <lui>iielbe. Die Knorpeltcile rind fein

jiunktiert. al*pk liinti-r> r Teil der Randi<|>nn(;c lpAliipheDoi<i*) , baiioee Biikioccipitale,

ia*p4 BMispbraoid, Col vert Verbiodungsitelle nit der Wirb«l«&ule, ektetk Ectoetfamoid,

eputt EpiotleaiD, ft FroDtale, N. vif Kanal fttr den N. olfeeteria*, oee. hi. Oedpftale late*

nle, opifth Opisiiiotipum, orb»ph nrbito)*j»lioiM i<l, ;<! >"f pKM.tii nm, ptph Para«)ihrnoidy

pUio Ptoroticum (,Squan)oitUD)*), tore bupraucci]iiuile, gjjhol bplieiioticum, to Vomer.

die Palato-Qiiadrntspango, welche von ihrem Gcjienstiick ge-

treiint bloihond, sich vorne iiiit dem Scliadelgrund verliindet. In

ilireni Bcreidi eiitstelit fine VerkiKklnMuii^szone, die mnn (voriio) als

Palatinum (Deck- und lCr.sat/.knoeiR'ii) und (liinten) ids (^uadratuni
bezeichnet ^wischen dicsen beidcn bildcn sich KnochenstQcke, die
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anch scliou bci Knoclienp:anoirlon eine Rolle spielen, namlich
die Ptervjioiden, bei welclieii man das eiiien Ersatzknochen
repraseutiereude Metupterygoid, Eutopterygo i d uud das als

Deckknochen sn betrachtende Meso- s. Ektoptcrygoid unter-
seheidet (Fig. 55). Dieeer ganze Knocbenkomplez bildet ziiflainmen

mit der liusis frniiii das Dach der MiindbOldo.

In der Labyriuthgegend oder in ihrer Nachbarscbaft finden sicli,

fthnlich wie btt Knochenganoiden, die sogenannte „Otica'
(Huxley), nimlich das Epioticum (Occipitalc laterale), das
OpiRthoticnm (Tntercnlnre) und als wichtigstes Element das Pro-
oticum (Petrosum). Witlirend das Opisthoticum in der Kegel niit

dem Labyrinth nicbts zu schaffen liat, kSnuen andere Knocben, wie
s. B. das Squamosum (PteroUcum) oder die Oocipitalia, Bedehungeu
SU derasell)en IuiIh ii.

In der < )('( ijiitn]region, wo gich, wie bei Selachiern und Ga-
noid en, Assiimlatiousprozesse vertebraler Eienieute abspielen, unter-

scbeidet <man wie bei Knochenganoiden foigende knOcheme Be-
standteile: 1. ein Ooeipitale basilare, 2. ein (sehr variables)
O c p i p i t a 1 e s u p e r i n s i letzteres fehlt den G a n o i d e n), 3. die das
Foramen occipitale umgreuzendun Occipitalia lateralia.

Der MuQdeingang wfrd im Bereich des Obeikiefers vome Yon
einem Praemaxillare und seitlich von einem Maxillare be-
grenzt. Boide Knochen spielen von <U'n Knochenganoiden an in
der gunzen lieibc der hOheren Verteiuatt ii cine groCe Rolle, unter-

hegen aber speziell bei den Knochenl ihclien , sowohl nach ihrem
Vorkommen als nach GrOUe und Form betrftchtlichen Schwankungen.
Das Praemaxillare und das Maxillare sind in der Regel bezahnt,
aber aul>or ihnen konnen auch noch andere die MundhOhle be-
grenzende Kuochen, wie z. B. der Vomer uud das Parasphenoid,
Zftbne trogen.

Die Riech organs stellen, wie bei alien Fischen, zwei blind
geschloHsene Gniben im Etbmoidalknorpei dar, und in ilirem Bereich
eutwickehi sich Knocheneleuiente, die man als Supraethmoid und
als Ethmoidalia lateralia (Ectethmoidea) beseichnei

AuCer der oben schon erwiihuten Plattenkelte umgibt sich die
ei^'entliche Scliiiddkapsc! der Telcosticr nocli mit weiteren platten-

oder spangenartigeu Vorwcrken. Dic.-cll>cii entstehen als reiue Haut-
verknocherungen in der Umgcbuug dcs Auges (Orbitalring

Fig. 55 0, 0, o) und im Bereich des Kiemeadeckels (Opercularknochen).
Die Opereularkuochen zerfallen in ein Operculare, Prae-, Inter-
und iSub-Operculare. Sie sind violleioht, worauf icli schon oben
hingewieseu babe, pbylogenetiscii auf Kiemenslraliien, bezw. aul mit
solcben verbundene Hautknochen zurQcksufflhren. In der ventralen
Verllingerung der Kiemendockelt'alte entwickelt sich eine groGe ZabI
von K i em e n h a u t • oder 1W a tj c li i o s t c g a 1 s 1 r a h 1 c n. Nach vorne
stoiit der iviemendeekel an eine aus drei Gliedstucken, dem Hyo-
mandibulare, Symplecticum und dem damit erbundenen,
oben schon erwfihnten Quadratum bestehende Knochenkette, welche
als Aufhiin^'eapparat f'iir den ( ntorkiefer dient iFig. of) hynm.
sympl. (^uad.) Letzterer besteht aus dem M eckel'sciien Knorpel
uud dann noch auH melireren Knoclienstucken, woven das grOUte

bezahnte Dentale (dent) und ein anderes Articulare geuannt
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woden. Lelzteres entstelit aiis dein (^elenkabsclinitt des primilren

Knorpols, und ein Fortsatz desselhen stellt das Coroiioideiim dar.

L'uter dieijein liegt am Unterkieierwinkel das Angulare. Lctzteres

umscheidet zuBamt dem Dentale den Meckel'schen Knorpel.
All! den Hyoidbogen folgen in der Regel Tier Branchialbogen

and das Rudiment eines fiinften.

B. D i p n o i.

Dieso Tit rpjrnppe uimmt in llinsicht auf ihre Srliftd('ll)ildung

eiiie Mittelsttlluug eiu zwischeu den Holoeephalen , Ganoid ei\

nnd Teleostiern einer-, sowie den Amphibien andieneits. Hin*

Fig. 89. K opf ik I 1 f 1 1 . Sc h u 1 1 < r i: u r ( e 1 und vor<li«rc Extretnitiil von Proto-
pteru*. AA Articulare, darch cia fibrfiacs B»ud {Bi niU deni Hyoid (//y) verbaoden^
AF AMoitilalfertHita (D»r LaMalknorpet, wddier dm ilinlicbe Lage mid BiditaDg hat,

ist nicht eingeiei< hnct\ n, b rwei ZShne, co flbn'xes niitu!, wdches dai obere Ende de«

Schullcrbogens mil tltm Schiuicl verbind»*t, D Dcniiiic t xlt i num. FP Fronto-Parietale,

//( hAati;^ FontaneUf, Tom Opticu!<loch (//) durchbohrt, /— 1" die funf Bninchialbogeo,

TOO Nr. 1 entapringt oralw&rU eioe xarte SpMige, di« alt KicmcnrcawnkDorpel xu deaten
iat. KR .Kopfrippc*, LK, MK laterale oad medHile, den SebnlterloMdMO {Kn, K%^)
•'in«''hnt'idendi' Knoohenlamellr, SK knoriM-liire Nnscokrip'cl, Oh OlirUaw* Oer Oocipitale

laterale init dm Hyi>oi;los8U.Hl6chern, Op, Op^ ruditiieuture Opt-rcularknochi'ii, tlic sich

aof Knoritelrudienreate des llyoidbogMU atifU-gen. I>el7.Urc Kind deNlialli auf der Figur
oieht aichtbar, Palato-Qoaidrataai, welchrs bei i'Q' rait dem der andern Seite koa*
Tergiert, SR 8Dpra-Ethmoid> 8K Sehnenknochen, SL 8ettine1t1«!gte, iS'^ Squamoram, daa
Quadratum l>e<leckend, Tr Trabekel iiiit d*'n < lirriuii;.'en fur <\t-n Tri<„'eriiinui und Facial]*,

W, W io daa Kopfalteletl cinb«zogeflc WirbclkOrpcr luit ibn-ii I'l octtftMus spiuosi (Pi>p, Pi^\
X Gdcnkkopf dca 8ebn1tergart<>Ia, mit welcb«m daa Baaalglied (6) der freicn Kxtrnnitiit

artikuliert, ++ frei zutage lio<rend«"r, in Proniinenz.en an!«w-achM>Dder M ec k r 1 'achor Knorpel,
** rudimentiire Seitenstrahlen (biaerialer Trpua) des liasnlglieilca, /, 2, 3 die drei nOchslea

Glieder der'freien Estremitlt.

siclitlich der < Jt-ncse hestdini nulie Anscldusse an die U rod den.
Dazu kominen aber danu iiu i^pattren Ausbau dts Kopf.skeletLs ge-

wiflBe Beflonderbeiten, welche weder nach dieser, noch nach jener

Seite bin einen direkten Anschlufi eriauben. Dahin gebOren s. B.
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(lie reiche metamero GliederuDg der Occipitalregion, die eigenartige

Bf/ielnin^^en der Occipital rii vote >mo znin Schadelboden, gcwissc Ver-

lialtiii^se der Deckknoclieii etc;. Jedetifalls ist das Alter der Dipnoi,

die sich sclion sehr friiiie von den Fischen abgezweigt haben uiiisseu,

ein sefar hohes, denn sie finden sieh mAum in der Trias und in der
Kohle; ja sie haben auch schon im Devon und mOglicherweiee
bereits ini Silur existiert.

Der primordiale Kuorpeischiidel erlmlt sich entweJer nahezu ganz

Lepidosi ren). Die perichondral entwickelten Knochen sind lauge
nicht HO /aldreich wie bei den Ganoiden, was eine niedere £nt-
wickeinnji;.ssture bedentet.

Die Sclitldelliuhiu erstreckt sicii zwischen beiden Orbitae hindnrch
bis sur Regio etbmoidalis, wo sich eine grOfitenteils knorpelige
Lamina cribrosa befindet (platvbasischer Scbfideltypus).

Dorsal liegen, wie die F'ig. 57 zeij^n. das iinpaare Su
i»
raot h ni o i d

und die Fr on t o j» a ri e t a 1 i a il'rotojiterns, Le pidos i re n).

Beides sind Deckkuoclieu. Das sog. Stjuaniosuni entspricht viel-

leicht dem Paraquadratnm der Amphibien.
An der Ventralseite dea Ncuroeraniuni finden sidi ein zahnloses

Pa r a s pli e n oi d , sowie ein durcli die Konkreszenz von Zahnen ent-

staudener Vomer und ein i'uiatopter^goid. liei Dipuoern
existiert nur der am den beiden eben genannten Knochen lormierte
innere (Gaumen-) Zahnbogen, der &uOere (Kiefer-) Bogen

Dor naeh auOen mit eineni Squamosum (tig. 57 Sq] beleglo

Quad ratk nur pel ist mit dem Chundrocraniuni in postembryonaler
Zeit su einem Gnsse verscbmolzen, und auch die Verbindung der
mit ibrcm Gegenstiick naeh vorne /.u unter der Schftdelbasis tu-
sanimenstol.M iiden Pal a toquad rat-Spa nge mit dein Cranium ist

eine selu- inni<i;e. (Autostyler Typus.i (Fig. 57 7'^-)

Die FortJ:^!tlze, niittelst welcher das Quadratum mit dem Kraniuiu
verwfichst, stimmen mit denjenigen der (Jrodelen (s. o.) Oberein.

Die gitterartig durehbrochenen, liyanlinknorpeligen Nasenkapseln
liegen dorsal recbts und links von der Scbnanzenspilz<' direkt unter

der iiuiieren Haul (AA). Naeh hiuten Ofluet sich das
Cavum uasale durch Ohoanen in die MundhOhle, ein
Verhalten, welches von nun an alle iiber den Dipnofirn
stehentlen \V i r b e 1 1 i e r e cli a r a k t e ri s iert. Die ftufleren Nasen-
iocher sind unter der Oberlippe verborgen.

Der Occipitalabsehnitt des Schadels, welcher zwei bis drei mehr
oder weniger deutlich abgegliederte Wirbelbogen, besw. Domfortsfttse
triigt und aus drei Wirbelanla^^'eii lu rvorgegangeu ist, ze^gt sich mit
der Wirbelsilule dureliaus IVst und unbeweglich verwacTisen. Per
N. vagu.s passiert durcli den Uauni zwisehen Uhrkapsel und ersteni

Wirbelbogen, und vor dem letxtercn liegen, wie die Entwickelungs-
Geschichte Ton Geratodus zeigt, fUnf Myotome.

>) Dm Kopftkelctt tod <'•
i a i<>i1 ui, wi<' :i n i iii<- ubrii;rn Vcihallnis.sc des KopfM,

s. B. die Nerven, wdaea vieUach piimitiven; Merkuiule aaf, aU dies fur di« ubiigBa
Oipnoer gilt.

fehlt
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KopMcdctt d«r DIpaol and Amphibiw.

Erwahnenswert sind die mit scharfen ML-ssern vergleichbaren,

vou Email iiberzugeueii Ztihue, vvovoii in dem Kapitel uber die Z&hne
Doeh einmal die Kede sein wird.

Kiemendeckel, Kiemenstrahlen una BranchialbOgon
(fiinf) machen einen sehr primitiven Eindruck. Die letzteren and
veDtralw&rts durch keiue Basibranchialia (Copuluria) vereiui^.

Vom enten BraDchialbogen entspringt onlwirtB eme sarte

Kooipelspangef die sekundftr entstanden und walirsclieinlich als

Kiemenreusenknorpel zu deuten ist. Sie ist auf Fit:..")? nicht

besonders bezeicbiiet. Nach anderer Auffassung soli die betreffende

Knorpelspange zuin H y o i d b o g e n (H y o b r a n c h i a 1 e) gebOreo und

Bei Ceratodus gliedert sich vom Hyoidhofreii ein rudimentlires

H y o m a n d i b u 1 a r e ab. Der iihrige Hyalbogen zerfiillt in ein

froOes Keratohyale und eiu kleines Hypo by ale. Basal liegt ein

leines Basihyale.
An dem krftftieen Unterkiefer unterscheidet man ein A r t i k n 1 a r e

,

Dentale, AnguTare und Operculare. Nach vorne vom Dentale

(Fig. 57). Die ZohnpUtte im Unteikiefer der Dipnodr entspricht

dem Operkulare der Urodelen.

Urodelen. Das Kopfskelett der geschwfinsten Amphibien unteiv

scheidet sich nach vollcndeter Entwickelun^ von dem der Fische
haiiptsilchhch durcii negative C'liaraktere, niiiniich einerseits durch
geringe Eutwickelung der knorpeligen Teile, undererseits durch eine

viel geringere Zabl von Knochen. Knrz, es tritt wis in Anpassung an
die veriindorte, in den meisteu Fallen terrestrische Lebensweise
(Respiration etc ) ein veriiiiderter. in mancher Hinsicht einfacherer

Bauplau eutgegen, uud dam konniit noch die wichtige Tatsaclie, daB
die NervenlOcher in der Oocipitalgegend. mit denjenigeu fCkr den
Vagus abscbliefien. Da aber nacn binten davon iioch cine, wenn
auch wenig ausgedehnte Retjio occipitalis bestelit und in der Onto-

genese daselbst nocb bomiten zur Anlage kommen, so erscheint die

AoDahme, dafi es sich in dieser Gegend urn Rflokbildangen
bandelt, berechtigt. Im Larvenstadium (Fig. 68, 59) gpielt der einfach
gestaltete Knorpclschadel immerhin noch eine seVir proVsv Kolle,

und die oben fiir den Wirbeltierschadel im allgemeiuen aufgestellte

Einteilung in eine Kegio occipitalis, auditiva, temporo-
orbitalis und nasalis tritt hier aufs deutlichste herror. Bine
interorbitale Einschniirung des Schiidelrohres findet nicht statt. und
das Gehirn erstreckt sicli. seithch von kiiorpclig knSchernon Seiten-

wauden ilaukiert, zwischen den beiden AugenhOhlen hiudurch bis zur
Rieebkapsel, wo es in der Regie etbraoidalis zvl eioem bftutigen
(Tritonen) oder knorpeligen (Salamandra), yon den Riecb-
nerven durchbohrten Ab«chluss des Cavnm cranii kommt (platy-
basischer Sch&delcharakter). Wie bei Teleostieru, so unterscheidet

man aucb bei Amphibien, und im vorliegenden Falle speziell bei

Urodelen, an der seitlicben (orbitalen) Scliii It Iwnu l > iiu liiiitere und
eine vordere Partie. Letztere kann in wechselnder Ausdebnung als

Wlad«r«li«ia Etaifllinuc In 4i« AnatonJ* der WirMtim. 6

auf desseu

C. Amphibien.
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82 Kopfskelelt der AiuphibieD.

„Orbitosphenoid*' verkntycbem. Die hintere, gewOhnlich als

,,Alisph enoid" bezeiclinete Partie hat iiiit den Alae temporales des

Keilbeines der Mamiualia nichts zu scbalTen, und desbalb ist jene

Bezcichnung eine ganz uupassende (Fig. 58. Gl).

Im Hinblick auf das oereits iiber die Kegio occi])italis Mit-

feteilte wird man es begreiflicb finden, dnli der betreftende »Skelett-

omplex keine groCe Ausdebnung besitzeii kann. Die an eineu

Wirbelbogen erinnerudeu Occipi ta 1 i a (Pleurooccipitalia) um-

CaTiim interiianalc

Terium aynotit. Cotid. o<>rl|i.

Fig. 48. P rim o rd i al e 8 N e u r oc r a ii i uiu und Kiefer)»OKen cincr 2 cm langen
Lnrve von Tritou taonintuii. Ty])U8 einri< platybaaischeii Primordial-
cranium. Nach eineiu OrigiDulpIatteniiKKit-M voti K. (iaupp. Pas Modell ist bei

50 fachcr VergrOBerunjt hiT^'i-atollt, di«» Abbildung auf die H&lftc vorklcioert, gibt souiit

die wirklichpD Vcrhaltuisse in 'J.') fachcr Vergr. wieder.

(Pic Liicke in der Busiilplutte ncb«>n dor Chonla (lor»»lis zcigt den beginnenden Verfall

der Ba^lplatlc nu.)

greifen von beiden Seiten her das Foramen occ-ipitale und flieGeu

abwiirts zu einer occipi tale n Basal platte zusammen, die, was
fiir siimtliche Ampbibien c h a r a k t e ri s t i sch ist , nach
h i n t e n in z w e i G e 1 e n k b o c k e r i C o n d y 1 i o c c i p i t a 1 e s) zur

Verbindung mit tier Wirbelsaule vorspringt. Sic entspricbt phylo-

genetiscb einer Summe reduzierter Wirbel *).

Die beiden, selbstAndig sicb anlcgenden, spitter aber nach Ent-
stebung des Prootieum mit dem Pleurooccipitale zusammenfbeDeuden
Ohrkapsebi sind dorsal wiirts durcb eine sen male Knorpelspange mit-

I) Vergl. den Sfiugeticrscliiidel, wo analoge Verhttltnifesc vorliegen.
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Kopfskelott der Amphibien. S3

einander verbuuden, welche man friiher unpassenderweise als Supra-
occipitale bezeichnetc. I'ngleich Ireffeuder ist die Bezeichniing

Coec. Tert. si/not.

Fig. (to.

Fig. 59. SohKJel einei jung«n .\xololls
(VeDtralansielit).

Fig. 60. Schftdel von Salaniandra atra.
(Erwaeluienei* Tier, Dorulansicbt).

Fig. 61. Scliftdel von Salamaadra atra.
(Krwaohaene* Tier, VenlmlHD>icht.) A* hinterer

Tcil der RamlNpange , Alisphenoid* , Bp knot-

pelige Basilarplntte zwi»cheu den beidco Obr>
blasen, Vnn Ciivum nasale, ('i Cavum intermaxil-

liire, Cocc Coudyli oocipitales, Fl Diirchrtciiaitls-

riffoung fur den RicKshncrven, For Fenestra ovaliit,

welche auf der einen Seile vom Stapes (.Sf) ver-

achlowen dar>,'o«tent isi. F, P Frontal* und I'a-

rietale, II Opticus, /»V Intema^alplatte , welche
seitlich zu den <iie Chf>aue be^renzenden Kort-

itUizen (T^*und AF) ausw&ciist, Ijgl Randapparat
zwischen letztereni und dem Suspensorium dea

L'nlerkiefers, M Maxillare, S Nimale, A'a fiuUere

NaaenolTnung, A'A' Nasenkajwtcl , Oh Ohrblaaen,

O* Orbitosphenuid, Pa Proc. ascendens de!« t^ua-

dratuin, Ped I'ediculus dea ijuadralutn, I*f Frae*

frontale , bt'i D vom Trftnen-Niisengang durch-

iKihrl, PI Palntinum, Pmz PraemaxiilHre, Pot Pro-

ccasna oticus dea Quftdratuni, Pp Oaumenfortnatz dcit Palatinum, Ptjxi Piiraquadraluiu,

Pt Paraiiphenoid, Pt kiiochernes Pterjchoid, Pie knoi pcli^ica Pti^rygtiid, (juadratuni,

Rt Eintrittsfftelle dea Ramus nasalis Trigcniini in die Niu>enkap»«l , St SUpr« oder Oper-

culum, Tret, tunot. .Tectum •ynoticuin*. Tr Trnbekel, )' TriKeminusluch, T// Faciulialocb,

Vo Vomer, Vop Yomero-palatinum, Z zungenartiger Knorp<-lauawuchs der Intema-'alplatte,

welcber ala Dach f&r das Cuvum inlernaaale (Ci) fungiert (Fig. Gl). NK. .Auf FIk- 01

befiodet aich rechterscita zwiachen deui Condylua oecipitalia und der Ohrblm>e fiil>cli-

licherweiac eine Trennungalinie. Links aind die Verb&ltoi)<!>c rirhtig dnrgealellt.

Tectum synoticum. Diese Knorpelpartie isl als ein IJcst der aus-

gedehnten knorpeligen Scbiideldecke der Selacbier zu lietrachtcn und
erbiilt sicb von jetzt an durcb die gauze litilK' der \'ertebraten bis zu

6*
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den S&agem hinauf, wo sie, me Qbrigens aach Bchon bei den VOgehi,
unter dem E^fliifi des Gehirus nieht nur eine gans besonders groOeEnt-
faitung, sondeni aucheiueLageJtnderiing(Unilegungnach liinten)erfalirt.

Die stets stark entwickelten, schon in friihen IN rioden der

Larvuiueit mit den basalen Knorpelplatteu zusammentlifclieuileii Ohr-
blaeen oder Ohrkapieln (Fig. 59, 60, OB), an dwen knOchernem Auf-
bau das Prooticum (vergl. die Teleostier) hervorragenden Anteil
nirnmt, lassen, \vio hei Selachiern und Dipnot-rn, die Bogen-
gauge ^uBeriicii deutlich bervortreteu, zeigeu aber im iibrigeu eine

den Fischen gegenQber neue nnd eebf wichtige Einricbtung, nftmlich

eine nach auOen und abw&rts schauende Offnung, die Fenestra
ovalis 8. vestibuli (Fig. 59, 6() 7'or.). Sie wird von einem dureb
Bandmassen, oder auch duix;b Koorpel oder Kuocben an das Qua-
diatam nnd Paraqnadratum befestigten Enorpeldeckel, der eog.

Stapes platte (St) oder dem Operculum versehlossen und Bm
VatB bei der Anatomic dos Oeh(')rorn;ans wiedor bfschilftigen, Jene
«wisclien Stapesplatte und Quadratuui. res{). Paraqnadratum sich er-

strcckende Briicke heiOt Columella und entspricht zusamt dem
Operculum in phylogenetiscber Beziehung dem oberen Abschnitt
des Hy oi d bo (xe n s. Ontoge n etisch ist von diesen Bezieliungen

nicbts niehr nacliznwciseii, sondern cs bandolt sich sowobl fiir die

Columella als aucii fur das Operculum hiusichtUch der Eutstehuug
urn Differemderungsprozene im Bereich der Labyiintbkapsel.

Vom fiau der stets gut entwickelten, teils aelbstftndig, teils von
den Trabekein aus entstebenden Nasenkapsehi wird beim Ge-
ruchsorgau wieder die Kede sein.

Von Tome und aucb s. T. noch seitlich wird die Schnauzen-
^!6gend vom Zwiscbenkiefer (Fig. 59, 60, 61 Pmx) umrahmt. Eine
m (It r Kegel vorbandene, mcdianwiirts liegende, vom Zwiscbenkiefer
eutweder eingeschlossene, oder doch begreuzte Hoble wird als Cavum
iutermaxillare bezeichnet, kOmite aber, da sie in dem vom
Zwiscbenkiefer gebildeten (bohlen) Naeenaeptum liegt,
ebensogut Cavum intern a sale gcnannt werden. In anderen
Fallen, wo es sicli urn ein solides Septum bandelt. voa welcbem sp&ter

uoeli einmal die Rede sein wird, ieblt die Driise*}.

Betracbten wir nun die Knochen, welche una bei einer Dorsal-

ansiebt des Urodelenschftdels entgegeutreten , und legen wir dabei

die Fig. 60 zugrnnde. — Vm vorne in der Scbnauzengegend zu
begiuneu, so begegnen wir zuniicbst dem bereits erwahnten (paarigen)

Zwiscbenkiefer (Pnar)^ der mit seinen aufsteigenden Fortsfttzen

das Nascnlocb (Xa) begrenzen bilft Weiteren Anteil daran nebmen
d.is Xasale i.Y) und lateralwiirts <ias Maxillare (.V), d. h. der Ober-

kieier mit dem lateral au der Naseukapsel iiegendeu Septomaxillare
(s. spftter). Dieses umrahmt zusammen mit dem PraemaxiUare Ton
oben her die Mundspalte (Fig. 59, 60. 01).

Zwiselien dem Nasale nnd dem Maxillaro crscbeint dorsalwiirts

das Praefrontalc (iV), melir medianuarts das Frontale uud
nach binteu von diesem das Pari e tale, welches sich z. T. (iber die

Obrkapsel berdberschiebt.

I) Uuuz abwcichenil ist das V«rhalten der Nasftikapseln von Mcnob ranch us
(Neetnrat) aad Protean, insoforu »ie hu^ eini-m zierliehen, ant Knorpel g«biId«t«B

QitiMHttilc bMtobco, dai mit dem ubrigen Scbiidel our bindcgewebig lommmeobAngt.
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Am Dach der MondbOble, re«p. an der Formierane der Basis

cranli spielt weitaus die ^Ate Rolle das Innge und pTatte Para*
sphenoid, welches zuweilen noch bezabiit eein kaiin (Erinnerung
au die Fisclie). Es entsteht von der Scbleimhaut aus, reicbt von der
Occipitalge^end bis weit binein in die basale Region der Nasen>
kapseln, wird Tentral tod der bei erwachsenen Urodelea sa einer
Masse verschmolzenen , tiach verschiedencn (JrnppoTi nber sehr vcr-

schiedenartig sicb verlialtenden und bezalintcn N'omero-Palatiu-
spange ilbenagert und schliefit die basikraniaie vordere Fontanelle

von unten ab (Pig. 61, Fop.)- i^^f eigentliche Vomer-Bezirk beberrscht,

unter Zusammenstofi iiiit tlem ))ezahntcn Maxillare iiiid Praeniaxillare,

den Grund der Nasenkapsel. die dadurch eine hedeutende Fosti^unp^

erf&hrt (Vo). Am biuteren (orbitalen) Hand dieses Kuocbeubezirkes
liegen die Cboanen (CA), die bier bei Urodelen, wie nmn debt,
bereils viel weiter nacb binten versehoben erscbeinen, als bei

Dipnotfrn.

Fi^. <^'2. Knpfskelett von Menopomn. nr Aiiiculare, I Mnndihtila, II Hyoid,

ill— Vi Kii-ueubugen, mk Meokcl'scber Kuurpel, vuni L>eu(ale uwbullt, qu Qaatiraiuui,

Ton PiUM|iiidratam ftberiafrat

Wn? nun endlich den Susponsorial- A j>parat fiir den Unter-

kiefer betritft, so zeigt er sich viel einfacher gebaut, uls bei Fischen.

£r besteht nfimlich bei Urodelen einzig und allein aus dem Qua-
dratum, reap. Palatoquadratora, welcbes in der Kegel vier
ty]>ische Fortsfitze zeigt: 1. den Processus nticus 7.ur \'erbindung
mil dem Boden der ( )lirk;i|)sel , 2. die als ,,1'ediculus", ^Stiel"
oder I'alatobasalfortsatz bezeichnete Verbindung mit dem Boden
der Obrkapeel nabe dem vorderen Ende desselben, 3. den Pro-
cessus ascendens, der sich vor der Obrkapsel mit der Schadel-

seitenwand verbindet, und 4. den Processus ])terygoideus, der

vom \'orderraud des Quadratum aus in horizontaler Lage nacb
Yom ziebt und vom Pterygoid basal gedeckt wird.

Dae Quadratum verwAcbst sokundftr mit dem Scb&del und wird
von aufJen her dureb einon Btktiknocben. das Pa r aq ua d r a t u ni

,

Sedeckt. Eiu Squamosum ist bei den recenten Amphi-
ien bis jetst nocb nicht nacbgewiesen.

Alle diese Knochen, mit Ausnabme des Quadratum, werden
als I) e c k k n 0 c li e n angelegt, wfthrend das P 1 e u r o o c c i p i t a 1 e, das
Prooticum. das Columellare und das sog. Orbitosphenoid,
welcbes perichondral entsteht, als Ersatzknocben zu betracbten sind.
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Die Schlftfengegeiid ist bei den (Jrodelen entweder unbedeckt
oder von oiiiem (oberen) Joclibogen Qberspnnnt. Dieser bildet sioh

durch V'ereiuiguug vou Furts&tzeii des Paraquadratuin uud des Froutale

Cp
D

Cp RadI

KeirJI—lV

B
Cp BadJ.

BadJI

HpbrJ

Fig. es.

Jill rat von

Hpir.1

C
Cp Rad.L

Hph-J

Ziiii|t«obeiii>KleiB«nbo(fen< Ap-
r ro.iolen. A Axoloti (Sire-

doQ piscif o r III i s). B Sal nni a u d r a iuucu>

losa. C Triton cristatus. I) Spnicrpes
futcuB. Cp Copula, CpS Stifl der Copula,

Gjh. 01. thyr«oid«, //;)// Hypohyal.^ wclcbct

bei Cadacibruncliiatcn ziim vorderen Ra<]ii'iipnar

wird, Hpbr.I uiul // erstes uu<) iweiies Hypo-

brancbiale, Kebr. f erates Kfratuhranchiale,

Kehr.II—lV zwi iti H l>i« viertes Kentobninchiale,

welche l>ei ( uduriluaiuhiaten whwinden, KeU
Keratohyale, w»»li"li< -' ln i Caducibraiichiaten znm
Hyoidbogen von oianchea Autoren aucb als aVor*

deras ZnnRenbeinhoni* beteiehncl wird. Unler
.hintprciii ZTin;;<-iiln'ii:honi* vorstelien die^^o dnnn

die iSumiiie den Ilypobranchiale / und II plus

Keratobrucbiale. 0, th Rest des Copulostiels (bei

CadueibnuBchfaUea) (.Os thjrreoidenni*), Rod. I.

Torderea Badienpaar = ITy^wtiyale, welebea aleh bei Cadadbranclifateii wlhmd der Iffeta-

iuor]ihoBt" viiiii f'r!>leii Kit:i1(iIi\ nle ablnsl, A'm/. //. Iiiiitcris llailimiiMar, eirii> NiMiliildunt;.

welche bei Salittujindra w&lireuU dt-r MeUmorpboec eatetebt (Uugvlforiu bei Arublystouia

11. a.) <DIe BeaeiebBuofen aiod naoh Drflnar gevlhll).

und deutet aul" ilie laduktioii friiher starker auagebildeter Knochea-
masseii (Stegocephalen) zuriick.

Mit Ausnalime des I'literkiefers, wo sich in der Kegel als Deck*
knochen ciu Don talc, cin (

)
pe rc u 1 are und cin Anj^ulnre, sowie

als Ersatzknoclien ein A rti culare uud ein M entomaudibul are^

1) £• baadell sioh bei dea beiden letiteren om Verknflchcniii|eii daa proximalea
and dinakn Abtduiitiaa dea IfeekaPaokcB Knorpala.
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eDtv\ickelii
,

unterliegt das Viszeralskelett des Sch&dels bei den
verachiedenen Urodelengruppen sehr verachiedeoen Modifikationen.

Id seiuer Grundform , wie sie uns noch bei Larven entgegentritt, be-

steht es aus sechs Viszeralbogen, wovon der vorderste dem Unter-
kiefer entspricht. Die drei kaudaleu Bogeu bildeu sich bei Sala-
mandrinen bis auf onbedeutende Reste zarCLck, wfthrend die vor*

dereii BogeQ bei deo vencbiedeneo Grappen sehr Teracbiedene
Modifikationen erleiden.

Amphibia apoda (Gy innophionen).

Das Chonflrocraninm der Larve zeigt im V^ergleich mit dem der

ubriu'en Amphiliien starke Kefiuktionsverhaltnisse , stimmt aber in

seineni Grundplan mit dem derUrodelen im wesentlicheu iiberein.

Der Schfidel erwacbsener Tiere dagegen zeigt, in Anpassnng an die

unterirdische, wiihiende Lebeiisweise mancbe Besonderheiten, wie z. B.
einen viel aiisgcdehiiteren Ossifikationsprn/eB und infolgedessen eine

§rol]e Festigkeit der eiuzeluen, hfiufig miteiuander synostotisch ver*

undenen Knochen.

iDber die genaueren Details s. meine Vergleichende Anatomie
der Wirbeltiere. VI. Aufl. 1906.

Ungeaehwftnzte Amphibien.
Das Kopfskelett der Annren hat beim ausgewachsenen Tier

viel Cbereinstimmendes mit dem der U rode 1 en, weicht aber doch in

manchen Pimkten weseiitlirb davon al). Dies pilt vor allem fiir die

viel kompliziertere Entwickelun^ und t'iir das zu weit grOlierer Aus-
bildung gelangende primordiale Chondrooraninm, welches
anch nach Ablauf der Larvenzeit in viel bedeutenderem Umfang
persistiert. Die Knochen erreichen also bier nicbt in dem MaBe
das t)bergewicht , wie bei U rod el en und sind auch, da die Slim
and Scbeitelbeine jederseits in der Regel miteinander zusammen-
fliessra, weniger zanUreich.

In funktioneller Anpassung an die Em&hrungsverh&ltnisse
existiert in der Larvinzeit cin , mit Hornzlibnen ausgestatteter

Sa u <,Mn 11 ti d , uiid dainit biiiit,'t auch wohl die um jeue Zeit weit

roslralwiirts gerichtete \'erbinduugsstelle der ralatoquadratspange mit
dem CJnterkiefer zusammen. Erst bei der, mit bedentenden ZrastO-

rangs- und Umbildungsprozessen verkniipften Metamorphose richtet

sich das I'ahitoqiiadratnin allmabheh weiter nach hintcn und verur-

sacht dadurcb, uuter gleichzeitiger Umwaudlung des iarvalen in den
definitiven Rieferapparat, eine wesentliche Veroreitening der Mnnd*
spalte. Hand in Hsnd damit waelisen die < )berkieferspangen viel

weiter nacli hinten aus, als bei Urodeleu und verbinden sich durcli

ein kleines Mittelstiick ((^uadrato-jugaie s. Quad rato-maxil-
lare) mit dem Quadratum. Dadnrch entsteht ein nnterer
Jochbogen; ein oberer (im Sinne derUrodelen verpl. diese) seigt

sich bei Anuren nir^rends entwickeU. Das Pahitoquadratutn hftnj^t

nach vome zu mit dw knorjicH^^en , auiierordentHch kompliziert ge-

bauteu Nasenkapsel durch einen Processus pterygoideus zusammen.
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Einen wichtigeu Fortschritt sehen wir beim GehOrorgau ange-

babnt, iusoferu es bei Ran id en zum erstemual zur Ausbildung

On oecip. Int.

Fig. 64. Ohcrschftdpl cines jungen umgewandeltenFrosches ^Rana fuicn)
roD 2 cm Lftnge. LinkersciU siiid die Dockknochen forlgclu»seii. Doroalansicht. Nach
dnem bei 25 Vtrgr. hergestellteD Plattconioilell von E. Gaupp (von Fr. Ziegler-Frei-
burg kopicrl) Verhsiltni» der Abbildung zum Mudell =4:9; die Abbildung rntxpriclit

albo ciner ca 11 facbco Vergr. der iiatfirl. GrttUe. Blau: Kooritcl. Grau: Ersntzknocben.

Gelb: Dei'kknochen.

einer Paukenbuhle (Ca-
V u m t y in p a ii i) kommt, wel-

che nach aufien durch ein, in

eineu knorpeligen Auuulus
t y m p a n i c u s eingelassenes

T r o tn m e 1 f e 1 1 abgescblessen
is=t Sie steht mit dem Rachen
durch cine sogen. Obrtrom-
pete (Tuba auditus) in

Verbindung.
L'ber allcf weitere, wie

z. B. iiber die Form und Lage
der einzchien Kopfknochen,
sowie iiber deu, bei der Meta-
nuirpliose eiiie starke Reduk-
tion I rfahrenden Hyobranchial-
a]»]>arat vergl. die Abbildung.

I) Der Aanulus tympanicus ist geuetiscb auf das Palatocjuadratum Kuriick-

zufubreo.

Fig. 66, Modell dea Zuugenbeinknorpels
einea jungen Froacbea von 2 cm LiiDge.

Dorsalanfticbt. E. Gaupp.
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Pr. front.

Q.-majr.—

C.prn.inf. ^

Arc.svboc

-^p.nat.ttU.

'^y- Trrt.^ifnOcc.lat Qun,ln
g^^j^^ (ots.conJ.

Apert. Cvt.
nas. ext. obliqua

Cart, mliris.

Cart prac-
Da«a]in sup.

Cart, prae-
nasalij laf.

c
Taen. toet

FcncMitra Tai-n. tcct. mn-
frouialU traiiHV. dialix Fen. paricta ia

Tori «yiio-

tieuiii

Proc raaxill. ant. Proc pterygoidena Annulaa tympanicua

I'eui'Xlra

ovul.

V. anicu-
lori^ Qua-

tlrat.

Fig. 65. A Dorsale Ansicht des Scbidela yon Rana eaculeDta. Zweinial
natiirlicbe GrOQe. K Ventrale Ansicbt debselbeD, nacb Entfernung dcr
Deckknocbcn aaf der rechten Scite. Zwcimal natiirl. GrOUe. C Sciten-
ansicht dea P r i wo rd ialcr aniu m einer jungen Rana fusca. Nach einem bei

25 facber Vcr(;r<"i|j«riiDg bergestellten Modell einer R. fusca vun ca. 2 cm L&nge; ver-

kleinert. Operculum und Columella auris weggenommeD. Daa Cniuium i$t ala einheitlich

knorpelige Masae dargeatoUt ; auf die noch wenig uroffinglicben VerknOcherungen ist keinc

Rucksicbt genommen. Alle drei Figuren aua Eckcr und W ieders h cim 's ,A nat o m i

e

des FroBches*, III. Aufl. bearb. you E. Gaupp. Ap. not. int. Apertura nasalia in-

terna, -Ire. miboc Arcus subocularis; C. pm. inf. Cartilago pmenaaalis inferior, Cr. »n.

Crista subnaaalia, Cond, oce. Condylua occipitalis, Eth Ethmoid, FII—IV Austrittaatelle

dec II., III. and IV. Hirnnerren, Foss. eond. Foaaa eondyloidea, Fr. par. Fronto-parietale

/. max Inter* a. Praemaxillare, Max Maxillarc, Na Nasale, Oce, lat. Occipitalc latcrale

Pnl Palatinura, Para Paraspbenoid, Pr. front. Proce(M*u8 frontalis dea Maxiilare, Proot.

Prooticum, Pr. zyg. J'ruceasus zygomaticus, Pr. baf. Q. Proeeasus baaali:^ Quadruti,

Pr. pltr. Q, ProceMua pterygoideus Quadrati, Iter Pterygoid, Qu.-majc. Quudrato-maxillare,

Quttdr Quadratum, Ty Tympanicum, Vom Vomer.
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D. Reptilien.

In der Reihe der Reptilien erfahrt das Kopfskelett, was die ein-

zelnen Knochcti uiul Knochenterritorien betrifft, eine auCerordentlich

reichc iind niannit^fache Ausgestaltung. und wciiii anch im einzelnen

vieie uud bedeutsame Unterscbiede dem Aiiiuhibicuscbadel gegeuuber
bestehen, so sind doch die GrundsQge aee letzteren, zumal bei

SaurierD, deutlich nacbweisbar.
Auf der anderen Seite aber inuI3 aucli bier scbon auf die viel-

facben Abnbcbkeiten IiiDgewiesen werdeu, welcbe zwiscben dem Kopf-
skelett der Saurier una demjeuigen der VOgel bestehen.

Trotz dieser Uhereinstimiiuin^ iin Cirundplan des Ampbibien-
und (les Reptilien-Schiidels inul> aher docii eingerfiumt werden . daB
keine einzige der recenteii Atupbibieuformen direkt zu den lieptibeii

binQberleitet , wftbrend sich andererseits AukDupfuagspunkte bei

fossilen Formen, wie s. B. bei Stegocephalen, iu<^t verkennen
laasen. Aucb Hat tori a gebort hicrlicr.

Um nun in der Fiille des Matcrialea cinen klaren t'berblick zu

ermOgbcben , werde icb im iolgeuden zunacbst Gesicbtspunkte mebr
allgemeiner Art, soweit sie tiXr a lie ReptilieD*6ruppen, bezw. fOr

die Amniotcn iiberbnupt in Betracbt kommen, aufstellen und dann
erst die Scbilderung der einzelnen Abtoilungen foljren hissen. Wena
ich dabei das Hauptgcwicbt auf den 8aurierscbadel lege, so ge-

Bchieht dies erstliob einmal aus dem Qrond, weil derselbe den Typus
des Reptilieoschftdelt in idnstar Form reprlsentiert und zweitens'des-

balb, weil er niclit nnr anntomisch, sondern nucb genetiscli am hesten

durcbgearbeitet ist uud (iadurcb uuserem Verstauduis am uacbsteu
liegt.

Das knorpelige Primordialcranium spielt, abgeseben
von der X a s o K t Inn o i d al- Hegi o n bei Reptilien in (ier Kegel
in nacbenibryoualer Zeit keine grolie Rolle uiebr, und nicbt iiberall

legt es sicb in jenen breiten, zusammenbangendeu Knorpelkomplexen
mehr an , wie wir ibnen am Scliiidel gewisser Ampbibien begegnen.

Vielfacb, wie /.. R, bei Sauriern iLacerta), bandelt cs sicb

desbalb um Fensterhildungen , d. b. um biiufig ausgefiillte Durcb-
brecbuQgen des Korpels, kurz um manuig^acbe Reduktiouen. Diese
Minderwertigkeit des Cbondiocranram wira allerdings dnrch Deck>
knochen zum Teil spftter kompensiert, mid da aucb sonst der Ver-
knOcberungsprozeB eine grofie Rolle spielt , so macbt der fertige

Reptilien-^>cbadei im allgemeinen einen fcstcu und soUdeu Eindruck.
Die bei Ampbibien noch rein borizontal verlaufende, oerebronasale

A( li- > i fiibrt allmftblich eine Art von Beugung oder Knickung,
derail. <lal.s sie von der Interorbitalgegend aus von binteu (kaudal)

und ol xai I dorsal) nacb vorne abwiirts verliiuft. Aus diesera bei den
Hauptj^ruppen der Reptilien allerdings in weebselndem Grade sich

auspiagendeu Verhalten resultiert vor alleni eine verschiedene Lage-
beziebuntr der, wesentlioh in der Sagittalen erweiterten, Nasenb('>hle

zur ScliiidelliOble. Bcim Saut;etierscbadel wird dies in Wort uud
Bild nocb weiter auisgei'uliit wenKn.

Was die craniovertebrale Verbindune betrifft.' so hat sie sich

den Ampbibien gegeotlber um drei Wirbel Terschoben, mit anderen
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Worten : beim ReptilscbAdel sind zu dem bei Amphibien allein nadi-
weisbaron, einzigeii Occipitalsegment drei neue Segniente hinzu-

gekoiiiiueD. iDfoigedessen iiegen bier die drei Hypoglossuswurzeln,
welcbd den drei ersten, fireien Spinalnerven der Amphibien entsprechen,
nocb iin Bercicb des Schftdels, und dabei m5chte icb ausdriicklidl

betouen, dafi die cran io- vertebrale Grenze bei alien Am-
nioten an gleicber bteile liegt.

In embryonaler Zeit schHelit die occipitale Basalplatte, von der
gleicb noch weiter die Rede sein wird , median mit einer leichten

Einzieliung ab, neben der zwei Hacbe Ilucker kaudahvfirts prominieren,

Jene Einziehuiig gleicht sicli spiUcr iiicht uur wieder aus, sotidern

es tritt au iiire iStelie em einiieitlicber, unpaarer Coudylua
occipitalis, der die atlanto<«ceipitale Verbindung ermittelt Dieser
monokondyle Typus des Hinterbauptgelenkes ist (im Gegensatz
su Amphibien und S&ugern) typisch fur Keptilien.

Saurier.

Die Orbito-temporalregion bositzt bei Lacerta den
tropibasischen Charakter sebr ausgesprocben , d. h. man kann
einen hmteren Abschnitt mit weiter Schftdelbdble nnd einen vorderen
Teil unterschciden, in dem ein hohes Septum interorbitale
zur Ausbildung kommt, das Cavum cerebrate aber auf eiiie enge,

supraseptal gelegene l^ars olFnctoria reduziert ist. In dieser Fartiie

verlaufen die boch dorsalvvarls hiuautgeriickten Riecbuerven.
Die occipitale and die Labyrintbregion, sowie ein be-

scbr^nkter Teil der Orbito-teraporalgegend verknOchern; ira grOCten
Teil der letztoreu dagegen, sowie in der ganzen Ethmoidalregion er-

bftlt sicb das kuorpelige Primordialcranium zeitlebens. In der
Hintrahauptsgegend treten ein fiasi occipitale und zwei Plen«
rooccipitalia auf. Dorsal wild die Occipitalspange durch ein
Supraoccipitale geschlo.ssen, und scbon friinzeitig verscbmilzt das
Pleurooccipitale jeder Seite mit dem Opistboticum zu einem
Otoocoipitale. In der Ohrkapsel tritt als weitere selbstftndige

VerknOcherung ein Prooticum auf. Nach vorne an das Basiocd-
pitale scblieCt sicb ein Basis pbenoid, und diese beiden Kiioclion.

zusamt dem Supraoccipitale sind den recenten Anipbibieu gegeuiiber
als neu hinzugeicommene Elemeute zu betracbteu.

Am Dach der MundbOble entstebt (gilt fiir Lacerta) nocb ein

Paraspbenoid, es fiieBt aber sebon in embryonaler Zeit mit dem
Basispbeuoid zusanimen. Da nun letztcrcs anch niit dt-ni Basiocci-

pitalt; und mit den otiscben Knocbenbezirkeu verscbuiikt, so baudeit
es sich beim orwachsenen Tier nm einen einheitlichen Knochen (Os
basilare commune), der die verscbiedensten Eleraente in sich

scbbeCt. Cberall konimen dabei Er sa t z -K u oc b e n in Betracbt,

und ein solcber bildet sieb aueb im Bereich der trabekularen, bez.

der orbitalen SohAdelregion ats soprenanntes Orbitosphenoid.
Anch das Quadratum und das aus einer O.ssifikation des Pro-

cessus ascendens des Palato(inadratuni liervorgclii iidf . das Schoitel-

beiu mit dem Pterygoid verbin«lende Autipterygoid ^Columella aut.),

Boirie eodlich der Stapes gelioren in die Kate^orie der Ersatz-

knocben. Der Stapes bildet den medialen Abschnitt der Columella,
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der laterale Teil derselben wird durcb die knorpelige, iu das Trommel-
fell eingelasseoe Extra- Columella reprasentiert ^).

Bevor ich nuu die Deckknochen schildere, verweise ich noch

auf jenen bilateral sj'mmetrischen Fortsatz des Basisphenoids, welcber

Praemax.

Cart. ol. Klip,

dors. iius.

Adit, roiirfaac

Fen. lilt. ii:is

Cart Mphi'ii.-etlim.

Plan, anturtt.

Pror. max. post _

Fon. oi>t.

Siibie. iiifiind.

Fpii. nu'io](t

Fen Hjpupliyn.

Proe. isccnd. F.-Q

Taen. nmrK.

Colum. aiir.

Caps, Builii.

Hjiii. siijiraHOpt

Priiffruiital<>

. FniiitaU'

I.arrinialc

— Palatiu.

Zv^iuinalirtim

- Traiisvein.

Pustftont. med.

Parit'talf

Po.sffrout. lat.

PHra>jua<lr.

Si|iiainoR,

Proe. as^eiiJ. tort. I (.'utul. urrip.

(lynot. Chorda dor».
Tfct. Hjrnot.

Forani. i-iidolympb.

Fig. 67. Scliiidel cinca 47 mm laugeii Embryot von Lacorta agilis. Auf der
liuken Scite sind die Deckkuochen entfcrnt. Naoh eiuein bei SOfacher VergriiUerung her-

gcstellten Plattcuuiodfll von E, Guupp (kopiert von Fr. Z iegl it - F r e i b u rg). VerbSUnia
der AbbilduDg zuni Modell —1:3. An»icht von der Dorsnlgeite; (juadratiim linker5«iu

fortgelat$8CD. (Rechterseits ist eine Supr»tntlH>kuIar»pangi- vorhunden; linkerseits oiobt).

auf der Abbihluug G8 als Processus basipterygoideus be-

zeichnet ist und welcher mit dcm Pterygoid iu geleukiger Verbinduug
steht. Wabrscheinlich ist derselbe als der Vorlfiufer jenes Skelett-

stuckes zu betrachten, welches im 8augetier8cbiidel als Ala tempo-
ralis ossia spheuoidei eine wiclitige Kolle zu spielen berufen ist.

ij Beide Columella- Abschnitte «>iMd hyalincn Urisprun^, und der Stapes ent«prieht

zweifellos deui 0|K>rculum plus Columella der .\mphibi*-u. Die PaukcnhShle komniuniziert

durch die Eustachi'hche R5hre mit der Rachonriilire. Beziigl. dieses Puuktea, sowte de«

peri- und endolymphatiDchen Systems vergl. das Geh5rorgan.
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Die Zahl der im Bereich des Oberschildels entstehenden Deck-
knochen ist eine sehr groCe. Icb lasse liier ihre Namen folgen und
verweise beziiglich des'weiteren auf die Figuren 67, 68, 69.

PrtMnmx.

l^ptomnxillarc
CatL kUr. iiif.

Cart, crtocboan.

^ Curt, paraiteptnl.

Plan. ADtorbit.

- Proe. max. pout.

Parictalc

Picryijoi

Poatfroiit. lat.

.

Xcniseo-i ptery^.

Proe. baaiptcrys. -

For. X. facial

PnraHpliciioid

Proe a>ie<Tiii. P.-Q.
iColuniolla;

Qiiailr. P. articul).

Columella Baria

For. pprilyniph.

Fen. banieran. post Coiulyl. oecip.

Fig. 68. Datselbe Modell wie Fit;. 67 tod derVentralaeite. Qandratnm linker-

seits mitdargestellt.

Es gehOren zu den Deckknochen:
Parietale*), Frontalia, Nasalia, Squamosa , Prae fron-

talia, Septomaxillaria*), Postorbitalia, Zygomatica,
Lacrimalia, Paraquadrata, Parasphenoid, Praemaxil-
lare. Maxillaria, Vomeres, Palatiua, Pterygoidea, (Deck-

knochen des Palatoquadratum), Transversa. Die vier letztgenannten

1) Das Pnrietalc entsteht un^prunglioh paarig und flieBt erst ap&ter von beiden Sciten

zusamraen. Das sogen. Scheitel locli dput«t noch auf die urapriinglicbc Trennung in

zwei Hiilften zuruek.

2) Das Septomaxillare cntateht in der Naaenkapscl ols Dach iibcr dem Jakobaon'-
•chen Organ (s. d.). Els enlspricht wohl dem gleichbenannten Skelettelement an der late-

rals Naaenwand der Aiupbibien, hat sicb aber diesem gi-geniiber tiefer ins Innere der

Nasenkapsel hinvin ausgedchnt.
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04 Kopfskelett der Reptilien.

Knochen stellen Ossifikationen im Bindegewehe des Mundhohlen-
daches dar.

Zu den oben genaiiuten Knochen, die als iutegrierende Bestaud-

Fig. 69. Kopfskelett von LaccrtaaRili 8. Aus Parker uiid H as wel 1 'r Zoologir,

nach W. K, Parker. A dorsnlc, B ventrale, C seitliehc Ansiclit avg Aiij^lare, an
Artioulatf, bat. oc. Basi-Oceipitale, bat. ptfj. Vtoc. ImBiptcrigoideUH, bat, tph BaBiaphenoid.

col. EpiptorvKoid, eor Coronnidt um, dent I)«ntaU-, eth Ethmoid, ex. oc Exoccipitale, ext. nar
jiuUere Naswul-iciier, for. moff Foramen mngnum, fr, FroDt«l«, int. nar innere Nasenl'icher,

ju Jugale, ler Lncrimale, »n<iji Maxillarc, not Nasale, oe. eond ('ondyli occipitalea, olf Rieob-

kap^el, opt. (it OpiNthotieum, opt. n. Xirvun opticus, pal PalHtintim, par Parictale, para
Panuphenoid, par. / Foramen pnrietide, p. ntr Praemaxillare, pr. fr Praefrontale, ptg Ptery-

goid, pi. orb PoBtorltitale, </u ijuadralum, «. ang. Siipraan^ulare, m. orb. Supraorbitalia,

tq Paraquadratutii ,
mpra. (', tupra. t' Sculutn retrofrontale iind Squamosum, supra, oe

Supraoceipitale, trang Oa transversuiu, vom Vomer.

teile des Schtidels sicli iintereinander verbinden und typische Ele-

mente des Kopfskelettes der Saurier darstellen, gesellt sich bei

vielcn Formen, wio z. B. bci den Eidechsen, noch eine Anzabl
von Elementen mehr accessorischer und schwankonder Natur.
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Dahin jifehOren : Supraorbitale , Supraocularia, Supei^
ciliuria. Knoclien des Sc h 1 ii f c ii pa n z e rs.

Sie eutstehen erst sp&t in der Eiubr^ogeuese uud stellen Ver-
kndcherungen des Corium dar.

Im Gebiet des Unterkiefers entsteben: das Articulare als

Cut. ile«k«l.

Proc entogloMM

PMtopereulart.'

fne. retroartie
(ArltruUroi

Coniu prineipale

ZiMi Oontt btaadk IT BthSrigr

Fig:. 70. IToterkiefer nndHTobranchialtkelett eiDeH47 mm langcn Embrjro
von LacertH agilin vcm di r Veiitral^eito. Ersutzknwhr'ii gran. Nncli eint-ni bfi 50 facher

Vergr. hergestdltcQ Plattenmodell tod £«Gaupp (kopiert von Fr. Ziegler>Freibttrg)
VariiSllnit der AbblldnBg nim Modell s l : 3.

Ersatzknochen, das Dentale, Angulare, Supraan|i;alare,
Praeopercnlare, Complementare als Deckknochen.

Am Hyobranchialskelett unterscbeidet man bd Lacerta vier

von der Copula aiisgehende Fortsiitze. einen iinpaaren, rostral wiirts

sich erstreckeadeo Proc. lingualis eutoglossus uud drei paari^e

Fortsfttze, die yoa Yarn naeh hinten als Cornu principafe
(by ale) und als Cornu branchiale I iind II zu bezeicbnen sind

(Fig. 70).
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96 KopfiktUtt der Baptilkn.

Krokodile.

Das neurale Primordialcrauium ist weniger gefeustert,

uud ein Processus basipterygoideus kommt nicht zn voller

Ansbildungf wfthrend das Septum inte rorbitale, welches sich

mit seinem ventralen Kand zwischen die vorderen HAlften beider
Trabekel eiiikeilt, zu bedeutender Entwickelung ^^elangt.

Die Knochen sind kraitiger, und ihr ZusammenschluC wird ein

iel &flterer als bei Sauriern. Das Qoadratum verbindet sich

Itg. 71. Fif. 72.

Fig, 71. F^fli idal •Intl JttBMa Krnkodils, vontmlo Ansicht. TA Choanen, TVr
CoDtlflus occipiudia, Jjf Jugate. M Processus palatinus ties Maxillare, Ob Oocipitale ban-
lam, Qr6 Orbita, PI Fudatinuiu, Pmx PraemaxiUara, Pju Fuaqaadiatam, A Plaiygold,

Q» Qnadntain, Tt Oi tnunTtnmo.

Fig. 72. K e h 1 k o p f u n fl Z u n g e n b e i n - K i i- m e n b " e <• n a j) p n r a t von F m y s c u r o -

paea. AK Arykuorpel, Cbr. [, Cbr. II (V.rtui brumhialf 1 uod II, Chy. Cornu b^'alc,

P.L ProBurai lingnalla, RK iiingknoipel, Ir TraHiou, ZB OnJa Verbwitarnog det
Zoogeobeinkarpen, ZK (Copula).

mit den benuchbnrttn Knoclion imonimostylcr Typiis). lufolgedessen
verbinden sich audi die Pal a tin a und Pterygoidea sehr fest

mit den Knochen der Scbftdelbasis.
Sie erfahren pi no bcsoudere Verwenduug zur UmschlieCung des

Nasenrachenein^^anges und zur BilduDg eines knOchemen sekund&ren
Gaumens (Fig. 7lj.

Die Ersatz- and Deckknochen stimmen im allgemeinen mit
denjenigen der Saurier liberein, und auch die VerkndcheroDg des
Unterkiefers erfolgt uach demselben Modus.
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Ko|»Mcelett der Scbildkrdten. 97

Das HyobranchiaUkelett ist iebr redosiert nnd besteht

Dur aus einem Zungenbeinki^rpdr mit einem einzi^en, ihm seit- •

lich ansitzenden Horn, iiber dessen Bedeutupg (ob Hyaie oder Cornu
brauchiaie I) uocb Unklarheit herrscht.

SebildkrVten.

Das neurale Primordialcrauium stimmt im wesentlichen

mit dem der Saurier und Krokodile fiberein. Dasselbe gilt fiir die

Ersatzknocheu, und zwar sowohl nach Zahl als nach topographisclier

Anordnung, jedoch bleiht das ( )pi st hoticum selbstilndig und ver-

scbmilzt nicbt mit dem rieurooccipitule. Was die Deckknochen
betrifEt, 80 bleiben die Farietalia getrennt. Das Nasale fehlt den
meisten ScbildkrOten, und das Ftaemazillare ist meist paarig, wfthrend

der Vomer unpaar ist.

£iu Parasphenoid ist bis ietzt nicbt nacbgewieseu. Wie bei

Kiokodilen, so verbindet sich aucb bei SchildkrOten das Qoadratum

Fig. 73. 8 child el einer jun^i^n Sti m pf schildkrute (K m y s curupaca). Seiiliche

Ansicht. Bp Knoipelnaht zwiBohen Bai^ioccipitalo und ]{ri>tixpheiioid, Coee Condylos oocipi-

talk, F FnmUle, F* Poctfrontale, HK Homsrheidea, 1 EiotrittaOffoilDg 4m M. olfactorius

fn dl« VitcoMhle, lug Jugale, M llaxillare, Md Iftndlliiala, Mt Membrma tyojpani,

.V(i auLlvro Na««-ii<>lliin[i'.', 01 Ocoipitale laterak*, 0*p Occipitalc mi)>fr ins, \tclcbea hier t-int'n

Kjuntu erxeagt, P Parieiaie, I'f PraefronUde, welcbe« aioh sttark am vorderen AbicblaU
der AnganbAbla bcteilift, Pmz Praeniaxillari-, i^Ftonqofldratiiiii, Qtt Qoadiatom, (StSeptOB

interorbitala^ Sftt Sqaanoiimi, Vo Vomer.

fest mil den benacbbarteu Knochen, wfthrend der vordere Teil dee
Proc pterysoideus sich ab^edert undf verkn(}cbemd, zu dem £pi-
pterygoi fT wird.

Die \'erkuc)cberung des Uuterkiefers erlolgt in der gewObaUcbeu
Weise (Fig. 73).

Das ilyobrancbialskelett zeicbntt sich durch krftftigere

Entwifkohmg aus als bei Sauricrn unrl Kiokodilin. Man unter-

sc'beidet jederseits drei vom Zungt'ubcinkOrjter avishiufcnde Hpaiigr'ii.

Das Toraer8t« kleinste Taar stellt die Coruuu by alia, und die

beiden binteren grOfieren Fortsfttze die Corona branchial ia I und II

dar. Ein nach vorne vom ZungcnbfinkOrpcr ausgehcndcr kleiner

Fort«atz ist der Processus lingualis. Bcnurkenswcrt sind die

nalifu topograuliiscbeii Beziehungen des Apparatcs zu dem oraleu

Abscbnitt der Kespirationsorgane (vergl. Fig. 72).

Wleierahela, Vafflbiaat ia die Aaataada der WitbelUera. 7
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Schlangen.

Von der Entwickelunp (le.« Kopfskelettes der Lacertilier weicht

die der Schlangen in melireren Punkten ah. In der Orliito-tomporal-

regiou kommt Knorpel fast gar nicbt iiur Ausbilduug; statL desseu
ttTOrnehmen das Parietale and das Frontale auch die laterale Um-
schlieCung des Cavum cranii. Auch in der Etlimoidalregion tritt der
Knorpel gegen die Deckknochen stark zuriick. Ein weiteres charak-

teristiscbes Merkmal liegt darin, daU die Trabekel in der Orbito-

tempoialgegend nioht zur Veraohmelzung, wohl aber zu naber An-

Fig. 74. Pig. 75.

Fig. 74 und 75. Schiidel voo Tropidonotns natrix. A von der Dorsalseite, B von
der VentralseiU'. Ay Angulare, Art Artioulaio, Hp Basioccipitale , Ii» Bonisphenoid,

C'A ChMne, Coce Coodylu oedpttalis, J>t Iteatale, Eth EUiiDoid, F Frontale, Postorbi-

talc, Fo9 Fenestra oralia, // Optieodoeh, M Haziltare, N Naaale, 01 Occipitale laterale,

Oep Occipitale supcrius, P Parictnle, I'e Pitrosutn, P/ Prai frontale, PI I'alatiiniin, Pmx
Praemazillare, Pit Pterygoid, i^u (^uadratam, HA Supraangulare, Sqaamoeam, T» Os

tnommnii Vo Vomer.

einanderlagerung kommai, woraus auch hier der tropibaaische
Scb&deltypus resultiert.

Ein Interorbitalseptuin ist zwar voriiandcn, verknorpelt aber
nicbt uud kommt nicbt zu so bober Ausbildung, wie bei den iibrigen

Reptilien und wie bei VOgeln, Die Verbreiterung der Schftdelbasis und
die Starke Entwickolung der !>( ' kknocbeu zur Schaffung einor festen

Schadelkapsel steht siclierlicli in Korrelatlon mit der Ausbilduog des
Kieferganuu najtparatcs iFig. 74 u. 75).

Waiireud sicli die Ersatzkuocbeu abnlieli denen der Saurier ver-

balton, zeigen die Deckknochen mancbe Besonderheiten. Die Parie-
tali a, paarig sicb anlegend, yerscbmelzeu spftter miteinander.
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Kopfakdctt der V«gd. 90

Daa Qnadratum bleibt bei w«tmllnligeii Schlangen (Ophidia
earystomatui in beweglicher VerbinduDg mit (km Squa»
mosum, und da beide Knoclien weit nacb hinten and nacli aur>en

gerichtet sind, so wird dadurch die Weite der Mundspalte begiinstigt.

Die«e als funktionelle Anpassung (Nahruugsaufnabme) zu deutende
"

Erscbeinung tindet noch eine weitere rarallele iu dem lose ^efugten
Pteiygo>Pa]atinbogen und in den mit ihren Vorderenden nicht znr
Verwachsnog kommenden Unteikieferhltlften.

Das H yobranchialskelett ist auf Hyoidreste redusieit,

und eelbst diese kOnnen verscbwinden.

Ebe ich inicb nun zur Betracbtung des Vogelscbiidels wende,
mOclite ich uoch eine Obcrsicbt gebeu iiber dus \'erhalten des
Sqnamosum und Paraqaadratam, welche sich bei den ver^

scniedenen Gruppen der Reptilien in verschiedener Weise am Auf-
bau cbarakteristischer Spangenbildungen beteiligen. Diesc f(ihren

den Namen oberer una unterer Jochbogeu, und wie bei deu
Amphibien, so kann man auch bei den Reptilien, resp. beiden
Amnioten im allgemeinen, je naoh dem Vernahen der Knochen in
der Sch)£ifet^gc[reiul. drei Typen tmterscbeiden, die ich hier in einer

Liste zusamuieustelle.

1. dor stegokrotaplie Tvpu« itiit V»edeckten Schlttfen). (Gym-
uophiouen, Stegoceph aleu , die primitivsteu Kep-
tilien und die Seeschild kr6ten.)

2. der zygokrot aph e Typus (mit Jochbugen), welcher aus dem
stegokrotaphen Typus hervorgegangen ssa denken ist. Es
haudelt sich dabei uni einen, oder zwei (miterer und oberer)

Jochbogen. Nur einen unteren .lochbogen besitzen: Anuren
und V'ogel, uur oinou obereu: manche Tritouen« die

meisten SchildkrOten, Saurier, Sftnger. Beide Joch-

bOgen besit/.en die Krokodile, Rhynchocephalen und
manche fossile Reptilien; daxu unter den Urodeien:
T y 1 o t o t r i t o n ;

3. der gymnokrotaphe Typus (mit ganz freien Schh^fen). (Die

meisten Urodeien, alle Schlangen, cinige Schildkroteu.
Sanrier, SAuger.)

E. V5gel.

Obgleich der Vm;elschadel mit dem .8chadel der Reptilien,
znmal mit dem der Lacertilier, viele Ahnlichkeiten anzWeist, bo
bestehen zwischen beiden docli gewisse Unterochiede, die besonden
bervorgeboben zu werden verdienen.

Vor allem zeigt das Neu rocr an i u m ,
entsprechend dem auf

hoherer .Stufe stehendcn Gehirn. eine grO(>ere Gerftumigkeit, und die

iiifolgedesseu i'iuiz greit'endeu Verauderungen priigen sich namentUch
7*
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100 Kopfkkelett der Vdgcl.

in der Occipital-') und Labyrinthregion aus. Fiir die Schudelform ist

aucb die GroCe der Augen insofern maCgebend, als sie eine Ausweitung
des Cavum craniale nach vorne zu vernindert und das Gehini zwingt,

sicb nacb den Seiten und nacb binten auszudebuen. Daraus resultiert

ein Septum interorbital e, unddieV'Ogel zeigen den tropi-
basiscben Sob a deity pus in boclister Ausbildung.

Die ScbadelbOble bat sicb bei den Vogeln nocb viel niebr, als

dies bereits bei gewissen Ke})linen angedeutet war, und wie es bei

Front«le

Plan. itiipra«(>|itale

Columella auria Hnpra- Antni- Qiia<ira- Para«plic- Pala- Zygoinatiirum
•DKulare larir tojuftale noi<l tinnm

Pterygoid

Fig. 76. Schildel einca Hubueaibryo v ou 65 mm G eaaiu t fnden I ftn ge. Anaieht
voD der rochten Seile. L^^kere<•it^ s-ind die Deekknocheu fortfd'hissen. Nach rinem bei

20facber Vergr. bergestellu-n rintlciiniotlell von W. Ton k off (kopiert von Fr. Ziegl e r

,

Freiburg). Verbaltnia der Abbiidung xuia Modell = 4:9.

Sftugern zur bOciisten Ausbildung komnit, auf Kosten friiber auGer-
halb des Kopfskeletts gelagerter Telle erweitert.

Im Gegensatz zu den Keptiben besitzen die Viigel eine zarte

spongiose (pneumati.scbe) Knocbenstruktur. Die einzelnen Knocben
zeigen das Bestreben unter Verstreicbung der Ntibte zu ciner ein-

heitlicben Masse zusaninienzuflie(>cn, und infolgedessen sind von den
in der Embryonalzeit sicb anlegenden, auBerordentlich zablreicben

Ersatz- und Deckknocben am ausgebildcten Scbildel nur wenige nocb
abgegrenzt zu erkonnen.

Einzig und allein ini Bereicb der Etb moidalgegen d kOnnen
Knorpeiteilc das ^anze Leben erlialten bleiben, icb werde aber auf
die Struktur der Nasenkapscl, an welcber man eineu Hauptteil und

1) Da* Supraoccipitale bat ^t'lne borisoDtalc Lageriing aufgegeben und bat aich anf-

gericbtet, gleicbaam uoigckippt.
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einen Vorhofsabscbnitt unterscheidet, erst wieder bei der Schilderung
dee Geracbsorgans rartlckkommen.

Der unpaa i e ( ondylus occipitalis, sowie das Hinterhaupts-
loch lit'iron niclit mebr, wie bei Ampliibien nnd Roptilien, am hinteren

ScMdelumfaug, d. b. uicht mebr in der axialen Verlangeruug der

Fig. 77. Kopfake.
1 »• tt (Ic r E n t e, .\ vnii

ob«n, B von uot«n,

C tioii der Belte. Naoh
pitifin Prftparat vonW.
K. Par ker. als soij.

AlispheDoiil
,
ag An-

foUre, or Aiticulare,

a. p. f. Fonuaen p*>

latinnin utitcrins, b.t

B»»il«;uiiM'i"al<', b.o Bu-

liooeipitale, b.i><j Hiuti-

ptttygoid, 6.« BMi>
sphenoid, d DenUtle,

e.n. Apertura nasalis

externa, flh Kthiiioid,

e. 0 Exoccipitalf, c.u

Oflbnng der Euata*

efaracben ROhre, fr
FronJale , f.m Fora-

nieo magoum, i,e Loch
fBr die A. earotft In*

terna, JuRnle, le Iji-

crimalc, niJp Prooes-

nupalatinaa o't.-^if. ma-

zlUae, MX Maxilla, n

Naaale, n.pi Proeenas
naaalia ossis praema-

xUlaris . px Praema-
zillare, /> Parietale,

pj Praeaphenoid
, pg

Pterygoid, pi Palati*

nuni ,
j'.'i A|i( rtura

naaalis posterior (Cho«

anen), q Quadratam,
Qtiadratojugale, »q

Sqaaiiio<(uin, «. o Su-

praoccipitale
,

ty Ca-

om tympani, r Vo-

Ber, // OffbttOf Mr
den N. optifim, T',

y.V, A', XII dea-

gldcbcn fur den Tri*

gcoiinaa, GloMopha*
ryngeus, Vagal lud

HypoglomM.

B

Wirhf'Isaulo , sondern siiid nu-lir iiacli abwftrts und vorwiirts an die

Sf-luidelbasis ^aTiickt. Lc-tztere win! (lurch eiu Basiocci p i ta Ic

und eiu iiasi^pbenoid gebildet. \'on diesein erstreckt sicb eiu

knOchennes Rostram, der letzte Rest der Yorderen Partie sines

Parasphenoids (s. sp&ter\ nach vorne.

Der aus zwei lateralen Querscbenkeln entstehende bintere Ab-
schnitt des Paraspbenoids persistiert ia Form einer, an die L'nter-
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fl&cbe des Basisphenoids uud Basioccipitale sich hinzieheadeu Knoehen-
platte.

In der Orbito-Temporfllgegend kommen zur Entwickelung: das
bereits erwalmte Basisphenoidale, zwei A 1 i -

, zwei O r b i to

•

sph eiioid a 1 i a und inehrere VerknOcherungcn itn Seutuui iuter-
orbitale. Die bcdeuteudste von iliuen heiiit Mesethmoid, uud
dasu kommeu noch die Praesphenoidalia').

Die GrehOrkapsel , welcbe schon frflbe rait dem Pleurooccipitale

verwUchst, erscheint viel mohr in daa Cavum cranii einbezogeii. aU
bei Roplilien , und beteiligt sich ?o am Aufbaii der Scliiidelwand.

Entsprechend der bOheren Stufe des Gebororgans zeigt siob die be-

reits bei Krokodilen angedeutete, stftrkere Ausl)reitung der Pars
cbchteariB in bedeutender Fortentwickelung begriffen. Die Obrkapsel
verknOchert von drei Ceutren ans ;0 p i s t li o t i c u m , E p i o t i c u in und
Prooticuni), welcbe zu eiiur tiiiheitlicben Masse zu.saninieiiHieOen.

Im iibrigeu gleicbeu die Verlialtiiisse der gerauuiigen Paukeuboble,
sowie der Columella (Stapes und Extracoluniella) deujenigen der
Reptilien in bobetn Grade. Die Obrtrompeten flieOen am Racben
dacb in der Mittf^Ilinie miteiuander zusammen. Icb komme bei der
Besprecbung des Silugers( luidcls wieder darauf zuriick.

Als Deckknocben im Gebiet des ueuralen Craniuras ent-

stehen: Parietale, Frontale, Nasale, Squamosum, Prae-
frontale, Zygomatioum (alle paarig). Paraspbenoid li i-

t< ilig entstebend, dann unpaar werdemb, Vomer (paarig entslebend.

(iunn uupaar werdendi, P r a e m a x i 1 1 a r e (wie Vomer), Maxillare
(paarig). Iniolge der starkeu Entwickelung des Gebirns in friibeu

Stadien entsteben die Rnocben des ScbftdelgewOlbes erst split.

Das beweglich mit dem Cranium yerbundene Quadratum
verbindet sicb gelenkig mit dem selbetftndig bleibenden Pterygoi-
deum, und letzteres erreicbt nacb vorne zu das I'alatinum. Bei

vieleu VOgein komnit es audi zu einer Gelenkverbiudung des Ptery-

goideum mit einem Processus basi^pterygoideus der Soh&delbada
(vergl. das Kopfskelett der Saurier).

Das Quadratojugale entstebt im bindegewebigen Blastem
des Jug ale; beide zusammen verbinden als schlanke Spange das
Quadratum mit der Maxilla.

Als Ersatzknoeben im Gebiet des rnterkietVrs entstolit ein

Artikulare und ein Mentomandibulare. Von beiden debnt
sich spftter der OsstfikationsprozeG auf den ganzen Meckel'schen
Knorpel aus. Jene bi iden Ersatzknoeben 1 1 il ( n aber nicbt voU-
stftndig, sondern vereinigni sicb mit den selioii friilier eiitstandenen

Deckknoeben, d. li. mit dem D en ta 1 e, Angulare, Supraangu-
lare, Opereulare und mit dem Comj>lementare. Auch alle

diese Deckknocben verschmelzen spfiter untereinan<ler umi mit den
Ersatzknoeben. Beide Dentalia vereinigen sich durch VerknOcberung
der Sympbyse.

I) Pie nrzicbuncen aller >1i<<'-r Centren la dcn iplieoiMalcn VerkBOehenuigMi der

Siuger sind noch gauz unbesliiuint.
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Das Hyobranchialskelett dee Vogelschadels seigt sieh stark

zuriickgobildet ; der erste, gewdhnlich in swai StOcka gagliadarta

KieinenboKen Mritter Vi?7.er!in)0gen)

aber persistiert iiiclit iiur, sondern
kann (8pechte) sogar zu einer

auCerordentlich langen, dan gansan
Scli^idel hinten und oben umjiroi-

fenden Spange auswachsen. Er
wird ala „Zuugeubeiu bogeu"
baoeichnat, wie ar dann ainan sol-

cban anch funktionell vertritt.

Vom zweifen Viszeralbogen erhalt

sich uur die Columella, der gauze
flbrige Rast vanchwindet volTst&n*

dig. Vom vierten liiCt sich audi in
fetaler Zt it keine Spur naclnveisen.

In kaudo-krauialer Uichtung
nnterscheidet man einUrohyale,
ain Os entoglossum (ganz lio-

ninlon deni gleiclinamigen Gebilde

der Heplilien) un<] ein Par a gl os-
teal e. eine, ini AnschluC an das •

t,. t l i » _
m. u I J r/ „ Fig. 78. Zung«obeinapparAt tob
Tuberculum impar der Zunee neu H«hii ••liC.Oegenbriir. ]>U B«-
gemacbte Erwerbung der vOgaP). t«ieliii«iig«n naeii E. Ksiitat.

ParacloKHtle

Os I'llto^-loNHUm

1 I iptlla dm
111. ::k'liluu(lboK»ua

Urobyal*

I. Ki<>nienboK«a
I .ZuriKi'iilM'iii-

hr.rn- - in,
tkblundboi^n.

F. SHager.

Bei Siiugern, deren Schiidel in vielfacher Hiusicht
auf raptilienartiga Vorfahran zuriick waist, handalt
as sich um eine viel innigore Verbindung zwischan
d e m c e r e b r a I e n und v i s z e r a 1 e n S c h fi d e 1 a b s c li n i 1 1 , a 1 s

dies bei den bis ietzt betrachteteu Wirbellieren der
Fall ist. Baida er8<»iainan nach ollendater Entwickdung, abge-

8eben vom mandibalaren Bogen, wie aus ainam GuG, und bei dan
hochsten Tvpen, wie z. B. beim Menschen, stellt man den sogon.

Gesiclitsschftdel (Facies) dem liirnschttdel (Crauiam) gegenuber.
Beide gehen darartige Lagebeziabungen zneinandar ein, daO der
Gesichtsschfldel mit der NasenhOble, ie hOber man in der Reihe der
Sttugetiere em]>or?tcigt , iiiniuT menr an die untere l>asale)

Seite des llirnschAdcls zu liegen komint, so dab man als^o bei den
hOcbsteu Formen hinsicbtlich der gegenseitigeu Lagerung^verhaltnisse

nicbt sowobl mahr von einem Vorne und Hinten, ais vielmehr
von einem Unten und Oben rcden kann. Bei diesoiii I'rozeU, don
wir selioii bei Iicptilien angebahnt salien. tritt der Gesichts^^chiidei al^i

der vegetativen .^]>l)are augehorcnd, bei dem Loeh.steu Typu.s, dem
Man 80 ban, gegenttber dem groflen, auf eine hohe Entwickalung

1) Dili! tier Vot^flachftdcl fruher l»c7MlinS w ir, Ik ^ l i-eti <Ii<' f(.><ili ii V;.:;" I der .Iiira-

uml Kreideporiode. Die Vui(«l dea Tertiarw ImmiUi-h -cIiuu kfiii*- Z:iliiit' im-lir, an ilire Sidle
traten, w ic dies auch (ur die beutigen V6j;el n'K:h gilt, II o r ii s > h e i d e n , wt'lcbe iholidl,

trie bei CbeloDierD, di* Ki«(flrriader bededttea and la MBcr SebnAbelbiidung fubrtaa.

(8. die Zibne.)
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des Gehims hinweisenden Hirnschfldel stark in den Hintergnind,

und zugleich ist die Schildelbeuge noch viel weiter gediehen, als

diea bereite bei deu VOgelii zu konstatieren war.

Ohne dali es bei Saugern zu einer deutliclien, selbstfindigen Aus-

bildung der Trabeculae cranii kommt, setzt die Verknorpelung an

der Basis, an den uuteren Seitenteilen des Schadels, sowie in der

Ethuioidalgegend schon sehr fruhzeitig ein.

Die knorpelige Basalregion zeigt nur wenige, weseutiich diirch

den Durchtritt von Nerven und GefaCen vorbestimmte Unterbre-
chungen, sie ist also im wcsentliclien einheitlicher Natur.

Im iibrigen Bereich der SeitenwiUide existieren Liicken (Fenster-

bildungen), die spiiter von Knoclien ausgefiillt werden.
Die vora Foramen magnum bis zur Nnsengcgend sich erstreckende

Basalzone besteht aus einem basi-occipitalen und einem basi sphenoi-

dalen Abschnitt, welcbe sowohl untereiiiander als auch vorne mit
dem Nasenseptiim kontinuieriich zusammenliftngen. Der occipitale

Abschnitt ist, wie die Kntwickelungsgescbichte lehrt, durch Ein-

schmelzung von vitr Wirbeliiquivaleuteu entstanden. Die seitliclicu

oberen Teile (Supraoccipitaiplatte) der Hinterhauptsregion sind bei
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Sttugeru iiicht mehr steil aufgericlitet, sondern nach hinten hin basal-

wflrts niedergelegt, und zwar am stilrksten und volikoinmensten beira

Menschen, wo auch die beiden Condyli occipitales und das Foramen
occipitale basalwiirts geriickt ersclieinen. (EinHuli des Gehirns, bezw.
aufrechter Gang!)

Die V^olumzunahme des Gehirns hat beim Saugerselifidel ihrea

EinfluB auch auf die Olirkupseln geltend gcmacht. Diese liegen

jetzt nicht mehr, wie bei uiedercn Wirbeltieren, als AuCen- oder Vor-
werke am Schtidel, nehmen also nicht mehr am Aufbau der Seiten-

waude teil, sondern erscheinen seitUch umgelegt und werden, basal-
wiirts verlagert (bei verschiedeneu Stiugeni allerdings in sehr ver-

Fig. 80. Medianschnitte durch
dcD Kopf von Cervui capreolua

(A), Cynoccphalua (B) und Homo
(C). Man beacht« die LagcbcziehuDgen des

Craniunis zur NasenbOhle.

Bchiedenem Grade), zur Formieruiig der Schildelbasis verwendet,
Dafiir wird an iiirer Stelle das Squamosum, welches bei niecleren

Vertebraten noch als selbstftndiger Deckknochen nach auCen von der
Ohrka])sel liegt, in der Regel zum seillichen AbschluC der Sch&del-
hOhie herangezogen.

Aus obigeu Ausfiihrungen diirfte klar zu ersehen sein, daD der
Schfidelgrnnd der SUuger mit dem der Reptilien keineswegs als gleich-

wertig zu betrachten ist, mit anderen VV^orten, daC das Schft<lel-
cavum in derWirbeltierrcihe durch aus nicht identisclie
GrOCen reprilsentiert. Diese Aimahmc verbietet sich schon
deswegen, weil die beinj Sauger-Schftdel stark auswachsende Schnecke
des GehOrorganes eiiien Teil der knorpeligen Iia8ali»latte, wie sie beira

Amjdiibienschadel bereits vorliegl, zu ihrer Umrandung usurpiert hat.

Abgesehen von der, die vordere Orbitidregion mit der Nasen-
kapsel verbindenden, medianwirts iiegenden Knorpelbriicke, welche
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dera Interorbitalsentum der Sau ropsiden ents])ricbt, und aus
deren VerkniJcherung oas sogenannte vordere Keilbein oder Prae-
sphenoid liervorgeht, hflngen die priniordialen Nasalkapseln mit
dem cerebralen (liondrocrauium seitlicli nur durcli eanz diinue

Spangen zusammen, nfimlich durch die von der Ala orbitalis jeder-

Ini'itivtim

C»rt. BplicM.-athni,

Septum iia». - -

FiHH. orb.-iiuK.

Ala orbital.

N'aaalc

MiixitUre

/vk-oinAticuni

. . . FrontaU*

Ala tf'nipor.

Uall<'iiH ~
IllCUlt

Comm. orb.-|iar.

Crista pnrotica

Ciipa. au'lit

For JUK -•-f>v

Fi»B. orbit, tup.

-Fi>r. farot.

• I'adctale

lliat f»i\. (ar.

I'oT. aruit. int.

Fur. Jugal.

Tor. cndulyniph.

I.uiu. )>:irielalia

lly|H>|:los«i

* — For. oce. mai:ii. Toet. Hvnot.

Fig. 81. SchSdel eiDes Maulwurfiiembryos (SeheidolsteiUlaof^e 27,.3 miu, Rucken-
laugo von der Nasv bis nir .Sthwanzwurzel 42,3 mm); aiif der linkt-ii Seite siod die Dwk-
kntR'heu entfernt. Naeh cineiii l>ei 'M fai'hvr Vergr. hergesli-Uti'u I'lattonmwlcll, Dorsal-

ansicht. Verhiillnis der Atibilduog ziira Modell =1:3. Nnch E. Fischer.

seits au.sgchende .sogtnannte Cartilago spheno etlimoidalis,
Der Sa uget i e rso h ii d c 1 ist also zu den kicll)asi8chen (tropi-

basischen) Scbildeln zu stellen und eriniiert , wie bereits er-

wfihnt, in vickii Punkten an reptilieiuirtige Vorfnhren Auffallender-

wei.se gilt dies in besonderem Malie fiir den Pri matenschftdel,
wobei ich als wichligstes Merkmal das typische Interorbital-
septuui bervorhc*i)cn will. Es erhellt aUo daraus, dafi sich die

1) Die VcrachiedeDheii der (pn a ri ge ii) Coiidyli occipitales bildet keinen slich-

baltigen Einwurf dagegen, da die Entwickeltiiigsge^cliichte gewisser Siitiger Ankuupfungs-
putikte ZH'ischcD der Art icu I alio occipitovenebralia von Reptilien uud Mammalia er-

kenn«o l&Qt.
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Prim a ten schon sehr friihe aus der alien Sftugern gemeinsamen
Wurzel abzweigten, mit anderen Worten, dafi sie viele ursprungliche
Charaktere bewahrt haben , welche die ge\v5hnlich als ^niedere**
angesehenen iibrigen Mammalia bereits verloren haben.

Auf weitere, am Aufbau der Scbiidelwftnde partizipierende Ban-
elemente, wie z. B. auf die selbstflndig entstehonde Ala orbit a lis

uud die pbylogenetisch auf den Proc. basipterygoideus derSaurier

Fenestra tiariiin

lii>-i>tivun>

Maxill*r<>

Zygomatieum ~-

— I.nni. Ip.uitvers. .-tut.

--tnrt. par.i4<>pl,

C.i|>t. imnul

— VollHT

WOK. Pl<>ry itoiti

(ParjNiilienoiil

Lani. triiii>v post.

Cart kplifii. etlim.

Kin* i<rl>.-naa.

A 1.1 ii'inp.

M;>ilcii»

K(>r. carot.

For. UjpoKlosni

For occ. mairn. Tret. Hyiiot.

Fig. 82. DaHBclbe Model I wic Fip. 81. Veutnilnnsicht. Meckel'scber Knorpel
vor dciu llamiuer abgctctiDilieu.

zuriickfiibrbare, bei Sflugern in fortschrittliclier Entwickelung begriflfene

Ala temporalis') (Ala magna) will ich bier nicht weiter eingehen,
sondern micb nur auf folgeude Bemerkung bescbrftnken. Nicht nur
bei der Bildung der Augenhoble und der Fissura supraorbi-
talis, sondern audi iin Bereich der, entsprecbend der Konliguration
des Geruchsorgans sehr komplizierleu EtbmoiJalregion liandelt es
sich viclfach urn neue, erst in der Keihe der Sauger ge-

>) An der Baeit der Ala temporalis entwickelt sidi ein abwUrts geiicbtcler Fortsatz

die laterale Lamelle dcs .npiltercu Fl iigel f o rttattes des Keilbeios.
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machte Erwerbnngen, die mit den Verbftltnissen bei den dbrigeu
Wirbeltieren nicht homologisiert werden diirfen*).

Das Ethmoid zei^t. wie bereit.s angedeutet wurde. bei Sfiugem
einc ganz besondere, auf die UinschlieUung d«T NaseiiliOhle gerichtete

Eutvvickeluiig. Es entsteht aus dem vordereu Ab.<^chnitt des kuorpeligen
Primordialscnftdels, der sicb als knorpelige Nasenkapsel nach vonie
fortsetzt, durch ein Septum cartilagineum s. Mesetiimoid in cine

Techte und linke Hiilfte zorlegt una von der Sohadelhoble durch die

80g. Siebplatte (Lamina cribrosa) vou der J^ciiadelhOide abge-
grenst wira. Die Lage der Siebplatte ist bald eine mehr oder weniger
geneigte bis senkrecfate, bald eine horizontale (Ecbidna, Elepbas,
Sua, Primaten), eine V'erschiedenheit, die, wie eben falls bereits

D&her erOrtert wurde, auf eine st^kere, das Geruchsorgan iiberdeckende
Entfaltong das Gelums, bes. d^ Lobi olfactoiii zurttokraHlhren lat

F'lg. 83. n o ri zon t alsch 0 i 1 1 durch den R e p t i 1 - (A) ti n d M a n 1 w u r f • S c h ii d f 1

(B), am die Terttodertcn Lagcbeziebungen zwisohen liirn- und Nasea*
kapsttl, sowie d«a AnfcnbOhUn sa lelgtD. Behcma n»«h E. FUeher.

Das liintcre Stiick des Mesetiimoid verknochert als T. amina
perpeudicularib, und indem ventraiwdrts davon der Vomer als

Belegknoehen des Septum cartilagineum entsteht, ist dadureh das
Septum osseum nasi gebildet, welches nach vome zu in das
unverknochert blcilicinlc Se])tuiii cartilagineum fibergeht.

Nach vorne, bezw. lateralwiirts von der knor|>eligen Nasenkapsel
entstchen als Belegknoehen die vielgesstaltigen Nasalia, sowie das
vom Tr&oenkanal durchbohrte Lacrimale, zusamt den knOchemen
Seit('Ji])latten, die als La m i n a p a p y rac ea bezeichnet werden. Nur
im Bireieh tier Nasenscheidewand und der gleich niiber zu be-

sprechenden iiuberen Nase erhaltcn dich zeitlebens knorpelige Teile,

nftmlich die Alinasal- und AHseptalknorpeK
Was aber den SiUiger-, bezw. den Menschenschadel vor allem

von den SchUdeln der iibrigen Vertebraten unterscheidet, das ist

die Existenz eiuer auiieren Nase. Diese beruht dud uicht
etwa auf dem oben beschriebenen KnorpelgerQst, denn auch die
Amphibien und Reptilian besitzen die Knor|)elteile, die beim Menschen
die ftuliere Nase bilden, nur treten sie bier noch nicht vor dem iibrigen

1) Die Daeh Zahl und Aoordnnog bd reneliiedmen Gnippen groBe Verachiedeoheitu
7cigenden Eintrittsoffnuncron der Nnrvf-n in die Dura cntopreehen dCD anprfiagUcbwi
craoialeo Austrittaoffnungeu am Schudel der Keptilieo.
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Schadt'l vor, sondera bilden einfech den vordersten Teil des knorpe-

ligen Nasenskelettes. der aber von kiiuchernen Elemonten noch gaiiz

iiberlagert winl. L nter diesen Kiioclien ist nameutlich von ganz be-

sonderer Wichtigkeit iener Fortsutz des Zwischenkief ers, der

iDDen vom Nasenlocn aufsteigi (Vergl. Fig. 59, 69.) Dieser Fort-

Flg.84. DeriTRte der Vlssertlbogen beim Menscben. Schema. /— Terster

hto fftnfter primonlialcr ViazeralbogMU Aw dem I. Bogm, wdcher dem Mg. Meek«l-
dien Knorpel onispricht, gehen proziaiiilinrti die swei GdiBrknOehelelMB, Hammer and
AmhoQ {ml. und in.) hervor. Man sieht dieselben in naturlichfr Lnge, nach Abtrncnng des

TrommelfelU. p. Ohnuuschel, »t. Steigbiigel, pr. Processus niastoideus. Aus dcni II.

primordialen Yineralbogea (.Zungeiibcin-* odcr .Hyoidbogen") gehen hervor: proximalw&rta

der Processns atyloideus {p. ».), distalwarts die kieioen ZungeubeinbOroer («. a.) and eia

Teil der Copula {b$.), d. h. des Zangenbeinkurpcrs. Der weitaus grOBte Abschottt wird

lum LiguriK-ntuni stylo hyoideuiu (hj ). Aus deni III. Bopen gelu ii lu-rvor: dt r t;i Jiere

Teil dee ZongenbeinkOrpere uod da« groQe Horn dee ZungenheinH {e. p.). Die C'jirti-

Ugo tritieea (fe.) lud die grollen HSmer dee Sehlldkiiorpile atellen L-inen Rest der einatigen

Verbindiing de* FTyoid- tind Tliynoid Ajipamtcs dar. Ana deni IV liogcn geht der obere

AlMcLuilt [ih'j der C'arlilni.'<> tliy nnulea , uiid uus dem V. Bogcn emllich dir untere Ab-

idlDitt {th") des ebcngenaiinli 11 Kn(>r{>el8 hervor. WabnehelDlich verdanken deni V. Dogen

•neh die Aiyknorpel (ar.) ihre EnUtebtuig. er. Gertiligo ericoidee, ir. Trachea.

sate fehit nun bei den Sftagem nnd dem Menschen, und darin darf

man gicherlich das wicbtigste Moment fiir das Verstflndnis dor ;iu(.<eren

Nase bei den Silugem und dem Menseben erblieken. Erst nacb

Wegfall jenes bedeckendeu Kuocbens konnte sicb die vordere Kuppel
dea knorpeligen Nasenskeletts freier entfalten, and vermochten aicb
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daiin weiterhin UDter MuskeleinfluB einzdne Stticke in Form deroben
erwfthnten selbstiiii<]i<?eii iiuGpren Nasenknorpel abzuspalten.

Was das jtriiiiordiale Viszeralskelett aiibelatigt, so werdeu
in den drei ersten, hiiutigeu Viszeralbogen Skeluttstucke augele^t, die

sum Teil sehr bemerkenswerto Metamorpboaen dorebmacben (Fig. 84).

Im Bereicb des Kieferbogens bildao aidi der AmboO und der
Meckel'scbe Knorpel , dessen proximales Gelenkstiick die piimor-
diale Gruudlage des Hammers (Malleus) daratellt^).

Der Hyalbogen serfllllt in mebrere Stficke, die den Stapea*),
den Processus atyloideus des Schlftfenbeins, das Ligamentum
styloh yoidt^um und das kleiue Horn des Zungeubeines
blldeo. Aus dem Blastem des ersten Branchialbogens (ill Vis-

aeralbogen) entsteht das groOe Horn und wahrscheimicb aneb der
KOrper des Zungeubeins.

Aus den obigen Ausfiibrungen geht mit zwingendcr Notwendii^keit

bervor, dali das Kieferpjelenk der Sauger nicbt bomolog
sein kann dem der iibrigeu Vertebraten, sondern da6 es
ein nenes, vor dem letzteren gelegenea Gelenk darstellt.
Mit anderen Worten : bci den untcr den Sttugetieren stebenden Wirbel-
ticren bleiben, wio icb gezeigt babe, jene beidon Differcnziorunpjspro-

dukte am proximaleu Ende der Cartilago Meckelii aul^en am Sch^idel

lieeen una dienen als Suapensorialapparat dea Unterkiefers.
Dabei entspricbt das Quadra turn dem Incus, das Articulare
dein Malleus. I)ie?e bciden Skeiettstiieke geben nun bei den Sftuge-

tiereu einen Funktionswecbsel ein: sie formieren zusammeu mit eineui

dritten Stack, dem Steigbdgel oderStapea, eine gegliederte Kno-
eheiAette, welche zwiscben Trommelfeil emerseits und der Fenestra
ovalis andererseits durcb das Cavum tynipaiii hindurcligespannt ist,

und wcleho die Vibrationen des Trommelfells auf das innere Obr
uberiia^t. Von diesen sog. Ossicula auditus liegt der Hammer
dem Trommelfeil an, w&hrend der Stapes mit seiner Platte in daa
OYale Fenster eingelassen ist.

Wiibrend es sieb also bei Siiugern uin eine A r tic u la tie

squamoso-maudibularis luuidelt, bestebt bei den iibrigen Wirbel-

tieren eine Articnlatio qaadrato>mandibularia.
Icb wende mich nuo zu der Betracbtung der Knochen. Hier-

bci ist vor allem zu beacbten, daG die Zerlegung des neuralen Pri-

mordialcraniums in knOcberno TerriUin icn eine viel vollstandigere ist,

ale bei anderen Wirbeltieren. Enorpelige Reste bleiben nur im
vordersten Teil der Nasenkapsel erbalten. Die Zabl der Ersats>

knochen ist daher eine grofiere, ala bei Keptilien, und mauche von

1) Aucb das diitale Ende dea M e c k e 1 'schen Knorpels verkuucbcrt nod verschmilxt

tnit dem Oentale. In der Symphyse ttrisehen beidra M eek«r*chcn Koorpeln kommeQ
xwei kieine Sympbysenknorpel zur Ausbildung, deren morphologiscbe Bcdeatnag nocb nicht

klar liegt. Jedcnfalls s'lod sie nicbt zu verwecbsein mit den nur dom Mentohen la*

kc>mnu-ii<)cn klciiici) Kiiochi-uki-nifn, welche, ohiie ktiorpelii; vor>;i-bildet zu s«'in, in dem
stroffen, die beiden embryooaieo Uoterkieferb&Kteu iu der Mediaalinie Terldteadeo Binde-

g«w«be anflMcn. Sie bilden ein wewntliehcs Element des meaKhUeheo Ualerkier«n and
kommen fiir die t_vpi^ohe Ausl)ildunj; des Kiunes in fletriicht.

Der S(aj>es il*>r Siiupiifrt' eiilspricbl wahrsKlicinlicb dem innereu, aucb gewijhn-

Ueh als ,Stapes* bezcichnt-tt n Sliick der Reptilieii<Coluaiella, nicht aber diewr
in ihrer Totalitiit. lici den Ampbibieo kommt dagflfn die ge*«mt« OdomdU als

Vergleichsobjekt in Fruge.
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ihnen, namentlich in der Orbitotemporal- und Ethmoidalgegend, Inssen

sich iiberhaupt nicht von solchen der Keptilien berleiten, sondem
eischeineu als neue Biiduiigeu.

Von den Deckknochen gewinnen die am Daohe nnd an der
Seitenwand des neuralen Schftdels gelegenen eine besondere Bedeu-
tung und Entwickelung, da sie bei dem Zuriicktreten des Primordial-

craniums in erliOhtem Mafie zur Begreuzuug des im AnschluD an
d^e GehirnentfaltQDg sich stark ergrOQeniden Oavum cranii herbei>

gecogen warden. Vielfach komtnen auch sekuudftre Verwachrangen
von Ersatzknoclien untereinander, Deckknochen untereinander* sowie
Ersatzknochen luit Deckkuochea vor.

Fig. 85. Kopfak«lett von Tatuiia (OasypasJ by brida, jutob eiocm Praparat

ea W. K. Parker. Die kDorpdigeii Pirtien liiid pnnktiert. oJ^ AnnviaB tympcmleoa,
au GehOrkapse], b.ky Bnsihyjile von der Kante dargestellt, c.hy Kcrntohyfile, cr Carttt^gQ

cricoidea, d Dentale, e.hy EpihynU-, e.n Apertura nasalis externa, eo Exuci ipitaie, / Frontala^

k.hy Hypohjale, i Jagale, in Incus, le Laerimale, mk Cartilago Meckelii, nU Mallent,

au llazUlare, n MsMle, oc.e Condylus oocipitaliii b Parietale, pa Palatioum, px Pum-
mtzRlare, t.o flvpraooeipitale

,
sq Sqnaroosani, «.< niorpelifTefl Naaenakalett (Gegend der

oberen Musdiel) si Stape-, nl.in Mu-rulus stapedius, th Curtilago thyreoidea, tr Tmehra,
enter uad swt-iter Ast dea trigeminal, JI OlTauog fur dea Aoitritt dea

N. optieoa.

Ersatzknochen sind folgende: in der Umgebung des Foramen
magnum: das Basioccipitale, die Pleurooccipi tai ia und das
Supraoccipitale (Pars inferior der Squama occipitis]. AUe diese

verwacbsen miteinander zu e i n e r Masse. Im Bereich aer Ohrkapsel
treten Ossa periotica auf, welche /urn Os potrosum ver-

schmelzen una mit benachbnrten Dockknot licn, iiiinilich niit dem
Tympanicum, Squuniosuni uud dem, aus dem obersteu Ende
des Hyalbogens bervorgehenden Processus styloideus Verbindungen
eingehen. Dieser ganze Knochenkomplex bildet das Os tcmporale.

Nach vorne vom Basioccipilale liegt das B a s i s p h e n o i d mit
den beiden Alae temporales (Alispheuoidcj, uud au jeues schlieOt

t) Du Tympanieiim nnd Sqnamoinni Ueiben hti Tiden Stagen getttnat
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Fig. fiO. Kopfskelett vom Win<1hund. A von oben, B von der Seite, (' von

UQten, D im MediauMsbnitt von c]< r Schiidelhohle aus geseben, i^. oee Ba«ioccipit&le, Car
CflviUa glcnoidalis fiir den I'nterkiefer, CAo Cboaneo, C. occ Condyli occipiules ('OccipitaJe
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lateralc) , Eth I.nniinrt i>prj)«ndictilnriH obsJs ethmi iiloi , J?/A' Ijiniina cribroaa o«sU eth-

moidei, For.m Foramen oocipitalf magnum, ./</ Jugale, ./m Os iaU-rmaxillarc, 7> Lacriinala

mit dem Cwialis lacriouillt, M Muxillare init dem Foramen infraorbitale (FinOi Maud
Heattta aiiditoriui ext«rnus, .V Os nasale, P Parietale, Pal Palatinum, Pet Petrosntn,

Pft Procesans jugnlis owia temporiK, Pr, ang, Pr. eond, Pr. cor Proccasns angalaria, pondylo-

ideas uod ooronoideaa des Untorkit fers, Pi Pterygoid, Sph Alisphenoid, Sph^ Basisphenoid,

Spk* Pnmpheiioid, Sq Squama temporia, Sq.oec S<iuama ossia oocipitia (^Snjunoocipitale^

2* TynipMiiciiiD, Fo Vomer.

sich in <]er Orbitotcniporalgegond das Praesphenoid mit den
Alac orbitales (Orbitosplienoide) an.

In der Ethmoidalgegend tre&'eii wir auf die bcreits erwiibnto

septate Ossifikation (Meeethmoid), und dasu kommen noch in den
Seitentoilen der Nase auftretende VerknOchcrungszonen (Plenreth-

moidea), die alle mitcinander znrn Ethmoid verschmelzen.

Deckkuochen siud : das Parietale uiid das am lateralen

Umfiing der Ohrkapsel entttehende Squamosum, welch letzteres

bei den S&iigern eme besondere Aiisbildung erffthrt Zwiscben die

Parietalia scniebt sich von hinten hor oin 1 ntcr]>nriota lo oin,

und dieses, paarig oder unpaarig entstehend, kann mit der Hiuter-

hauptschuppe oder mit dera Scheitolbein verwachsen.
Im mittleren Scbadelgebiet bilden die Frontalia') die Scliadeldecke.

Auf und an der Nusenkapsel legcn sich an: das Nasale, Tjucri-
luale und das I n c i s i v u m (PraeniaxiHan ), welches mil dem Sopto-

maxillare verschmolzeu ist, und das Max ill are. An letzteres kann
sick ein Zygomationm anscblieOen.

Die AugenhOhle kann mit der Scblafengrube in mehr oder
weniger weiter Verbindung stehen, oder gftnzlich von ilir abgeschlossen

sein. Letzteres gilt z. B. fiir Prima ten, ersteres £iir Nager,
InsektiToren n. a.

Der Schiidclbasis lagem rich die als .^Pterygoid" und als Vomer
bezeichneten Knochen an, von denen der orstoro doiii in der mensch-
lichen Auatomie als mediale Lamelle der absteigeudeu Fliigel-

fortsfttze bezeichneten Element entspricht. Da nun aber bei

Monotremen noch Kuociien auftrcteu, welche mit dem Reptilien-
ptorygoifl zweifellos liomologisierbar sind, so ist der Name Os
pterygoides hierfiir zu rcscrviercn und fiir die oben ij^cnannten

Knochen auizugeben. Dies scheint um so mehr aiigezeigt, als

neuere Untersudiungen ei^geben haben, daO das ^Pterygoid" aut,
also die mediale Lamelle des absteigenden Fliigelfortsatzes. auf das
Parasphenoid niederer Vertebraten zurQckzuCUbren ist.

1) Die Frontalia, welehe, wle aneh andere SdiKdelknoeben, lofthohl «elD kflnnen, aind

bai g«wiMen Gnipptn , w'w z. 11. I»m Ungulati-n init Ilornoril und ({(»woih«»n aus-

gaitattct, die als Wafl'en dienen und audi Ixini ru-xuellnt Kiiiiipf des Milnnchens urn daa

Walbchcn eioe herrorrageode RoIIe spieleii. ll^irner kommen dcnjenigen llngulaten

so, welche man ala Cavicornin bezeichnet (Borinae, Antilopinae, Caprinae,
OTinae). Bei diesen entHteht um die, von den Stimboinen auswacbaenden Knochensapfen
(,8ti rn z 11 ]> f r n' I eiiie viTli(»riiende Epidermiascbicht. Hoi deti G i- c i )i t rii i;e r u (C'er-

vidse) dajegeo bildet sicb iin engston Konoex mit dem Qescblccbtaleben ond untcr ex-

waiiTM B^URBiif dor OefiSe dot Corinm dn Haniknoehon, welehor ala StImtapfMi
(,Ro§pn s t oc k*) drrn Os ficntnli !\nf-«itzt und !»ich von der kriinzformig verdickten Basis

desiielben (.Rose*) in regi iniaijiK }H>rioilis<'lu'm Wecli.-ii l aiilnst , uin unler Itildung eiuer

Resorptioofltone abgeworfen and immcr wiedcr enx uert zu werden. Aiifangs sebr cinfaeh

gcataltet gewinnt daa Qew«lh mit den Jabren dorcb Zunahroo der Eodenaahl immer mehr
ao UnfUf.

Wladerabeiai, Binfllhrmis la die Anatonia der WirikelUer*. 8
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Als weitere Deckknochen wftreD noch das Tympanicum iind

daB Palatinum zu nennen. Ersteres, am lateral- ventralen I'mfanpj

dee Meckel schen Kuorpels cuisteheud, entspricht vielleicht deiu

Paraquadratum der Ampliibten oder dem Sopraangulare der
Reptilien und steht, da (s, wie oben schon erwfthnt, in das
Toinpornlc aufgenommen wird, in uahen Beziehuugen zam nenralen
Crunium.

Das Palatinum bildet zusammen mit dem Os incisivnm und
den Processus palatini des Oberkiefers das knuclierue Dacli der
Mundliulile, d. li. den, wio wir gosilien liaben, bereita bei den
Reptilien ungebalniten sekundiiren (J an men.

Was endlich den knochernen Unterkiefer l>etiiHt, so ent-

stebt er als Deckknochen an der Aussenseite des MeokeTschen
Knoq^els, wie das Dratale der Reptilien und VOgel, dem er

homolog ist.

Bei vieleu Saugetieren bleiben die beiden I nterkieferhalften, ao
denen man jederseits als HauptstQck den KOrper, einen Processus
condyloideus, eoronideus und eventuell (Marsuxnalia, Rodeutia,
Insectivora) eineu nacli hinten und uiitcn zu liegondcn Processus
angularis unterscheiden kann, vmne gttrennt, bei anderen ver-

wachseD sie miteinander. Letzteres gilt z. B. fur Flederraause,
Einhttfer und Primaten.

Rttckblick.

Der btntere oder oocipitale Abscbnitt des Kopfskeletts der
Wirbeltiere ist aus drei Segmenten hervorgegangeD, wftnreDd die auf
den vorderen S( liadelabscnnitt entlalleude Somitenzalii nocb nicht

sicher zu bestimmen ist.

Die Yerwischung der urspriinglichen Gliederung ist aus der
funktionellen Anpassung des Ivopfskelettes an seine physiologiscben

Aut'i!;:ilH'n (Seliaffunj? eines festen und sieiieren GeliUuses fiir das ( Je-

Jiirn, lieigung der hOberen Sinnesapparate in HOblen und Buchten
etc.) zu erkliiren. Dieser ProzeB crfolgte unter Einschmelzungen,
Umanderungen und Neubildungen der mannigfacbsten Art, gleirbwolil

aber \i\llt sicli eiii, die gan/c N'ertebratenrcibe belierrscbender (irund-

plan nicbt verkenueii. I'berall besteht das Kopfykelett aus eineni

grolieu dorsalen und ventralen Abscbnitt; erstercr ist das Cranium
cerebrale oder Neurocranium, letzlerer das Cranium viscerale oder
Splanchocraniuni. Das Neurocranium zerfiillt wieder in einen chor-

dalen und priicliordalen Al)s<lmitt. Ks diciil znr Aufnabme des
Geliirnes und zeigt nabe lieziebungen zum GebOr-, Seb- und Riech-

organ, ja es steht geradezn unter dem plastischen Einflufi aller dieser

Organe, derart, daC man, ziimal bei niederen Vcrtebraten, schon
ftuiierli( h eine Pars otica, orbito^temporalis und eine Pars etbuioidalis

unterscheiden kann.
Das primordiale Cliondrocranium spielt bei Anamnia eine un-

gleicb bedeutendere Rolle als bei Anmioteii, allwo cs in postcmbryo*
naler Zeit mebr oder weniger starke Kcduktioiien erfahren katm,

wiUirend biei' and»*rerscits die aulierurdenllieli vielsiiti^e knueherne
Ausgestaltung des .Scbitdels um so mebr zur CieUung kmamt. Das
knorpelige. bezw. knOcherne Scbftdelrobr kann sich unverengt inter-
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orbital naoh Torne bis an die RiechkafMet fortsetsen und so Kur Ein-
lagerung des Gehimos dienen (Selachier, Amphibien u. a.) (platy-

basischer Scbfldeltypus), oder es kommt an dor betreffenden Stelle

zur EiDscbnilrun^ und dadurob zur Bildung oines scbmaien Septum
interorbitale (Reptilieu, V'dgel und Sftuger), so daB in diesem Falle

eiDe Verlagerung dee sich mebr im Httben- und Breiteudurchroesser
auRdebnenden GebimeB nach bintea und seitlich erfolgt (tropibasiacher

Scbildeltypus).

Was dea Ossifikationsprozefi anbelaugt, so sind, wie iiberall, so

aucb am Schfidel, die Dermal- oder Hautknochen als die pbylo-
genctiscb iiltcsteii zn betraobton ; oine Vcrknocborung des Knorjiels

erfolgt erst spiiter, d. h. sekundilr, und /war nacl) doppeltom, niini-

lu'U nach peri- und endocbrondraleni iModu8. Krsterer ist der urspriing-

lichere and iltere.

Wabrend der Ampbioxus und die Cyclostomen in ilirer Sonder-
stelbing 7,u ScbluCfolgerungen aiif die Sebjldelarcbitcktiir hoherer For-

meu nicbt geeignet erscbeineu, stebt man bei 8clacbiern auf eiueni

eesicherteren Ausgangspunkt, insofern In ihrem fCopfskelett auch
daajenige der Ampbibien in Heinen GrundHnion gleichsani sebon vor-

gezeielinet ersobeint. Andererseits fiillt es nicht soTnvor, den Teleostier-

scb&del auf denjenigen der Knochenganoiden z.uruckzufiihren.

Was das Kopfskelett der Reptilieu mid VOgel betrifft, so lassen

sicb an ibni trotz vieler und bedeutsamer Unterscbiede vora Ampbibien-
scbfidel docb die (Jrumlziige des letztercn wieder nacliweiscn. Dies
gilt vor alleiu fur die Suurier, obgleieh aiuh hii r ciu direkter An-
schlub an das Kopf^kelutt der rucenteu Ampbibien nicbt niogUcb
erscbeint Dieselbe £rtahning macbt man auch bei eiuem Versuch^
den Scbftdel der Sftugetiere an denjenigen ir{^nd einer recenten
Reptiliengruppe anscblieBen zu wollen. Tinmerbin nber besteben ge-

wicbtige Grunde, welebe dafiir sprecbou, fiir die Sauger aKs Ausgangs-
punkt reptilienartige Vorfahren ansunehmen.

Die bei Ampbibien nocb rein horizontal verlaufende cerebro-

nasule Aelise erfiilirt bei boberen Formen eir.o Art von Knicknng
o<ler Beugung, so daC das ursprunglicb in der direkten Aebsen-
verlftngerung des Neurocraniums liegende Cavum nasale immer welter

nacb abwftrts uud scblieOlieb zuni Teil unter das Cavuin cranii zu
liegen komnit. Zugleicb babnt sieb ein neues, sekundiires Mund-
bol)len<lacb (..sekundiirer (Jaunien") un. widirend bei niedert n Formen
das Cavum orale dorsal warts nocb direkt von der Sebudelbusis („pri-

mftrer Gautnen^) begrenst wird.

Die schon boi Vogeln mebr in die Breite geliende Entfaltung
des Gebirnes maebt sicli bei Siium'rn nocb mebr r^eltend, und die

Folge davon ist^ daii die bei Ueptilieu uocb steil autgeriehteten

VoraoF' Seiten> und Hinterwfinde aer Sehfidelkapsel umgelcgt und
so zur Verbreiterung des Sciiadelgmndes mit beigezogen werden.
Dazu kommt, daC gewisse Skeletteleinente, die bei nie<leren FornHMi
uocb auUen am Schiidel liegen, bei den ISaugern zur llmschlii liung

des Cavum cranii mit verweudet uud als weitere Bausteiue der
Scbiidelkapsel h. s. einverleibt warden. Selbstverstflndlich spielen
sicb dabei wicbtige I nihildungspro/esse, l>eziebungs\veise audi zniu

Teil Neubildungen von Knocbon al», welebe, wie dits z. I». fiir »lie

Saugetiere gilt, mit denen der Reptilieu iiberbaupt uicbt verglicben

8*
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werdeii ktonen, so daO es oft nnr scbwer gelingt, iu alJe VerbftltnisBO,

wie naraentlich in die vcrkniipfenden Zwischen^eder, einen b^rie-
digenden Einblick zu gewinnen.

Das aus eiuer Auzalil von Spangen oder Bogen besteheude
SplancbnocTaniam steht bei waBserlebenden Tieren zam grOOten Tnl
im Dienste des lu spirationsgescliaftos , <1. Ii. os fungtert alt Semen-
triigor. Dor vorderste \'iszerallK)gen beteiligt sicli in der ganzeD
Vertebratenreihe als Kieierbogeu an der Umsclilieliung der Mund*
hohle und kann neli, onter Abgliedenine, mit dnem Aba<^Ht dea
zweiten Bogens sagleich ancb zu ainem AufliftDgaapparat dea (Inter-

kiet'ers gestalten.

Andeieisi'its stellt aber das proximale Ende des I. und II. Vis-

/eralbogcns audi das Bildungsmaterial fiir die Ossicula auditus dar,

wfthrend durch einen weiteren Funktionswechsel bei liOheren Forineu
auB dem II. bia V. Bogen zugleich auch das Hyo-Laryngeal-Skeletl
hervorgeht.

Daraus resultiert aelbstvcrstfindlich eine bedeutende Umbildung,
bezw. Entfremdnng des VisKeralakeletta aeiner ursprunglicben Be*
deutung gegentlber, und Hand in Hand damit geht bei Sftugetieren

die Scbnffnng eincs Unti'ikiefergelcnkef , wolclics mit dem dor

ilbrigen V'ertebruten nicht verglichen werden dart', soudern eine Neu-
bildung darstdlt

Gliedmafien.

Man kann die in erstcr Linie als Siutz- und Fortbewegungsorgane
fungierenden GliedmaOen dem Achsenskelett als An hangs- oder
A

I
) p e n d i k u 1 a r - O r g a n 0 gegeniiberstellen und sic in zwei G rni)pen,

in uiij)nare und ])aarige Gliedmafion, ointeih n. Beide baben in

ilu'er Aulage mit dem Achsenskelett niclits /.u sclialYen, »ondern ent-

stelien nnabhilngig von ihm.

a) Unpaare Gliedm alien.

Die unpanren Flojssen, wie sie in roiclier Kntl'altung l)ci Fisoben
und Dipnoorn vorkorninon , entstclien in Form einer niedianen,

dorsaleu und ventralen llautiaite, welche beide um das Schwanzende
herom miteinander zusammenhftogen , so dafi man eine dorsale,
ventrale und kaudaleZone unterscbeiden kann. Jene Fallen kOnnen
nun widirend des ganzen Lebens als kontinuierliclie Flossensiiume per-

sistiercn, oder sie gehen an verschiedenen Stellen Huckbildungen ein,

wflhrend sie an anderen ku jenen Organen auswachsen, welcne man
alsRiicken-, Scbwanz- und als Afterflosse bezeichnet, und welche
wesentlich (dies gilt vor allem fiir die p r o p n 1 s a t o r i s c b e F u n k t i o n

der Sch wanzf losse) im Dienste der Fortbe wegung stehen. Iu

ihrem Bereich entwickelt sich Muskel- und Skeletigewebe, welch leta-

terea mit der Wirbelsftule sekundiir in V^erbindung tret en kann.
Diese Verl)indung gestaltet slob ])ei der iSdiwanztlosse, welclie da?

wicbtigste Ijokomotionsorgan wasseriebender Tiere darstellt, zu eiuer

besouders innigen

') Hil'Iniieon, welche nn die iiiipafirt-n FIi"-'-"i)s:iiini<' iler FisHie eriiinorn, trWTt man
auch QO(*h bei Aiapliibien, uiid zwar eutweUer y.eitlebens uUer uur wuhreud dtr Fort-
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b) Paarige GliedmaOen.

Hiofflchtlich der pbylogenetiBcbeii Entetehuog der paarigen GHed-
mafien, welcbe Tentrale Anbangsorgane des Rumpfea darstellcn, stehen

sich zwf'i Auflfassungen gegeniiber. Nach der einen solleii ilicselben

von umgevvandelten Kiemenbogen und Kieineustrahlen abzuleiteo,

also branchialen Ursprungs sein, nacb der auderen wflren sie aus
swei, Tom Viszeralskelett gUnzlicb imabbftngigen, IttDgs der iiuGeron

Rumpfseitc liinlaufenrlen Fallen entstanden zu denkeii, in welclien

sich in metamerer Weisc Muskcln, Norven und Skelettelonicnte

differeuzierteu. Daraus soUen dunn die Hrust- und Buuchliossen der
FIsche, besw. die vorderen und binteren Gliedmafien der terrestriscben

Tiere hervorg^angen iein.

If

Fig. 87. bchcoiatiiiohe Darittelluug der EntwickeluDg der paarigen und
nopaaren Flosaen. Die noeh kontiBoitrlldM 8citeB> und RtlefceoAdte, S 8, D, 8*
b«zeichnet die Stelle, wn tWo Seitonfnllc hintor Ann Aftir (Aji) ventral wftrtf vcrlftuft.

B Die defiDitivcD FluHseu, AJ' AnalfloMe, ^in After, BF liaucli- oder Beckenfloaae, BrF
Braat-, FF Fm-, RF Blek«i*, SF SahwaosfloaM.

Eine Einigung in dieser Streitfrage ist bis jct/.t noch nicht

erzielt, and es l&Ot sich nur sageu, daU die puarigen GliedniuQeu in

ausgebildeter Form an kein bestimnites KOrpersigiiKut ^^ebunden
sind, sondern daQ sie (pbylogenetisch und ontogonetiscli) Ver.sehie-

hungen erfahren kfinnon, was znr FoI<io hat, daB sie nicht nur in

ihren Lagebezichungen zuin Huinpf, sondern auch l)ezuglic!i der in

Betracht kommenden Muskehi una Nerven bei verschiedencn Ciruppen
der Wirbeltiere eia sebr yerscbiedeueg Verhalteu zeigen.

An der vorderen, wie an der hintcren Extremitttt untersclieidot

man einen dein Ruin|)fe anla^ernden, spangenartigen Al)sehnitt, den
man als Schultergiirtel und als Beekeugiirtel bezeichnct. lu
gelenkiger Verbindung damit stebt die sogenannte freie Extremitttt.
Oberall herrschen die groCten Form- und (irOfieverscliiodenheiteD,

d. h. zahllose Modiiikationen des ursprUnglicbeu Grimdplanea: alles

pflanzunguvit. On Teotml and donMl am Schwaiiz hinlaufender Ilautaauia kaon aich in

Korni l iiK's Kuckenkammt > ihm Ii mif dcti Kopf fortiM-tzcn, nic aber kmuit ea dabei
zur Kialageniog TOO knorpeligvu oder knucberneo Sliitieleiiicnten.

Die RftdnB* nod Sebwintfloaw dea foarflen lehlhyoiftarna aiad ala sekQadlre
Erw«rbiu(g«B Mfatn&Mni (F»rall«le mil den Ceineeen).
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Kesultate der ruannigfaclisteu fuiiktionellen Anpassungen. Mau unter-

scheidet ja bekaDDtuch schwimmende, lautoae, hflpfende, fliegende,

grabeudc Tiere, und wieder bei anderen isi die Tordere QliedmaQe
in ein Greilorgnu umgewandelt

SchultergUrtel.

Fisehe and DipnolSr.

Bei Aniphioxus und den C'yclostonieii fehlt mit deii paarigen
Gliediiudien nuch ein Becken- und Schultergurtel. Bei SelAChiern
hainlt lt OS sich urn einen dicht liinter d( in Kiemenapparat gelagerten,

ventral diinli liyalino odcr iseltoner) fibrose Ma8se ^oschlossenen,

hoehst eiufachen Knori)eii)ogen, der audi bei Ciaiioideil- und Tele-
ostier-Embryonen in ganz homologer Weisa au^tt. £r ist von
Nervenkan&Ichen durcbsetst

Fiff. 88. 8ehall«rgfirt«l und Brustf loB^p Ton Hcplnochus. o, & io dor Aehae
dn MeiapterypiiinB lieceitiip Rudion. f jt'nseili dcr IrUlrren lir|;rnder Strnhl (Andetitnng
eines biserialen Typti>). FS (liircliM liniltrne Hornflldon, Pr, M*, Mt die drei RaNilatiicke

dcr FloSBC, d^ia Pro-, Moo iiiiil M< i:i|>iery)!iuni. />'ii kror{)«]ig« FlosM nMrnhleii (Radfon),
SB, Scbnltvrgurtel, bei von eiuem Nervenloch durchbobrt.

Spftter aber cntwickelt eicb in diescm Bereicb bei den beiden
letztgenannten Fi8chgru|tpon oine von der Haut aus ihre Entr
««tohniiir iioliinondc. paarijje Reiho knoi'lierner r.ebildc. so daG man
jetzt cinen sekundiiren oder knochernen JSchultergiirtel dem
prinifiren oder knorpcligen gegeniiberstellen kann. Leteterer

tritt, je iin lir die knOchenien Gebilde vorzuschlagen boginnen, immer
niohr in den Ilinlergnind. Beide stcben in cinem rcziproken Veiv
h&ltois zueinander.
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Die freie Extrcmittit, die Flosse, verbindet sich mit derblDteren
tiuliert'n Zirkinnferenz des Seliultergurtcls hoi alien Fisclien und Di-

pnoern derart, doli eine gehohlte IStellu des Flossenskeletts einen

Vorsprung des Schultergiirtels aufnimmt. Im Gegensatz dazu sitzt

bei terrestischen Tieren die Gelenkpfanne am Schultergiirtel , der
(iolenkknopf am Huiikths. Von der Stelle aus<];ehend, wo die freio

Extremitfit mit dem Schnlterojurtel artikuliert, kaini man an deniselben

eiuen oberen dorsalen und eiucu untoreu veutrulen Ab-
schnitt UDteracbeiden. Ersterer, welcher sich mit dem Scbfidel ver-

binden kann, entspricht dem skapularcn, der zweite einem kora-
koidalen plus prokorakoida len Abscbuiit des Schultergtirtels

der tetrapoden Vertebraten.
Bei Teleostiern und Knochenganoiden tritt der primfire,

knorpelige ScbnltergQrtel gegcniiber dem sekundaren (knochemeo)
sebr in don Ilintergrund, und der Komplex der knOchernen
Eiementc wird bcim crwacliseneu Fiscb zum weseot-
licben Flosseu triiger.

Amphibien.

Fig. 60. Kopftkclett, Sehnlterg&rtcl and vordere Eztremittl Ton Prolo*
ptiTiin. A A A rlicMil.-uc , ilurcli til>r6ti< N IlaiKl mil ilciii ITyoid (//;/) verbtin<ld),

^Z*' AiitorliilalforUiit/ il)< r Liihi:ilknnr|ii l, wt lrlii r cino Jilinlichc Lago uud Uichluog hat,

iat nicht eiogeieichm o. 'i. h zwi i /.alinc ro fibroses Rand, velcbeM diis obi-re Kiide dv*

Behnllerbograa nU deai Sebidel Tcrbindrt. IJ Deolsle extcrnimi, FP Fronto-Parirtnlc,

Bi blatige Fontanellf, Ton Oplleuslocii (//) durchbohrt, /— Fdle ffinf BranehiaII><>i;i>D.

von Nr. / i'nl»|iriii^,'t nialNV.'lits riiic turiv S|iiinL:f. als K icineiircUM'iikij'>r)i<'l /ti dculfii

ut. KR ,Kopfnp}H>', LK, MK Intcralc iiiitl iu«diulc, deu Schulierknocltcn {Ku, A'n';

«ioichndd«nde KDorheDlamelle. NK knnrpelice NawokapMl, Ob Ohrblaae. Ore Occipitale

lateralc mit den IIyiK»nU»ss5n;.|('M-hern, Oy), 0/>' rudimentftre 0|KTCulnrknooh«»n, <iii' sich

luf Knorpelradivnrcstt; des HyoidboKi-tis aiifU'Keu. I/ftxtcn- sind deshalb auf th-r Figur
nicht siehtbiir. rulalo l^iiii<lrnfiMn, wel<*h«'s K'i PQ' mit dem der undern Scile kon-

Tergiert, SE Supr»-£Uiinoid, UK ijehnenknochen, HL Schmelileiile, £iq SquamoiHiio, dec
Qoadratma lMdc«keBd, IV Tnbekel mit den Oflbungen ffir den TriRcminua and Fadalb,
W, W* ia da* Kopfski lctt citihfzogene Wirbclkftrpi-r mit ihrtn I'luotSNUx f))itH>«i P.f/). /*«/)'),

T Gelenkkopf de» Scliulttrgurtt'ls, mit wtlclKin ihis Bnwiigliiti (6) der freirn Kxtnmitiit

artikuliert, ff frei zutage licgeuder, in Prouiimiizt n Hu>>viu'hs< uder ec k i> I'dchpr Knorpcl,
** rndiDCDtira Seitenitnhlen (biserialer Typua) dct» UaaalgUetlea, J, 2, S die drei otehalea

Glicder der freieii Exticinillk
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Ein direktcr AiischluG aa dio Fische bestelit nicht, dagegen ist

der Schultergiirtel aller hohereii Wirbeltiere in domjenigen der Am-
phibien iu seioen fuudumentulsteu Puukteu bereits vorgebildet.

8tet8 handelt es sich nm eine knOcherne, resp. ktiorpelige, dorsal

gelagerte Platte (Scapula plus Saprascapiila), die sich seitlioh am
Runipr lit'ral)kriiimiit uii<l sich dann , ventral iiiiihiegend, in zwoi

durcli eiiien, bei den cinzelnen Urodelengruppen verschieden grolieii

Zwischenraum getreunte Fortsfitxe gabelt, iu einen vorderen, oral

1

Fig. 90. A .Si-luiltrrgii rtel von S h 1 a in nii «1 r a nuio. RflchteScitc, stark ver-
grdOert und in ei ner Hori zont al f 1 ach e niisf^e b re it ct. Co, l*roe Cornooid and
ProoonKoid, in welche sich knScherne Furthiitze (a, b) hineioentrecken, G Gelcnkpfanne,
TOD eioMD Limbna e*rtilatriDeu8 (L) nmc^^ben, S t^rapula, verkDSohert, S8 Saprascnpsnla,

d. Ii. der niolif vpiknucliiitc Teil de^ Scapnlan-. H Schultergiirtel des Axolotls
io situ, von der VentraUeito dargeKlvllt. Co Coracoid, St Stemam, *, f NcryenlOcher. Im

lUirIgM gdtm dfe BentduiwiffaD voo Fig. A.

geriolitelen (Procoracoid\ und in einen hinterpn, mehr kaudalw&rU
gelugerten, (Coracoid) (Fig. 9U, A. B, S, SS, Proc, Coy).

Ventralwttrts kommt es zu einer Verbindung mit dem Sternum,
bezieiiungsweise niaiulien Annren) init dein Omosternum.
Dabei schiebtii sich (He Ijoidcn ( "oracoidplatton in dtT ventralen

Mittellinie <hich/.ic*ielartig iiliereinander, oder le^en sich ihre freieil

RUnder enge /.usainuien und verwachscn niiteiiiander.

Ersteres gilt fUr die Urodelen (Fig. 90, 92) und gewisse Anuren
{z. B. fiir Bombinatnr und Ilyla) (Fig. 94), letzteres ebenfalls fur
Anuren, wie z. B. fiir Kan a (Fig. 95) (vergl. das Kapitel iiber das
Sternum).

U e p t i I i e ii.

Wie bei Anipliiiiicn, so bilden audi bei Keptilien die aus einheit-

licher Knor]>elgrundlago hervorgehende Scapula und djia Coracoid

1) Ini Qageiuats su gewiaaon foaailen Aupbibicn (Stegocephaleo), wo der wa»
Haatknoehen bcatefaMide aekandiire Sehnltergfirtel noeh eine grofie Bolle apfelt, liat

(iirli Ini <lrii rc'cciitrn Urodelen niehtn riu-lir iliivon erhalteii, wohl aher ttitt l<ei

Anuren lii-ute uoch eiue Clavicula auf, weldiv dnt» hier qucr gelagerte i'rocontcoid

hohUrlDiieiuiitig nmraHU
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SohoUoiguitel der Ampbibieo and Beptilien. 121

01. Fig. 92. Ftg. 93.

Fig. 91. Orandsehema de> primlren BehnllergftrUls Anilieher Wirb«l>
tier* TOB d«B AmphibicQ bis zn den SftuKetieren. Am, Piooofwold, (7 Oon»>

coid, II Humerus, S Soapala.

Fig. 99. Halbieh ematitehe Daritelluiig dei SehvItergartelB and dei
StrrnnniH recentpr Urodeli-n. Ventralc Ansicht. a VcreioignDgapnnkt der beidrn

Coraooidplatten , iVoc. Proooracoid, II Humerus, SS BuprascapaU, die der liukcu Seitc

qocr aaeh Mfiea gndilagni, A Stoiaam, f imlieliMiie fleaiMla.

FIgi 93. '*>1mi 1 1 .Tirir 1 1
, I cine r Sohi Itlk rOt <>, V. n tralansich t, /? fibr{>!<os, als

Ilim;rlert-tider ItcsUiudteii des Skelettes zii betrachteDdes Band swiscben dicsen beiden StiivkeOt

€bCor:ic(.id, Co* £picora-

•oid^iViK! ProeofMold, Fe
Fwatarbildung swiscben
dieson Ix'i i' I S;ii.-k'ii, G
Qelenkpfanoe, S ScapnlA.

Fig. 94. Sehvltcr.
g ft r t e 1 n n d S t c r ti II in

von H o rn b i n a t o r i g-

nous, CI Procoracoid,

C/* kndchcrne Clavieula,

Co Coroeoid, C5r)' Epioo*

racoid, w elclics sich jeder*

aeita io deo obcreo Sternal,

nnd diiidil, Pt FBMicr.
bildnng zwisohen Proco.

raeoid und Coraooid, G (ie-

lenkpfanne fur den Hu-
merus, S ScapBla. 5jS8a*
prascapala, aof dnrllBlcea
S« itc in situ, rorliterBeits

hnrizontul ausgc-hreitet, St

SU>rnam mil seinen Im>U

den AusUufern {a, riM.

Fig. 95. VentraKr
Toil dffl 8chnUer>
gurtels TonRanaes-
r a lent a. f?/ Clavicnin,

Co C'iracoid, f'o' Kpico-

racoid, Ft Feostcrbilduog,

swiadwn Oaraaoid vi^
Procoracoid reap. Clnvi-

cala, Q Gelenkpfannc ftir

den Humerus, KC Knor*
pclkommiaior iwiaohen
Ictatatar ood dam Pro*
ooracoid re«p. dnr Tlnvi-

oula(CV), A'n knorpdij^ea

StaniBni, "i Nahlverltin*

daagBwiscbeo beiden Epl.
coraeohiea, Om Omoster*

BBB, S Seapula, .SV knd-

aa Sternum. Fig. 95.
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122 Scbultergurtel der Vdg«l.

die wesentlicbsten Bestandteile des Schnltergiirtels. Eiu Procora-
CO id kann sich noch anlegen and anch su kriiftiger Ausbildun;^

komnieu, wie z. B. bei

Schildkrdten. Bei
den ubrigen recenten
Reptilien tritt os stark

zuriick, oder fulltgiinz-

lich aus (Fig. 96). —
Besiehuugen des Pro-
coracoids zurClavicula
tretcu nur noch in Spn-

rea auf ; die Clavicula

entsteht in ihrer grOO-
ten Ausdehnun^ iso-

liert, d. h. ontfcriit vom
Procorucoid aus einein

bindepowebigen Bla<

stem, r ! indeUmdi
also (Icn Anuren
gcpeniiber uin eine

Emanziputiou der Cla-

vicula vom Plrocora-

cold M.

8chon bei den Am-

Sh i b i e n liatte sich

er Schtiltergtlrtel et-

was welter vom Kop£
entfernt nls boi Fi-

schen, uud dies kommt
nun bei Reptilien noch zu stftrkerer Auspriigung, wie besonden bei
Cheloniern nnd bei vielen fosnilen Reptilien. Das Maximum
der Wanderung wird bei Vdgeln erreicbt.

r r u c o a u 9.

Fig. 96. Schul li r>;urtel

d B c t }' 1 u H

enHsblooiene

Co ConMoid,

und Rternam Ton ITcnii*
h, c iinrvU ^d-inhranen

Feosterbildongen idi Coracuid, CI Clavicula,

Cb* knorpeligcs Epicoracoid, Ep Epiaterouiu,

O Gelenkpfnnne fur den Humerus, R Kip)H>ii, S Scapula,

£i Koorpelbdrner, (SU>rnalleistcD, ,Xipbi — .MetaBteroum"),

Ml Wddie deh die letzte Kippe aubeftet, 8S SapnMtpoIs,
St Sternum (.Prosteraum*).

V»g6l.

Bei VOgeIn stellt die Scapula eine dflnne, schmale, oft weit
nach hinten reichende Knochenfamclle dar. von welcher das krilftige

Coracoid unter Fcharfer Knickung ventral- und kaiidMlwiirts ab^ebogen
ist. ii^s ersuheint mil seiiiem unteren Ende iu einen Falz am oberen
Sienialrand fest eingelassen. Das obere Ende beteiligt sich am Auf-
bau der ( iilriikpfanne fiir den Humerus.

Hoi alien F 1 u ^ v()g( l n (Carinateni ist die als rein dennaler
Knocheu sich bildeiide Clavicula wohl entwickelt und llielit mit
ihrem Gegenstiick zur sug. Furcula zusaninien. Letztere zeigt

eine, in Anpassung an das Fluggeschfift auOerordentlich verachiedene
(irofk' und Gestalt und kann audi ein(» mclir oder weniger starke,

vom sternalen Knde ausgehende Huckbildung, resp. einen Solnvund
erfahreu {Droniaeus, Casuarius, Rliea, Struthiu, Apteryx,

') Pu8 Auflret<ii i-iiK-a mehr oder woni^'i-r nidinicnULrcn ScbuIlergijrteU b«i sabU
reiobeo foaaileo Reptilien (Scincoidea, AmpbiabAnen) weist mat den frikheren Bcaits

Toa GliedmnBm rarAck.
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Scballergurt«l der Sftugfr. 123

einige rsittaci u. n.). (Uber ihre Lagebeziehungen zum iibrigen,

knorpelig prftfonnierten Schultergiirtel und zum Sternum vergl.

Fig. 97).

Die Gelenkgrubo fQr

den Humerus wird von der
Scapula und, wie oben
schon erwfthnt, vom Corn-
coid gemeinschoftlich ge-

bildet; letzterem fiillt dabei

in der Kegel der Ilaupt-

anteil zu.

Siiugetiere.

Bei orwachse!)en
Sftugetieren erstreckt

sich das C'oracoid nur
noch bei M o n o t r e in e n

,

welche iiberhuupt in ihrem
Schultergiirtel primitive

Verhaltnisse bewahrt ha-

ben , brustwftrts bis zum
Sternum (vergl. Fig. 45), bei

alien iibrigen — und dariu
liegt das cliarakteristischo

Merkmal des Schultergiir-

tels der Mammalia — er-

fahrt es eine starke Riick-

bildung'). Immerhin tritt

es noch in Form eines

besonderen, hftufig am Auf-
bau der Schultergelenk-

pfiinno sich beteiligenden

Ossifikationszenlrums der
Scapula in die Erscheinung.
Jener Fortsatz, den man als

Processus coracoideus
oder Rabenschnabelfortsatz bczeichnet, soli dem letzten Rudi-
ment eines Epicoracoids entspreohen.

So gewinnt hier die Scapula eine Creiero Lage und wird allmah-

lich zum aileinigen Triiger der Extrenjilttt; zugleich erfiihrt sie

unter dem EinflufJ eincr inimer mchr f?ich dilTerenzierenden Musku-
latur im Bereich ilires dorsalen (bezw. hiuteren) Kandes (Basis sca-

pulae) eine stiirkere Verbrcituug und entwickelt auf ihrer Dorsalseite

eine krfiflige Leisto (Spina scapulae), die lateral wilrts in das sog.

Akromion ausliiuft. Mit dem Akromion verbindet sich das laterale

Ende der C'lavicula, wahrend das mediaie mil dem oberen Rand des
Sternums in Geleukverbiudung tritt.

1) Bel f;piri88en (alien?) MnrHupialiern (Trichoiuruv) tritt wlhrcnd dor intni-

utcrinen Eiitwu-kc-Iung das kriiftig eiilwiekelte Corucoid riiit dctu Slcrnuui ebenfalU noch
in Gelenkverbindung. Spiter bildi't es sicb zuruck, und nur der vordere AlMcbnitt per-

iatieit alA ProccMU* coracoideus.

Fig. 97. Runipfikclctt eines Falken. Co Cora-

cold , welcheH niit dem Sternum (St) liei f gelenkig

verl>undon ist, Tr Crista sterni, fu (C/) FurcuU (Cla^-i-

cuIh), (i Gelenkfliicbc dor Scapula fur drn Hunieruit,

S Scapula, ,Sp Sternaler Ab»clinitt der Rippen, Un
Processus uncinati, I' vert«'braler Ab»chnitt der Rippen.
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124 fiedung&ilcl der FiBcbe und Dipnoi.

Bei S&ugetieren, deren vordere EztremitftteD sicli einer mannig-
faltigen imd freien Ikwegliohkeit erfreuen (Proaimier, gewisse

Marsupialier, vide Nager und I n sck t i voro n , Priraaten
und Cbiropteren), gelangt die Clavicula zu betiomlers starker

Entwickelaog. Bei anderen, wie z. B. bei Ungulaten, CetaceeD,
omnivoren Raubtieren etc, kann aie gftnslicb fehlen oder nur
rudimentftr eutwickelfc aein.

Beckengttrtel.

F i s (• h e.

Bei K norpelgunoideii ist das Becken (lurch /.wei kitine

kuorpelige oder vcrkiidchorte Pliittchen angedeutet, welclie ilireu rudi-

mentftreu Charakter scboD durch ihre ^roGe Variationsbreite erkennen
laseen. Sie rind als abgescbnfirte Teile des Rasi- oder Meta-

Eterygium der freien Flosse zu

etrachten. In munchcn Fallen
unterbleibt diese Abechntlrang und
damit die Differenzierung einea
Beokens. Diesem X'erlialten be-

gegiieu wir auch hai dem fossileu

Pfeuraeantbos und Xen-
acanthus.

Bei Ganoid en knnm erst in

schuiichcn Spureu angedeutet, tritt

ein Becken bei Selachiern deut-

lich in die Erecbeinung. Es stellt

eine knorpelige (Juerspange dar,

mit deren AuBenrand die Bauch-
flosse jederseita in V'erbindung steht.

Lateralwftrtaaendet jeneQuerspange
einen, besouders gut bei den Holo-
cephalen aupg('pra<j;t( !i l-'ortsutz

uus, der sich in der Kurperwaud
dorsal emporxiebt (Processus
iliacus). Ein zweiter Fortsatz
(['rocossns p r ;i o p n 1> i on s) , <ler

uiis bei i)ipn()ern, Aniphibien,
Reptilien und Siiugern zuin Teil

in viel ntiirkercr Ansprlignng begegnen wird, entspringt lateralwSrts

auf der oralen Beckenkantc Auch die Andeutnng eines Processus
epipubicns iver^d. die vVtnphiliieni lu'int sclion vorhanden zu sein.

Die getiunite Beekenspange der Selacljier enUspricht mil gewissen
Binscbrftnkungen jenem Beckenabsclinitt der hOneren FomiOD, den
wir Bp&ter als Pars i8cbio*pubica kennen leruen warden.

Fig. 98. B«ek«B d«i Prolofitervs
von d p'r V c n f r al s ri t o. a Pnioe!»su^

praepubiriiH , weleher hicli an seinem la-

teralcii KihIc ^nbcln kann, 6 FortaaU sur

Verbiodung nit der hinteren fixtremitit

HS, Or Bofawfe Ifukelleiste, « ProoeHOB
epl|NlU«lu, if, M l^Iynniiren, M\ Jf'

Uyoi-uiumata.

Dipnoi.

Bei den Dipiiocrn liuift die schniale, r«in hyalin-knorpelige
J^eckenplatte in sechs I-'ortsiitzo. in zwei panii^c und zwci unj»aure, aus.

Die vordercn puarigea sind aleis in ein Myoconinia eingebeltet, Uurfeu
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BDckengiiriel der Amphtbien. 125

aber nicht mit einein Ilium verwechselt werden. An den liinteren

paarigen Fortsiitzen ist die freie Extreinitftt vermittelst des soge-

naniiten ^Zwischenstuckes" befestigt. Der vordere unpaare Fortsatz

dea Dipnoerbeckens erstreckt sich in der ventralen Mittcllinie dolch-

artig nacli vorne. Kr ist sehr lang und schlank uusgezogen, scblielit

nicbt selteu eine Huhle eiu und kann als Processus epii>ubicu8
bezeichnet werdon. Er wird uns beim Ampbibien- uud Ara-
nioten-Becken wieder bescbaftigen.

A III p h i b i e n.

Ilatten wir es bei Dipnoern und Solacbiorn hauntsacbHeb
mit einer, auf die vorderen Bauchdecken bescbriinkten , borizonta!

liegenden Platte, d. li. mit einer Pars isch io- pu bi ca pelvis zu tun,

80 selien wir jetzt bei Ampbibien einen zweiten Beckenabscbnitt, die

Pars iliaca pelvis, deutlirb bervortreten. Letztere, das sogen.

Fig. 99, Zwei U rod elen becke n , von
d<-r Veiitralseite dargeitvllt. A
Cryptobranchuf, B SslaniamlrH
macul. Ac Awtabulum, (V (Sy) Muskcl-

leiste auf der Ventralseitc der Tars i^)iio-

pu)>icii, ff{Cep) mvrie Ep betcWhnto dan

Epipubis (Curtilat^o epipubica), sekun-

diire Gabeliing dexselben bei Der ot re men
und Salam a nd ri nen , Fo, Fo' Foramen
ohturatum, IP, IP^ veotrale Beckenplattc,

d, b. I sch io - Pu bis. Bei •* ist die Pam
>»ehiadica verkniW-hert, ./, J' Ileum, J^aW

Linea alba. My MyocoramHta, PP Prac-

pubi», Sy Symphyic, z Koor|»eUinken der

Bokunditren Fort«iil/.e
, f ProcestuB hypo-

isehiadicuH, welclier sieh bei Derotreuicn
und b«i McnobranchuR fimlol.

Darnibein, ist also oin pliylogcnetisch jungeres Element und
erinnert an die Skapuhirpartie des Sclmlteigiirtels. Sie 8t<'bt mit

der Wirbelsiiule in V'erbindung, und letztere ist als eine Anpassungs-

erscheinung an verilnderte I^-bensliedingungen ( Fortbewegung auf dem
Ijande) aulzufassen. Der dadurrb angebabnte Fortscliritt macbt sich

nun, wie wir seben werden, weilerliin in der Tierreibi* unter gleicbzeitiger

Verbreiterung des dorsalen, auf innuer '/ablreicbere Wiibel iibt-r-
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126 Beckengurtel der Amphibien and Reptiiien.

grdfenden Ilium-Endes in jenen Ffillen noch deutlicher bemerklich,
wo, wie bei Anureti una von den Krokodilen an aufwftrts,

in der gnnzen liOhereii W'irlieltieneihe die

Kui'perlast ininier iiielir aui die iiinteren

EztremitAten flbertragen wurde, wAhreod
die vorderen GliedmafJen unter, in ganz
bestininiter iiiohtung fortschreitcnder und
auf die allmdhliche Herausbildung eines

Greiforgans gerichteter Differensiernng

eine ICiitlastung erfuhren.

Was die Pars isch io-pubica be-

trifft, so unterlii'gt der (Jrad der V^erschmel-

zung iliror beiden Flatten in der Median-
linie bei yeracbiedenen Amphibiengruppen
deti allermannigfachsten Modifikationen.

Dasselbe gilt oucli fiir den diuselbst platz-

greifeuden Ossitikations^rozeU, der, wie wir
BDfiter aehen werden, bei Reptiiien in dnon
Knochendreistrahl (Os ilium, ischii
und p u b i seinen Ausdriick findet

Was uun die Anuren anbelaiigt, so

zeicbuet sich ihr Beckeu vur dcuneni^ea
der Urodelen duidi fblgende charakteristi-

sche Merkmalc aus. Erstens erscheint die
Pars iliaca in Anpassnng an die eigen-

artige Bewegungsweise der Anuren jeder-

seits in einen langen, echlanken Stab auS'
geisogen; zweitens ist die lu i Trodelen hdri-
zontal ansgebreiteto Beckenplatte (Pars i9-

chiu-pubica) beiAuuren (im erwachseuen
Zostande) gleichsam von beiden Seiten her
znsamuiengeschoben (Fig. 100), so daO ein

ventralwftrts scharf aussprinprcnder Kiel entstelit, nnd drittens wird
die dadureh in querer Kiciilung seiir schnial ersclieinende F^ecken-

platte von deni Nervus obturatoriun nicbt durcbbohrt, sonderu
ist duich und dureh solid.

Reptiiien.

AnknQpfungen an das Ampbibienbecken linden sich bei gewisseu
foBsiien Formen, wie z. B. bei Palaeohatteria und Plesiosauriern,
dann aber aucli l)ei der recenteii Hatteria nnd don Cheloniern.

Die charakteristisclistcn Merkniale dcs lU-ptilienbeckens ge^eniiber
demjenigen der Amphibien bestehen in lolgenden vier Hauptpunkten:
in einer ungleich scnftrferen Differeuzierung des Hchambeins, in einem
proximal geriehteten AbrQdcen desselben vom Sitzbein, in einem
stftrker entwickelten, an seinem vertebralen Ende zuweilen sich ver^

>) £io« eigeaartige Foriu Migt die Biuicbplatte des Meno branch as* (Neotaraa*)
Beek«as. 8ie widut eraslalwins In eliiea dolehartigmi Fortaatz ana, der an den Pro*
ceSHUfi f p i p II b i r II s Hos Di p n ni- r l> e k e ii s <'riiinert. Oh mnl ituviewfit cr init der
Cartilagu epipubis des Sala m au de r beckeus bomologisiert werdea kanu, stebt dabin.

Fig. 100. Bi'tkeiiKii rtel TOO
Rana csculentu von der Van-
trelseite. O in der ventralen

Mittelliiiie TorapringeDde Crifta
laebio-publea , O Gelenkpfenne
filr (Icii ( llnTNclicnkf'I, / Ileum,

J* Iwbiuni, diirdi div kiiorpclige

Fitra pubioa P roo ciner Kno-
dlOMoea welche io direk>

ten Zoaammenhang mit der Para
iliaea eiilf<t»-ht, gctrrnul, Oc 0»
coccygi*, Proceasua transver*

an daa Sakndwirbala.
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Bcckengiirtel iler Keptilico. 127

breiteraden Dannbein und endlich in einem soHderen, auE einem
intoiisiveren OssitikatioDsprozeli berubendeu Charakter im allgemeinen.

Bei Hatteria unci Plesiosauruf sind die Sclmmbeine von
den Sitzbeinen noch nidit sebr weit abgeriickt; es besteht also noch
kein sehr weites Foramen pubo-ischiadicum. Von dera

Hatteriabecken ist das der Chelonier leicht abzuleiten,

welches im iibrigen bei den versebiedenen (Jenerii sebr verscbiedeoe

Foriuverlialtnisse zeigt (vergl. Fig. 101 und Fig. 102 A— D).

St<'ts aber fiillt das Foramen obturatorium mit dem Foramen
pubo iscliiiidieum zusamnien.

Bei Emys und Testudu stolen die medialen Enden der Scbam-
und Sitzbeine zusammen, so dafi das Foramen pubo-iscbiadicum
aoch Ton der medialen Seite her knOcbem nmrabmt wild. Im

Fig. 101. BcflkCB der Hatteriu. Vfiitrnl)- An^icht. CVy« Citrtilago eplpnbil, Foramen
obcnnitaiD, / neam, /• lachium, P Pubis, PP Praepubis, ft z\rci groBe Offnaogsii, welcbe

P sad h ToneiDaDder Ireoneo (Fonunea pobcHiicbiadicum;, * Proeemu bypo^iteliiadieat,

w«leli«r dek ImI aadcnn BtptlUcu von Beekcn iMig^todeni kun.

Opgensatz dazu weichen dieselben Knoeben bei Cbelone und
Tri<tnyx weit auseinandor und sind nur nocb durcb ein Ligament,
bezw. durcb einen scbmaleu, medianen Knorpel verbunden, an weicbeui

man flbrigens nocb ein radimentttrea Epipubis untersebetden kann.
Das Becken der Lacertilier, welches ontogenetisch nocb primitive
Zustitiide erkemien laCt, zeicbnet sicb durcb einen scblanken Cbarakter

aus, und die spangeuarti^eu tScham- uud »Sit2beine sind durcb sebr

ferftumige Foramina })ubo-i8chiadica voneinander getrennt Zwischen
ieeen beiden Offnungen, welcbe in ibrer ty|)i8chen Form durchVer*

waehsung der lateralen und medialen Enden des Pubis und des

Iscliium zustande konnnen, liegt in der Medianlinie ein knorpeliu;-

Hbrdser Strang. (Ligamentum media uum pelvis), welcher sicn

nach vorne in die ptlockartig eingekeilte CSartilago epipubis und nach
hinten in das Hypoi.scbinm s. Os cloacae fortsetzt (Fig. 103, Lfi, Cep,

Hp If:). Dies sind die letzten S|)nr< ii der in embryonaler Zcit iiiit-

einander zusannnentliessenden , medialLU I'urlien der Scbani uud
Silabein-Aulageu.
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128 Beckengfirtel d^r B«ptlli«a.

Wiilirend sicli cine gewisse Verwandtschaft swischen don Saurier-

imd dem Clirlonierhecken niclit verkennen liiBt, begepnen wir bei

Krokodilen Verh^tuissen, weklu' auf eiiie ganr. eigeuartiee £ut-

wickelnngsrichtiing hinweisen |Fi}^ 104). Aus diesem Grande and
aach wegen seiner wichtigen Bezieluiiige!i za ausgestorbeneti Reptilieo-

fnnnen liat <las Krnkodilicrlucken das lateresso der Morphol<^gen TOn
jeher in ganz beaonderem Malie errcgt.

Fig. \<*2. Al!<ckeii V <> II M lu- riM- h !• I y 8 iinrh O. linnr, B Reckon von Sphargis
eoriacea atiti 1>' A n v T li u m> ii » Mauu!<kri)it, Kopio iiacli Hoffmann, CTypus
de« Kcrkenit von Tciludn, D derselbe von Chelonr. Cep Cartilago epipubis,

Fopi Fonuneo pobo-kcbiaidicum, UpU Fnermnn hjrpo-iaehiadleiUt *» laehiam, P Pabia,

PP Praepubia.

Daa Schambein li^ in der Embryonakeit noeh rein irans-
versell, richtet sich daon mx apftter ganz stcil nadi vome und fabri
so durcb seine ganz eigenartige Lage zur Bildung von sebr weit^n
Fornmina pubo-ischiadica. Diese scbliessen zugleich die Foramiuu
obturatoria mit in sich ein nnd woden in der Medianlinte durch einen
fibrOsen Strang Toneinander getrennt.

Somit wiederbolen sich ontogenetiscli ini Priiizip diesolbon Lage-
verscbicbungen , wie wir ihnen aucb scbon bei Cbeloniern uud
Sauriern begegnet sind , allein sie erfabren bier durcb bestimmte
mecbanische EinflQsHe (voluminOser Dottergang des Embryo) eine
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F\g. 103. Becken Ton LaeertA Ttripartt too der Ventralfeite getehen.
Ae Acetabulum, in welehem die drei Beckenkoochen oboe sichlbere N«htb!1dunp>n xa

einer MaR»c verM-hinelseii, Cep kalkknorpeliget Epipobla, /o' Foranieti obturatoriuni,

Bpit Ujpo-iacbiDiD , weldiri im Embryo al« pMiiga llaiM too den Hinterend«o der
Isdifai rid] abgliedart. / lUmD nil eloem Forteats ff, der bai Krokodilen, Dino*
anriern undVoK^ln zii der mfichti^rn Pnrs praeiu-ctaboluria OMil ilci winl, /x Inchium,

welches bei <S7« einc Sympliysc bildet, Lg fibritsea Band, JPPnbll, P/' PraepubU, ventral-

wlrti atwaa AbariiiiigeBd.

FortMts a dfs Ilenni iinil

uod V tig o I II

Fif. 104. Baeken ron einem jaoKao
Alligator Im-iu-*. A vt-mmlo, B sfitliohe

Anaichl. B liltiosi-K Kaitd, xwischcn Syinphyaia

pubis und ucbii, 6 Loch in der lluftgelenka-

pbnne» naeh rfiiskwlrti mm den beiden ia>

£r MmmenstoBenden ForMtseo a nod h dca

III iim« iind IscliiuniH iH ttimit, F Foramrn
pulxi-iHoliindicurii , O (iclenkpfaDne fur den
Oberachenkel, /, // erater und sweiter Sacral*

wirbel, // Ileum, 1$ lacbium, M fibrflee Mem*
bran twleehen dm Vorderemlon der beiden

Schainbi iiH' iiml dvut li tzti ii BiiiicliripiMnpanr

(Bit), J' i'ubicuu), 6y Symphysis oaais iachii,

f Fan aeatabniaris, walena eieh iwiielMri. den
IcH rdbiciim cinsfhifhf, • Andfiituni; oinex bei DinoiavHarn
iiueli vornc aui>waclia«ndeii Furt.HUlxea dea Ilrums.

Wlederekeia, Einfahmng in die Anatonie der WIrbelUere. 9
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bedeutende Steigerang. Alle drei Beckenteile verknorpeln fiir sich,

fliefieii aber spiiter in der Acctabiilargegend , wclcbe oine Durch-
brechung zeigt, zu ciner Masse zusamnien. Hieruuf koiiimt es wieder
zu einer Kontinuitatstrennung, insofem das Pubis sich ablOst und
seine ursprdnglich selbstandige Stellung gleiohsam wieder Kuriick>

erobert. Dainil aber hat der DifferenzierungsprozeB an jener Stollc

noch nicht sein Ende crreicht, sondern os schuiirt sich vom Processus
ucetabularis ilei ein Abschnitt los und wird zu der sogenannteii I'ars

acetabttlaris des Krokodilierbeckens (Fig. 104, B). Es handelt
sich dabei also uni kcin primitives, etwa von niederen Reptilien oder
gar von den Anip>hibien her vorerbtes Skelettstiick , d. h. urn kein
rudimeuiares Orgau, soudern um eine neue, sekuud&re Erwer-
bung, welohe aueh bei VOgelo und Siiugetieren eine groOe RoUe su
spielen berufen ist

Die Pars iliaca pelvis des Krokndilbcckens wiichst dorsalwfirts

immer mehr aus und verbreitet .<ieh nach Erreichung der VVirbel-

sttule so stark in proximo-distiUer Ivichtuug, wie dies bei keincm
anderen recenten Reptil oder Amphibium ^r Fall ist. In weiterer
Fortbildunp begegnen wir diesem Bcslreben der Darmbeine, eine
innner gruliere Zahl von \Virbehi in ihren Pereicii zu ziehen, bei

gewissen fossileu Reptilien und bei VOgeln, und hier wie dort
isk die Ursaebe dafflr in statischen und mechaniachen Momenten zu
suchen. Die bintere Extromitiit wird dadnrch be£Bbigt, das Gewicht
des Rumpfes, unter gleiclizeitiger Entiastung seines vordereu Ab>
schnittes, auf sich zu uberuehmeu

Du8 liecken der VOgel zeichnet sich durch zwei charakteristische

Meikmale aus, erstens durch die mfichtige Entfaltung der Pars
iliaca, welche, namentlich kopfwilrts stark auswacbsend, immer

Fig. 105. Beoken von Apterjx aaslralU, seiUiche AnHiobt luwb Marsh, a Ace-
tabalam, »f Ileniu, iteh Iiehiam, Pnbleam, Sp Spina itiaea.

1) Hei sclilnagenartifreu Snuriern leigt sich dm Heoken riickgobildet, and
bei A niph isbiineit, WO die Verbinduiig mit der Wirbelsiiule >;>"lo'"t erschcint, dinA nut
Budim«o(e des Ilaam nod FnbU vorhaadeo. Aacli bei gawiiwo SobUnfea Andoi
aieh onr nodi BmIb 4m Pvbia.
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mebr Wirbel in ihrea Bereicli zieht (vergl. die Wirbelssuule) , uiid

Bweitens duroh das nach hinteu gericntete Schambein, welches
daduich eine mit der postacetabularen Darmbeinpnrtie parallelc Lage
gewinnt (Fig. 105). Dicse kommt aher in embryonaler /eit erst ganz
allm^licli zustaude, iusofern Scbambeiu uud Sitzbeiu urspriinglicb

eine, an fossile nnd reoente Saurier erinnernde, senkrechte Lage zutn
Darmbein besitzen. Die distalen Endeu der Schambeine konveigiwen
mitrinan(i( r in verscbiedenem Grade und kOnnen sogar eioe Art von
bympbyse bilden.

Sftnger.

Bd Sftugeni, wo die Darmbeine, wie dies aiK^ schon ffirAnuren
und Sauropsiden gilt, p r a e acetabular, die SitzV)eine aber post-
ac-otnhular lie^en. bleiben die einzelnen Heckenstiicke lange Zeit durcli

Kuorpelzoneii getreimt ; erst spiiter hieliea sie zu e i n e r Masse
LHIlftbein") nisammen. Stets spielt das am spStesten car Kon-
kresienz kommende Schambein beim Aufbau des Acetabulums
den andereii Kiinohen {^epenuber eine untergeordnetc Holle, ja es ist

bei den meititeu buugern sogar g&uzlicb davon ausgeschlosseu. Da*

Fig. 106. Fig. 107.

Fig. 106. Beck en des Me nach en, reohle UtiUte von auOca. F« FofaoMtt obturalnm
O. (/Ot O. iidiii {h) and O. pabb (P) im Aaetabulttu noeh getrmsfc.

FIr. 107. I,aK*''>*' * i 11 II tfo n der «o |l;c ii an n t e a Tars acetabuluris mit Zu-

grondeleguog der Verh&llniMe bei Vi ve r ra ci vetta. A 0» ucetabuli, vie AceUbaluin,
/ IleniB, li beUnai, P Pubieam.

gegen beteiligt sich am Aufban des Acetabulums das beim Krokodil-
beeken schon erwillinte ()s aeetahuli. wclolies im Laiife drr Knt-

wickelung mit einem der dn i Heckenkiioclieii vcrscliniilzt iFi^. KM),

107). Der Winkel, welcben tlie Aehsen deslnmu- und de.s Kreiizbeins
miteinander enseugen, wird von den Monotremen an durch die
Ileilie der Sfiujjetiere bindurch bis zu den Nagern immer spitzer.

Das Darmliein verbiodet sich mit einer sehr verschieden grofiea Zabl
voii Wirbeiii.

Der urBprQngliche Typu.s einer Sitz- nnd Hchambein-
Sympbyse, welcbe eine langgestreckte BcckenForm bedingt, findet

sich nocli bei M o n <> t r e m e n , 1> e u t c 1 1 i e r e n , viclen Nag c r n

,

Huftieren, Kami v ore u, sowie bei Insektculreshcrn,
9*
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132 Beekengvrtol d«r Btafv.

bei welch Jelzteren die grOfite Manniglaltigkoit im Aufbau des
Beckencrurtek hemcht Bei roandien Jnsektenfressern und
K 11 r II i V () r (Ml , iiocli nusgeprftjjter nber hoi den liOclisten Forinen,
<lcMi Prima ten, koinint cs niclir und molir nur zu eiiier Verhin-
duug dt-r beiden Schaiubeinu (S y m n h y « i s pubis) Das Foraiueu
obtoratum ist stets rings von Knocnen umrahmt *|.

Von besonderem Interesse sind die bei Sob nab el- niid

Bcu t e 1 1 i e re n beiderlei (Jt-scldccbts inn vorderon Kand dcr

Sdiainbeine Hit-b erbebenden Knocben, welcbo als Beutelkiiochen

von .'»,' 0111 I. inci . Allircineiu gi'iltige BezeiclinunKen : Ei> Kpipubis (Ot marsupial" i, Fuf't

Foramen obturntura, J Ileam, Js Os ischii, und Jj^t Lignmento zwisohen tier .S«)ckel-

pMtie dctEpipHbta nod den Pubii, PPubU, i^r Synphyida ischio puhicn, Tuh.il.g. Tuber-
ealnm ileo-poctiMlUB) ** Knorpelapophysen nm vorderen Kade des Kpipiihia.

Spesiclle Beseich n nngen aof Fig. 108 A: OH Oelenkbdhle swiiebeo den Soekel

d«r Bratelkaodien (E:pipubw) oad d«ni SohmlMla* 3% kaorpdigea Tabtr iMhii, Z raafaa^
•itiger Vonprang mh widtim Sehanbdorand, j*, f, ft Salnra ileo- wid iNhio«pQUaB.

Spi-zi«>lle H e zr ii" b n u u ge n auf Fig. 108 II: 6 kiii>rj>eli(;<"r Pookfl der B<Milr1knf>chen,

6' kuUere Ecke deaselben, ff knorpelige, mil der Curtilagu iuterpubica zuiammenbiiugende
UnpnumndMBlMl der Beatellnioehen , * nod *t Bntim lMlilo>pabioft nd ilM*iieliiadi<ML

(Ossa niarsupialia) bezeicbnct werden. Sie verlanfen in mehr
oder weniger divergierender llichtuug nacb vurn

,
hegeii in den

Wandungen der Unterbaucbgegend eingeEwhloasen and dienen Muskeln
zum Uraprung, resp. Ansatz.

Die li L' u t e 1 k 11 o c b (> 11 bildon c i n e n i n t e gri ere n d e n
Bcstandteil des Beckeus und iassen sich bei juiieen
Beutlern in ihrem direkten Zusammenhang mit dem
Sy niphysenknoipel deutlich nackweisen (Fig. 108 B).

Ibre LoBgliederung iat erst ein sekundttrer Voigang, una im An-

') Bei I n se k t i V o re II (Maiilwurf, Spilztnaus) fililt eiiie Sympliysen*
blldang, ao dali bier dns Rorkrn vi-ntralwilrts gnnz offen ist.

3) IKt Sehwund der UintrrexlreiniUUen ist oattirlidt aach too EtDflaQ auf <ka
B«ckeii|;;iiri*-I, ao daB letgtorer e. B. bcfWaltleren auf twet In den Lelbeedeeken ateekeiide

KniK'li<'ii miii/.i' rt i-t. I'tior hiinl al- r\i(Iitn< iilare S c h « in - S i t zb e i n e zu KctrMcbicn.

Die liartvuwalc beailzcu aul^rdeui iiucb eiii Kudiueiit dea Feiuur und der Tibia.
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schluB daran bildet sich dann ein richtiges Gelenk mit Kapsel und
HChle zwischen ihnen und deni vorderen Rund des Schambemes ana.

Es ist iiielit unwalirscheinlich, dafi die Heutelknochen auf jenen
Forteatz zuriickzufiihren sind, den ich beiin Dipnoor-, Urodelen-
uud KeptilienbeckeD als Processus epipubicua bezeichnet habe.

Wenn diese ADnahme berechtigt ist, ao kann das Epipubis
als eines der zftbesten und andauemdsten Skeletteleraente der wirbel-

tier© im allgemeinen bezeiclinet werden. Von den Anipbibien an

6T8cbeint dasselbe unter dem (lesichtspuukt eines, die Bauchdeckeu
Btfttcenden uod feBtiifeiiden Apparates, welcher bei ienen primitiven

S&ugem diese Faoktion in Anpassung an die Bnitpflege beUtigt

Freie Gliedmai^en.

Fiflche und DipnolSr.

Bei Selackieni verbindet sich die BrustfloBse mit dem Sclmlter-

g&rtel gewOhnlich dnich drei Knorpelstflcke, die als Propterygium,

Fig. 109. Sebnltergfirtel and Brn»tflo««« von Tr<>pt«neh«t. SB, 8B^ Mtulter.
gurtel, bei Nfj voo elni-m N'< rv.nl.x li .Inri lilmlirt, /V Ml die dn-i BasAlslucke cK-r

FloMe, das PropteiyKiuin, Mrm)- unil Mi-ttt|>U>i)xiuiii. Jia kiturp< ligc FlMNcoMnihlen (Radicn),

a, ft in der Achac des Metapterygiunis liegeoder Ilaaptolnihl der Flosae, f ein jenseiU dct
kliteraii UtgtBder Stnlil (Aadeutnag docs biwri«l«a Tfvmi, Fk dnrchMbDitlene llonifldra.

Meso- und MetaptervRium unttTscliieden wf-rden. An dio8o

reiht si(;h in mosaiknrtiui r An()r<liiun^ ciu Komplex kh iiiciH r Kiioi-jiel-

StQckcben, dio durch kurzes, slrullcs Uindegewebe unlvicinuudur ver-
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13d GlMmaikn der Fiaolw and Dijinoi.

\Uei sind. In peripherer Richtung schlieOen sicfa daran die fniher
schnn erwtthnten Hornf&den, woHui-ch (anter Zuhilfenahme der
Haut) die piiize Flosso eine niilclitif^e Fliichenausbreitung erhillt.

Von (Icii erwiilmten drei Hasalstiicken spielt das iin lOmbryo zii-

ent sich anlegeude Metupterygium dio llauptrolle, uud die in

seiner axialen Verlftngerung liegenden peripheren KDorpelspaneeu
atellen zusammen mit ibm den Hauptstrahl der ganzen Flosse dar.

An diosen reihen siclf die sckiindilren Strahleu an, und zwar
tiudet dies im wesentlichen nur auf eiuerSeite statt (uuiserialer

Fig. 110. Ft|. 111.

F%. IKki BraitfloBse tod Ceratodni Foratcrl. m, h N« swei enlM OBdMlelw
des axialen HMpUtralilM^ ff NeiienstiHhli-D, FS lIomlAdcn, wddie niur aiiiv flalte

(-rhiilK-ii siuil.

Fig. HI. Kechte Bauchdositc vo u li eptu nch ai, von der Veotralseite, i^i' iiecken-

plMU^ Io\ t NervenlOcher, /V Propterygiuni, Rod, Rad Radico, welche bei f* idnilldicit

bgliederungbn sdgea, 8 Mad Stammiadiiit i. Mctapleiyfiain.

F 1 osse n t y f)
us); nur in wenigen Fallen Hnden sich audi noch

einige IStrahlfns]iuren auf der gegeniiberliegeuden Seite (biseriuler
F lessen ty pus). Letzteres Verbaltou wird nun aber typisch bei
den Dipiioi'rn, und IiIit ntuuentlic-li bei Cera tod us, wo noch
keine so starken Kiickbilduugen aufgetreten sind, wie bei Proto-
pterus (vergl. Fig. 8U) und Lepidosiren. Bei Ceratodus also
tritt uns eIne exquisit biseriale Flossenform entgegen, und
zwar stimmt hier dio vordere mit der hintcren Extreinitat in ihrem
Autbau so gut wie «;an/, iiberein. Hier wie dort unterscheidet man
eiueu aus kuorpeligen Ciiiedstuekeu bestelieudeo Haupt- oder
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Mitielstrahl, an den sich rechts und links eine groOe Zafal yon
ebenfalla ge^liedmrl^ Nebenstrahlen anreihen, oline diiU man jedoch
dabei von einer strongen Syinmotrie sprechen knnn. So entsteht dus
BilU e'lues Fedurbartes, uud der Vergleich liegt uin so niiher, uls sich

in peripharar Richtnng noch dne Mengc dicht gedriitigter Hornfftden
anscbliefieu (Fig. 110). Dos oberste (basale) Stilck des Hauptstrahles,
welches kcine Nebiiistrahlen triigt,

steht in Gelenkverbinduii^ mil dem
Schultergiirtel und eutspncht sicher*

lich eineni der drei Basalstiicke der
Belacliierflosse, ob aber einein Meso-
oder Metapterygiuni , liilit sich

vorderliand iiicht eutscheideu

Was nun die Banchflosse der
Selachier betrifft, so fthnelt sie der
vorderen, doch bleibt sio auf nicdri-

gerer Entwickeiungsstule stehen, was
eich vor allem in einer Bescbrftnkuog
der Zabl der Basalglieder ausspricbt.

Ein Mesopterygium legt sich

nie nielir an, und auch das Pro-
pterygium ist mehr oder vveuiger

rudimentftr und kann auch ganz feh>

len (Chimtiren), so dafi das Meta-
pterygiuni bier so mit wic bei der

Vorderextreniitat die HauptroUo zu
spielcn berufen ist uud h&utig alleiu

noch Ton alien drei Basalia persistiert').

Bei Ganoiden, und noch mehr bei

Teleostiern, erfabrt das seiner Haupt-
aiilage uach vou den Selacbieru her
TererbteFlossenskelett eine bedeutende
Riickbildung, und os IflCt sich infolge

des Auftietens knuclKTiier Ek-niente

eio prim&res uud eiu sckuud&res
(dermales) Skelett unteracheiden.

In der Brustflosse der Knorpelganoiden findet sich bei

den verscbiedencn Vcrtretorn dicser Gruppe eine wecbselnd groCe
Zabl von Knorpelstrablen, von denen drei bis fiinf den Schulter-

giirtel erreicheu kOnueu. Bei Knocbeugauoide u (A mi a, Poly-
pterus) kommtes aur Entwickeluug von zwei starken Bandstrahlen,
welche (bei Polyp terus verknOcbert) proximalwttrts konvcrgieren
und »o eine mittiere Kadiengruppe vom Schultergiirtel ausschUeiien
(Fig. 112).

¥fg. 112* BruBtfloBHe von Poly.
pterna. Fm Flo«eD8trehIen, J/( uml
Pr Kt^Uen kndchernc Randstrablen, Ma
den von Irt/terrn mn^chllls^eIlen, mitl-

Icrea Besirk mit eiueia Oasifikaliooi*

Held (Obt) d«r, JM, Nl N«mal6eiMr,
/?o, Ra^ Radien erster und zweiter

Ordnung. lU-i f itolkn die kntk-hi-rnt'O

RHudHtrahlen zuHanunrn und srhlirQai

den mitUereu Bezirk von der Schulter^

pfuiiM aoB (vergl. Fig. 13'i B).

I) INe pwurigen Flossen de» Ceratodn* sind aiflbt nMbr nut blofl* Sebwimiu- und
Steoerof^e, lODdcrn tie babeo bereiU begoooen, neueo Fuoklioaen lu dienen, d. h. der
KSrpcr wild in der Bubelage dorob Aoatemuen derFloasen leicbt iiber den Boden
erhuben und TfelWebt aiieh TorwSrta getohoben. Gaot ihnliefa verfailt ea rich nil Pro*
t op t e r u s.

t) Mit dem distalen Ende dee Metapterji;ianu. oad swar in deesen jldiienvcrilBgaraiqf

lii'C^ii'l. veiMioli't «i<'ii )iii>' An/iihl voo KuorpeUtuckcbeo, itog. BaBalaBhliiga, welehc
beiui Muuut hi-u aU i>t'gal luiigsorgane (a. dieae) faogiereu.
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Was die Hauohflosse dir Knorpel panoideii bctritTt, so istes

schwer /.u eutscbeidcD, ob es sich dabci um Ruckbildungen oder
ielleicht noch um sehr primitive Verhliltnisse handelt. Zmiiclist
fehlt in der Rogel ciiu' iiR'dialf V( rliimhin^ beidcr Httlft^; was
aber wichti^rr ist, das ist dit- hci don ni cist en Forinon, wio

z. B. bei Polyodou iolium (Fig. 113), /u beobaclittMidt' Gliederung

des B a s a 1 » t ii c k e s i ii e i n c h t u 1 1 li c b e Z u b 1 v u ii E i ii z e i t e i 1 u ii.

Fig. 113. Rpclite H i n te re x t re m i t iit von Polymloii foliiiiu (Dorsalwitc, junRcs

HlTKrt, DftTidoff). At, Ba* Badien enter and nraitar Oidnnug, FS fliiiintiriilen.

Das BasalstQck ist also iM.lymeren Cbarakters, und diese Tatsache
ist binsichtlich der Lehre von der segmentalen Anlage der Eztremi-
tfittMi sebr 7.n Ix acbten.

Bt'i den Tel oos t i ern bandcit cs sicli an der Br us t- wie an dor
Bauch l lo.s.se um sebr starkc Uuckl»ildunti.s|»rozo.sse , dennocb uber
liegt audi ibnen — die Entwickeluimsgescbiclito beweist dieses — der-

selbc Bildungsplan sugrande. Aiif Emzelbeiten kann aber hier nicht
weiter emgegangen werden.

Allgemeine Betracbtungcn iiber die GliedmaOen der
hObereu Wir belli ere.

So leicbt sicb audi das Flossenskelett Biinitlicber Haup^ruppeu
der Kiscbc anf oineii rimndtvpus znriickfiibren so sdiwierij^

erscbeint von bier aus die Ankniipfung an die Extremitiiten der A m-
pbibien. Zwiscben beideu scheint eine tiefe, auf die verscbiedeuen
i.ebensbcdingungen zuriickzofQbrende Kluft zu ezistieren, und eine
dcbere Autwort auf die Frage: wie ist aus der our fOr daa Wasser

Digitized by Google



GlMnaOctt dcr Teinpodea. 137

eingerichteten Flos Be die GliedmaOe einee laftatmenden, fQr die Be-
wegung nuf dem Lande bestimmten Wirbeltieres, eines I'rlurchg,
eiitstaink'n? ist vorderliaiul nidit miiglicli. Ob die Losunf^ dieses

kardiuuleu Problems in bttriedigeuder Weise durch kiinflige paliion-

tologiflcfae Forschungen zu erwarten steht, muO die Zukunft lehren.

Eines aber laOt sich doch mit eiuiger WabrscbeiulicLkeit be-

haupten, dafi nftmlich das Eztremit&ten-Skelett der terreetriaehen

Tiere, das sogen. Chiropterygium, vom loli thy op t e r y lt i u m
dcr Kuorpel l isclie aiis seine Kntstehiing genomtnen liat. Ub utid

wieweit aber die eiuzelueu GiiedmaOouteile beider Gruppen auteiu-

ander zarUckgefOhrt warden kOnnen^ wie also aus der als ein-

flg. 114.

Fig. 114. Schi'tnntische DarHtcllung
der Lagebcsi eh ungp n der freien Kx-
treniitit sum Rumpf )>ei Fiischen (A)
•ad btit«rr«t(riBeheD Wirbeltierts
(B). H Hameraa, Mi Metapt^rygiua nft &i*
Urn (JU), Rd (in Fig. B) = Radius, 8 Sehol-

tergiirtel, 77 riua.

Fig. 115. Hintere Kxtniuitut eincs
Holche.t (SpelerprB fu8ca«). /)^ Digiti

nit dea Pbalaogcu Fh, J% Ft Femur, Fi Fi>

bola, JtfiF Metateniu mit fidn«a fSiif StraMen
/— I', 7' Tiliia ,

7' Tar-iis, \vel"-lirr ;iu8 dem
Zculrale e, dcm lotermt'diuni t, dcm Tibiale (,

den Fibolm / and dm Tamie 1—5 bcstcht.

Fig. 116.

facher Hebel faneierenden Flosse bei der terrestrisciien Bxtremitfit

ein System von Hebeln gewordon ist, l&Ot aich nicht mit Sicher^

beit cntschcidcn.

I)ie vorderen Extremitiiteii der terrestrischeii oder tetra-

Koden Wirbcltiere dienen im wesentlichen %um Ziehen, die

interen zomSchieben, und darauf beruht eine Stellun^findening
der Extremitflten /.um Riimpf, liezw. eine feste Verbindung dcs Beckens
mit <k'r Wirbelsiinlo sowio eine Stcllnngs^iinderung von Olu rarni niid

Vorderarm, von Oberschenkel und Luterscbenkel zueinander. (Winkel
Dach vome, Winkel iiadi hinteti offen !) Ein weiterer Uuterocbied be*

steht awischen Hand- und Fn lisle] lung, sowie swischen Fingerii und
Zehen, und all dieses hornht auf funktionellen An{>assungen. die sieli

bereits bei Ampliibieu aiibabnen und bei liuhercu Vurtebraten , wo
die vordere Extremit&t eTontuell au eioem Grdforgan wird, nocb
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uQgleieh mehr an Bedeutang gewinneo, so daQ die Differeozen zwi-

flchen Torderer uod hinterer &tremit&t immer nchirfor hervortreien.

Filr alio Qber den Fischen und Dipnodrn stehenden
Wirbeltiere gilt eiii gemeiusamer Gru ndty pus des freieu
GliedmaOenskc'lcttos, und zwar sowohl au der Torderen,
wie an der liintcren Ext re m i tilt.

Stets handelt es sich um eine Gliederuug in vier liauptabschnitte,

die man einereeits als Oberarm (Humerus), Vorderarm (Antibrar
cbium), Handwurzel (Carpus) und Hand (Man us), anderer-

seits als ()}) crsc h e n k e 1 (Femur). T n t e r s c h e n k e 1 iCrus)
FuBwurzi'l (Tarsus) und alsFu(i(Pes) bczeiclinet. Wahrend der

dem Mctapterygium eutsprecheude Oberarm- oder Oberschenkel-

knocben immer unpaar ist, bo daO also steto nur ein einsiges
Basaktack mit dem GliedmaQengiirtel sich verbindet, treten im
Vorderarm, wie im Untcrschenkel, zwci Knoclien auf. Die orsteren

heilieu Kadius und Ulua, die letztereu Tibia und Fibula.
Auch die Hand und der Fut serfallen in zwei Abscbnttte, in die

Mittelband und in den Mittelfufi (Metacarpus, Metatarans),
sowic in die au8 den sogen. Phalangen bestebenden Finger una
Zehen (Digiti).

Die beiden oboren (proxinialen), souit- der untcrste (di^tale) Ab-
scboitt der Extremitfiten besteben aus mebr oder weuiger langeu,

zylindriscben Knocben, die wegen ibres durch die game Wirbeltiere

Reibe hindurch prinzipiell gleicbartigen Verhaltens woniger Inter-

esse bieton, als das stark variicrende Hand- und FuCwurzel-
skelett. Gleichwohl ist auch fiir diese beiden eiu Gruudtypus
festzustellen, und zwar folgender: Steta bandelt ea sich um einen
au8 Ueinen Stiickclien bestebenden Knorpel- oder Knocfaenkomplex.
Um ein Os central e, das aueh doj)pclt vorlianden sein kann,
hegt ein Krauz vou weitereu Stiicken, unter welchen man drei pro-

ximale und eIne wechselnde Auzahl (4— (>) distale unterscheiden
kann. Ei-Htt re warden wegen ihrer Lagebezieliungen zu den Kno-
cben des VonKrnrnics, resp. rnterscbenkels als Radiale (Tibiale),
Ulnaro (Fihulare) und als i n t c r ni od i u m , letztere als Car-
palia, resp. Tarsalia 1—Vi (seusu alrictori) unterschieden. Dabei
wird yon der radialen, beziebungsweise von der tibialen Seite aus
gezltblt.

Amphibien.

Ober die Deutung der einzelnen Karpal- und namentlieh der
Tarsal-Elemente der Amphibien m lim die Meinungen noch stark ana*
einandcr, und aus diesnn druiuK' iiahe ic-li vorlltufig nocb die frilb-

eren ZahU-n und Bezuichnungcn buibthalten.

Bel Hrodeleu, wie bci Anuren, triigt die Haml in der Kegel
nur 4 (d. li. 1—4), dor Fuli dagegen 5 Finger (Zehen). Dazu kouueu
nocb Spurcn einea Anbanges komraen, den man als ^secbste
Zebe" bezeicbnet. In! den Urodelen entspricht das Hand-, bozw.
das Ful> Skrlctt iiu nllm'nieinen dom Verbulten, welches auf Fig. 115

durgesteill ibt, doch kanu es auch -m Vcrschmelzungeu eiuer groiicreu
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oder kleiuereii Zabl von Carpulia oiier Tarsaliu komuieu. Aiiiiliches

gilt auch fOr die Anuren, doch vencbmelxen hier aucb noeh Radius
und Ulna. Das Intermedium ist bei Anuren weder im Carpus
noch im Tarsus niit Sieherheit mchr imcliziiweiscii, und die Unter-

scheukelkuucheu sind zu eiuem Stuck vereinigt. Tibiale und

Wig, 116 A. Vordcrarni und Hand von i; a n h iitculontu. Btellte Ex-
trenitit. DorsaUeite. V'ergrOfiert. B Rech ter F u U von Eaoft sioalenta.

Doritalaeitc. 2 uial nat. GrOfle. Ueide Figuren uach E. Qaapp^

Fibula re siod tu zwei langen zyliiidriscbeti Knocben ausgewachaen,
und diese, sowio auch die LiUi^e der hiti(< i t n Extremitftt fiberhaupt,

stehen in Korr( latiou iui( der UmbilduDg der liiuteren ExtremitAt zu
eiuLUi Sprungor^an.

In dcT distalen Reihe dcs Carpus legen sicli bei Anuren
urspruuglich noch vier diskretc Stiicke an, doch kann es durob
aekundtoen ZuaammenflufS /.u einer Verminderung dieser Zabl kom«
men. In seltenen Fflllen ist noch ein fttnftes Carpale vo^
handen.
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In der distalen Taraas-R^he eisdimneii das Taraale II nnd m
als die koDstantesten Elemente, doch kdoneii auch diese lusamroen-

Fig. 117. rtcrodacty 1 im, naeb UuldfuU. (i>u IlatidskeleU ut korrigiert.) Der
laag gnttMlit* Finger Maud mil d«r FlngkMl ia VerWadnug,

lliefiCM. Tarsale 1\' und V sind iti der Kegel durch eine Bandriiasae

ersetzt. Die Metatarsalkiioclieii, sowie die Phulaiigen, zwischcn welchen
sich die Scfawimmhaut aiiispannt, sind bei Annren sehr lang nnd
sclilank.

R e p t i It <' II.

Walirend vide Ileptilien (Saurier, Krokodile, C'helonier)
bei der Fortbewegung zwisclien dor veutralen Rumpfflache und dem
Boden eioen nur geringen AbsUind halten, kommen docb auch
Formen vor, wo die Glifdmalx'ii schoii als liOher organisii-rte Stiitz-

apparate fungi«'reii. Dies beweipen z. B. gcwisst- fossile Fornu-n,

bt'i welchen, wie z. B. bei den Diiiosauriern, die ( )rtebeweguiig

weeentlich oder allein durch die hintere Ez^mitftt geleistet wurde
(Allosaurus, C'ompsognathus). Dadurch wurde die vordere
GliedmafJo mit andereii Li'i«tntiu<Mi betraut, wie dies auch fiir die

Pterosau rier gilt, von weleheiu spatur noeh die Kede sem wird.

(Versl. aucb die zu einem Flugorgan in anderer Art umgebildete
Vordeigliedmn(3e der VOgel.)

Wie im Scbultor- nnd Beokengiirtel, so cflilielion sich die Che-
lonier, bei welchen sogur iioch ein dopp el tes Centrale auftreteu

kann, auch in ibrcm Carpusbau am nachsteu an die Urodelen
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an; allein eiue Eiuigung bezuglich der Deutuug der eiuzelneii Ele-

mente ist bis dato noch jiiefai enielt Ahnlicbes gilt auch fOr die

FiR. 118. ¥iff. 119. Fig. 120,

Fig. 118. ( arpuB von Ktiiys vuropaca, reclite Si-itc von oben. /— T' die

funf Metacnrpcn, t Intermediun), R, U Radius uud UInn, r, e Radiale und Ccntrale zu-

mnmeDgefloMeD, it Ulnare, J—5 di« Carpalia, wovon 4 uud 5 raiteiaaDder Tenehmolien
aind, t nad * dn aloann va6 rMialea Baod gelegenca SkdctlatBdc (AndeotttBg

ainaa a^diaten and liebantaD Stndile8i ,
* ent«pri< ht dam f anf Fig. 110 vad 120, d. h.

cinem Pisiforoie.

Fig. 119. Carpna TonLaeerta agllla, linkaSelte Ton obcn. eOentrde, J—

F

die funf Mctacarpen , i Tntcrmodium , r Radinic , welches >>••! Fntbryoncii noch aus 7,wei

Ekueoten bestebt. Da* radialw&rts gclcgene Ut doa (Jarpale dea PraiepoUcx, U, It Ulna,

BndUn% u Ulnaic^ J—S dla Ittnt Ourpalla, f BmI etnea ndndarian Stnhlea (PMfome).

Fig. 120. Carpus von Allit'fttor luciua (jnngcs Tier), rcchte Seite von
oben. C Centrale, /

—

V die fiinf Metacnrppn, ft, U Radius. Ulna, r Rudiule, h Ulnara.

1—6 die fQnf noch ntdit oariillerten Carpalia, wovon 1 und 2, aowie .7, 4 und 5 je m
aiaaoi Stuck saaammengefloawn und, f Beat einea tedusierlen Strahlaa (Piaifonne).

Fig, 121. Carpna von Hattoria (Sphrnodon) punctata (A) und Kntydura
Krefftii (B). Nach G. Baur. «» radiale contrale, c* ninare centrale, J—V erater bia

flknftcr Metacarpua, i intermedium, p uinorea Heaamoid (Piiifonne), Ji Radius, r radiale,

U Ulna, « nlnara, 1—J Carpalia.

Saarier, iintor wolchon TTa tteria einen s<'1ir priinitivcn Carpusbau
aafweist; derselbe hat vieles mit demjenigeii der Chelouier gemein.
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Bei alien Reptilien sind meist funf Finger, resp. Zehtii ausge-
bildet, docli kominen auch Reduktionen vor. Finger und Zehen sind
in ihren Kinzelgliedern viel beweglicher ols bei Anijibibien.

Die Krokodilier baben sich, wie dies audi fur die Saurier
gilt, in ilirem Carpus- uud Tartiusbau von dur Ausgaugsform weiter
entferat als die Cnelonier. So feblt bei den Krokodiliern jede
Spur eines Intermediums. Sie besitaen in der prmfanalen Korpal-
reihe zwci sandulirfurinipje Knocbou, woven der eiiie, grSCere, als

Kadi ale, der andere, kleiuere, als U In are zu deutea ist. Seitlich

yon dieeem ezistiexen auch hier die Sporen dnet sechaten Finger^.

Fig. 122. Fig. 123. Fig. 124.

FiR. l'_*L'. Tarsus von Erays europncn, rechte Sclte von oben. F FtbnU,
/— I'dic fi'inf MctatarMiliii, {if. is. tiir zu rineni Sliick vcreini^k'n Tarsalin (Intcriuediuai [?],

Fibulare, Tibialc, Ceotrale) der eraten K«ibe, I—I Tarwlia der sweitea Bcibe, erste

Phalanx dei f&nftw Fingvra, T TIMa.

Fig. 123. TnrMi> v o ii I.iufrta inurulls, rechte Seito voii oVien. /'Fibula,
/— V die funf Melatarsen, T Tibia, t, c der aineni Tibiale, Intermedium und Ceotrale

Mtapredimde Knadtra der prozimalea Baiha, B—5 dia dni Tanalia der dlatalen Bdhi^
f ScMimbein (Anlai,'i' l ines xechsten Strahlcs im Tarsus <lcr Ascalnhot cn).

124. Tarsus vom Krokodil, rechte Scite too obeo. F Fibula, / Fibular*

(OaloaiiMia), I—IV aialer Ms viarler Metatanus, T Tibia, I, ^ e daa n ahiem Astragaivs

faveilli{t<- Tihi.'ile, Intermedium und rrntrale, 1"? T:irs:i1c unfl Metat:ir?<«lc 5, /

—

3 entaa
bis driltes Tarsule, zu cinem Stiick zusamoieugeHusscu, i vierti'ti Taraale.

Das Centrale liegt am radialen Rand, und die distale Reilie der
Carpaliii tritt p^efjon die proximale stark in den Ilintorgrund. Der
vierte und iiinfte Finger erscbeiueu deu iibrigeu Fingern gegeuiiber
stark reduziert').

Die Tibia beginnt scbon in der Reihe der Reptilien albnfthlich

das tlbergewicbt iiber die Fibula zu erlangen, d. b. sie bildet sich

zum wicbtij^en Slut/.elcmont beraus.

Der Tarsus, /uuiul in seineni pruximulen Abscbnitt, erfabrt bei

alien Reptilien durck yielfache Verscbmelzung der Einxelstiioke eine

') Von Intete.'!^!' i-t <l;is ITandskeb tt <l»^r fo^^ili ti F! it £:sn ii ri c r, bei denon dor

vierle, b< /.w. d«>r fiinfic (ulnart) Fiii>;er sich /u tincm liUigi^u, vielfach gi^giiedcrten Slab
v< iluni.'citi , vri icher zur Ausspannung der FloglHiat dieotc (PtarodaelylaBf Rhanpho*
rbjncbus pbyllurua) (Fig. 117).

Die an Elementen idir reiehe Enalioaanrlerflosie (lelithyoaanrns eta) mlt
stark verkii r/ti'i I'liia mid lladiiis ist als ••iin- nacli tnaiirlin Ilii'liimit,' li;n ^. knnil.ir :ilis^

itoderte Bilduug aufzufusaeo, wclche in der Flowe der Walt ie re ihre I'urallcle fiodet.
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flberaiis starke Reduktion und leitet allmflhlich zum Vogeltypus
biutiber.

So kOnnen bei Sch i Id k riUen (Fig. 122' und Sauri ern (Fig. 123)

ailc Stiicke der proximalen Reihe zu eincr KDoclicnmasse zusammcii-

liieiien, welche bei 8childkr0tun eiuem Tibiule, Fibulure und
einem Gentrale entspricht. Bei Sauriern IftOt sich ein Centrale
tarsi nicht einmal mebr onto^eneUsch nacbweisen.. Die Anlajje eines

secbsten Stralilen ist audi hier vorlianden. Vher den N'erhleib

des Intermediums ist nicbls bekanut, es bat seiue Seibst&udigkeit

eingebOfit

In der sweiten Reihe Iwn aicb bei Reptilien drei bis yier diakrete

Tarealia an, die aber z. T. unter sich (Scbildk rut cn) vcrwacbsen
k5nnon, so duO sich der FuC immer melir im In tertarsalgelenk
bewegt (vogelidiuiicbes Verbalteu). Hierbor geburen audi fossile

Fonnen, s. B. die Dinosaurier.
Bei Krokodiliern liegen in der proximalen Tarsalreihe zwei

Knochen, wovon der eine einem OMbiale, Intermedium und eiuem
Centrale, der andere einem Fibnlare entfjtricht. Ersterer wird

als Astragalus, letzterer, an weicbem sicb bier zum ersteumal in

dear Tierreilie ein FersenhOcker entwickelt, ate Calcaneus be-

seicbnet. In der distalen Reibc legen sich ursprOnglich vicr kldne
Knorpel an, die aber spftter teilweise unter sich susammenfliefien.

Vogel.

Infolge des Umstandes, daO die Vordorextreniitiit der Vogel aus

einem ( ieliwerkzeuK zu einem K 1 u a j)]) a r a t geworden ist, verliert

sie in iiirem peripbereu Abscbuitl ihie urspriingbcbeii Cbaraktere und
erleidet RQckbildungen. Humerus und AntiDrachium (und hier
vor allem die Ulna) dageeen, wie audi der ganze Schultergurtel zusamt
dem Brustbein erfahren durch ibre Heziehungen sum Fluggeschiift eine

aulierordentlicbe Entwickeluug und Festieung, streckeu sich in die

Lftnse und treten bei guten Fliegem der Hinterextremitftt gegeuiiber,

welcbe zu einem Trftger der gesamten KOrperlast geworden ist, be-

deutend in den Vordergrund (Fig. 125V Erne Ausnahmo von dieser

Kegel macben nur die Laufvdgelt bei deneu die Vorderextremit&t
ein regressives Verbalteu zeigt.

Was den Ban dee Vogelcarpus betrifft, so kommen bei seiner

Anlage nocb wenigstens sie ben Elemente in Betracbt. Tn drr pro*

ximalen Reibe liegen ein I n term ed i o-ra d i a 1 e un«l ( in ( entro-
ulnare, welcbe beide in fruber Enibrvonalzeit nocb geteiit sind.

Aucb in der distalen Reibe figurieren zwei freie Elemente, von welchen
daa eine (Carpale 2 -f- 3) offenbar aus zwei Elementen zusammenge-
flossen ist. I)a.s andere Stiick entspricht einem Carpale 4. — Es
konmien vier deutlicbe Metacarpalia zur Anhi«2:e, und zwar scbeinen

dieselben ilirer Reibeniolge nacb viel eber dem 11, III, IV und V als

dem I, II, ni und IV zu entsprecben. Das V. Metacarpale ist nur
in fruben Stadien ein freies Element und Yerschmilzt schUefilich mit
dem Metacarjiale TV (Fig. 126).

Die di.stalon Carpnlia flii'15en spfitrr niit den Mitacarpen und
letztere selbst wieder melir oder weuiger (wie namentlicb mit ihren
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proximalen Endeii) unter sich zusammen. Die rudimeatftren Finger
oesitsen nar eine geringe Zahl von Pfaalangen.

Fingerkrallen, welcbe bei der Archaeopteryx noch ao
alien drci Endphalangcn saCen. findon sich bei recenten Vogeln nur
noch ausnahmsweise, und zvvar meist am Dautnen, seltener am Zeige-
iiiiger oder aucb noch am drittcn (vierten) Finger.

Fig. 125. GliedniaOen und Sch wanzskelett eioes VogeU (Carinatc). Dm
Rumpfakelatt lat dareh Pnnkte aagadentet. V, F Pinter, H Fibiiitt, aW Hmdwnnel,
Jl/F MittdfuO, 3/7/ Mittclband, OA OberarnikiKx Iipn , O,. OjH rsrhptikoI

,
JPy Pygoatyl,

R Kabcntchnabelbein (CoraoridX BA Badiut, HcU Scliuli« rblHti, &i Sleraani mit Crista (CV),

7 ribia, m Ulna, Z> Zehca.

Pif^ pchon Ix'i Ri |ttilieii mrlir iinti iiu'lir ziir fJeltung komraendo
Ivcduktioii (lor F u Ia w u r /. i- 1 k u o c h e n crniclit Wei den V'O^cln ihr

Maxiniuui. Btiin Embryo besteht der Tars us noch aus drei Stiickeii,

Kwei kleineren, proxiinalen (Tibiale und Fibular e), nnd in der
Kegel noch ana oinem breiten, diatalen Stiick, welches dem Taraale
1—5 entspricht.

D;ip Tibiale und Fibulnro vorwju'bscii s]tiiter mil dem diatalen

Ende der Tibia, das disUie Stiiek dagegeu mil den iiaseu der Mela-
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tanen, so dafi also der Fafi des erwachsenen Vogels gar
keine getrennten Tarsalia mehr besitst Gleichwohl at

darf man sagen, dafi er sich,

wiu bei Cheloniera und
Sanriern, im Intertar-
salgclenk hewegt, Dep
VogelfuB durchliiuft also

in der Outoj^enese das
oben schon angedeutete
Reptilienstadinm.

Dor Anlage narh sind

fiinf wolilgesondetle Mota-

tars€u vorhanden, sputer aber,

nachdem sie turn grOOten Teil

miteinander zum „Lauf kno-
eheii*' vorwacliSL'ii sind, wei-

aen nur noch einijj;e Spalten

und Einsenkungcn am pioxi-

roalen und distalen £nde aiif

die friiliere Trennung zuriiok.

Besonders deutlich ist die frii-

hen Trennung noch zu erken-

nen bei Pinguinen.
Die Zahl ilt r ZcIkmi sinkt

bei VOgelii auf v i e r . d r " i

oder gar, wie bei 8tra ulien,

auf xwei herab.

Die Fibula, welche stets

nur einen rudimentiiren Kno-
chensplitter darstellt, ist mit
der starken Tibia mebr oder
weniger verwachsen und er-

reifht l>oi orwachsenen
VOgelu nie den Tarsus.

CnrpuH des Embryo
oo Sterna Wilsonii naoh V. L. Leigh ton.

A Stadium der b«ginnend«n Oni6laitioB. B Sta-

dinni (cerade vnr dem Ausswliliipfcn. r '_' ' .VCar-

pate 2 -f" ^» ' f'arpiih" 4, II—V zweilt s liis fiidf-

tea Metaciir|i:i1<> , vim <U>ueu iin Stadium B vit r

und fQnf In'reits uiiteinnndcr verschuolaen sind.

Rad RadiuH, rod iDtarmedio-Badialc, Ukk Ulna,

wi» OmtfO'Uljiara.

S ii u ^ e r.

Hei SiiufTcrn hlciht <lio vordere Extremitilt entweder iui Zustand

eines eiat'acheu Ge h \v e r k ze ugus, oder sie wird unter viel scliftrferer

Individualisierung der Knocben des Vorderarmes ku einera Greif-,
Flug-, Grab- oder Ruderorgan , findet also eine ungleich mnniiig-

fnltigere Verwendung als bei dm iibrigen Wirbcltiorklasiseii. Schon

dus proximale Stiick, der Humerus, zeigt durcli manuigfaclie Au-
paasang an den Gtebrandi die allenrerschiedensten Diflferenzierungen«

und lllmliche Gesiclitspunkte ergeben sich auch fur den Oberschi nkel-

knocben (Femur). Die Tibia priivalierl stets libor die Filiula,

welch letztere gewohulich vom Kniegelenk uusgescblus.sen ist, nie

aber einem gftnzlicben Schwund unteruegi Verwacbsungen swischen

beiden Knodien kommen vor*).

1) lUi kletterndenBentellleren kSDoen Tibia andFiboU bewegUcb mit>

einaader verbunden

Wiederaheim, Einfllhrung in die Aimtomie d(>r WirlM>ni«re. 10
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14G GIMnuiflAn der 8ing«r.

Die AusbilduDg der beiden Vorderormknochen, des Radios nnd
der Ulna, ist urspriinglich eine pleiclinial.Mgo , und das von ihnen
und dem Ihimerus gebildete Ellbogengelenk erlaubt uur eine

Winkelbeweguug , wie dies fiir die Monotreinen und alle anderen
Sfiuger gilt, deren Radius in Pronationsstellung fixiert ist.

Bei der rmwandlung der vorderen Extremitilt in oin Grfiforgan
lr>soii sicii die aiifangs strtitT iiiitcinander verbundcnen X'orderarni-

kiiochen allniiihlicli voneinander los mid treten derart in gegenseitige

Gelenkverbindung, dafl der eine immer hOhere Bedeutung gewinnende
Radius eine ausgiebige Bewegliclikeit erreicbt, wilhrend die Ulna
fest bleibt. Die Bewegungsachse geht in proximo-distaler Richtung
durcb das obere Ende des Radius, verlfiuft dann schr&g durch das
Spatiam interossenm ewisehen Radius und Ulna hindurcn, um end-
lioh durch das untere Endi' der IHna wieder auszulreten. Sie ist

Bomit zwar in der llanptsacho der Liiiigsacliso des Hndiiis selbst gleich

grichtet, dioser aber doch keineswog?? parallel. Da sie am proxiinaK-n

ide durch den Radius hindurchgeht, bleibt jener bei der Bewogung
in loco, wahrend das untere Ende einen Bogen um die Ulna be-

sclireibt. dabei die Hand mit sich nimmt und zuglcich uni iliro

Liingsachsc drelit. Diese durch eine bosondcre MuFkelgrupj)? voU-

fiihrte Bewegung, bei der die anfangs nach oben scbaueude Hand-
iliUshe (Paima manus) nadi abwftrts gewendet wird, heiOt Pronatio,
die gegenteilige Sapiiiatia').

Auf Grund der in erster Linie voin Radius geleistetcn 8upi-
nationsbewegung ist dessen distales Ende verbreitert und zum wesent-
lichsten Trfleer der Hand geworden. Umgekebrt bewerkstelligt jetzt

die proximal starkere Ulna hauptsfichlich die ^\^rbindung niit dem
Humerus Sie besit/.t bier einen hnlbkreistVirmigen Ausscbnitt oder
eine satteifuriuige Gelenktifiche zur Aufnahme der sogen. Trochlea
des Humerus. TMrsalwfirts verlftngert sich das proximale Ulnaende
in das Olecranon a. Processus anconaeus, an welohem sich die Streck*
muskeln inserieren.

Hand in Hand mit der Snpinatio und der Pronuiio gel it die von
den Prosimiern an aultrcleude lioberc Dift'erenzierung des ersten
FiugerH, d. h. des eine immer selbstftndigere Stellung erreichenden
und schlieUlich der iibrigen Hand gegeniiberstellbaren {„opponierbaron*")

Daumens. — Auch am Fuli kommt es schon bei Marsupialiern
zu einer opponierbareu ersten Zebe, aber erst bei Prosimiern und

I) Keide Hewegungsmogliclikeiteo zeigen sich solion hei Marsupialiern aogebahnt,
cur htebstcn AiubUdang aber gelangen aie etit bei den Frimateo. Bei ihnm Zoateode*
kommen apielte die wlhrrad der Phylogenera fmnier reidber rfeb diffiwwaterende Maaka-
latar eine g'^'l'*' KnHf; ulliiii ilarin lift;! ikkIi keino znii iclieiwle Erkliiruog fur die ver-

achicdciie Liigt-ning, wie (tie die hoimilugeu Knochen am supinierten Untomnn und Unter-
schenkel taisachlich ))esitzen. An letetcrcm Ort licgt die Tibia medianwirta, an dem in

Supinationaatellnng befindlichen rntprariu der Radius IntcralwBrta Wfihreod wir im
emteren Fall primitive VerliiiltDiB.se Wibchalten sclien, handelt es sich bei der Supinatioos-

Klelluni,' mil eiiie .sokiiudftrr Vnsi liiebung. Der Grurni hiefiir kann nicht in der DrohunR
des distalcn Humerua-Endes geaucht werden, dcnn jene ist bereita bei Ampbibien in at&rk-

tcr Weiae aoageprlgt. Die t)berkrenxiing tod Badiaa vnd Ulna bersht Tielinelir darmf,
dnlJ i\n^ (lif Voniero.xtrcniitiit stfiJzendo Klement, d. h. die ITtmd, in rinem dem Extrenii-

tiiten- 8 I ii 111 ni eiilgegengeMftiten biune gedretit wird. l>aduich wird die urspriinglieh par-
allcle Lngrning der beiden Knochen dca Vorderarnu-s aufgehoben, Miihrend Me bei der
binteren (untereo) Extreinitit persiaUart* da bier die Drebuog dea Fofiea in einer mit dem
Eztremftlttttttuam gteidiefi Bi«litaiig erfoigt.
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GUcdnuiAco der Sanger. 147

Affen bildefc sich die Opponierbarkeit derselben so stark aus, dafi

man sie als Quadruman^eoTsa bezeichnen pflegt

Y IV m u fl

Fis;. 127. Vorderfuli der S t a m in f or lu en dex PferdcH. 1. Ordhippus (Ei)i'aii),

2. M •aohippni (oberes Plioc&n), 3. Miohippus (Miociin), 4. Frotohippns
(ob«r«« PlioAln), 5. Pliohippua (obcritea Pliocin), 6. Eqnni. //—FFIngw.

Beim Men 8c hen geht infolge der Erwerbung dos aufrechten

GaugeH der Fud s(>ines (ireii'vermOgens verlustig und wird xu einein

aussclilielilichen Stiitz- und Geh-
w e r k z e u ^.

Eine eiDgehende Schilderaog des
S&uger-Carpu8 und -Tarsus, wel-

che bei den einzelneii Gnippen nicht

unerheblichen Verscliiedenheiten uu-

terliegen, wQrde zn wmt fdhren, ganz
abgesehen davon, daC iiber den mor-
l»li<>Io<j^is('hen Wert, bezw. die Homo-
iogisieruug der einzelnen Kompoiien-
ten dufchaoB noch keine Kinigung
erzielt ist. Ick werdo micli dalier im
t'olgenden nur auf wenige Angaben
beach r{inkon.

Carpus und Tarsus der Mam-
malia stimmen im allgsmeinen am
raeisten mit demjenigen der Uro-
delen und Sch i 1 d k ro te n iiherein.

Dae Centrale ist als typisches Ele-

ment seiner Anlage nach im Carpus
aller ffinffingerigen Mamma-
1 i a nachzuweisen

,
haufig aber ver-

schmilzt 68 schon in ombryonaler Zeit

roit einem, oder gleichzeitig mit zweien
der henachbartt n Carpalia , wie z. B.

mit dera Kadiiilc sclteiier mit Carpalo
2 oder 3. Zuweilen Icgt sich noch ein

zweites Centrale an, welches in der Ke-
gel mit dem Intermedium yerschmilzt
(Homo).

Derartige Verschnielznngcn und
Verschiebungeu kommen auch an an-

deren Carpal- und Tarsal-Elementen vor, wie z. B. zwischen Ra dials
und Intermedium etc.

Im allgemeinen Ullit sich im Verlialtoti dor Finger eine Volnm-
zuuabme uacb der Mitte und eine Abnahme nach den beiden Kan-

10*

A VorderfuQ Tom
Sehwein, B von Hyomosohus,
C von Tr:ignlus, D vom Ili li-

bock, E vom Sehaf, F vom
Kan el. 2^i! swdter bts Htutier

FiiiRrr, Nnrh Clarrotl (ans Ho II 'a

UrundriU der vergl. Auatouiic).
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148 Gliodmalii'n ilt-r Sanger.

dern konstatieren, eine Tatsache, aus welcher das spAter so achildenide
Vwbalten dor Einhiifer erkliirbar wird.

Im Tarsus zeigt das Centrale ein kon.servativeres Verhalten imd
liegt hiiutig uahe dem inneren (tibialen) Fufiraiid. Der Astragalus
soil ememTibiale plus Intermedium, der Calcaneus einem Fibolare
entBpreehen. Dae Kaviculaie ist

Fig. 129. LftngSHchnitt (lurch die
Hand vo n Lam a (A nch cn i a) gin in a.

Nach M, Weber. / Metacarpus, 2, .V, 4
die drci PbalaDgen, Homwand, fl Ilorn-

Hohle, 7 d.-wtisohes bindegewehigen Kii^^eu,

Difsp Abbildiiiig konnteauch fiir Rlpphas
gelteo, nur dafi daa eUwtiiche biodegewcbige
KImsb CBtspreohcnd der gewaltiKcn Kdr-
j>erlfl9t bei Eli'pbfl>- virl iiiiirlitiurr <'nt-

wiekell i>l und die Zehen t-lvviw nuhr
enkrecht aufgerichlet sind. Der ElefaDt

irt alio mehr digitigrad ala planti-
grid (H. Weber).

einetu oder zweien Centralia, und
das Kuboid einom 4—5 Tarsale

(= Hamatuin des Carpus) als gleich-

wertig Ku erachten^).

Von bohcm [ntcreeae ist der
an den Kaiulstrahlen einsftzende

Kuckbilduugsprozeli, welchem das
Fafi- und Handekelett der Huf-
tiere (Ungulata vera) im Laufe
(Icr ucologisolien Kpochen unter-

wori'en war. Diese Tiergruppe zer-

fiilJt iu zwei grolie Abteilungeu, in

die Artiodacty li und in die Pe-
ri sso dactyl i. Erstercs sind dio

Zweiliufer, boi wt'Ieheii tier d r i 1 1 e

und vierte Finger priivalieren und
den Boden erfeionen(Fig. 138A—F),
wftbrend bei den letsteren, den Ei n-
hufern, nnr ciner, nSmlicb der
dritte Finger, jeue Beziehungeu
eingeht (Fig. 127). Rfickbildnngen
im Carpus (Tarsus) und Metacarpus
(Metatarsus) gehen damit Hand in

Hand.
Zu den rerissodactyli ge-

hOren Equus, Tapir, Rhino-
ceros. Taj)ir bat vorne vier, liinten

drci I'iiigcr, Itliinoeeros vorn und
biuten drei,Equus nureinen Finger,

sowie Reste vom sweiten und dritten.

Zu deu A r t i odaC t y 1 i rech-
net man 1. die Gruppe der Ku-

(Rinder,minantia s. Pecora
Schafe, Antilopen, Hirsche und Giraffen) (abaeits steben
die gleicbfalls wiederkaiienden Kamele und verwandte Tylopoda)
und 2. die Gruppe der Nonruminantia (Hippopotamidae und
S u i d a e).

Die Urhufer (Protungulata) miissen zuerst pentadaktyl
und plantigrad (Soblengiinger), hOcbstens semiplantigrad, ge-
wesen sein. Hire Nauelpbalangen waren nur erst wenig verbreitert.

S|)ater wunlon zur lOr/.iehujg lanj^or Hebelarme die Gliedmas.sen auf-

gericbtet, so duli sie digitigrad (Zebenganger) und spiiter uuguligrad

1) rber I'in Ix i alien fi'inffingerifton , Tfs]^ fiinfr.ehigcn Sinitrfticren rndial- resp.

tibialwiirtii auftrcteiult>8 Kleiiiciit, .Praopollex* und .Praehallux"' i-i ikk-Ii kein sicberee

morpbok^Mbee UrtcU mdglicb, and da«»dbe gilt (ur jene Carpal- und XaraalelemeDle,
wekne man ab ^aeeeBaoriBehe* n beiJdiiien pflegt.

Digitized by Google



GUcdmaOco dcr Singer. 194

(Hnftiere) wurden. Dies geschah unter Verl&ogeruug der peripheren
Teile der Extremitdten und unter gleiobzeitiger Red&tion, besw. an-
gleichartiger P^ntwickelung der Zehcn.

Die Fig. 129 stellt das tvpisehe Verhaltcn dcr sogen. Tylopodon
(S c hw i e 1 e II f ii 0 e r), zu welcheu die K a m e 1 e , Lama etc. gehOren.

Sie sind digitigrad und babeo keinen eigcntlichen Huf. Die drei

Pbalangen weraen sugleicb aufgesetst Der ijoblenballeu ut ezcessiv
au^gebildei

Fig 1 30. I. :» n g s i (• h II i 1 1 (lurch d « s Z c h < n - , h e z vr. F i n g e r n d p A von Eob i d n a ,

fi TOD UDguiculatni Sii)i).'«rn, (' voin Mrn^chen, I) vom I'fcrd. Sobsnat. oach
G«geBbftMr and Boas. /— .7 Pli:>lan)^'<-n, b Z<-hen- udrr SoliIi-nballiB, N N«gclpl«tte,

S Sohleaborn, W KrallcD- besw. Hagelwall*

Die vor deiii Kuiegelonk liegende Patella oder Kuiesclieibe
kommt schon bet gewissen Saurierii, wie z. B. bei Varan us, vor.

Bei V5geln tritt sie schon in weitester Verbreitang auf. I'nter

don Sangorn fehlt sie nur <]en ('ftaceen. Sirenen, den Chiro-
pteren unil « ini<^«Mi Marsu j>ialie rn. UI)erHll, wo sie auftritt,

steht sie aufier allein genetischen Zusaramenhang mit den Ober-

und Untorschenkolknochen , int also nicbt, wie man friiher annahm,
mit deni Olecranon der I'lna 7,ii lioin<)!i)Lrtsieren. Sie ist viel-

mehr ein ecliter Sesarnk iioclien, welclier durcli die ReibuTig

zwischen der Sehne des M. quadricej)S fenioris und dun C'ondyli

femorto in der Sabstans der ebengenannten Sehne ent-

BtaDden zu denken iei

Ruckblick.

Wir hahen die <lein Runipf aiiurlaun rtcii riiirtrlspaiipen, Schnlter

l^<-ken^iirtcl , und die freien Kxlieiintaten zu luitersclieidr'n. Beide
bildeu sich in engtn lieziehungcn zucinandcr, ulltin bezuglich ihrer
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150 Ruckblick.

phylogenetischen Entstehung begegnen wir zwei grundverschiedenen
Auffassungen. Die eine erblickt in ihneii Derivate des Viszeralskeletts

und betrachtet den biserialen , houtf noch durcb die Oeratodusflosse

reprfiseutierteu Tjpus als den urBpriiuglieheti, aus dem der uuiseriale

erat seknodAr henroi^gegangen sein soil. Nach der anderen Anscbaa-
uDg dagegen wiirde es sich bei der Flossenstrukiur des Ceratodus
l)ereits um stark umgeanderte, hoch spezialisierte Verhaltnisso bandeln,

die sich fiir phylogenetische Spekulationeu der paarigeu Lokomotious-
organe nicbt verwenden lassen. Wfibrend femer den Anhftngem der
ersteren Auffassung die einheitliche Aniage des Flossenskeletts, be-

xiebuugsweise des dem Scbulter- und Beckengiirtel angegliederten

Stammstrahles (Metaptorygium) als Dogma gilt, wollen die AnhaDger
der zweiten Auffassung die j)aarigen GliedmalJen iu der Phylogenese
auf ursprfinglicli uietameriach angeordneto K5rperanhdnge, d. b. anf
eine polymere Aniage, zuriickfuhren, deren einzelne Skelett-Eleinente

niit dem Rnnipfskelett ab origine nicbts zn scbaffen haben, wohl
aber sekundiire Beziehungen zu demselbeu gewinneu kuuDen.

Die Bruat* und Bauebflosse der Knorp3fisebe beetebt ana sabl-

reicben, mosaikartig angeordneten Einzelstiickchen, die strafif, d. b.

obne Gelenkbildung, untereinander verbunden sind, so dali die ganze
Flosse nur eincu einarmigeu ilebel, eiue Art voii Kuder, vorstellt

Letzteres gilt aueh fdr die paarigen Floaaen der flbrigen Hscbe, wie
man iiberbaupt die paarigen Flossen sftmUicber Fische in morpho-
logischer Beziehung von einem einheitlicben , boi Selacbiern gewon-
nenen Gesichtspunkt aus zu beurteilen hat. Die bei Ganoiden und
Knochenfischen sich ergebenden Unterschiede sind den Elasmo-
brancbiem gegenflber in gewis.sen Puukten als Riickbildungen, in

nianchcn aber audi, durcli (]as Ilinzukommen dermaler VerknOcbe-
ruugen, als Fortschritte zu betraclitt'U.

Wie sich nun ciuerseits von den Selachiern an durch die Ga-
noiden- und Teleostier-Reibe bindarcb ein einbeitlicber, den paaiigen
Floeaen zugrunde liegender Bauplan nicbt verkenuen lUGt, bo gilt

hegtii aber die verbindenden Formen zwiscben den beiden Grund-
typen, wo also zeigt sich die irste Spur der Extremitiit eines terre-

striscben Ticrcs, oder aucli fines Fiscliinolfbcs in einer Zwiscbenstufe

angedeutety - Darauf fehlt uns, trotzdeni die Dipnoer wenigstcns

nacb der physiologischcn Seite ('bergauge zu zcigen scheinen, vorder-

band jeglicbe aicbere Auskunft, und wir warden una aucb trots aller

Anstrengungcn , solclie Zwiscbcnfoniien zu rekonstrniercn , so lange

ni<-bt voni Bodcn der I ly|»otb('S(' ei hi ben konntMi, liis durch paliionto-

logi.silio Forschungtn jene grolie JAicke ausgelullt, und das erste

Urampbibium ssutage gefOrdort sein wird.

Was man allcin niit HiclKilu it behaupten k«nn, ist das. da6 mil
dem illtcsten, bis je!zt Itekanntcn Molcb aus dm paliiozoiscben Scbichton

der Cbergaug zu dem heuligeii Gliedmalientypus der terrestrischen

Wirbeltiere schon vollzogen erscbeint. Hier wie dort begegnet una
im Oberaruj und Oberschcnkel je ein Skeleltstiiek, im Unterarm und
T^ntersclienkel dagegen finden sicli je zwei Skelettstiicke, und daran
sehlielit sich der Koniplcx der Carpal- und Tarsalelemente mit den
Fingern und Zeheu. Hier wie dort ist das eiuarmige mit dem mehr-
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arinigOD Hebelsystciii dadurcb vcrtauscht, daC die einzelnen Skclt tt-

stticko der Flosse sicli vuueiiiatidcr gelitot UD(1 miteiDander eine Ge*
leiikverbiuduog eiugegaugeu liubeu.

Die 3Iii.skelii (vulgar als ..Fleisch" beieichDet) aserfallen auf
Grutirl ilirer histologischen Besciiaffenheit in zwoi Oruppen, iiamlich

in solche mit glatteo, und in solcbe luit (| uergeslreiiteii
ZelleOf besiehuiifiisweise Fasem. Erstere aind ^)hylogeneti8ch filter

nnd als Vorstufe dir lot/.teren zu betrachten, beide aber stehen
aoter dem EinlluU des Nervensy stems.

Wttlirt'iid die glatten oder orgauisclien Muskelfaserii bei Wirbol-

tiereu vorwiegeud an die Eiugeweide, die Haul, den Uro-
genitalapparat und die GeffiBe gebanden und dem Willen
nicht unterworfen sind, findet die, fast ausnalllll^^>s '1 vom Willen
behorrschte, quergestroifte oder aninialf Muskulatur ihre vorneliin-

Jicbe Verwenduug beim Autbau der KOrperw&nde, des Vorder-
darms, dee Beckenbodens, der ftnfieren GeschlechtBorgane
and des Bewegungsapparatos.

Tin vorliefienden Kapitol liaben wir es ausscblieClich mit quer-

gestreitter Muskulatur 9U tun, uud auf Grund der Entwickelun^s-
geschichte kann man die betreffenden Muekeln folgendermaOen ein*

teilen:

Wahrend die Muskein des Stammea in der Regel platt sind^
b« sit/en diejenigen der Extremitftten meistens eine ninggestrccktc,
zyliiidrisclie odtr prismatische Form. Daiicben existieren aber noeh
Muskein von den maimiglaltigsten Geataitungeu, wie z. B. mebr-
kopfige, Kweibttucb ige, einfaoh- oder doppeltgefiederte,
sAge- oder terrasaenfOrmige Muskein.

C. Muskelsystem.

I. P a r i 0 1 a 1 (' , aus Som i-

ten stammende Mus-
kein.

a) Rumpfmuskeln nebst dem M. cO'
r a c o - h y o i d (' n s fsterno - hyoideus)

der Fiscbe und seinen Derivaten bei

den hoheren Vertebraten. Sie atellen

als iiltester Teil der gesamten Una-
kulatur ibrer gnnzen Anlage nach die

primitivsten Verhiiltnibtie dar.

b) Zwerclifell.
c) G li L (1 1 1 1 a (j e n m u 8 k e 1 n.

d) Muskein des Augapfeis.

II. VM s z e r a 1 e , aus den
S. i t on platten stam-
luende Muskelu.

Koplinuskeln mit Au.snalime der oben
unter a) und d) erwfilinten.
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B

pliiiictcr

cotU

Fig. l.n. DieHaut-
maskalatur der
Monotremen. A
Ventrnli- AnRicht eioes

maonliehen bchoa-
beltierea, B V«iio

Irale Angidil cinpr

tiiiinnlichen Kchi<i-
n«, (' St'illifhe An-
•iobt dM Halaea and
Kopfca ciner Ech id-
II a. Dir ganr.r auf
(' (iarg««tellte Mus-
kalaUir gehOrt dem
Faelalii an. 8lnU
lidM Flgonn sadi

0. Bvgat.

H|>liia«(»r MlU
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Die meisten Muskeln werden durch fibrose Scheiden (Fascien)
getreniit. .Tt iio Faseieii sind inehr oder weniger Produkto der Muskeln
selbst und vernh)<;en als sogeoannte Apoueuroseu Telle des Ske>
lettes zu vertreteii.

An deu Stellen, wo es sich um eine bedeutende Reibung bandelt,

kaim in den Sebnen eine VerknOcberung (Sesarabein) anftrelen.

Die Neu])ilduncr, d. h. die Entstehung mebrerer als selbstftndig %u
bezeichnender Muskeln aus oinetn gegebenen Substrat, kann aut" fol-

Sende verecbiedene Weise vor sicb gebeu: erstens durch Teilung
es ursprUnglichen Muskels in einen proximalen una

distalen Abschnitt (Auftreten eiaer Zwiscliensehne),
zwcitens durch Spaltung einer Musk el masse in Schicliten,
drittens durch Spaltung <ler Muskeln der Liinge nach,
viertcus durch Verwachsuug zweier friiher einuiul ge-
trenuter und gerniiO der Innervation nicht znsammen*
gehOriger Muskeln. Durch letzteren Voigang wird die Gesamt*
zabi der Muskeln natiirlich vennindcrt.

Durch Anderung seines L'rs|)runges und seiner Insertion kann
ein Muskel mit seiuetn zugehorigeu Xerven nach Gestalt uud Lage
(^Wandening'') sehr bedeutende Verfinderungen and Umwandlnngen
erfahren. Tst die Wirkung eincs Muskels unnOtig geworden, so trftgt

er entweder mil seinem Rest /ur V'ersUlrkung eiues benacbbarton
Muskels bei oder verschwindet spurlos.

Fiir die Bourteilung des niorphologischen Wertes
eines Muskels ist in erster Linie der ibn yersorgende
Ncrv niarNgehend, doch sj)ielen dabei auch andere Moinente, wie
z. B. die Lageheziehung des Muskels zur Nachharschaft, sowie die

Uomologie der betrefi'eudeu 8kelettteile eiue grolic Kolle.

Hauimuskeln.

Wiihrcnd die meisteu Mui^keln in engen Beziehungeii zum Skelette

stehen, welches sie teils als Ursnrungs-, teib als Ansatzpunkt be-
iMit/A>n und so uramodelnd auf dasselbe wirken, gibt es auch Mus*
keln, wclche im Tnteguinent (C'oriuni), bezw. iiii Unterhauthindrge-
webe, endigen und hiiuiig auch daselbst entspringen. Seiche Muskeln
neont man HautmuHkeiii. Ihre Lagebezienungen zum Integumeut
fldlen erst sekun<lar, d. h. durch Abspaltung von Skelettmuskchi,
erworben sein. Nach anderer Auffassung waren die llautniuskclii

der Kt'ptilien und Sanger von eineni oheriiaclilich liegenden lateralen

Muskei der Fische und Am phi hie n abzuleitcn. Sicher ist, daU
bei gewissen Anuren, Lacertiliern und Ophidiern Bexiebuneen
zwischen dcni Rectus und Obliquus externus superficialis
uud deni Integument hestclien.

Wahrend l»ei Ampliihien (hohere An m en) die I lautinuskehi

nur eine untergeordnete Kolle spielen, gewiuuen sie bei den Rep-
tilien und V5geln durch ibre Bexiehungen su den Sebienen,
Scliuppen und Federn eine grOfiere Bedeutung, am krilftigsteu aber
sind sie bei Siiugeti creii entwickelt, mxl sie lassen sich hier von
den Monotretuen aui'wiirts bis zum Menscheu in den uiunnig-

facbsten Modifikationen nacbweisen. Bei niedeien Formen, wie s. B.
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bei Monotremen, femer bei Dasypus, (/cntetcs, Pinni-
pediern. Erinaceus etc. noch iiher den Rumpf und die (llitd-

maCen sich erstreckend, fiillt die Hautmuskulatur bei Primaleii
eineui jalien Untergaiig aiiheim und beschrilnkt sicb im weseutlicbeu

auf den Hals (Platysma myoides) und auf den Kopf (Mimische
Muskeln)- Platysma und miiuifscbe Muskeln .steheii in cngster

genetischer VerbinduDg und beaitoeu eioen uod deusclbeu I^erveu

M.kelic.

MMHrindit-Udtiaijiui*

Fig. fi <• (I i c h t R III II M k I' I n u ml N»rv«>ii von P ro |i i t Ium- u s. OlMTHiichlirlie

Muskellage mit den Verzweigungen der Facialiit. Nacb Kugv. Die Nauieu dcr eioKlnen
lliiBlccIn lind ani der F{g«r ohne ireiterH miiebUkh*

(N. facialis). Wio die Fig. 181 C und 183 ieig«a, hat man am
Platvsma zwei Scluchten /.u nntersclioifUMi, von welolien die ohcrHach-

liche Hchrtig, bezw. longitudinal, di<' tidere ringl'Ormig angeordnet ist

(Sphincter colli). Beido Schichtiii zusamuieti entsprechen dem
Sphincter colli der Sauropsiden. Sie setssen sich auf dem
Kopf fort und lassen dort cine grofiorc Zald von neuon Muskeln aus
sich hervorpelien, welehe sieli zuni fjrol.sen Teil uni das Aii};<'. deii

Mund, die Niisc und das Uhr giuppicren. Diusc DilYorenzierung

der mimischen Muskeln erreicht ibre feinste Ausbildong beim
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Menschen, allein neben diesem progresriyen Verhalton kommt es hier

auoh schon wieder za RUckbildimgeD, bexw. zn BehDigen Umbilduugen
und so 711 einem V(S\\\-

gen Schwvuid gewisser

Muskein und Muskel-
gropgen

Bei den verschie-

denen Sfliigetioren

sind die Huulmuskelu
mitsehr verschiedeneu
Aufgaben betraut; so
vermo|Ten sie /,. B. den
guiizeu KOrper zusam-
menzuiollen (Echid-
na, Dasypus, Eri-
n nee us ii. a.). o<ler sie

bestimmeti, am Kuder-
flcbwanz and an den
GliedniaBen sidi an-

setzend, z. T. iVw Be-

wegungsurt ini Wusser
(Ornitliorhynchus),
richteu das Stachel-

Ueid auf (E c h i d n a),

oder eiidlich sie be-

weeen einzelne Haut-
steUen im Interesseder
Abwebr von Insekteo

etc. (viele SiLuger).

M.orbitonurir. M.ktUHt
MoHi.on/fi i M.auric.sup

/

Fig, 133. Obarf I iio I) 1 i
> h < O cgi rh l am usk n I n t u r von

Lepi lemur m us tc 1 i n ii > ; die tiefc Schicht ist am Hilac

wkennhar. Kaeh Ku.cp. Die Naiiieii der eiDEelneo Ho^
kelo siod oboe weiterea ana der Figur eniobUiob.

Parietale Muakeln.

a) Riimpfmuskeln.
Fische uiid l)ipnoi?r.

Die ansschlieClicb aus den Urwir})elii sich entwickelnden Fvuinpf-

muskcln be^tehen in ihrer einfachsten Foriu auf jcder Seite des
KOrperd aus je zwet Illllften, einer dorsalen und einer, aus leUstorer

wtthrend der Eiitwickelung borabriickenden* ventralcii. Bcide werden
urspriinglicb durcb eine bindcjjewebige, vom Aebsenskclett bis zur

Haut sich erstreckende , Iroutal gostciltc iSclicidewand voneinantier

geecbieden Ihre Gesanitmasse bezeichnet man als e i t e n r u in p f-

muskel^. Die dorsale Hftlfte rcicht nach vorne bis /.um Ilinter-

baupt, die vcntrale bis /uni Schulterjiurtcl. beziebunpswi iso l)is /nin

rnterkiefVr. lieide stoBeii in dt r Seitcnlinio, sowie in <lrr ventralcii

und dor.salen Miltellinie znsauiMKii, mid jedc bcstebt aus vielen, von
Bind^gewebe (Myocotnniata) nmrabmten Muekelportionen (Myo-
neren), wdche eine seginentale Anordnung zeigen tina sich

1) AmphidxiiK iiikI ilir Cy k In > f imu c n
,

wii- n:tinenllicb di« llyxinoiden,
n in mjrologisctier Uiiiticbt eioe tioutieralfliuug ciu.

Digitizeu lOOgle



166 Piuicudf Miukrln dcr Fiachc uod DiiuKM^r.

unter allmfthlicher Verachmfilernog bis zam ScbwaoseDde enirecken
(Fijj. 134, 135). Dieser ursprflnglioh metaraere Charakter
tier Pari eta Ini 11 sk el 11 bildet ein charakteristisches Merk-
mal aller Wirbeltiere und steht mit der SegmeotieruDg
des Achsenskelettes und dor Spinalnerven in korre*
spondierendem VerbAltnis.

Fi^. 134. Die geMamtc Muikulatur von Sin-don p i>ci f o r in i s. (V Kerato-

hyoideH externuo, Cph Halsnri^prung dvs Constriclor |>haryngli^ Ctt ( lu iiHai in, [) dursale

und V ventmle H&irte der Schwanzmuskcln . I^g DixaBtrion* maiidibalae, Ds Domlia
aeapniae, LI Linen lateraliK, Lt LntiHmmui dor^i, Lv Levator bfunditaliafii , Ma
MHN»cler, }fr Myocoiiiniiitu ties Ri'iekenteila der Seitenrunipfninsknlaitu . Mh^ M yl<»liyoideu«,

(bintere Portion), 0, 0 oberfliicblicbea, tod der lioea latcralia cntsprint^'enileH und in die

FlMeie F aiintnihleiidefl Btratam det If. oUiqvaa abdoninte •ztomai. Bei * ist ein Stuck
davon ausgeachnitten , so dnU rlHs r.wi'ito ticfe Slrnlum dieses Muskels (06) frci zutagt>

Uegt. Bti Re geht <lis8< ii FasiTveriniif iius der wliiefi-n Kichtnnif in die gerade ulier (Ite-

ginnende DifTerenxieniDL; <ifs Ilectus abdom.). Bei 7^r' siclit man dns Rektuasyttteni zuni

ViweralakeleU varlaufeu. I'h Proooraco-hnnienilia. RM dorsale iJalfte der gcitenruiupf-

nttiluilaUir (Bfickmmmltela), 88 BopnuKapala, T Teaiporalia, 2% GL thymiu, ffh
vator bnuebiaraiD.

Sclion bei I'ischeii und nipnoorn komint es an der ven-

trakii KOruerseite zu Dill'ereiizierungen gevvisser Muskelkoiuplexe. die

man als Vorlttufer von ||:eraden und scbiefen Baucbmuskeln
(Mm. rectus et oblicjui abdominis) bezeichnen kaiui Im
Gegensatz d»/.ii l)esitzt <lio dorsalo Halftc d« r Pa r i e t a 1 in u s k e 1 n
durch <lic gauze W'irbeltieireihe hindurub ein konburvativeres, d. h. ein

ursprunglicberes Verbalten, als die ventrale. was wohl darauf suriick-

zufQbreu ist, daO kt/.tcre die in ihrem Volumen starken Scbwan>
kungen unterliegeude LeibeshOhle su umscblieOen bat.

Amphibien.

Bei Urodelen kann man in der ventraleu Rumpfregion pri-

m&re und aekundilre Muskebi unterseheiden. Beide Gruppen siiid,

wie die dorgalon Rumpfnuiskehi, se<;iiientiert. Die ])rini!ireii besteben

au8 den durcb direktes Auswachsen des Muskelbialtes voni Urwirbel

ber sicb bildendon Mm. obliqui interni, sowie aus deu gleiob
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danraf von der Tentralen
Kante des Myomers auf-

wftrts wachsenden Mm^ob-
iiqui exterui^).

Beide Obliqai stefaen

gegen die ventrale Mittel«

linie bin in primitivem Zu-
suiiimenliang mil der Fo^er-
masse des M. rectus.

Die gekundiircn Mus-
keln da^ogon sind aus eincr

Alispaltuii^ jt'Der priiniircii,

mit der Muskululur der
Fische vergleichbaren Mus-
keln heiTorgegangen und
l)e8te}ien aus oiiipin M. ob-
liquus exteruu:) super*
ficialis, emem M. rectus
snperficialis, transver-
sus und eineni von Wir-
belkurper zu Wirbelkorper
eiiaafenden M. aubver-
tebralia. Dieae Muskelu,
wrlche ofFf-nbar in An])!i8

suug an das terrestriscbo

Loben eutstandcn sind, spie-

len nur bei caducibran-
chiaten UrodeltMi eine

Rolle un<l treten bier rr>t x.ur

Zeit der Larveunietumor-
phoee in die Eracheinung,
wabrend die priniftre Mus-
kulatur eine ^rr>Bere odcr

geringere Kiickbildung ein-

gebt. Infolgedeesen trifift

man bei den verscbiedenon
Urodelen (lie allerpnHiten

V^erscbiedenheiten. Im (Je-

gensatz dazu zeip:en bei

Anuren primiire und se-

kundttre Muskehi ein ein-

lieitiicbes und relativ cin-

facbes Verbalten. Bei er-

wacbseDen Tferen nnter*

aclieidet man einen seg-

nientierten und 7um 'l\'il

in den M. sterno-byoi-
deaa flbergebeoden M. rec*
ins, aowie einen nichtaeg-

Fig. 135. Die gciaml* Mvakotatnr von Sire*
d o n

i>
i a c i f o r 111 i ^ von tl c r V f ii t r • 1 s c i t c. Add

Addnctor arcuuiii i>runchialuim, ''Constrictor ircuum
hranchialiom, Cbb Coraco-brHrhiolis brrviii, Cr, IH
('••rutohfoUimM externut uod interoot. Eraterer be*

festigi !>icb an Hroid (Hy), Ob> Kloelee, Opk yam
liiiiiir^ttn Kieinrnbogen entapriDjfi'ndt- I'lirlion dea

r.iiiflriotor pharj'n^;!*
,
Dp Depressores br.-inciiiaruni,

(I'h (ieniiihyoiilfiis, La Lines alba abdotuinia, Sfh^

Mh* vordere und bintere Portion des Mylohyoideaa,
welcher in der Miltellinie darchschnitten int, so dam
hier dif i'i}.'i'iitlir}ic Viszeralinui^kiiliUur frci zutage

liegU O ( )b«rfliehlicbee Stmttuu dea Obliqutu ex-

leraiM, bei F in die Fkeeie wdclie hier

durchKfbnitten i-t. Oh zuritiH (tiefri) Strntnm ilm-

aelbeii Mti«k«Ir^, JU Uectua iilHloiuinia, \n-i /.'e' in die

Vi>/)'r:iliutisl(ulatar (Stcmo-liyoidrua) und l>ei P in

den J'ectoralie major :ni*>'tr:ihleiMl, Pk Clavienlo*

bnneialia, Sj>e Siipni<«iaeoiden.

I) So tritt alao aueb hier der pby logenetiach ftlteate, Teatrale Muskel, der

Obliquoa internoa, luenst ia die Encbeinuog.
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mentierten und sum Teil in den M. sterno-hyoideus tlber-

gebenden M. rectus, sowie einen nicht segiuentierten M. obliquuB
externus uinl transversus abdominis Dazu kommt ein vom
M. obliquus externus sitli abs{)altcn(it.T M. cutaneus abdo-
minis. Vou einem M. obliquus internus ist bci erwacbsenen
Tieren nichts mehr nachzuweisen; er ist bei Anuren gans auf das
Larvenlcben beschrStikt. Jene Verscbiedenheit im Verbalten der
Baucbiiiuskulatur der Anuren ^cpjeniiber derjcnigen der rrodelen
und Amuioten ist auf die gewaltige Ausdeliuung des Darinrohres,

bezw. auf die Auftreibung der Bauchwand zorOekzufflbren.

Reptillen.

Bei iiC'ptilien erheben sicli die Parictalmu.skehi auf fine wesent-

lich hiihere Entwickelunjjsstufe. Es konimt dies zuni Ausdruck in

der bedeutenderen Beweglicbkeit des Rumpfes und der fnneren Aus-
([estaltung des Skelettes, die sicb namontlich in den Rippen und dcm
SchuUc'r^'iirtel ausspricbt. Aucb die veriinderte, rbytbniiscb werdende
Respirationsweise, oezw. die mebr und mebr sicb entfalteude Lunge
spielen dabet eine grofie RoUe.

In den yentralen Rumpfmuskeln der Reptilien aind nun aber
nicbt etwa nnr die sekundftren, sondern aucb die priniiircn Ampliibien-
muskebi niit entlialten, und sie baben l)ei den ersteren nur eine

verscbiedene Ausbiidung und weitore Wacbstumsriclitung erfahren.

Dadurcb, sowie aucb duroh den yerschiedenen Nervenverlauf am
Rumpfe erscbeineu Verbfiltnisse angebalint, die zu den Sfiugetieren

iiberleiton Die primitive Segmentierung kann erbalten, oder mebr
Oder weniger verwiscbt sciu, in welchem Fulie dunn die betrell'eudeu

Muskein zu breiten Flatten koufluieren.

Imraer deutiicher bereitet sicb eine Scbeidung vor in Brust und
Baucb, und es komnien zu den bei Amphibien bestebenden vier

Muskelscbicbten nocb gut ausgejtrftgte, die llomologa der primaren
Bauchmuskeln der Anipbibien darstclluude Mm. intercostales
in tern i und extern i hinzu. Aucb der zum System der Mm.
intercostah s interni geborige M. obliquus profundus und
der mediale, tiefc M. rectus abdominis entp])rechen den primllren

Muskebi. liocbst wubrsebeinlicb stellen aucb der M. obliquus
internus und die Mm. intercostah's interni der Reptilien die

direkten llomologa des M. obliquus internus der Ampbibien dar,

und dull der Transversus (er feblt den Schlunpjen) von den
Urodelen ebenfalls (Hrekt iibernomnien wurde, kann keinem Zwcifel

uuterliegeu. Ein M. sub vertebralis, von Rippe zu Rippe ver-

laufend, ist aucb bei Reptilien vorbanden, feblt aber in der Lenden-
gegend. Ein M. quadratus lumborum (= Lumbalteil des Inters

eostalis) tritt zum erstenmal bei Rej)tiHen juif, und aus einer

Diil'erenzierung dieses Muskels gebeu daun weiterbiu der M. psoas
major und minor hervor. Aucb diese beiden Muskein entstammen
also der lateralen Rumpfmnskulatur (^Mm. lumbales praevertebrales'').

Wftbrend das Reotussystem bei Am])bibien noeb jenseits des
Scbullergurtels zum Teil direkt auf die JTalsn uiskulatur I'orttjest'tzt

erscbeint, erf&brt dasselbe bei Reptilieu durcb das Steruum uacb

Digitized by Google



Pnrictalc Mwkcln der Reptilien und Vflfiel. 159

vorue sa eine Abgrenzung, so daO man eine prft- and poststernale
Partie zu unterscheiden hat. Der stets stark entwickelte Rectos ab*
dominis kann in verschiedeiK' Portionen, d. h. in eine socjmontierte

mediale und in eine unsegmentierte lateralo Portion, zerfallen, jedoch

erscheiiit ein direkter Ver^leich mit den Verh&ltuissen bei Urodelen
nicht Qberall und ohne weiteres sulftssig. In mancber Hinsieht handelt
OS sich dabei urn neue, selbstiindigc Erwerbungen. Der M. pyra-
midal is ist mit dem gleichnamigen Muskel der S&uger nicht ver-

gleichbar.

Wfihrend sich in der dorsalen Hftlfto des Seitenrumpfinuskels

der Urodelen noch kein besonderer DiffercnzierungsprozeC bo-

merklicli macbi, ist dirs in der Rcihe cler Reptilioii in boliein (irade

der Fall. Man unlerscliei<let hier eincn M. 1 o n ^ i s s i in u s . ileo-

costalis, Mm. interspinules, seniispinules, uiullifidi,
spleuii, levatores costarnm samt den sn den letoteron ge*
h&rigen Scaleni.

Abgef^eben von der Region der Kloakengegend und der Schwan»-
wurzel, wo es ebenfalls zur Ilerausbildung neuer Muskeln ([Ileo-,

Ischio*, Pubo- und Lumboeaudalis, d. h. zu Hcbern, Beugern,
Vorwftrtsziebem des SchwanzeSt ni Muskeln des Afters jdii^se

beginncn iibrigons schon bei Anurcn auf/.utreten] und der (5e-

sell lech tsorj^a n e) komnit, bewabrt die iibrige K an d a 1 ni ii s k u-

latur ihr primitives, von den Ahnen her vererbtes Verhalten. Erst

bei den VO^eln emanzipierfc sich der Sphincter cloacae von der
Wirbelsnnle, wiilnend bei den Krokodilen z* B. noch der M. ischio-

caudalis als Sphincter cloacae fangiert.

Vii e I.

Bei don Viigeln ist der nrspriingliclie Cbarakter der Staium-
muskulatur noeli ungleich verwiscbter als bei Ke}>tilien.

Dies beniht in erster Linie auf der exzessiven Entwickelung der
Vorderextremitiltenmuskeln, wie vor allem des Pectoralis
major und der dainit Hand in Hand gehenden Verlttngerong des
Brustbeines naeb riickwlirts

Der M. obliquus abdominis externus und internus*)
sind vorhanden, aliein nur spftrlich entwickelt, was namentlich fiir

den letxtwen gilt, der geradczu in Kiickbildung begriffen scheint. Ein
TransTersna ist in der Bauchregion nicht einmal mebr in

>) Dazii ist zu beiucrken, daQ die Gnilk> des in seiner AusbilduDg ii«hr variien-nden

Pcctoralim major nicht Tollkommeo mit der Flugfihigkeit koincidicrt: kleinere, irhnrll

IkgeiMlc V4Igel facnlMB eluen iclatir viel michUgertn Mntktl, «U di* fr8Jkiwii« rwliig

mitwt^m&tn Qattiiii|t«D, bd dentn udere Voriichtniigra ehic Enpaniti to 1lfiisk«1irat«rfal

g<">tatlt')). T'.ri ilcii R ,1 1 i t «' n ist der Mu'kfl iniinrr klciii iiml liinni, Iiii :il'L'' iii<Mnen

chon bei lk4-pli lien vurgvbildct, erreicht er beiKariaaleu eine gruiWre Kompaktlieit und
SelbstAndigkeU ; uberdict entLllt er Elemente, vddie dem PMtondlt major and niiiior dM
Mcmeben enUprecheo.

*) Wfihrrad der Oblfqnas IntPrnnt bei Amphibien und Reptilien noch
eiiien thoiaoo-nlMloininalft) Muskel diinslt-lll, wird er ]»-\ \ • 1 ii mid Ssiugern ra einmi

rein abdoniinaleu. Im TborakalalMcbniU aind daoo hier nur die Interkostal*
mvaktiB criialleii. Der If. obliqnns externat b«hllt linger eine thoraketmlMloini*

nale Att«hiMiinL', atwr auch bei ihm crfolgt TOO vome her cine •llmihllche Bednktloo des
lliomkaleu AbHcbnitlea.
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Spuren nachweisbar, da^^n tritt jederaeits ein von jetzt an frei

werdender, unsegmentiorter. oral- und kaudalwflrts redu-
zierter Rectus auf. Er sowohl, wie die schiefen Bauchmuskeln
wirken durch HerabziebuDg der Rippen als kriit'tige Inspiratoren
und sugleich ala KompresBoren der BatichhOme.

Die Intercostales externi und interni sind knlftig ange-
legt, iind znm erstenmal tritt an dor lunenflache der Sternalendon

der Rippeu eiu Triangularis sterni auf (letzterRest des Trans-
versus).

Die dorsale Partie der Stammmuskulatur zeigt sicb im Bereicb
des Rumpres nur sdir spfirlich, am Halse dagegm aofierordentUch
reich entwickelt.

Beiiu Vogel erscheint alles darauf berechuet, deni liodi ent-

wickelten, den ganxen Orgauismus tief beeioflussendeti Respirations-

system, bexw. dem Flugapparat, eine mOglichst grofie Zahl von
Muskeln diensfl)!\r m maclieii, und darin liegt eine weseutliche

Difterenz gegenuber den Reptilien (vergi. deu Respirationsapparat der
Vogel).

SJiager.

Bei Sftugetieren liisst sich im allgemeinen eine Verkummemng
der ventralen Rurapfuuiskulatur konstatieren. Stets sind librigens

noch drei Sritcnhauclnnuskcln, niinilich ein cinfacher M. oblicjuus
externus, in tern us uud truusversus, vorbaudeu. Der M.
obliquus ezkemus, welcher sweifFellos dem oberflllcblidien scbiefen

Baucbmuskel der nicderen Formen enspricht, besitzt bei zablreichen
Saugetieren, vor alk'ni bei Tupain und Prosimiern, Zwii^^lipn-

sebneu, welche auf den ursprCinglicli seKuientalen Cbarakter zuriick-

weisen. Im allgemeinen aber stellen sie einbeiUicbe breite Muskelplatten
dar. Qegen die ventrale Mittollinio zu strablen sie in starke Aponeu-
rosen aus, welclie den Rectus abdominis einsebeiden. lA'tzterer

ist aiich hier, wie bei \ ogeln, jederseita nur einiach und besitzt eine

wechselnde Zahl von Myocommata; nie biingt er mehr, was z. B.

noch bei Urodelen der Fall ist, mit dem Sternohyoideus und
Sternothyreoidcus etc. zusamnnn, sdnderti stets schiebt sich, wie
dies bei den Sauropsidou «clu>n erwiilmt wurde, zwisrben beide das
Sternum eiu. Inunerhin reicbt er da und dort, wie z. B. bei niederen

Primate n, weit nach vome bis in das Gebiet der ersten Rippe. Bei
hOheren Formen zeigt er eine nielir oder wenig starke VerlcGrzung,
und den hik'listen Grad eines N'erlustt s von Myomeren erreicht er

bei deu Anthropoideu und dem Menscben. Den Obergung vermittehi

die Hylobates*Arten.
An der Ventralseite des Re(tiis abdominis liegt bei Schnabel-

und Bent e 1 1 i e re n der krilftij;e M. pyramid a lis. Er nimmt
seinen I rspruni:; brrit von dem imu ren Hand der Beulelknochen und
kann bis y,um Sternum emnorreicben. Er ist der eigentlieiie Muskel
der Beutelknochen, obgleicn unmittelbare Beaehungcn der lets*

teren zu ihm nicbt existieren, denn mit dem Verlust der Beutel-

knochen unterlie<j;t bei <le>i biilieren Siiu^ern in der Regel, aber
durchaus uicht immer (Ausnubmen bei insekti voren), auch der
M. pyramidalis einer Reduktion, resp. einem gfinslichen Scfawimd.
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Parietale Muski'lu. 161

£r ist ilbrigens hftnfig bis za den Primaten binauf noch in Spuren
nachweisbar uiid entspringt dann ?tets in pnariger Anordming vom
horizontalen Schambeitiast, reclits und links von der Mittellinie.

Wie bei deu bauropsideu, so begegnen wir auch bei deu
Sftufferu dem M. obliqnns abdominis externus uod internus in
der Brustgegend wieder unter der Fomi der Mm. intercostales ex-

terni und in tern i. Ein M. subvertebralis istals ein M. longus
colli et capitis vorhandeu.

FQr deu M. qaadratue luinboram gilt das bereits bei den
Reptilien gescbildeite Verlialten.

Was ich ohen von dt/r Differenzieriini: der dorsalen Partie der

Kumpfmuskulatur der Reptilien ge^^agt liube, tindet itn wesentlicben

auch fiir die Sftuger seine Anwendung. Hier wie dort erbftit sich die

Metamerie anf der dorsalen Rumpfwand l&nger^ als auf der ventralen.

Ah (Tst ill der Reihe der Sau<jetier(' er\vorl)en sind die Mm.
serratus posticus su[)erior imd inferior zu bctrMcliten. Sie

fehleu iibrigens noch den Monotremen und leprascntieren zu-

sammen kein^ einheitlichen Muskel, sondern jeder von ihnen ist

selbstftndig. Der M. s. p. superior hat sich nus dem System der
fiuCeren. der M. s. p. inferior aus dem der inn eren Intercostal-

muskelu differenziert. BeideSerrati zeigen bei verchiedeueu Sauge-
tiergruppen ein sebr veiscbiedenes Verbtuten.

Bei der Seh wan zmusknlator bat man Flexoren, Exten-
so ren und A b d uk toren zu unterscheiden. Dieselben stehen beziig-

licb ibrer Ausbildung in gerader Proportion zu der M&cbtigkeit des
Sdiwanses und weraen ' dem entsprecbend mit der Reduktion des
letaEteren ebenfalls eine Rflckbildung erfahren. Der Mensch mit
seiner nidimentfiren Schwanzuirbelsilule und seinem .,autgerichteten

Becken" bietet hierfiir ein typisches Beispiel. Man erkennt hier, dafi

ein Teil der bctreffenden Muskeln (M. pubo- und il eo-coccygeus)
ibrer urspriinglichen Fuuktion veriustig geben, aus ihrer Steliung als

ursprtingliche Haut- (M. pubo coccygeus), bezw. als reine Skelettmus-
keln (M. ileo-coccygeus) aussclicidcti und ein einheitliches Gebilde
formieren, welches durch semen engen Anschluli an den Mastdarm
und dorcb seine Eigenscbaft als abscbiiefiender Bestandteil der Becken-
bdble eine andere Funktion gewinni. IMesist derLeyator ani oder

besser: das Diaphragraa pelvis, an dem man drei morphologisch
und [)liylogeuetisch verschiedene Portioneu, nUmlich eine Pars
pubica, eine Pars ischiadica nnd due Pars iliaca nnter-
sebeiden kann.

Inwieweit der Spliincter ani externus, die iiuBeren Ge-
schl echtsmu sk e I n und der M. transversus perinei profun-
dus auf deu ursprunglicben Sphincter cloacae der Amphibien und
Sauropsideu KarttckgefClbrt werden kOnuen, mtkssen genauere Unter-
suchungen zeigen.

In der Reihe der Silugeticre soileii der M. pubo-coccygeus, resp.

die Pars pubica des Diap h ragma pelvis, sowie die M m. s ph i ncter
ani externus, bulbo- und iscbio-cavernosi als abgespaltene
Portionen eines friihcren. urspr^lnglicb den ganzen Rum]>f iiberziehen-

den Hautmnskeis (^M. cutanens mazimus^) za betracbten sein.

t'l Der IIon-o<H>crG;ens war iirsprt"in.:1i<*b einer der mcdialtO OOd lftt*nl«n Flcxorct
caodae (Mm. sacro-coccygei a n t r io r es).

Wlederaheim. Einiaiirttng in die Anatomie der WirbelUere. 11



1G2 Diaphraguui.

b) Diaphragm a.

Bei der Bilduug des Z wercbfells oder Diaphragma handelt
es sich um eitie in der Vertebratenreihe ganz ailmfihlich sich an-
bahiieiide, in ilircn letzten Ursachen nocli keineswegs ganz verstflnd-

liche Abkainmerung des Colonis (PleuroperitouealhOhle iu 2wei Ab*
teiluDgen: in erne HerzbeutelbrusthOhle und in eine Abdominal-
hdhle. Diese zwei, bezw. drei serOsen Hdhlen des Kdrpers lassen

sich in ihrem Zustandekommen niir verstehen , wenn man zugloich

auch die Eutwickeluug der priiuitiven Nieren- resp. LrugenitalfalteQ

des Peritonenms, der Leber, der Lungen, sowie aftintUcher in den
rechten \'orbol Acs Herzens sich ergieOender eroOer Venen in den
Kreis der Betrachtunj; /ieht (L i ga ni e n t urn b epato^cavo-pul-
monaie und Lig. hepato-pulmonale).

Beziiglich der dabei sich abspieleuden, auGerordentlicb kompli-

xierten Voi^nge raufi ich auf Spesialarbeiten verweiseti.

Erst von (h-n Sanropsiden an bahnt sich jene oben erwiihnte

Scheiduuf^ der l'leuro})erit<»nealliulile deutlicher an, und dies gilt fiir

Chelonier, Ecijbeu, Krokodile*) uud VO^el. Hier begegnet
man scbon fleiscbigen Elementen „M. subpentonealis", weTche
von der WirbelsSule und von den Rippen entsj)ringen'), deren Inner-

vation aber eine lloniologisierung niit deni Diajihragma der Saucer
nicht gesitattet. Es handelt sich also nur um emen Fall vou Aua-
logie. Dazu kommt noch, dafi das Pericardium bei Sauropsiden
noch in der allgemeinen KOrperhOhle liegen bl^bt, also voni Cavum
abdominale nocn nicht abtjekainniert wird. Dies wird erst durohf^e-

fiihrt bei den Saugetiereu, wo em kuppelartiges, voo der Wirbel-

sftule, den Rippen und dem Sternom entspringendea Zwerchfell in

die Erscheituing tritt. Es wird vom Oesophagus, der Aorta, der
unteren Hohhenc, der V. azyj^os und lieiniazy<^os , dem Ductus
thoracicus und wichtigen Nerveustammen durchbohrt und kann ganz
aus Muskulatur bestehen (z. IJ. bei Echidna, Delphinus und Pho-
caena) oder es besitzt auch nocli eine Sebnenplatte, das sog. Centrum
tcndineum, niit welcliem der Herzbeutel bei den hochsten
I'r i ni ate n tor in en , inkl. Homo, sekundar verwiichst. Die Nerven
stunnnen aus dem Plexus cervicalis (N. 2)hreuicus), doch schvvaukt

der Ursprung in weiten Grensen. In erster Linie kommen der 4.

und 5. jtervikainerv in Betracht. Mit dem 3. und dem 8. ZerN'ikal-

nerven sind wohl die iiuBerstcn firenzen na< li ohen und unten ge^jehen.

Jedenl'alls handelt es sich also beim Aulbau des Zwerchl'ells um
eine polymere, auf den yentralen Teil mehrerer Myotome zorOokftthr*

bare Aniage, welclie aufs engste mit einem Descensus yerbnnden ist^

in den auch das Herz und der Herzbeutel miteinbezogen werden,

') Nur hoi KrokodiUn iiiit< r nllon Replilien koinmt es zu ciner vollkommonon
BclicidunK (lor Plourab<ihI<>a von der P«ritoneiilh<»lile. Bei nianchen Satiriern biUlet ^ich

our eiD« Abknmnieniog dM rechten Pleurarauinea vom Cavum peritonei; Hokerseita

dagegen bldben betde in Kommunikation.
-) A lull Itei din Ampliibien (Ran a) wurden vom M. trnnsversiis !«tnmmende

Fasern nls xuerchfellartig augesproehen , allein ea erschfini isehr fraglich, ob liier eine

Bomologie luit dem If. diapbruuniatii-us der Sanger vorlietii, da bei den letzteren die to|N>

gnphiachen fie&ieiiaogen pmz aadere aind, und der IL rectus abdominia beim Aufliaa

dca Zwerdiidia eine Hasptrolle apielt.
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Mntkeln der GUedtoaOco. 163

nnd wobeistetsswei Partien, nftmlioh eine P. coBtO'Sternalis and
dne P. lumbal] 8 zu unterscheiden sind.

Wonn Dim audi, alles in allom erwopren, die Urgescliichte des

Sflugetier-Zwerchfelles Doch im Duukeln iiegt, so steht doch sovie) fest,

daO dasselbe mit der Entwickelnng des Tboraz and mit den ver-

Snderten Atinungsverhfiltnissen in engcm Kuusalnexua stebt. Es
handeit sich also dabei uni eiiicn wichtigen Re8]ii rationsnnuskcl
und weiterhin auch um eine Hiliiskraft beim Zustaudekoiumea der
sogeuannten Bauchpresso.

ventralen Rampfinoakeln sa betrachten, and dieselben in ihren Einzel-

komponenten auf letztere, d. h. auf die verschiedenen Myotome,
znruckzufQhren, muB als crstrebenswertes Ziel betrac litct worden. Die
Zugeliorigkeit der GliedmalieuLuuskelQ zu deu KuiD{ji muskelu spricht

sich, abgesehen Ton der Innervation durch ventrale Spinalnerven, anch
noch in dor Ontogenese xablreicher Auamnia aus, wfihrend bei Am-
nioten die iir^jprunpliche Bildungsweise melir (xler weniger verwischt
ist. Eb handeit sich hier um eine abgekiir/.te Entwickelung.

Bei Fischen und noch mehr bei Di]>uo6rn IfiBt sich die

Flossenmuskulatur (und dies gilt im allgemeinen auch fiir die Qbrigen
Wirbeltiere) in 7.\\( i AUteihingen bringen. Die eine greift von der
Seitenrurapfmuskulutiir, und z\\ ar ti-iis von der dorsalen, teils von
der ventrale n Hallie auf den bchulter- und Beckeugurtel iiber,

die andere liegt im Bereich der freien Extiemitftt Letztere besteht
bei den Fischen und Dipnofirn im wesentlichen aus Levatoren,
Abductoren und Depressoren der Flosse, und diese kOnnen
wieder in mehrere ISchichteu, in tiefe und bohe, zerfalleu. Bei
Amphibien, wo, wie auch bei den hOheren Wirbeltteren, dne
ungleich geringere Myomeren Zahl am Aufbau der GHedmassen-
Muskulatur sicn beteiligt, werden die Verhidtnisse pntsprecliciid

der UmwaudluDg der Flosse in ein Geh organ, d. h. in eiueu
Komplex mehrerer Hebel, viel komphziertere. £s treten Heber,
Renker, Anzieher, Riickwarts-, Vorwarts-Zieher und
Dreher des Scbulter- und Beckengiirtels auf. Dazii g'^^'llcn Rich

dorsal liegende St reck or und ventral angeordnete Beuger der
freien Extremitaten, und diese gliedern sich wieder in solche des
Oberarmes und Obersohenkels, des Vorderarmes und
Unterschenkels, der Hand, des FuCes, der Finger und
Zehen. Kurz, die Mannigfaltigkcit der DifFerenzierung nimnit vou
deu Urodeleu an durch die Keihe der Keptilien und VOgel
hindurch bis su den Siiugetieren beetilndig zu. Dabei tritt ihr

EinfluC auf die Unigestaltung des Skelettes, wie vor allem auf den
Viszeralscb&del, die Scapula, das Beckon und den Tarsus deuUich
berror.

Es Kegt auf der Hand, dafi die Muskulatur wie tkberall, so auch
im Bereich der Kxtremitiiten, in Anpassung an die Lebensverhiiltuisse
die allcrgruI.Ue Variationsbreitc aufwcist. wie dies nanu'ntlich bei

grabeudt'U und fiiegenden Tit ren licrvortntt Aber iiidit nur dadurch
erweisen sich die Muskulatur und ihrc Innervation vieltach verschieden,
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m Muskelll d«r UliodnuUkn.

sondem es kommt auch durch die tails phylogeuetisch , teils noch
ontopjenetiscb vorsichfjehende WaiultTinii; der Oliedmalioii jsu deuaUer-
maimigtachsten AUtinderungi'ii, \'ersclik'l)ungen etc.

Die wichtigsten S c h u 1 1 e r ni u s k e 1 n , welche wi r bci h( >1 u ron

Portnen einen immer breiteren Urepning am Rumpfe gewiniien seheu,
Bind der Cacullaris, der moridioiogiseh zu ihm gebOrige Sterno-
cleido-mastoideus iheidi sind durch eiiien Hirnnerven, den Acces-
sor! us, versorgt), die Klioinboidei und der Levator scapulae.
Es haudelt sich dabei um Dreher-, Vor- uiid Kiickwartjiizieiier des
Schulterblattee. Als Antagonisten dieeer Muskeln faogieran der 8eF>
ratuB anticus major und der Pectoralis minor.

Am Beckengiirlel, dessen Beweglicbkeit derjonigen des
Scliulterblattes gegeniiber sehr in den Ilintergrund tritt, darf man
nicht ohue weiteres auf homologe Muskelgruppeu sciilielieu; man
hat vielmehr in sebr vielen Pnnkten mit gana andeien Verhftltnissen

su rechnen, welche auf die funkUonelle Versohiedenheit der hintercn
Extremitiit zuriickzufiihren sind. So kommen z. B. die Honiologa
der auX die Beweguug, bezw. Fixation des Schulterblattes be-

rechneten Muskeln (Leyator anguli scapulae, Rhomboides, Serraius
magDUs) im Bereich des Beckens in Wegfall. Vid grOfier, und
nametitlich bei Urodelen sehr deutHch .^ieli nupsprecbend , ist die

Abnhchkeit der im Dienst der freien vorderen und hinteren Ex-
tremitftt stehenden Muskulatur. Hier wie dort finden sich A us- und
Binwftrtsdreber des Oberarroes wie des Oberschenkels, ferner an
der medialiii Seite niachtige An/, ieher ( A d <1 n k t o r cn>. Hnt-
sprechend der verschiedeneii Wiiikel.stellung des KIll>ogen- uiid Knie-

elenkes liegen die S tree k muskeln der vorderen Extreuniat ou
er hintereu, die der hinteren Eztremitfit an der vorderen Peripherie,

uud gerade unigekebrt liegen die Beuger. Aus letzteren sind
auch die an der \'orderextremitftt viel sobarfer als an der hinteren
individuaiisierteu Pronatoren bervorgegungeu. Die Supinatoren
nahmen ihre Entstebung aus Streckmuskcun (vergl. das Nerven-
system*).

Wie am Unter^ehenkel und FuB, so kommt es auch am Vorder-
arm nud an deni funkti«inell wichtigsten Gliedma(jenabscl)nitte, der
Hand, bei verscbiedeneu Tiergruppen zu einer sehr verschiedeneu
Abspaltung einzelner Muskelscbichten. Dieselbe steht im allgemeinen
in gerader Proportion zu den pbysiologischen Leistungen des FiiiSee

und der Hand, so dafi bei der I'rimaten- und spcziell bei derMen-
scbenband die I'einste DilTeretizieruug vorausgesetzt werden darf
(vergl. das Hand- und FuC-Skelett.)

d) Die Angenmuskc In.

Die Augenmuskein sollen erst bei der Anatomie des Sehorganes
eine Besprecbung tindeu.

1) Wo tn ridi vn SSdcUIdansoprotewe am Sketett h«adolt, gewiBnea dieMlbm ancli

innncr Einflnl'i auf die hctri'lTVriden MuHkiln So tritt bci Scinken mit einer Verkiinj-

aeriiDg des CilieilaiaUeutkeleitet gleiehzeilig auch eioe in diatal-proximaler Kiobtung fort-

idireiteiid* y«rkfiaiiD«raof der sogdiSrigeB Moakidalar dn.
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Vinende Jltukeln. 1C5

Viszerale Muskeln.

Eine gesonderte morphologisclip Stellung nehmeu die Muskeln
des Viszeralskelettfis (Kiemen- iind Kief er Muskeln) ein und zwar
sowohl hiDsichtlieh ihrer (jieoese, als binsichtlicli ihrer luuervatiou

(vergl. das Nerveusystein).

F i 8 e h e.

Die Viszeralmuskulatur dcr Fische ist bei Selachiern') am
besten bckannt und lilCt sich lolgendcrmaOen einteilen:

A. Kraiiiale oder zer«brale Muskeln, ureprQngliche Qaei^ oder
Kingmuskeln.

Versorgende Nerven: V, VII, IX und X.

1. Con striotor arcu u ui visceralium, inkl. coustrictor
Buperficialis dorsalis und ventralie.

Levator labii su})erioris ... I

„ palpehrae nicfcitantis*) . |

Levator rostri

hyomundibuluris . . ,

Depressor losfcri

„ mandibularis und
hyomandibulazis . .

Interbrauchiales

Trapezius

2. Arcaales dorsales . . . ,

3. A d ( 1 u ( t o res (inkl. Adductor man
dibulae)

und Abductores arcuum bran
chialium

Iuner%'. durcb V.

Innenr. durdi Vn.

»»

II

i«

fi

»

II

II

IX, X.
X.

IX, X.

V.

IX, X.

B. Spinale Muskeln, ibrer murplioiogiscben Stelluug uacb Lilngs-

mnslMln. welche, wie die tibrige Rutnpfmusknlator. urspriing-

lich in Myomeren gesoudert waren, und welehe sich schon in

sehr frtiher phylogenotis(>her Zeit mit dem Viszeralskeleit in
Verbindung gesetzt haben.

Versorgende Nerven : Nervi spiuo-occipitales') (friiber „veu-
trale Vaguswnrzeln" genannt) und Nervi spinales.

a) Epibrancbiale spinale Muskeln im dorsalen Bereich des
Visieralskelettee.

4. Subspinalis

5. Interbasales

Innerv. durch Nn.
spino occipitales.

Innerv. d. Nn. spino-

occipitales u. mitunter

durch N. spinalis L
I) Eine oi^'diaft^ mf dM UOigc aiKi. ric Knj.fskflett (Suiina|»|>arnt'i und die VcrhiUt-

des Kienienknrbct larQekfObrlmrc irunio-viszeiule Muakulatur b<>s>ilzea die Zyklo-
•ftoaien. Sie wird hier seknDd&r von der Kuuipfniuakulatur iiberlai^rt.

*) Dieier Uukkcl bat mit d«ii Aagenmukeln d«r Qbrigen Vertebraten nicbts ni

Daruntrr \. i>t. !it man sjiifiali- Nrrvi n , <lii' in il<n V<-rli;iin] der ' >cel|lltal*BcgbMI

<l«a Craoium ubergegangeu sind (vergl. dus Kapitel uber das Nervem^rstem).



IQC Viswralc Muakeln.

Coraco-arcuales inkl. Coraco-
brancbiales, Coraco-hyoideus
imd Coraco^mandibulariB . .

b) Hypobraochiale apinale Muakeln im ventralen Bereicb
dea Viaseralakelettefl.

Iinierv. diirch Nn.
6. Coraco-arcuales inkl. Coraco- spinalis und z. T.

duich deu oder die

letxten N. epino-ooci-

pitales.

Bei Ganoideu, Dipno^rn, Teleostiern, Ampbibien
und Amnioten existieron keine epibrancbialen spinulen Muakeln,
w&brend die bypobrauchudeu iii einer idea Selachiern eegeuiiber)
stark Terftoderten Form fortbestehen. Sehr vereinfacht sind sie t. B.
bei Teleostiern. Bei Ampbibien hnndelt es sich dabei urn die
nur partit'U durcb das Sternum und den Scbultergiirtel unterbrochene
Fortsetzune dea Rectussystems des Kumpfes (M. s t e rn o - h y o i d e u s).

Der Grand jenes versehiedenen Verhaltens berubt auf den verscbie-
denen Lebensbedingungen, welcbeu sich das Viasenlskelett, besw. die
Reapirationsorgane aupasaen.

Amphibien.
Es ist a priori au erwarten, daQ die Mnskulatur dea Viaseral-

skelettes bei kiem enatmende n Ampbibien rdcher entwiokelt
ist, als bei 1 u n pen a t ni e nd en r>ort werden wir also viel mehr
au niedrigere Foriuen sich ansclilielienden, hier dagegen moditizierteu,

resp. redusierten Verbftltnissen begegnen.
Die Mnskulatur der Kiemenbogennerven kann man in drei

CJruppen einteilen, in eine dorsale (Mm. levatores arcuum),
eine mittlere (Kiemeubuschelmuskeln und M. cerato-
hyoidens externus), und in eine ventrale Gruppe (M. cera-
tohyoideas internus, Mm. subareuales und M. inter-
bra ncbia lis 3 bezw. 4). Ini lU'reicb der dorsalen (Trujtpc ist die
Innervation eine slreng biaiichionuTe. Ini l?< reirb der njittleren

Gruppe greifen die verscbiedeueu Nerveugebiele ineinander iiber, und
in der TeDtralen Gruppe iat es su ausgedehnteren Verschiebungen
gekonnnen.

Zwischen beiden Unterkieferbiilften liejxt als letzter Rest des
Musculus constrictor superf icialis ventralis der Fische
ein in das Gebiet des dritten Trigeminusastes und dee Fa-
cialis fallender, quergefaserter Muskel (M. mylobyoideus a.

interbrancbialis). Er stebt als Heher des Bodens der MundbOhle
in wichtigeu Beziehungen znin Atniungs- uud Deglutitions-
geschftft und setzt sich durch dit ^.auze (Ibrige Reihe der Wirbel*
tiere fort bis zum ^fensohen binaut (Kij;. 134, 135 Mh Mhi^).

t^})er doiii Myloliyoideus, d. h. dorsal von ibm, liegt wieder die

mil Myucontmata versehene Forlsetzung der Stammmuskulatur,
nfimlich der Omo-, Sterno- und Geuiohyoideus (Fig. 135 Me^^

') I>> r M. i II t < r m n n i) i l>u 1 ii ris anterior wird nur vom 3. T i i ^' i- m i imi s n s t

vf i-->iui, «lfr .M. i n ti' r Ilia D d i b u 1 a ris posterior diimx'*'" <'rhnlt M-im- Iniu-nrution durch
ilcii Trigeminu!* und den Facialis; der M. interliy o idcus, renp. die sich atu ttm
difTerenzierenden Muakeln wonlen vou Fadali* Ttnoiigtt dem iDotoriaolia QloasopharyB'
geus-Eicuiente beij^mifichl siod.
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Viszcralo Mankeln. 1G7

Gh). Audi diese Muskeln, welche als Rtkokzieher, reRp. als Vorwiirts-

zieher des \'iszeral8kelette8 fongieren, werdeu yom I. und 11. Spinal*
nervt^n versorgt.

Im Gegeusatz zu den Fischeu komiut es bei Amphibieii zur

Differenzienrng eiDer eigentlichen ZuDgenmusknlatur, nftm«

lich KU einem Hyoglossus im 1 ('>eiiioglossus. Auch diese Muskeln
sind aus dem vordtrston Abschnitte der ventralen Stainmmuskulatur
hervorgegaiigen zu deukeu uud setzeo sich vou deu Aiophibien auf alle

abrigen Wirbeltiero fort. Ihr Innervator ist der Hypoglossus,
lesp. der 1. oder gelbst (Anaren) der IL Spinalnerv.

Was Dan die Muskeln dee Zungenbeines uud der
Kiemenbogen betrifft, so kann mnn sic boi Perennibrancbiaten
uod Salamanderlarven naoh Aualogie der Fische in eiue veu-
trale und in eine dorsale Gruppe Kerlegen; bei erwachsenen
Salamanderii und Anuren schwindet letztere, und nur die yentrale

persistiert. Bei der Beweguiig bandelt es sicli nm tine Hebting und
Senkung, Vor- und Riickwartsziebung dt r Kit im nbogen.

Zu dieseu Muskelu kommen bei kiemenatmeudea Am-
ghibien noch die vom IX. und X. Himnerv versorgten Heber,
enker und Anzieher der Kiemenbttscbel.

Die Kiefermuskeln zerfallen in einen yom N. facialis
verporgten Senker ;don bier nocli einl)aucbigen Digastricus s.

Hi venter mandibuiae*), Fig. 134 JJg) uud in niehrere in das Oe-
biet dee III. Trigeminus fallende Heber des Unterkiefers (Mas set er,

Temporalis und Pterygoideus. Fig. 134 Jfa, T) (= hohe und
ti«'fc l\)rtion eino« Atldnctur m a n d i b u 1 a e^. Von diesen Muski-bi

ist der Bi venter aui die zum Unterkieier ziebende rortiou des M.
constrictor superficialis der Fische zurQckzufiihren. Er eni-

stainnit <!* niselben Mutterboden, wie dasPlatysma, und wirkt als ein
Offner ties Mundes.

Die Mm. mai^seter, temporalis und pterygoidoi sind

auf den Adductor mandibulae der Seiaebier zuruckzut'uhreu.

Amnioten.
Mit der Vereinfachung des Viszeralskelettes ist bei Amnioten

aucb eine bedeutende Reduktion der zugeborigen Musknlatur einge*
trett n Sell).'<tverstandlicb fcblcn siiintlicbo auf die K iomonatmimg
bfretinu'te Muskeln. und die ventrale Stammmuskulatur wird, wie
schoD oben erwflhnt, in ihrera Lauf nach vorwartis stets durch das
Bmstbein, n-^p. den Schultei^urtcl unterbrocheu. Glei(bwobl aber
bfgegnen wir aucb bier an dem immer mebr zur Ansliildung koni-

men<li n Hals und am lioden der Mundbr»ble den nns scbon von
den Anipljiban Ijer bckannien Mu.skein, abso dem M yiobyoideus,
Sterno-, Omo- und Geniohyoideus, sowie dem 'Hyoglossus
und Genioglossus. Dazu kommen noch ein M. sternothyreo-

• ) Ein vorilfcrtT BivfiiUr-ltaii' li Iriti «t«I iiW«>lL'<' <l< r I'lnlau'i innj.' oinrr ilx rfl K b-

lidbcn ^-hi«'ht iler UIBpruoicIich qui-r krcrii hU-U n FuM-rn ilo M. iiiyloliyoiiU us in l im' I/uicit.

richtang beiSiiU|;prn auf. Seine Verbintluntr mit der S(>hiM> iie» bintereti Birrnterbauebra

vt bier ahtn ervt sM'kundttr euti«taa<len, und dies gilt cben^i fiir die Ik'ziebungen d» H. mylo*

bjoideiw nun Zoognibeiii.
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ideus und (in dessen Verlftngerung gelegen) ein M. tbyreohyo-
id e u s.

Kino solir beinerkenswerte Miiskel}j;ruppe <ler Sflufjer stellen

folgeiidu, voni Processus styloideus odcr vom Ligamen-
tum stylo-hyoideum entspringende, zahlreichen VariatioDen
unterwotieno Muskeln dar: Mm. sty lohyoidei'), styloglossi
und s t y 1 <) j» h a r y n g e i. Sic liegen teils im Facialis-, tells ini

Glossopharyngeus-Gebiet uud wirkeu als Ketraktoren
derZunge und Levatoren des Pharynx und desZungen*
b e i n e 8.

Die K i e f t' r m u s k e 1 n sind dieselben. w 'w l>ei den Am{>hil>ien.

doch unterliegen sie, wie besonders die 1* t e ry g o i d e i, eiuer viel

schftrferen Differenzierang. d. h. sie zeigen eiue fort^eschrittenere

AbschichtUDg in hohe und tiefe, bezw. in iiuGere nn<i innere Por-

tionen und wciscn eine duieliweg kriiftigere Ausbilduuj; ant", liei

VOgeln, Rep ti lien und Sauj^ern kann es noeh 7a\ sckiui-

diiren Abspaltungen konimeu, wie z. B. beiui M. temporalis.
(Verftuderte Skelettverh&ltnisse , EinflQsse des Gebisses.) Cber den
Biventer wurde scbou oben daa NOtige mitgeteilt

Rfickbliek.

Die aus dem mittieren Keimblatt entsteheiide Muskuiatur zer-

fftUt ibrer histologischen Beschaffenheit nach in zwei Gruppen, nftm>

lich in eine solcbe mit glatten und in eine mit (juorgestreiften

Elementen. Erstere int phyJogenetisch lilter und als Vorstufe der
letzteren zu betracliten.

Wfthrend die glatten oder organisdien Muskelfasem bei Wirbel-
tieren vorwiegend an die Eiugeweide, die Haut und die ( J* liiCe ge*

l)un(len und dem Willen nielit nnlerworfen sind. tindet die, fju^t an=-

nahmslos voiii Willen beherr.-^clite, (juer^eslreifle Muskuiatur, nut der

wir es liier allein /m sehaft'en baben, ihre vorneiunliche Verwenduug
im Dicnste des Skelettes.

Hinsiebtiicb der Anordnung am KOrper liil-vt sieb im Miiskel-

system jede.'* Wirbeltieres eine aus den Myolonieu liervormliende

{)arietale Stanimzone (^^eitenrump^muskel) als alteste uud urspriiug-

ichste Muskelgruppe unterscbeiden. Sie zerffillt sekundftr in eine

dorsale trnd in eine ventrale Partie und bestebt ana eiuer grofien Zaid von
metnt^ior antroordneten Unterabteilnn<:en (Myoineren). Zuntteb^^t am
Kuuipte aut'treteud uud dafiir bestmuut, die lieiscbigeu KOri>erwaude
zu bilden, bleibt sie niebt auf diese beschrfinkt, sondern erstreckt

sich auch auf den Hals, sowie auf den Kopf, und gewinnt bier

wielitii!;e Re/iehun<ipn /nni Viszernl- Apparat (M eornco byoideus und
Zungenmuskeln, Muskebi des AnuaptVli*). Im ubrigen nebmen die

Kiefer> und Kiemeumuskeln ais ^viszerale Muskeln" sowohl uacb der
geneUschen Seite (Seitenplatten Derivate) als binsichtlicb ibrer Inner
vation eine gesonderte morphologische Steliung ein.

I) Vifll«i«lit ibt (iicHT Mu>kel zuaamt dfiu M. stapedius (v<>rj{l. Jas Gehururgau)
TOD der doi!>4ilen IVirtion der sam Bvoid laufendrn tiefni Konslriklorschicht der Fiwfae

•b«aleileii« Wabnefaeinlicber int es nber, dall cr der ventmlea Portion dee geouuileB
KontullctoiB enispricbt.
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Eine besondere Gnippe bilden die Hauiinuskeln, welche sowobl
von parietulcn als von viszeralen Muskein sich abaiialten und Bezie*

hunpfn 7U1U Integument gcwinnen kiinnen.

Wieder eine besondere Stelluug nimmt das Zwercbfell ein, durch
welches bei hdberen Formeo eine Abkammerung des COloms in ein

Cavum abdominis und in ein Cavum thoracis erreicht wird. Obne in

die hierhei in lietracbt kommeiideii ursjicbliclien Moniente vom
pbylogeneliscbeu Gesicbtspuukt aus eineu klareu Einblick zu besiteeo,

kann man das Diapbragma in myologiscber Hinsicbt immerbin ala

Apj>endix der liinnpfmuskeln betrachten. — Aucb die Gliedmafien-

niuskebi sind als Abkrnnnilinge der Yeotralen Zone des grofien Stamm*
Musicel-Gebietes anzusehen.

Maligebeud fur den morphologiscbeu Wert eines Muskels ist stets

die betieffeude Innervation.

D, Elektrische Organe.

Elektrische Organe finden sich bei gewissen Fischen, und
zwar bei einem siidanjcrikanischen A ale (Gym not us elcctri-
cus). boi ziililreicben , nanientlich in siidlichen Meeren hiiutio vor-

kommendeu Kochen und bei einem aliikaniscben Welse (Malo-

Sterurns electricus). Gymnotus, der Zitteraal, beeitzt weitaus

ie st&rkste elektrische Kraft; an ihn reiht sich der Zitterwels und
an diesen der Zitterrochen. Die elektrischen Batterien dieser drei

Fische liegen an verschiedenen KOrperteiieu, so bei Torpedo in

Form einer breiten, den ganzen KOrper durchsetzenden Masse seit-

Hch am Kopf zwischen den Kiemensflcken und dem Propterygium
(F\<r. \36 E), bei Gymnotus in der ventralen Htdfte des auGer-

ordentlieh langen Schwunzes (Fig. 137, 13x also an der Stelle,

wo man sonst die veutrale H&lfte des groGen Seitenrampfmuskels
an tinden gewobnt ist.

Bei Malonterurus trifPt man dieOrfraiie'i fast in der ganzen
Zirkumferenz des Leibes, wo sie zwischen Ilaut und Muskulatur,

uamentlich an den Seiten, stark eutwickelt sind und den Fisch fast

seiner ganxen Lftnge nacb mantelartig umhCUlen. Anf dem Scheitel

reichen sie oralwflrte bis zur Querebene der Augcn, und ebenso dringen
sie ventralwftrts in starker VerschmiUerung weit nacb vorne: links

und rechts dagegen entsteht eine betraclitlichc Lucke durcii die £iu-

1) 8I* bcalciieD, nakriMkopinh betraditet, ani ein«r raliigcD, darcbaehelBeadeB, fraaeo
o*ler gelhlich-grnupn Msfse, w<'lolt«> mitn'nnbar mit iJor ohrrflilrliliflifn Haiitsohii-ht ver-

bundeii ist, w&hrend sie den tit-ferea Teilpn uur schr luse uuiliegt umi von dciiM-ltK*!)

durch eine a|>oneurotiBche MenibniD abgescbloMea wird. Uoter letzlcrer folgt niM-h cine

lockere Bindegewebs- und Fetuefaicht. nod ent nnter diewr liegt di« Muskulntar. Bei
jiinf;en Exeniplaren itellt dae gmtm elektriiehe Organ eine einheltliehe Uane dnr, bei

ahcn ii 'I'it ren al>er wird diiswlbe diirdi ein von der dorsalt-n und ventrnlen Mltttlliai<' ("in-

Witcbsendfs, blnd<-^i'wrl>iges Sepluiu in zwvi i^lciiiic lluiften xi'teiit uud r.rii;! dadurcb nint-u

bilalenl R7ninietri<iib<'n Charakter. r>i)»er Hjiricht t»icii aucb durch die An <b>r Innerratiou

MUK — Dm Gewicbt det gaoitea elektriacbeo Orgaoea belritgt etwas loebr ais ein Drittel

d«a geaamten KOrpergewiehtcfl.
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lageruDg der KiemenhOhle Qnd der spaltfOnnigen Offnung yor den
Brustflossen.

VicI schwiichere Schlftge erteilen jene Fische, Hie man friiher

als npseudoelektrische" bezeichuete, dereu elektrische Kraft

aber Iftngst duioh Ezperimento posHiT naobgewiesen vbL Ana dieaem
Orunde eraeheiut ea sutreffenaer, dieaelbeu ala achwach elek-

Rg. 186. Fi^. 1S7«.

Fif. 130. Torpedo ma rmoruta, das eloktrisohe Oruati {E) fnifd«gt. Jm Ange,
A'A' Kiemen, £ Schiidel, Sp Spritzloch.

Fig. 137. Dai elektrische Organ Ton Oymnotna electrical in leiner ganaea
AiNdehnvqg;

Fig. 1378. Paiieihe tm Querachnitt B dat elektrische Orgmn im Querschnitt (E) and
von der Soit<' i , F! I"l(>^8e, DM, DM^ dorsale, (eilweise im (iuer-, teilweitte iin I.:iuirs-

•chnitt itichttiiire dorsak- HilUte dee groBMn Sfitenrampfmutkela, VM, VM^ ebenao der
Teotraleti Hiilfie desselben, H inJlere Haat, LH letatea Bnde der Ix>ibe!shohIe, Sep eaglt*

tales, fibr^iM'K Se|)tuDi, welches das elektrische Organ tmd die vi-niralc Rumpfmnskulatnr
in awe! gleicbe Hiilftco scheidet, WS, WS^ Wirbeltiule \on der ijeite mit deo austreten-

den SpinalnorTen and im Qooraehnltt.

trische zu bezeichnen. Dahin gehOren nach Abzug der stark elektri-

schen Rochen die iibrigen Hoc lien, die verschiedoncni, zu der Abteilung
der Teleostier geliurigeti Morinyrus-Arteu iiiit Gyiunarchus.
Bei alien dieaen liegen die eiektrischen Organe, welcbe aich in ihrem
Baa von denjeiii<;en der stark elektrischen Fische niclit untencbeiden,
auf beiden Seiten des Sdiwanzende.'*. iind zwar derart anjjeordnet,

duii sich die metamere ^cbichtung der welter uach vorue iiegendeo
Moakelaegmente direkt auf ale lortaeUt, wodorob z. B. bei den
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Morrayriden jederseiu eine obere und eine untere Reihe von
elektrischen Organen existieri

Die elektrischen Apparate aller fjenannten Fische fallen in histo-

gonetischer Bi'ziehunj[^ iinter einen eiiiheitliclipii < n sicbtepunkt*). Alle
sine! Ills uinge wandeltes Sarkojdasma tier

quergestreifteu Muskuiatur (Keniwucheruugs-
prozeO embryoDaler MuskelbQndel mit Quellong der
umgewandelten Muskelsuhstanz) und diedasu ge-
hOrigen Nerven als Homologa dcr motori-
sciieu Endpiatten, wie wir sie sonst bei den
Mnskeln sn finden gewohnt sind, aufsu*
f a s s e n. Damit ist aiir h ihre Eiureihung in das
Kapitei fiber das Muskelsystem hinlftngUcb moti*

Viert. Fj^ 13. Elpktri-
Was den feiiien Bau der elektrischen Orgaue tche Siiui.n von

anbelaogt, bo begtgnen wir im weseutiichen fiberall Torpedo marno'

denselben Einrichtungen. Das GerOste wird gebil- SSSi^'^
det aus fibrOsem, zellreichem Gewehe, welches, teils

'

in der L&ngs-, teils in der C^uerachse des Organs
erianfsnd, zn einem Fachwerk ancBordnet isl, an dem wir Tansende
Ton polygonalen oder auch mebr abgerondeten Kammem oder Kfist-

ehen unterscheiden.

Diese ahgekammerten Kaiime sind vcii einer bomogenen, flus.sigen

oder halbtliissigen Gruiidsubijtanz, der obengenauuten metasarko-
blastiscben Sabstans oderZwischen Schicht erfdllt, deren wahrer
Charakter noch nicht hinreicbend bekannt ist. Sie enth&lt viele groGe
runde und ovale Korne. sowie Htark lichtbrecliende KOrperchen von
fraglicber Natur. Die eigentliche elektrische £ud-Platte
wird durch eine Nervenausbreitung (..Terminalplexns**, Ter-
niinalvcrftstelnng") dargesttllt, wildic in au0erordentlich feiner

Verteilung die ganze untere Fliiciie der obengonantiten Zwiscben-
scbicht einninirnt , und wolclie in die sarkoblastisc lie Grundinalie

konUnuierlich iibergelit. Die lelzt^iu Nerveueuden sind uielit sicher

nacheewiesen.
Bei den Rochen reiben sich die durch die bindegewebigen zahl-

reicbe Blutgefnl.ie und Nerven einschlifOcnden Septa obgegrenzten
Kastchen in dorso- ventraler, bei (>yninotus und Malo-
pterurus in rostro'kaudaler Richtung aneinander und bilden
80 fOrmlicbe priamatiscbe S&ulen (vergi. spiiter die elektrische Strom-
richtun irV

Die betreffenden Nerven kOnnen bei den verscbiedenen elektri-

schen Fischen sehr verscbiedenen Quellen entstammen. ISo komnien
bei Torpedo-, wo es sich bei der Anlage des elektrischen Or^aiies
wahrscheinlich ura Unnvandelung eines Teiles des groCen Kiefer-

muskels (Adduktor) und des M. constrictor communis des

Kiemenkorbes haudelt, der VII., IX. uud die beiden ersteu Kieiuen-

fiste des X. Himnerren in Betracht. Im Zentralorgan entspricht

ibnen der in der Gegend des Nachhirns gelegene sogen. Lob us
electricns. Bei s&nitlichen schwach elektrischen Fischen, ebenso

I) Miilopterarus Mhi-iiii htii.«i<)itluh dr-r (iciicno des Urgaoeii cine AuKindiiuo ra
nacb«, doch kaiin hicnuif oicht nlbrr eiiii;(>ximgeii werden.
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auch bei Gymnotos. wo fiber 200 Xerven zum elektrischen Organ
treten, stamiiieii die Xerven vom R ii c k on in a r k, und hcychst wahr-
Sfheinlich stelien sie zu den hci letztereni Fi.sch Ix-sonders stark ent-

wickelten Vorderhorueru des Kuckemnarks iu nuchster Bezieliuug.

Sehr merkwfirdig ist, dafi die elektriecben Neiren des Zitter-
velses jederseits von einer monstrOsen, in der Nftlie des zweiten
Cervikalnerven gelegenen linsenforinigen Ganglienzelle des Riicken-

markes entspringen, die sicb zwisclien der Aulienfiftcbe der Kumpf-
musktilattir und dem fiberlie^nden elektrischen Organ, beriehungs-
weise dc-ssen iibrOser und fettigifr Unterlage* bis gegen das Schwanz-
ende des Tieres in eine enorme, imnierwahrend sich teilende und
wabrend ihres Laufes allmilhlicb um das 3460U£acbe ibres Urspruogs
an Masse gewinnende NerTenprimitiirfMer fortsetst. Letatere ist von
einer dichten Scheide umgeben, welche etwa hundertmal st&rker ietf

ais jene.

Es gilt als feststeliendes. fur alio elektri«ehen Fischc geltendes

Gesetz, daii diejeuige Seite der elektriscbeii Platte, au welcber sich

die Nenrenendausbreitung findet, im Moment des Sehla^ elektro-
negativ, die entgegengesetzte aber elekiropositiv ist. Auf
Grund dessen ist es bei der entgegengesetzten Anoniiiung der Teile

bei Gymnotus und Malopter urus erkiarlicb, dali der elektrische

Scbkg bei diesen Fischen nicbt in derselben, sondem iu verscbie-

denen Richtungen erfolgen mufi; so bei Malopterurus vom Kopf
gegen den Sehwanz, bei Gymnotus n))er in umixekcbrter Ricbtnng.
Bei Torpedo gobt der Schlag von initeii nach oIkmi.

Experiniente babeu gelelirt, dali alle elektriscben Fiscbe gegen
elektrische StrOme immun sind, doch hat dies seine Beschrftnknng,
indem frei prttparierte Muskeln und Muskelnerven, sowie die elek-

triscben Nerven selbst durcb den Strom erregbar sind. Die bocbste

und letzte Frage in betreft' <ier Zittertiscbe ist naturlich die nach
dem Mechanismus, durch welcbe die elektrischen Flatten yorfiber-

gehend in Spannung geraten. Die Beantwortung dieser Frage, ob-

schon vermutlicb nicbt so schwierig. wie die der Frage nndi dem
Mecbauisraus der Muskelverkiirzung, ist doch nocb in weiteui Felde.

Das Einzige. was man mit Sicherbeit behaupteu kann, ist, daC sie

unter dem EinfluO des WiUens elektromotorisch werden.

E. Nervensystem.

Das Nervensystem liat die wicbtige Aufgabe, den Organismus
mit der Umgebung in Rapport zu sotzen, d. b. mittclst der Sinnes-

organe Eindriicke aui'zunebmen und dieselben durcb Leituugsbabnen
dem Zeutralorgau zuzufiibrcn (sensible Nervenbahnen). An*
dererseits dient es dazu, Willenserregungen auszulOsen und dieselben

auf den Bewegungsapparat, in specie auf MuskcU lomcnte, zu iiber-

tragen (motoriscbe X e r v e n b a li n e n). In weleb innigem, un-

tr^nnbarem Konuex Muskel und Xerv miieinunder stebeu, wurde
schon frfiher ausdrficklich betont. Das gesamte Nerven^stem ent-
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stammt dem ftofieren Ketmblatt, dem £ktoderm (.,8inneB-
blatt**). Es handelt sich um DilfereDsierang von Nervenz ellen
(< *'anirlienzel1en). aus welcben spftter Fasern, als leiteade Bahnen,
auswachsen. Dieselben tre-

ten in zweierlei Formeu
auf, die man als mark-
baltige und als mark-
lose bezeichnet, beido aber
besitzen als wicbtigsteu Teil

einen in ibrer Achse ver-

iaofenden, das lei ten de
Element darstellenden

Faden, den sogenatinten

Acb sen cylinder. Wah-
rend dieser bei den mark-
haltigen Fasern von einer.

aus stark licbtbrechender,

fettartiger Masse, dem Mye-
lin, bestehenden Substans,
dem Bogenannten Mark,
powie meist noch von der

sogenannten S c h w a n n •

scbeuScbeide umhiillt wird,

besitsen die markloflen(bla8>

sen) Nervenfasern nur einc

einzige Aulienluille. die

Scbwann scbe Scbeide.

Ffy. 139. D»a gesamte Ncr-
•n»yst«m des Frotcbes. FV*
ftidalia, FGtnglion N vniri, Hi^GroB-
birnht'inisphuren ( Vnnlrihirn'i, / A'

eratea bia zehntcii ilirnuerviiipaar

(dit Narnen aind ana dem Text zu

entnehmen), Lnb Ix»bi optici (Miltel-

hirn), /rTractus opticun, .V Kucken-
mark, J/'— .V** Riickcnniarksncr-

Tea, welciie bei MS KbliagenirUge
«riitadDiigcn mit den Ougticn
(S—fi**)desSyinpathicua S eingehen,

J^Nsaenitack, Si Nerviia iacbiaUicua,

No NerTua obturatorius, 0 Bulbu
Mali, Fa

—

Ve die eracbiedenen
Afte dM Tn^miDua, OaDglion
armilunare ((iasseri , I'x Vrrbiii-

dusg dcs Synpalbicua mil dem Gang-
lioo MoiUQiiara (Gaaseri), X*—X*
die vcncbie<ienen At^te dog Vagns.

Faaern dei> fi^ympatbicua

den Vague in periplMnr
Biditaiig bcfldten.

Ein gewisser Teil des in den Bereicb der Anlage des Kerveu-
systems nillenden ektodermalen Gewebes wild nicbt in Nervensnb-
stanz, sondern in epitbeliale (M-bilde (Ependym), sowie in

eine Stfltz-, Kitt-, bezw. in eine Isolationsmasse (Neuroglia) ver*
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wandelt^ welche in jenem AbBchnitt, den man als das zentrale
Nerv en s yste m bezeichnet, eine groCe Rolle spielt Als sekundilre

Hiillmasse niesodernialer Natur kaun dann noch Biude-
gewebe in den Terschiedensten Modifikationen hinzutreten; auch
Blutgefftfie, sowie das Lymph system spielen, 7Aimal beim
Zentralorgnn, eine bedeutende Rolle. Die peripheren Balmen sind,

im Gegeusatz zu den Zentralorgaueu, verhaltuism&iiig nur gp^irlich

niit Ulut versorgt.

Aus dem Vorstehenden erbellt, daC das Nervensystem in ana^
biMetom Zustande in verscliiedene Abschnitto zerfftllt. Diese l)e-

zoichiKl man als das zentrale und als das periphere Nervensystem.
Zu letzterera ist auch das sy mpathische System zu rechnen,

Welches bei der Veraorgung der Eingeweide, der Bint-
gefaCe und der Driisen eine groCe Rolle zu spielen berufen ist.

Es steht in auOerordentlich wicbtigem physiologiscben Rapport mit
dem cerebro-spiualcn System.

Daa xentrale NerTensystem, unter welchem wir das

Gehirn und das Rflckenmurk begreifen, entsteht zuerst, w^hrend
di( jK ripheren Nerven mit ihreu Gauglien eich erst sp&ter

anlegeu.

I. Das zentrale Nervensystem.

Das zentrale Nervensystem orsclirint bei Wirbcltieren in seiner

ersten An luge als eine dorsal von der liiickensait*', in der Korper-
Iftngsaohse gelagerte Rinne, die man a]s Medallar-Rinne bezeichnet.

V^on der Huutoberfliiche her sich einsenkend, besteht sic, wio jene.

nrspriinglich nur aus epithelialen Z ell en. Erst spiiter, nach-
dem sie sich mit ihreu Rftuderu, dorsal warts verwachsend, zur

Medullar-ROhre gescblossen hat, kommt es zor Ansbildang yon
zentraleu Stationen fflr die Sinnesorgane, also von Sinnes-
zentren, sowie von motorisehen Zentren und weiterhin zur
Ausbiidung von neuen Zentren, welche den urspriiuglicheu, ein-

facben Reflexbogen kompltsieren. Hand in Hand damit bilden sich

Faserii, wt'lclir mit der physiologiscben Leitung in ze nt r i p e t a 1 e

r

(sensible liahnenl und zent ri f n i^al er (niotorische Bahnen)
Riehtung betraut sind. Zu alien dicvscn Faktoren, welche fiir die

Ausbiidung des Zcntraluerveusystems in Betracht kommen, gesellen

sich, ganz abgeseben yon den Sinnes- und Nervenorganen, noch
weitere Einfliisse, welche zugleich den Kopf modellieren. Trotz aller

dieser auf das Nervenrohr einwirkendon, zu weit;^eiienden Modili-

kationen luhrendeu I'rozesse, bleibt docli noch ein anseluilieher Rest
von Epitbelien unverbraucbt, und dies sind die bereits erwfthnten.

far den Bauplan des Gchirns bedeutungsvoUen sogenannten Epen-
dym- und Gliazellen.

Friihe schon latit sich der vordere, kopiwarts schauende Ab-
schnitt des MeduIIarrohres durch seine stfirkere Ausdehnung als

Gehirnanlage, der hiiit( rc, ungleich Ifingere und schlankere Ab-
schnitt. als spiiteres Kiiekenmark untersc-lieiden. Rcide ent-
Btehen also aus einer und dersoiben einheitlicheu Gruud-
anlage und schliefien eiueu Kanal ein, den man im Rdckenmark
als Canalis centralis, im Gehirn als Ventrikelranm bezeichnet.
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Anfangs sehr weit, erfahren beide, zunial der entere, eine um so
grOfiere Beschriinkuiip^, jc mehr sich die Wandungon verdicken.

An gewisseii Stelleu verharrt das Hirurohr zeitlebens auf dem
Zustund eiues einschichtigen Epithels, d. h. auf jencm iriihen

Stadium, welches das gesamte Neuralrohr zu Begin ii seiner Bnlwicke-
lung /u der Zeit cbaraktorisiert, wo in ihm noch ektudi rmales Stiitz- und
Nervongcwebe undifferenziort entlialten sind. Wir wcrden also iiber-

all da, wo wir die^>enl Verhalteu begegueu, auf primitive, bezw. auf
redusierte ZiutftDde schlieGen dOrfen.

Bei der Bilduug der das Riiekenroark and das Gebirn umhiillen-

den, bindegewebijjen Meml)ranen hat man zuntichst, wie z. IV bei

Fischen, eine iLuiiere und eioe innere Schieht zu uuterscbeiden.

Erstere liegl den Wftnden d^ Skeletts en^a an, fungiert als innwea
Perichoudnum, resp. als Periost. Sie wird gewOhnlidi als Dura
mater bezeichnet Die innere Scbicbt ist we«ei)tlicb fiir <lie

Ernfihrung des zentralen ^;t'rvousysteuls bestimmt und fiihrt den
Kamen Pia mater. Bei bOheren Wirbeltiereu kommt es zwischen
Pia und Dora mater zur Ausgestaltung eines masehigen, lockeren

Gewebes, zur sogcnannten Spiiiii webenliaut odcr A rac bnoidea.
Sie ist von Lymplie durcbstiDnu und striit in der Gc^^^end der

Medulla oblongata mit den Vt-ntnkeln des Gebirnes in ofltner Ver-

bindung.
Im Bereich der Dura mater kCnneu sinuOse, vom Venenblut

durchstrOmte Ilohlriinme auftreten, welohe speziell bei Siiuge-
tieren, wo die Dura mater Fortfi£itze gegeu das Gehiro herein

erzeugt (Sich el, Zelt), als Blutleiter bezeicbnet werden. Sie nehmen
das yenOse Blut dea Gebirnes auf und leiten es sum grofien Teil in

die Vena jugularis.

1. Das Iviickeumark ^Medulla spinalis').

Walirend das Riickenmark seiner urspriinglichen Anlage nach
von gleicbmaliiger Dicke ist, konnen an ibni bei fortscbreitender Knt-

wickelung an jeneu Stellen, wo es sich um die Ausbildung atUrkerer,

fQr die Gliedmaflen bestimmter Nerven bandelt, Anschwellungen auf-

treten. Im Innera liegt der sogenannte Zentralkanab welcher bei

vielen Sftugern in der Leudeugegend sekund&r eine Erweiteruug er-

fahren kanu^).

UrsprQnglicb in gleicher Lfinge wie daa Wirbelrobr sich aniegend
(Fig. 140 A), bleibt das Ruckenmark spftter hftufig im Wachstum
hinter jenem zurOck und ersobeint dann wesentlich kiirzer. In diesem
Fallo (Primaten, Cliiropteren, Insekti voreu, anure Ba-
trachier, gewisse Fiscne) strabit es an seinem Ende in ein

Nervenbiigchel, in die sog. Cauda ecjui na (Fig. 140 Al auseinander.
Diese lie»;t nocb innerbalb d<'S Wirbelkanak-s und liilit die Sakral-
nerven aus sich bervorgeben. Gleicbwobl erstreckt sich aucb unter
solchen Verhfiltuissen noch eine axiale Verlangerung der Medulla weit

1) Nicht sn verwcohsein damit und luni rentro!kRn«l in ifjir koinor nexielmng stohcnd,

I>t der »ogen. ,SiuUB r ho ni ho i d a I i s* im Luinbalmurk U<t Vdyel. l)it^er entsteht

durch AuseinandiTweichen der iM-idcu Sfiti-iihiilflfu drw Marker , zwischen welche sich

modifixkrtes Gliagewcb« einachiebt. Desholb vpricbt mtn bei Vi^gelo paweDder von woem
Septam dorsal* oder tod eiiwm Lnmbtlwnlst, aU voo ciiMiii Sians riuwibolftelia.

I
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B

nach hinten, allein dieselbe ist auf einen diinnen, fadenartigen An-
hang reduziert (Filum terminale).

jfi Fig. 140 A. Schein Bti 8che Dnrt«tellnng des
Ruckon marks niit den auRtretenden Ner-
ve n. A ein Ruckenmark. welches bis tur Schwenz-
spitze gebt, B ein anderes, welcliea yon der Scliwanz-
s|iitio weit nach vorne schon aufbOrt and nur daa Filum
terminale nach hinten entsendet. CV Cauda equina.

Mo Medidla oblongata, Pb PI. brachialis, Pe Plexus
cerTicalis, PI PI. lum-
bosacraliw, Pth Xervi

thoraciei.

J} Scheniatische
Darstellung des
Urspruntrs, Vcr-
laufs und dcrEn-
digung der moto-
rlHchen und sen-
si be 1 n Fase r n, 8 o-

wie der Bezie-
hungenderaensi-
belu Kollateralen
zu denUrsprungs-
otellcn der vor»
dereu Wurielo.
Nach M. \. L e n -

hoas^k. Das Riik-

kenmark ist durch-
gichtigdarge&tellt. Aus
den motorischen Vor-
derhornzellen (a) eot-

spriugen die Fas>ern

<ier vorderen Wurzel
(6), deren Endigung
an den qucrsreslreiftcD

Miiskelfasern in Form
kleiner EndbitumcbeD
(c) dargestellt ist. In
dem im Verhttltnia

zumRnckenmark sehr
stark vergrftUert dar-
gestcllten Spinalgaog-
lion (c/) ist nur cine
einzigt' Gnnglicnzelle

wiedtTgegeben, deren
zentraler Fortsatz all

HintrrwurzelfaMr in

das Mark eindringt,

bicli hei c gablit; iu die

flufsteigende (/') und
absteigende (9)Stamiu-

faner tfill , di<? oben

und unten nach Einbioguug in die graue Sub:stan2, frci endigt und unterwegs mehrere

Kollateralen {h) abgibt. Der periphere Fortsatz der Spinalganglienzellen strebt als peri-

pherische sensible Faser zur Ilaut, wo aeinc Endigung toils als nackte Endarbori»atioa in

der Epidermis (j), teils als Aufkniiuelung in einem Corpu«4'ulura (actus (Me i Oner 'scben

Korperchen) {k) zur Antticht gebracht ist.

Der bilateral-symmetrische Bau des Riickenmarks spricht

sich ill einer an seiner Ventralseite verlaufenden Lftngsfurche aus,

und denkt man sich die Austrittsstellen der dorsalen (sensiblen) und
der venlralen (motorischen) Nervenwurzeln je untereinander durch
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eiDO Lftngslinte verbiinden, so IfiOt deh jede RtickentDarksbftlfte in

drei Strftnge, nfimlich in einen uoteren (ventralen), seit-
lichen (lateralen) und in einen oberen (dorsalen) zerfiillen. Der
vordere und seitliche Strang bilden genetisch eine Einheit („\^order-
sei ten Strang*'.) Die menschliehe Anatomie gebraucht fiir jene
Strfinge die Bezeichnungeu Vorder-, Sell en- und Hinterstrftnge.

Go«,'eii das Gehirn h'm gelit das Riickenmariv in die sogenniinto

M e d u 1 1 a o b 1 (> n g u t a Uber, und zugleich d&iei sich der Centralkauai
in den Ventrikelraum.

Was den feineren Ban des Rttckenmarkes betrifft^ so lassen sich

stets zwei nervOse Substansen, nftinlich eine nur aus F a sem besteliende

weifie und eine aus Fasern und Gang! ienzellen zusammen-
gesetzte graue Substauz uuterscheiden. Beido zeigen in ihren gegen-
seitigen Lagebeziehungen bei verschiedeuen Tiergruppen, wie auch
nach verschiedenen Regionen des ROckenmarkes, ein sehr wechseln-
des Verlialten, docli tiimtnt die weiOe Substanz in der Kegel eine

inchr periphere. die giauc dagegen eine mohr ccntrnle Logo ein.

liautig lassen sich an der grauen Substanz, deren Zcilengruppen an
Tielen Stollen eine metamere Anordnun^ xeigen*), aof dem
Querschnitt ein Paar vorderer and ein Paar hinterer, in die weiDe
Substanz einrngender Fortsfttze, die man als Coluninae antoriorcs
and posteriores oder auch als Vorder- und als Hiuterhorner
bezeichnet, uuterscheiden.

2. Das Gehirn (Gerebrnm).

Sc'hon bevor das Neuralrohr geschlossen ist, zeigt sich hilufig

das Vorderende der Medallarplatte verbieitert and in drei Abschnitte
gegliedert, die man als primitives Vorder-, Mittel* and Hinter-
hirnblfischen bezeichnet iFig. 141

G, J, II, Ui). Der Binnenrauni
dieser Blftschen entspricht, wie obea
acbon erwfthnt, den 8{)ftteren Ven- \ ' ^ T™^"* ^

trikeln und steht niit dem Cen- ^^i. «. • . ^

tralkanal d08 Ruckenmarks in cen t mien Nervonsrstems (Schema),
direkter Verbindung. (; Gehim mit aeineu dm primitiven Bit*-

In eioer sptttereii Entwicke> *«» (A ///;, B RMcraimrk.

lungsperiode IfiGt das Hirnrohr eine
Gliederung in fiinf Ahsclniitte erkennen, und die einzelnen Ab-
schnitte, von vorne nach hiiiten gezftlilt, heiUen jetzt: sekunditres
Vorderhirn, Zwischen-, 3Iittel-, .sekuixliires Hinter- und Nach-
birn (Telencephalon, Diencephalon, Mesencephalon,
Metencephalon, M yelencephalon). Das Mittelbirn wird auch
nls V ierhiigelregion (ein der monschlichen Anatomie cntlehnter

Ausdruckj, das Hinterhirn als Klein him, und das Nachhirn als

verlftngertes Mark (Medulla oblongata) bezeichnet. Letzteres kommt
sehr frfin znr Ansbildang*).

1) Der nietamrrr ('harnktor ilc-s Kuckeniuarkes tpricht sich auch phyl^geQetisth und
ontogcnetiaeh in den priniiiren se;; metital«n BlutgeftBeo worn. Die rentralcn

Vnd dorsalen Lftn^sbuhnen der Gef&Ue enUtehpn erst xckundiir.
*) Die neae aoatoniische Noroenklatur faUt unter dem Namen Rhombencephalon

dM MjdinwplMloD, M«lmo«pbakm, dm wgeD. lathnrai, «ia«ii iwiidnn dem MctoMeplMloin

Wt»4*rah*lm. KinflUmut ta dia Anaftonie dMr WIttelUare. 12
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Au8 dem sekundftren Vorderhirn, welches sich ana d(

oberen seitlichen Partic des Diencephalon differt iizitrt, imd a
welchem mnn zwci liall)kii«jt'laiti^f(' Purtien (Heiiiispharen) unte

srliciden kann, gelicn dio R i ecli 1 ap ]U' ii liervnr, nnd diese sind ins*

leni von gruliter Boduulung, wuil mh das Telencephalon in phyli

genetischer Besiehung, und zwar spcziell in seinen tieferen basalee

Bezirken in eugstem An
8chluB an das Riech
organ gebiidet hat.

Indem sich die basale

BlftBchenwand dieses Hiro
toils zu einem mnchtijjt'i

ins Ventrikelhinun eii

springunden iStaninigang
lion (CorpuB striatum
verdicKt, kann man letz

teres dem iibrigen Teil

des Blaschens, welcher ale

Mantelzone (Pallium;
bezeichnet wird, gegeniibei^

stellen (Fig. 142 Kif. 01/

Das Mautelgebiet it

daiEU bernfeOf in der Tie:

reihe die grOfite Rdle x
spielcn, denn von einer i

der Phylogenese erst gaii

allmfihlich von niedereu z
holu'ien Fornien fortschreitenden Entfaltung und histologischen Di
ferenzierung seiner Rindenzone („Riiidongrau"), bezielmng
weise von dem Auftreten pewiHscr, damit in engstor \'erl)in<luiig

stehender Leituugsbabneu, h&ngi die niedrige oder holiere StiU'e des
Intellektes ab").

Dementsprecheud w^en wir das Telencephalon bei S&ugern,
uiid vor allcm ])oini Menschen in hc^chster Ausbildung treffen ; dabei
isi aber zu benierken, dali man niclit bei alien \'ertvbraten von jeiier

grauen, nervoseu Mantelschicht sprecben kann. Letztere kann viel-

mehr auf eine einfache Epitbelscbicbt obne Leitungsfahigkcit
rediiziert sein, so daC das sekundiire Vorderbirn sablreicher Wirbel-
tiore (Cyciostomen, Teleostier, Ganoiden) in seinen penphereu

nnd d«m Mmnoepbaloo liegendca Terengten AbscbniU dea primitiveii ilirnrohres luwmmen
und bogrcift nnter Cercbrvm tm «iig«rai Slane d{« welter naeh Torne i^Ipf^en Hini-
teilc, d. h. (Ijh Mcsi-ni-cplialon, Tlinlnnicnoephalon ())f/w. I'ionccphnlon) unci das (<<>kundai«

Vorderhirn (TiU-iutpliulon). l^tztfics und die Rcsuiute ZHiiK-ltenliii'ngegcnd werden mit-
dnuider aitt Prrl^eIlcopbaioIl tK'zeiclinet.

1) Welchc Bi-dcutung jener am Telencephalon samtlicher WirbelUere enUtehenden
unpoari-n At)satul]>ung, die man als Parapbjrsfi bezeichnet, zukommt, ist unU'kannt.

2) I bt r diis cigentliche Wesen der im Rindengruu sich nlwpielenden Proze^xr horrec-ht

ooch tiefes Dankel. Feat aieht aber, dali ea aicfa bierbei urn di« Fihigkeit haadelt, en»t«na

:

crlangte Eiodrfieke feitsiibalten md iweilena dleaelbeu mittelat tvieb entMteter AandatioiM.
Imhnen mil nndfren erlangtm Elndliickon zii assnziicrcn. I>;t7ii kninint als dritte<i dan V*»r-

niugco, die nu( den erwihotOI Wegen einmal rezipierten Kenaoriscbeu Ueiie iu Bcwegun^^ea
iigeodwie nnunuelaeB, bow. audi dai Eiatrttcn too fiemgwigen m hennan.

Fig. 142. SnRittalaehnlttdnrrh child el und
Uirn eines (idealan) WIrbeltie rambryoa.
Jfe Basis cranli, Ob Oualia oeotralia. CA Chorda dof'
Hulis, HC hinfere Komniissnr. 777/ Iliriterhirn, MH
Mittelhirn, JSi/ Nachhirn, A//' NaunhOble, SD
8ch&deldecke. KCTaekundilren Vorderhlra, baaalwftrts

mil dem Corpna atriatam (Cs) nach vome mit dem
ansgest&lpten Lobus olfactoriui* (0//*). ZifZwisehen*
hirn (primiires Vordcrliinn, wpIcIh's kIcIi tiorsalwflrta

xar Zirbel (Z) and basalwiiits zum Infuodibuluni (/)

aurt Bjpopliyaa (H) ausgezogcn hat Nach Mme
hat aidh der Sehnrrv (Opt) und in der Sailenwaod

der Sehhiigel {Tho) augelegt.
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eilen eioo gewii^e embryonale Stuie gar uicht iiberschreitet , eiue

*at8acbe, die hOdist wahncheinlich im Sinno einer regressiven Meta-
lorphofle sa deuten ist, in deren Unache wir ]^6inen klaren Einblick
•esitzen.

In iillen diesen Fallen ist also nur jencr basalo, passcndtTwoise
*ohl audi als „Hy posuhiiri u m'" bezeichnete Abscbnitt ausgebildet,

wllfarend der obere Teil, das „Epispb&rium**, radimenUr ist und
Qberbaupt keine neuralcn (leitcnden) K lemon te bedtst. Lete-
tere treten in der Rinde des Se 1 a <• h i o r <re h irn cs zuni crstonmnl

auf, und bier lie>rt wobl der Ausgaagbpuukt I'iir die gauze uugebeuere
Entwickelung, die jeuer Hirnteil nehmen kann.

Fig. 143. Die im Laufc der EDtwickelung am V order- und Zwisoheubirn-
da«b« sieb ftbtplelaaden Blldnagsprosets* (An«ataipttogi«rs«b«iniiageo).

Zwiachen den beiden Hemispbftren dea aekundnren Vorderhirna
rxistieren gewisse Verbindungssysteme, die man als Koniinissnren,
Halken (Trabs s. Corpus cailosuni) und als (iewollH' (Fornix^
bezeicbuet. Von deu kuuiiuissuren, welcbe wesentHcb Uasulieile
mitoinander verbinden, nnteradieidet man drei, nftmlich eine vordere,
mittlere und bin tore. Von diesen gebOrt aber ntir die C. ante-
rior dem sekundiiren Vorderliini an, die beiden anderen liegen im
Bereicb des ZwiBcben- und Mittelbirus. Trabs und Fornix spielen

weeentlich beim Sfiugetierbirn eine RoUe.
Bei alien unterhalb der Saugt'tiere stebenden Vertebraten er-

Bcheint die AuBentlilche der IIeniis|»haren mebr odcr wenimr glalt.

erst bei don Mammalia treten Fiirchen (Fissura, Sulci) und
Windungen (Gyri) auf. Es bandelt ^iicb bier um eine Faltung
der geaamten ManteuBone, und darana resultiert eine betrftchtlicbe

Ober f liichenyergrdGerung dis Rindengraua, aowie cine

gleicbzeitige Vermebrung der Leituuiisbahncn.

Das Zwischenhirn (primiires Vorderiiirnj, welcbes im Laufe der

Phylogenie gruOe Modifiktttionen eriitten, und bei dessen Stamnieseut-

wickelung daa paarige Sehorgan eine hervon-agende Kolie ge-

12»
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Fig. 144. Schema der ph^logenetischen Entwickelang dcs Vorderhiras.
Nach Ka bl - Ru ck h a r il. A Petroniyzon, B Selachicr (Acnntliiaseuibn-o) ,

(' A m-
pliibicn (McnopoDia) , D Telt'">titr (Saltiiuiiidintypiis) , sitzende Bulbi nlfnctorii,

K CioDoiden, F Teleostier (Cyphnoidentypui)
,

gettielte Balbi olfoctorii, G Rep-
1 1 Hen (CheloDier) «itMade Balbi oU.. H Dt»i^. (Ophldier) CMtielte Bidbl oil, J Mftin-
nialia, Stirnhirn mil HierhlnpjK'n : li olf. Bulbi olfactorii, BO Kasalgnnglion, P Pallium.

VI I'lexus chorioidei, Rh Ventriculoa olfactoriaa (Rhinoofile), Tr Tnictua ulfactorii, V Ven-
trikel, VJbe Ydain tmnammiiii (tr. Kvpffer).
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spielt bat, erf&hrt seiue vordere Abgrenzung durch die sogenannte
Lamina terminalis. Aus seinem basalen Teil bildet sich das
untor dem Naraen des Sehhiigols (Tlialamus opticus) bekannte
Basalganglion, und auBerdeui gelien noch folgende weitere Gebildo

uus der Zwischenhirozone hervor: aus V'erdickuiigen am binteruu

Seitenrand der doraalen Zone die sogen. Ganglia nabennlae, und
zwischen denselben die Commissura posterior; ferner durch eine
basalwarta-lateralwflrts erfolgende paarige Ausstiilpung die priniiiren

Angenblasen, bezw. die Netzhaut und das Pigmentep itbel
des Auges, sowio die Sehnerven. Endlich entstcht infolge vou
Auflstfilpungsvorg&ngen am Zwischenhini-DRcbe der Pinealapparat^
and durch ebensolehe am Boden der Trichter (Infundibalum) mit
einem Teil dor Hypophysis cerebri (Hirnanhang s. Glandula
pituitaria)- Der ubrige Teil der Hypopbyso bildet sich aus dem
Epithel der primiliven Mundbucht (Stomodftum).

Der Pineala pparat besteht aus der Epiphysis c('rel)ri

odor dem eig<'iitlichon Pinoalorgan (Zirbeldruse), welchc!? in

mehr oder weuiger rudiiiicntarcr Form fiir alle Vertebniten cliarak-

teristisch ist, und zweiteus aus einer weiter uach vorne liegen-

den Ausstiilpung, dem so^nanntsn Parietolorffm. Dieses glieoert

flicb entweder von der Epiphyse ab, oder cs bildet sich selbstiindig

aus ili'm Zwischenhirndach. £s atrophiert Itei der grOCten Mehrzahl
der Fische und Amphibieu vollstuudig uud ist bei VOgeln und
Saugetieren gftnzlich yerscbwunden. Bei Gyklostomen und
Sauriern zeigt es sich, wie spittcr genauer auszufiihren sein wird,

gut entwickelt und erweist sich mit Sicherhcit al.s dt-r Rest cines

blaschenformigen Sinnesorganee vom Charakter eiiies unpaaren
Auges, welches vielleicht dem Sehorgau der Ascidieu als homolog
ZQ eraehten isi (Vergl. das Cyklostomen- und Sanrier-Gehim).

Auch die Epiphysis hat unzweifelhaft die Bedeutung eines

friiheren Sinnesorganes, doch laBt sich nichts Sichcres dariioer be-

haupten. Es ist als solches nur uoch bei den Cyklostomen soweit

erbalten, daO man dabei ebeofalls an ein urspriingliches Sehorgan
denken kdnnte^).

Was die Hypophysis cerebri betrifft, so liegt ihre Urge-
scliichte dnrchaus noch nicht klar, doch machen m neuere Unter-

suchungen immer wahrscheinlicher, daii es sich, zumal bei hoheren
Vertebraten, bei ihrer epitbelialen Parti e urn eine Drtlse mit
innerer Sekretion, d. h. urn Abgabe des Sekretes an die be-

nadibarten Blut- und T Amphkapillareii handelt. Fiir die hohe Be-

deutung des Organes sprecheu auch die Ergebuisse pathologischer und
experimenteller Studien.

Die weiter nach hinten liegenden Hirnblftscheu fallen in den Be-

reicb des chordalen Schfldelabschnittes; sie zeigen ein um so spinal-

artigerea Verhalten, je wi'itor sie luicli hinten liegen. Abgeschen vom
sekuudiiren Hinterhirn oder Kleiuhirn, welches sich bei hoheren
Typea in zwei Seitenteile (Hemisphftren) und in einen diese verbin-

denden, mittleren, unpaaren Abscnuitt, den sogen. Wurm, differen*

1) Ob und in welcher Art Pi« r i<- 1 u 1 o r - m ti und Z i r Ik- I ! r ii s «• uispriiimlii l> in

genetiacheo udcr pbystulogiachen Besiebuugeu zueiuauder gesUindeD habeu, lalit iiich tut'

mH nidit iaM«ldlen.
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ziert, unterliegen dieselben keinem so starken UmbilduugsprozeQ,
als die zwei vordersten Hirnblftschen. Es sei deshalb nur noch daiauf
hingewiesen, daB aiis dcm MittelhiriiblRschen bei hdheren Fonneo
die obeii schon genannto Vierhii^^c'lrciafioii mit ilircr Dachpartio, der
ceutraieu graueu Substanz, sowie mit deu ventral liegeDden, eiue di-

rekte FortsetsQDg des bawUen Teiles der Medulla reprfisentierendeii

GroGhiroBchenkeln (Crura cerebri) eiitsteht, und daC das Dach
des Nachhims, d. h. der Medulla obIoii;?ata, e'mo Riickbihlung

erleidct, wtihrend sich der Uoden stark vordickt

uud weiter nach vorne im Bereich des sckun-
dftren Hinterhirns die sogen. Briicke bil-

den kanu (Sttuger). Bemerkens wert ist,

daC im Bereicli des Nachhirns dio I'r-

spriinge der meisteu iiiruuerven liegen,

Tft ZH

sr

Fig. 145. Fig. 146.

Fig. 1 IT). Schniia «1 e r VenJrikcl dcs W i r be 1 1 i c r h i rn cs. Cr Ciinalis rcntralis

<ks Kiickenmarks (A'l. Ull Ilintcrbirn, flf// Mittelliiru, welches den VerbiuduiiKskiinal

I

Aquaeduetus cerebri (Svlvii)] zwischen dem III. und IV. Ventrikel einscblieQt i^A^
A/i Nachhira nit dem IV. Vcotrikel (IVU Sekondirefl Vorderhim (OroObini-UwDi-
Bphiiren) mit den SeiteiiTeiitrilceIn (enter imd tweiter YeDtrikel), SV, iTiST Z^sdMahtm
iiiit ileiii ilriin II Vtiiiiiki l (111). Nach vornc dnvon liegt bei S&u^etiereii cl:i> jiaarige

Septum |>fliuciduiu, welches dea eogen. fuofteo Ventrikel einecblieitt. Darch eine engt

Offimng [Fonumn inlemntriaalm (IfoiuroiJ] eteheo die BeitenTeatrikd nit dem IIL Ven-
trikel in KommantkatloD (FM).

Fie 1 tn. Hirtil)ru>;o «• i n e s Sfiu get iris. JOT Hiiiterhirn, .V// Mittelhirn, welches

bei Sli deu hiichKtliegendeu Teil des KPfamlm Himrohrcs, die sogen. ,S»chcit«lbcugc* re-

prAwnticrt. }}H Nadihim, bei A7> die , Nackenbcug«* blKleiKl. An dor vorderen
Zirkunifi-retiz den riMrgHiigea voii IIH in .V// mlsleht die , IJriukrnbcuge". R Rficken-

uiurk, VU Vordcrhiru, ZH Zwiicbeoliiru uiit di-r besulwurts liegeudeu Hyi»ophy»e if.

ein I'mstand, der iiir die hohe pbysiologiscbe Bedeutung jeues Uiru-
teiles schwer genug in die WagschaJe filllt. Daher der Name ..Nodns
vitalis".

Bei der weiteren iMUwickelung des Gekims spielen sich nun noch
folgende wichtige Vor^ange ab.

Die Wftnde der Hirnblftschen vcrdicken rich mehr und mebr, so
daO der zu den Veiitrikeln sich umgestaltende Biunenraum eine
immer ^rOl.^ere lU'scliriinkuni; erfillirt.

Stets kaiin man ein in der Liin^saclise des (nliirns liepfondcs,

unpaares, sowie ein paariges \' en irikelsystum uateisclieideii.

Letzteres (Fig. 145 8V liegt in den Hemisphftren des Vorderhims.
ist unter dem Namen der Seiten ventrikel (Ventiioulus / und II)
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beknnnt. steht medimnvarts (lurch das sogen. Foramen inter-
ventriculare (Monrui) mit dein uupauren Ventrikelsystem (Ven-

tricolus JXT) und nach vorae basalwfirts mit dem Ventriculud

.

I obi olfactor ii in Verbindiing. (LetsteteB wenigstens wfthrend der
Ontogenese.)

Das unpaare, aus dem III. uml IV. Vcntrikel, sowie uus dem
Aquadukt bestehende System setzt sich in embryonaler Zeit in

den IVactus opticus mit der primftrenSehbIa8e(Ventricnlu8 opticus)
und zeitlebens in das Infundibulum fort. Der Aqolldakt verbindet

den III. mit dem TV. Ventrikel (Vip;. 145).

Im engstea Anschlufi an die Entstehung des Balkens uud des
GewOlbes tritt bei Sftugetieren nooh der sogenannte V. Ventrikel

hin/Ai. Dieser ist mit den iibrigen Vcntrikein morphologisch nicht
^^loichwertig, insofern er niir eincn Spaltnuim zwiscben den medialen
verdiinnten Hemispharenwiindtn darstellt, welche man an der be-

treffendeu Stelle als Septum pcllucidum bezeicbnet.

Lagen, wie berdts bemerl^ in frCihen Embnronalttadien alle fOnf
Hiniblaschcn in einerHorizontalen, 80 tritt imLauf derEutwickelung die

sogen. Hirnbeuge auf, d. Ii. die BlJlschen heschreiben mit ilirer Acbsc
eiuen ventralw&rta offenen Bogen, so dali das Mittelhirn in einer gewisseu
P^riode die bOebste Kuppe desselben darstellt (Fig. 146). Man nennt
dies die Scheitelbeuge (Sli) und stellt ihr zwei weitore, namcntlich
bei Silugern deutliche Beuj^estellen als Briicken- und Nackenbeuge
gegeniiber (BB, NB). Dabei spiclt sowohl das Schiidehvachstum als

auch die rusch zunchmende Liingenausdebnung des Gehirns eine

SoOe Rolle. Eb handelt eich teila nm eine Art von Umkippen des
irnrohres, teils wird dasselbe von hinten nnd vome her zusammen-

geschoben und mannigfacli cekriimmt.
Wtibrend nun diese Krimimiin^en bei Fischen und Amphibien

sp&ter wieder so gut wie gauz ausgeglicben werden, persistieren sio

mehr oder weniger stark bei bOberen Typeu, wie vor allem bei den
Saugern. Hicr werden die urspriingiiciien V'erhiiltnisse namentlieh
auch dadurch noch kompliziert, aail die Hemisphiiren des sekun-
dareu Vorderhirus, eine gewaltige AusdohnuDg gewinnend,
nach hinten wachsen und so silmtliche flbrigen Hirnteile
allmahlich ttberlagern. Dieser Zustand wird am vollkommensten
)>eim Meni?chen erroicht. Infolgedes«<'n wird aus der nrs])rung-

licben llintereinauderiagerung der ein/.elnen Hirnubtjuhnitte

eine derartige Cbereinanderlageruug, daii das Zwischeuhirn, das
Hittel*, Hioter- and Nachhim basalwftrts von den GrofibimhemisphAren
zu liegen kommt.

F i s c h e.

A m ]) It i 0 X us.

In der, zaliheielien individin IN n Formscliwankungen unterliegen-

den Auftreibuug des vorderen Kutkenmarkcndcs liiidet sich cine Er-

weiterung des Zentralkanales, und dieae ist einem Veutrikel gleich

sa eracbten. Dorsalwftrts Offnet sich der Ventrikelranm frei gegen
das umgebende Medium, und jene Offnung entspriclit einem Neuro-
porus, d. h. dem Umbildungsprodukt einer lotzten V'erbindung des

Hiraea mit der Oberhaut. Weicben Abscbuitteu des Gebirnes der
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Cranioten dfts .\iii{»liioxushirn entapiicht, und inwieweit es sich dabei

vicUuicht bereits uiu Uuckbildungen handelt, lalit sicli nicht mil Sicber-

. beit bestimmen, da eine Abgrenzung des Gehirnes vom RQckenmark,
in welches sich dor Ventrikelraum als Canalis centralis fortselzt,

auf Schwierigkeiten stOl^t. Dasselbe gilt fiir die cerebralea und spi-

ualen Nerven, besichuugsweise fiir den ganzeu Kopfbesirk.

* Cyklostomen.

Die Cyklostouieii sind durch eine sehr niedere, in mancher
BeziehuDg auf rein embryonalem Typus stehen bleibende Entwicke-

Fig. 147. Oebirii voii Aminococtcs. Das Pallium ist wc-)ij;fla-H»cn. A vrntrale-,

B domain-, V Pm&laniiiclit. Ohb Ganglia habeaaltf, (Hp Glandula pinealia, HH Hintar^
him, Hyp Hypoiihy«e, f—X enter bia adinter Hirnnerv, L.ol. Lobas oll^toriaa, MH
Mittelhirn, Mnl Mp.IiiIIm. Mf Na. lihini, 5', •S'^ < rsl* r iinti zueitcr Spiiinlnerv, .^r Saoooa

vasculosus, V'JJ KiiKjilguiigliou dea TeleDccplialoa {Bat. U.), ZIl Zwiacbenbini.
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lunsrotufe dea Gehims charakteriBiert, UDd letzleres zeigt unter alien

W'irbeltieren in scinem Dachbezirk die uuvollkommenste Verbiodnng
l)cider Halften (lurch norvrtso Elcimnte Dns J)ach wird, wie man
am besten au£ Sagittalsclmitlen sieht, huuptsiichlich durcti GefiiOe und
Membranen, bezw. durch Plexus chorioidei ^ebildet. Die einzigen

Rchmalon BrOcken aus nervOser Substanz nind das primitive Hinter-
liini, die hintere Portion des Mitttlhirns, die hintere Kohimissur und
diis Ganglion habenulac der rechteii Scite. Schr primitive V^erhait-

nisse besitzt nameutlich das schlauke, iauggestreckte Gchiru vou
Anmoeoetes (Fig. 147). Die einzelnen Himpartien liegen hier, wie
dies auch f(ir Petromyson gilt, in fast rein horizontaler Richtung
hintercinander, una es ist polir bomerkenswert, dafi der in
der Einleitung als Mantelteil oder Pallium bezeichncte
Abschnitt des sekundttren Vorderhirues zum groGen
Teilnur aus einer zusammenbftngenden, einschichtigen
Lage von Epithelzellen besteht, die an ihrer DorsalflJiche

von der Pia mater iiberzogcn wird. Nur lateralwart.s existiert jeder-

seits ein richtiges uer voses Mantelgebiet, welcbes sich vom Stamm-
ganglion (Corpus striatum) aus dorsal erstreckt*).

Von aufbdlender Lftnge ist das Ilintcrliirn und das Nachliirn,
wogegen die einzelnen Hirnabsclmittf, zuiiial das Mittelhirn, von Po-
tromyzon mehr in die Breite entwickelt sind. Das Hinterhirn,

welches die einfachste Gestaltung unter alien Wirbeltieren besitzt, ist

nnr durch eine kleine Querfalte, welcbe yon vome her den Eingang
snm IV. Ventrikel etwas iiberragt, dargestellt. Wie der Mantelteil

des Telencephalon, so ist auch das DacKdes Mittelhirnes zum
grdl^ten Teil epithclialer Natur und wie dasjenigo des III.

und IV. Ventrikels von einem Plexus chorioideus fiberzogen %

Selachier.

Wie das Geihirn der Cyklostomen, so stellt auch dasjenige

der Se lachier einen besonderoa, in mancher Beziehung in sich ab-

geschlossenen Entwickelungstypus von eigentninlieher Ausgestaltung

dar; alleiu es kommt hier zu einer viel reichcreu Dift'ereuzierung der

einzelnen Himregionen, als wir sie dort beobachtet haben. Nach der
ftuQeren Form kann man iwei grofle Gruppeu von Selachi«^
gehinien aufstellen. Die eino. welcbe durcb die Spinaces. Scymni
und Xotidani dargestellt wird. zcichnet sich durch ein sehr scblankes,

in die Lange gestrecktes. der iibrige Teil der Selachier dagegon durch
ein gedrungeneres, in seiiien einzelnen Teilen mebr susammenge-
scbobenes Gebirn aus. Fast bei alien Haien prfivaliert das V order-
hirn durch bedeulende GrfjDe iiber alle iibrigen Ilirnabscbnitte. Es
bestebt fast in seiner ganzen Ausdehiiung, also auch im Mautol-

1) Am P i ni-u I ap p a r at von Frtromyzon iintcrwhcidet num zwoi bliiMi-hen-

artige Qebilde, ein gruUeres donHUca und ein kleinerM ventnJea. Eralcrea entopricht der
eigeatUehen Epiphys*, letetem dm Pnrt«talorgaD. Bdd« BIlMbeii wigen Tide
Ahnlichkeit mitrinantjor. jrdoch Wdurren die feoctiteheD and hbtologiMbMi VwhIIIoiM
niM>h eioer gi>naueren Untersuchung.

Ihtn Gehirn der M jr x i n oi de n te'iKt nianchi- Eigent&nlMikwten, welcbe anf eIne

niedrigere Entwickelungwtufc hinwci»eo, ala sie ilait Petromycontengehirn bcaitxt. Die

rinseliien Abachnittc aind mehr in die Rrrite entwickelt uod erwrheinen gleichiwm mebr cu-

MBBMigMelMbea. Ober ihie norphokigiwbe Bedeataof bernebt oocb grotte UneidierlMit.
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teil, aiis nervOser Subslanz, iind se'm jmarifjer, dem sekundilren

Vorderhirn aller Vertebraten zugrunde liegeiider Cliarakter ist bald

deutlicb (Noti daniden), bald nur selir undeutlicb ausgesprochen.

FiK- H8. Gehirn vod Scyllium canicula. A donale, R ventrale, C PrulilaDsicht.

F.rho FtiVM rhoiuboiilalis, G/> GIhdiIuIh pinealii, ab^e.schnittpn, // Hintcrbirn, HS.HUyitn-
physo, /— A' erater bis 7.ehiit<*i- Ilirniicrv, L.oi Ijahun olfactoriiis, }fl[ Mittelbirn, NH Nach-
iiirn, Sv Sarnis vaMulo^u8, Tro Srhr kiirzvr Triiktiis <>lfncloriu», UIj Unterlnj>|»on, VII V«ir-

dcrhim , ZII /wiMolicnhiro. I><>r Schiilz ^les ZMris< lu'DhiinH untl der Fot^a rhoml>oidali»

ist von Fpilbi-1, resp. von Pli-xu^ chnrioidei bedeckt zu tJenkcn. Die ventraK'n Vagus-
Miirzeln aind auf der Fig, B nicbt eingczeiclinct.

Allein auch im letztgenanntcn Fall sind im Innern noch Spuren des
bilateraleu Ventrikelsystenia zu konstalieren. Zu eincr eigentiichen

Treunuiig des Mantels in /wci Heniispliiiren komrat os bei 8elachieni

nui' ausnahnisweise, wie z. B. bei Scyllium.
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Bemerkenswert sind die mfichtigen, in ihrer Liingo und Fonn
iibrijxops groRon Seliwankiingen initcrlicgendcn K i e c h 1 a p p e n

,

welche enlwe<ler als vordere oder als seitlicho Ausbiiclitnngeii

des Vorderhirncs eutstehen, und in welclie sich der Ventrikel direkt

fortsetst. IMe wdtere Entwiokelung kann eine doppelte eein: ent*

weder bleibt der I^obiis dem Gcliirn ab origine dicbt aufgelagert, oder
aber er wird, mit scinem Vordercnde dor liiechkapael ionig aicb an-
achmiegend, durch letztcre weit mitausge/.ogen.

Das zwischen Vorder- und Miitelliirn wie eine schmale Kom-
iDissur eingekeilte uud dorsal tod einem wechaelod starken Plezua
chorioideuB liberdet kte Zwiaobenhirn wftchst an aeinem Daoh
zu einer k a m i n - oder r o li r e n a r t i g o n E p i p b y s c aus, die

cine solclie Lange erreicben kann, du(i sie das vordcieude des Ge-
hirues nocb um eine groCe Strecke iiberragt. Mit aeinem Vorderende
kann der Zirbelschlaucb bis in die SchSdeldecke hineindringen, oder es

liegt das V^ordcrende in oder sogar aufierhalb der Prftfrontal-

:e im subkutaoen Gewebe. £iu Parietalorgau iat uicbt
eutwickelt.

Am Boden des Zwiscbeuhirns liegen ein Paar kleiuer, lappiger

AnhSnge (Lobi inferiores) und ein ana der Wand dea Infundi*

bulum sich differenzierender, epithelialer Sack (S a ecus vascu-
iosus 8. In fundi bulardriiso). Letztercr steht mit dem Infundi-

bulum in ofEener Verbindung und ergie(]t sein Si^kret in den Yen-
trikelraum. Die Infundibulardilise ist allseitig yon einem kaveiv
ndsen Blutsinua umspiilt, uud dicbt dabei liegt die II y p o p h y a e
(vergl. Fig. 14S). Die Baaia dea Zwiachenhirna biiden die Fedun-
cull cerebri.

Das Mittelbirn iiberdeckt nach vome bin, sowohl basal- als

dorsalwdrts, einen grofien Toil dea Zwiscbenbirnes und drftngt sich

audi in letzterea von binten ber herein, so <)afi der dritte V'^entrikel

dadurcb sehr yerengt frird. Die Obeiflitehe iat in zwei Hilckem her-

vorgetriebcn.

Das Ilinterbirn stcllt bei alien SelneliiLrn einen sebr maclitigen

liirnteil dar, der in mebrere itintereiuunder liegende Bliitter oder
Lappcn zerfkllen und daa Nachhirn mehr oder weniger weit flbe^

lagem kann. I^etzterea iat bei Haien, zumal bei den Notidani-
den und bei Seym n us, ein langgestreokter, zyUndriscber KOrj)er,

wiiiirend es bei li o c h e ii mehr zusammeugezogen uod dreiekig

eracheint*}.

Ganoiden.

Bei den Ganoiden ist daa Gehimiohr, Abniich (wenn auch nicht

inebr so stark) wie bei Selacbiern, am vorderen Abscbnitt des

Mittelbirns ventralwiirts gekrilinmt und gebt baaalw&rta in die Wand
des lufundibulum ilber.

1) An den Seitenpartien den nodcn(;i-»ucR tier lUutenprabe (IV. Ventrikcl) iindct Bicb

eine Aucnhl hAckeriger, den Urnprunmn von Nerven (V agu s|;ebiet) enUiprochender Vor-

tmbojigcii. An eben dicaer StelJe liegen beim Zitterroohen die, cin« Menge liaiigcr

GaoglieDidlM liiuclilieBeiidcnf frulm tdioB •rwllintai, miebtigcn Lobi eteetri«i«
(Ober iraitwe Datdb TtrgMdie die Fig. UB A, B, C)
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Itn Hirn mantel sind regressive Ver&nderungen vor sich ge-

gangen, so daU er, wie friiher schoii hetnerkt. n ii r (lurch e{»itlie-

liale Gebilde uud membranOse lliillmasseu uut'gcbaui
wird. Nach vorne sind die Riechlappeii enge augelagert.

Das Zwischenhirn, welches in die Tiefe veraenkt erscheiiit,

ontwickelt einen krftfdgen Zirbelsclilauch, dessen distales Ende
in eine grubige V'ertiefung der Schadelchcko t-ingelassen ist. Die
ily pophyse 'j, die Lobi inferiores uud der 6accu8 vascu-
I08U8 sind sebr ToltiminOs.

Das Mittelhirn ist an seinem GewOlbe bei Acipenser nicht

so deutlich, wie bei Knochentischen, in zwci La]>|>eii geteilt, uiitl seine

Basis liegt in der direkteu Acbsenveriaugeruug der Medulla ob*
lo ngata.

Was endlich das Hinterhirn betrifft, so sprinet es, gans wie
bei Tcleostiern, unter der Form ciner -Valvula cerebelli''
weit in den Veutrikel des Mitteibirns herein. SeitUch ragt es hdcker-
artig Tor.

Das Gehim Ton Amia leitet m demjenigen der Teleostier
hinfiber*).

Wie hei undcren Fischordniinj^eii, so ist aucii bei Teleostiern
das gesanite liirn durcli eiue Seliicht leltigen und lymphadeuoidea
Gewebes yon der Schftdelwand getrennt, so dafi es also das Cavnm
cranii lange nicht ausfullt.

Obgleich aucli das (leliirn der Selaeliier schon einen vielge-

staltigeu Cbarakter aufweisl, so ist doch der unter deu verschiedeneu
Teleostiergr u ppou uns entgegentretende Fnrmenreichtum des
Gehirns nocli ungleich grOsser, ja weitaus am groBten unter
alien W i rb e 1 1 i c r e 11. Es liegt somit aut" der Hand, dali bier

niebt ulle Fin/.elbeiten anf^eziiblt werden konneii, soii.lern .^ummariseb
veriabreu werden muii. V or ailcui wird es daraui ankommeu, die

diese bestehen in enter Linie darin, dali das Teleostiergehirn
durchweg k lei n ere Diinensionen besitzt.

Auch bei Teleostiern bandelt es sicb wieder urn ein epi-
theliales Pallium, weUlies aber Iceine mediale Einstulpung er-

f&brt. Gleichwohl kann man von 8eitenvent rikeln reden, die
allerdingg ibrcr geringen Aus<lebnung wegen bei der Untersucbung
leicbt iiberseben werden. Basalwiirts liegen. wi»' bei (Janoiden,
mftchtige Nervemnassen, welclie dem Corpus striatum der hoheren
Wirbeltiere entspreehen. Aus jenen basaien Vorderbimteilen, die

duich eine Kommissur (Commissura interlobalaris s. an-

I) Bei alien (iunoitlrii ceigt ilor Ha'-riis v nii cu 1 o8 ii h (,InfiiniIibnlar-Draw*) einen

deutlich flrii.sigen Khu. Es lianilelt iticli um /.Hliltciclie. diclit vt-rtilzte, rpitheliaie Schlauche,

welcbc Kieh »a vencbiedenen Stellen iu's I n f u imI i l> u I u m hinein OfTnen, und wclche
hier, wie bei Selachiero a. a., offeobur mit der Absobeidung der Ven>
trIkelflQfttgkeit betraut slad. Vnn ifroBetD lateresi* ist femcr d*r
UiiMtiind, (laB bei PolypteriiM ii ml <

" ,> 1 a ni (• i c li J li y b auch noch in }> <> s t •

e HI br y o iiH 1 •- r Zett fin mil <ier M ii n d Ituli ie iu offonvr Verbindnng atehea-
der hohirr (inng pf r t$ t n t i < r t.

<) Das Polypteruabirn erfordcrt eine neue Bcarbeitung.

T e 1 e o 8 t i e r.
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terior) iintercinander verbunden werden, entspringen markhaltige

Faserziige (Ped unculi cereb ri), welche durch das Zwischenliirn

und Mittelliirn spinalwitrts ziehen.

Lobi oifactorii sind allgeinein vorhanden; sie bleibcn ent-

Tig. 14fl. (irhirn v n n S a 1 m o fa r i n. A dorsale, B veiitrale, C Profilansiclit. HG
und Ha».(} KaulgariKlion defl»rll>ei), Ch rhinama, (i.p (ilandala pinealis, IIH llinterhirn,

Hyp Hypophys*', Inf Infundibuiuiii, I~IX crster bis elfter llirnnerv. D<'r zwiilfle Nerv
wird durch den ertiten SpinalniTven fXIIJ) darsealellt, U zweiter Spioalnerv, /y.o/ I»hus
olfnctorio!!, MM Mittelhirn, Mfd M<>dulla, SH Naohbirn, Pnll Mantel dea Telencepbalon,

Sr Saocua vaHculoKua, Tr.opt Trnctua opticas, VL Unterlappen, 17/ Vorderhirn.

wt'der dem Gehirn diclit angt'lagort oder ditYerenzieren sicli in dcr

l>ei den Selachiern goscliilderten Weise.

Das Zwischeiihirn crscheint auch hier (vergl. die Ganoid on)
zwischen Vorrler- und Mittelliirn in der I\e<:<l in dio Ticfe geriickt,

und letzteres ist durchweg stattlicli entwickelt iFig. 141>, MH). Ein
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Epiphysenschlauch ist deutlich ausgepragt, ragt aber in der Regel
uicbt in die Schadeldeckon hinein. Das nach vorne davon sicli an-
legcnde Parietal org an aber biidet sich in der Rogel schon wfihrend
der Ontogenese wieder zuriick. Nur in selteuen Fallen persistieren

die Epij)liyse uud das Parietalorgan zeitlebens.

Fig. 150. S agi 1 1 al 8c h n i 1 1 durch die v o r d ere H ii 1 f tc des Teleos ti ergo h i r

III it Zugrundelegung einer Abbilduog von Kabl-Kuckhard, dnt Gehirn
dor Bachforclle darstellcDd. Aq AquHi>ductua Sylvii, ii.o/, A'.o/ Bulhus und Nervas
olfactorina, C'a C^mmisnura anterior, Vh.n.opt Chiaama nerv. opticoruni, Ch Coinnii»(ani

horir.onlalis (Fritscli), (a ('oniiuisaiira inferior (Ouddcn), t'p I'oinniiitsura posterior.

Cat Corpus atriuturo , welches man sich seitlioh v<>n der Medianebeue, in welcher aonitt

das gnatc iibrige Gehirn dargeatelk iat, liegentl zu denken hat, 6p Glandula pincalis niit

einer Hohic Op' im Innern, //7/' Uypophy.-e, J Infundibuluni, Li Lohi inferiores, Sv 6accua

aaculoaus, Tco Tectum loboruin opticorum, Tl Torus longitudinally, tr N. iroeldenris,

V'al VaU'ula ccrel)clli, V.em VentriculuB communis des Mekundiiren Vorderhims, V.l Ven-
triculuM tertius Bei f geht die vordere Wand des Zirbel^chlauchs, welcher so i^it wie die

gauze Innenfliichc der Uimventrike) von dem Epeudyni ( Kp, Ep) au!«gekleidet wirtl, in

die epithelialc Deeke des sekiindiiren Vurderhirn> l\i (Pallium) iiber; r.uvur aber biidet

aicb eiae vor der Kpiphyttenausstiilpung gelegene, zweite Ausstiilpung, welchc eincm rudi-
tucntfiren Parietalorgan entipricbt (bei f).

Die Lobi inferiores, der in das Infundibulum raiindende

Saccus vasculosus und die Hypopbyse spielen in der Keibo
der Teleostier eine bervorragende Rolie, unterliegen aber groDcn Fonii-

und GrOfiescbwankungen.
Das sebr voluniinosc Mittelbirn entspricbt ini bistologiscben

Ban seines dor-salen Abscbnittes deiii vordiTon Vierbiigelpaare der
bttberen Vertebrattn. Funkti»»nell aber deckt es sicb nicbt nur
mit letzterein, soudern biidet aucb in pbysiologiscber Beziebung einen
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Ersatz der bei Teleostiern, wie oben erwfibnt, feblendeu Grolihirn-

hemisphftien (Seh-Akt).

Das in die HOhle dee Mittelhirnes (Valyula cerebelli) sich

cinschiebcnde Hinterhirn zeigt viel-

facht' \'jiriationen . im all<^cineiiH'n aber
stellt es eiuen m&chtig entwickelteu und
komplisierten Hirnt^l dar, weleher aocfa

seiner feineren Struktur iiach einen Ver*
gleich init dem Cerebellum der hdheren
Wirbeltiere erlaubt.

Alles in allem erwogen, macht
das TeleoBtiergehirn in seinem
ganzen Aufbau den Eindruck
e i n e r in s i c li a b g o s c b 1 o s s e n e n
Bildiing; es ersclicint als letzter
Ausliiufer eioer langen Reihe von
Entwickelungsformen, deren Au8>
gangspunkt oia jetzt nicht genan
zu bcstimmen ist. Wed or an das
Cyklostomen- noch au das Se-
lachier-Gebirn direkt sich an-
achlieCend, hat es — daalftOtsich
m i t S i c h e r b e i t b e b a u p t e n —
anoi <1 en artige Z w isc b en .s tu f e n

urcbiuuien. Daii aber beim Ga-
Doidenhirn selbst bereits redu<
sierte V^erbfiltniaae vorliegen,
wurde friiber scbon erOrtert

D i p n o 4$ r.

Das Gehirn der DipnoSr nimmt in d«r Beihe der Anamnier
in vielfacber ITinsicbt cnic Sonderstellung ein, und wenn ancli Be-

ziebungen zum Si-lacliier- und (Janoidenliirn existiereu, 80 liegt doch
seiue Stauiuiesgesc-bicbte noeb keineswegs klar.

Das stattliche Te 1 e n c c p li a 1 o n besitzt eine nervuse Mantelpartio.

Es /.erfiilltbei Protop terus und Lepidosiren durch eine dorsuiw&rts

tief ein.Hcbnt'idonde Falte in zwei Seitcnbttlften. Bei Ceratodus da-

gegen bleil)en die Heniispbiircn (hircb einen die Medianlissm* fiber-

briickeuden Streifen des Plexus cborioideus miteiuaiider verbuuden,
besitaen aber dafOr eine yentrale Medianspalte. Die gewaltigen Riech-
lappen scbieben sicb bei Ceratodus ka]>penartig iiber die gan/.e

Dorsalfliic'be der HemispbiinMi lieriilier. wRbrend sio Ict'/tercii \m
ProtO|)tiTus und bei Lej>idosiren nur von vorne angcsclilussLii >nu\.

Eigenartige und durcii die Plexus cborioidei sicb uocb weiter koni-

pliaerende Verhftltnisee zeigt das Zwischenhirn rait dem Pineal-
apparat, welclier mit einem Endblascln ii das knorpelige Scliildel-

dnc'li durclii>obrt iProtojtterus) oder auf <len Scbadelrauni bcsebriinkt

l»U-ibt iCeratodusi. Das bei Prot<)j>terus uml Le j)idos i ren
uupaare Mitteibini zeifalli bei ( eratod us in zwei Halbkugeln („Lobi
optici''), und das einfach gestaltete unpaare Hinterhirn ragt ventral-

F'if;. 151. (^norschnitt dnreh
dusToleoRtiergebirn. Ep Ep«n-
djrm. fr Os fronttde, unter welchcm
der ZirtwUcbJmaeh Op im Qucr*
Mimitt tIditlMur fat, Pt dn am
eln«r elnfadien Kjiithflla^e gcMMoU?
on der Pia mau-r uberzugeue Pal*

liam, d. h. die Deeke dee eekna*
(iKren Vurdorhirnit oder der Bemi-
.ophiiri'ii, Pni dariiber der sehr weife

.Sul>diiral-R'itiui, 2T TractUK oltao*

torii boMlwiirU TOO dea Corpom
Iriite (C.tl)f Vjem Teatriealni

flOBBlllIlil*
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192 Qebirn der Ainj>bibien.

w&rts wulsUe iu deu Ventrikelramn hiueiu (vergl. die Valvula cere-

belli der £ioehenfi8cbe).

Im Bereiche des Nacfabirns zeigen die Adergeflechte eine sehr
koin|)Iizicrt(; Stniktur, woian aich bkitt- und kammartige Bildun^
uiUersclieiden lassen.

Charnkteristisch fiir Ceratodus ist, doC das Gehim die Sclmdel-

hOhle Qur itn Gebiete des Telencephalon ann&hernd ausfiillt,

wtthiend aHe weiter kaudalwfirta liegenden Abschnitte von der Wan-
dnnp; wcit ablicRen. Diese groCen Wachstumsdifferenzen zwisclien

Hiille und inhalt konnten natiirlich auf die IConfiguration des (le-

hirns nicht oliue Einlluii bleibeu und muiiteu zu Verschiebungen
ffihren (vergl. das oben fiber die Riechlappen Mitgeteilte).

Das Telencephalon der Amphibien nnterscheidet sidi von
deni der Dipnodr dnrch eine IioIk rt Ausbildung des Mantels, an
welcliem man iibrigens. ijanz wie boi Dipnoorn, eine fluCere faserige

und eine innere zellreiche ISchicht („Cen t rales Grau") unterscheiden
kann. Das Basalgangli on (Corjius striatum) tritt bier aber
nocb mehr zuriick, indem es nur eine mehr oder weniger stark ein-

ragende Verdickiinti; der IIemis))hitrenwand in das Ventrikellunaen

darstellt. Kin zur Kiechsphiire in wichtiger Bezielmng stehender,

Bchon bei Dipnoern auitretender Lobus hippocampi ist uicht

deulUch entwickelt, obgleich Vortreibungen des Cenftralgrans offenbar
dem Ammonshorn hOherer Verlebraten entsprechen. Das Amphibien«
gehim vermittelt — ich hetoiic diet* ausdnicklich — nicht etwa den
direkteii Ubeigang zu denijenigen der ileptilien, sondern ist eine

gauz abseits von diesem liegende Bildung. Ist das sekundftre Vorder-

braten , so flberrascHt vollends die durchsichtigo Einfachheit des
Z wise hen- und Mittelhirns denjenigen , der vorher die koni-

piizierten Verhaltuisse keunen gelerut hat, welche bei den Fisclien
an dieeer Stelle bestehen.

Das Amphibiengebirn ist neben dem der Petromysoiiien
das einfachste Gehirn, welches in der Vertebraten-Reihe
vorkoni m t.

Das U rodelen^eh i rn stelit noch etwas tiefer als das der
Anuren. Die einzeluen Abschnitte, wie namentlich die liemisphuren,
sind bei Urodelen noch scblaoker und mehr auseinandergerttckt,

und infolgedessen liegt das Zwischenbim freier sutage.

Die Hemisphftren sind durch die Mantelspalte bis nach hinten
zur medianen SclduGplatte (Lamina terminalisV welche die Comniis-
sura anterior und die dariiber liegende Balkenanlage enthalt,

voneinander getrennt. Bei Anuren dnd sie in ihrem voraeren Ab-
schnitt, dicht hinter den Lobi olfactori i, niedianwftrts niiteiuauder

auf eine kurzo Stncke verwachsen. Die Lobi olfactorii sind stets

zu unterscheiden, wenn sie auch uicht immer sebr deutlicb yon deu
lleniisphiireu abgesetzt sind.

Das Zwiscben- und Mittelhirn („Lobi optici") sind bei

Anuren viel breiter als bei Urodelen* ja bei Anuren stelit daa Mitiel>

Amphibien.
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Cu'hini (Ut Ainphibion.

hirn iiberhaupt den brcitesten Ilirnabschnitt dar. Iiii Iniierii liegt

der Aquaeductus cerebri.
Das Inf u nd ibiilum ist iiberall gut entwickelt, mid dasselbe gilt

fiir die Hypophyse. Dor sogen. Processus infundibuli eiitspricht

Fig. 152. Gehirn tod Rana psculenta. A dortuile, H ventrale, (' Profilansicbt.

Em. ac. EmineDtin acuBticn , For. limb. Fovea limbica, (i. luib. Ganglion bubonulae, (i.p.

Glandnla pinealis, HH Ilioterbirn, Hyp Ilypopbyse, fuf Infundibiilum, /— A'/ crster bis

elft4*r Hirnnerv, L.ol Ix)buH olfactorius, }fed Medulla spiniili!*, MJf Mittelbirn (,Ixibi op*

tici"), A'/f Nacbbirn, Parnph. Parapbyife. S. iutenii. Sulcus intermedins medullac HpiniiliM,

Tr.opt TractuH opticus, VH Vorderbirn, ZH Zwi^ebenbirn, i' zweiter Spiiialnerv, der zuni

grolk^n Teil deu Hyimglossus bildet, f klaflende Liicke zwi!«ehen beidea Ili'mispbiiren.

dem Saccus vasculosus (Inf undibulardriise) der Fische. Zu
die«em infundibularen, bei Amphibien bereits in Riickbildung be-

griffeneu Abscbnitt des llirnanbanges tritt audi noch ein solcher

vom Eictoderm (aus der Ratbke'schen Tasche) und voni Kudo-
derm (prftoraler Darm, Soesser.scbo Tasclte).

Wiadersheim, Einfnhning in die Anatomia der Wirbeltlere. • 13



191 Cellini der Beptilieii.

Die Kpipiiysis der I'rodelen iiberschreitet den Sclmdelraura

nicht, bei Anuren aber ist dies der Fall. Nach der Larveuperiode
tritt eine teilweise RQckbildung, bezw. eine Abschottrung des Organea
ein , allein inchr odcr wcni^ror deutliche Spixren eines mit dera

Zwiscbenliirnducli in Verbinduui; stchenden und die Scbcitelnnbt

durcbst'tzundeu N erven, bezw. des extrakriinielleii, verdickten Ei»dab-

flchmttes des Corpus pineale (^StirDorgaii^) sind in der Kopf-
haut sseitlebens nachweisbar. Ob ein Parietalorgan den Aniphi-
bien znkoninit, crscheint nodi niclU sicber ausgemacht uud weitera
Naebrichten bieriiber sind abzuwarten

Das llinterbirn erscbeint bei Anuren und Urodelen, bei

welch letzteren es eineu noch sehr primitivou BindxDck macht, nar
unter der Furiii einer zarten Querlamelle mit mfifiiger Auftreibong
der mittleren Fariie*).

R e p t i 1 i e n.

Wabrend hoim Amphil)ion- und D i p n oe r- G eb i rn in der
iiuBeren IScbicbt der llirnrinde uur sebr wenig zablreiche zellige

Elemente existieren, und die grOOeren ZellnuuseD als ^Hohlengrau,
oder ^Centrales Grau^ die Hirnventrikel begrensen, begegnen wir
bei Reptilien zum erstenmal einer peripberen Verla<;erang
und diese fiibrt zur Bihlung eines i n d e n gr ii us^, d. b. einer aus
spezifiscben Zelleu sicb aufbauenden llirnrinde (C ortex cerebri).

An diese Bind von hier ab durch die ganze Reihe der
hOheren Vortebraten bindurch die bOberen psycbischen
Funktionen i m wesentlieben gebunden. Wie es scbeint. war,

worauf ich schou friiber aufuierksam gemacht babe, die pbylo-

fenetisch illteste Rindeotfttigfceit an die Rieehwahmeliiniingen ge-

niipft. Wnbreod also die Ulfactoriusbabnen bei den Fiscben z. B.
nocb ini II y po sp b n e r i u m , d. b. im S t a m ni gebi c te (Corjius

striatum) endigen, gelit die liieclistralilung von den Reptilien an zum
grolicn Teile zu einem gewissen liezirke des Pallium : es bildet sicli

eine ^Riechrinde", und au diese lagem sich in der Vertebraten-

Reihe noch andere Centra an.

Das Kommissuren-Systeni des Pallium cerebri ist, flbnlicb wie
bei Amphibien, nocb scbwacb ent£altet, doch treten ueben einer

Balkenanlage auch schon Spnren eines GewOlbes (Commissora
fornicis) auf.

1) WcoQ man ia Belracbt si«ht, d«a bei p«lftOKoiicb«n Slegoeophalen, Bo-

wie anoli Mi nblrriehen anderen footlcn Anphtblen trad neptillen dn fiat ana-

gapilgtiB Pftr i ( t a 1 I '
>( h vorhaiiden int

,
wrlchea l>el A ti t h r a r ,

. h ii u r u s riinicrps
nlflht rininal Vuu besclmppter Haut ub«r7.ogeu war, •oodern ebeuao wic ilie Orbita ofl'en

lag, BO llegt d«r Qedanke nahe, dafi ea aich bei dieaen alten Amphlbi«i> and KepUlien-
Fonuen ii<»ch nni ein wohlaiifiKehildetes Plnealorgan gehandelt haben ninO.

D&s Gehirn tWr <iyuinoi>llioncn zeigt luach tige re, mit gewaltigeivm Lohns
olfactorlua Tcnchene IlemiBphiireu, lUa daajeuige aller fibrigea Amphibien. Im Inneni
li^ eia aebr groCes, von einem Plexaa chorioideoa ftberlagertca BasalgaogUon. Die
iceitrr naeb hioten folgcnden ITirnpartien tretden aam groBen Tell von den Hemiapbftren
i'lberlnu'ort uml «TS<'hcinfii wic z^l^nmlllpl)^r«<lr:illl,'t iMler pcsfaut. Sic crinncrn dadurcb aufs

li'blmfteNte on daa VerhalU>u dvs Uebirna von AmphiuwalHrven. Tricbter uud
Ilypophyae rages well rftckwlrta, und letatora eratreckt aich bia an die Ycntralaeits
des Xadiliima. utier den Piiieal>App«rat m&aeen weltere UnteraiiebQiiflea angeatellt

werdeu.
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ftehim dor Rrptilion. 195

Kurz, von den Keptilien an inaclit sich einc wesontlicli hOhere
Stufe der Hirnorganisation hemerklich, und dies spricht sich nicht nur
in der Mikrostruktur der Ileniispharen aus, sondcrn audi in zalil-

reichen anderen Punkten, wie z. B. in der viel deutlicheren Aus-

A

Fi^. ir>3. A Saf^itlal >cli II i II liurcli cian Cieliini vmi Kann. I( i)iT«(<l lt«>

Sriinitt durrh das Gehirn von Hntteri:i puiictatn. (A nach II. F. Onhorn)
Ansic-ht der V ent rikelhith len. J7. und ^\<].Syl. AqiiiKMltictiiK c<'rcbri (Sylvii), lia,

rVi Oinirni>Mir!» |i:illii rintiTiur, dtiruln'r ist dnH Kornnien iiilervi-ntricnlnif (Moiiioi) [F.Mo und
Mo], duriuilwilru liefjt im FroBchp-liirn der lap)>i>:r {vee'ili gehaltcne) Plexuti rhorioidens,

Ch.opt and (-k C'llia^^la nervorum optieuiii, Co.a Conitni.s-«urH anterior (StjnminN.nmii^'iir)

;

dienelbe i»t M Hatteria dnreh ein • dari,i'»tellt, Cok Cominissura sujM'rior, Co.p Coininifsura

}XMiterior, Ep, ** abgeschnittene Kpiphyse, II lleniisphiire des Vorderhirn* von llattcrin,

welrhc nie^liaawiirtH cine von zahlreiclien GefaUlochern («) durchhohrte Fuiche {Fu) Ih'-

sitxt ; dicM-lbe grenxt hei • daa Vorderhim gept'n den Traetus olfiu-torius al) , Hyp Hypo-
physe, /, //. IV Ursprfinfje de« N. olfaotorius, opticus uud troehlearia, Inf Infiiiidihuluin,

Lt Lamina terniinalii, Lot I»bus olfactorius, Th opt, M Thalamus opticus, VII, MH,
HH, yil Vonler-, Mitteb, Ilinter- und Nuchhirn, V"', V'*" driller und vierler Ventrikel.

+ Ilaupttrurzel den Tractui olfnclorius vonllatleria. An der lateralen Wand des dritten

Vcntrikels von Haltcria liegt einc Ofliiung (//O) und eino Furche (Fu).

priigung eines Lob us hippocampi, bt'zw. der Amnions forma-
tion i Krokodile, Sclii Id kriUeii).

Die einzehu'ii Parti«Mi tiirmen sicli, cntsprerhend dem tropihasi-

schen Schlideltypus (vi'igl. das Kopfskelett), mehr ubeieinauder als bei

den Amphibien.

13*



196 tifhiru der BcptUiai.

Fig. 154. Gchlrn von HattcriA pnnetata. A domls, Bventrale, C ProfilannchU

Jtol Riilhus oirnrtoriux, (^A ChiamuH det N. opticus, OITS GmQhirnachenltcI (PediiDCuIi

cerebri), G.p Glanduin pinealis bei Pa (in der Profilansiolit) mit deni Parietalauge endigeod

;

auf der doraalen Ansicht i»t die I<age der Glandula pinealis nar schematiach dureh
Sohraffiening aogedeulet, HH Hioterhirn, Hjfp Hypopbyw, k kleioer Hficker vor dem
HlDterfairn , I-'XII enter Ui iwOlfter Hlranerv ,

in/' lofnadibalmn , Lp lappenartif^r

Vorgpruntr des GroChims (Andeutunp c'lnct Lobus h i pp o cam p i
i

,
Mil Mitielhini,

Med Medulla , Nil Nachhirn
,

H.opt N. opticus
,

ringartige I.«iate an der Basis dea

Ulittelhiroi, TV Tractua N. oplifli, VH Vorderhim. Zwischen Lp und (tHS liegt eine

tiefe Grn!>f. l>ip« ist dif sopenannte Fovra limbica, welche, iwischen Lobns olfae-

toriui< uud i'uUiuui liegend, bei SAugern noch deutlicber wird und ateta dec Riechapparmt

T«MB MniUi Uwnt.
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Fig. 155. Gehirn vo m Al 1 iga tor. A dorMile, R ventralf, (' Profilanxidit. B.ol tiuWrn-

olfactoriuH. (i.p Glandula pinciilis, HH Ilinterhirn, 1/yp IlypoplivM, I— XII enter hw
sw6lfter Hirnnerv, Inf Infundibuluni, Med Medulla spinalis, aMH Mittelhirn, NH Nach-

birn, Tro Tractus olfactorius, Tr.opt Tractus opticus, VII Vorilerhirn, welches hinten

and ba»alwtirt8 einen den Tractus N. optici leilweise uherlagcrnden Lob us hippos
cam pi crzeugt, ZH Zwischenbiru, /, 2 erstcr uod zwciter Spiualuerv.
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Die Lobiolfactorii kdnnen den Hemisphftren direkt angelagert

bleiben, oder es handelt sich um einen wohl entwickelten Tract us
mit endstiindip^eni I^ulbus, in welchen die Filamenta oifBMStoria etch

einsenkcn. (Vergl. Fi<;. 154, 15.").)

Daa Zwischeuliiru ist stets in die Tiefe gesenkt und von der

Dorsalseite kanrn oder gar nicht dohtbar. Es entwickelt ein dent*

lichee Infandibolum, sowie eine Epiphyee und eioParietal-
orga n.

Ik'i den Lucertiliern bewahrt das Parietalorgan mehr oder

weniger deutlich seinea Charakter als uupaares Seborgao. Es liegt

in dem sogen. Scheitd-

loche (Foramen parie-
tale) des Schfidelaaches,

stebt in enger Verbin-

dung mit der weiter nach
binten, d. h. kaudalw&rtB
liegonden E p i p h y s e

und hat die Form eioea

Bliischens, dessen donale
Wand sieb zu einer Art
durcbsichtiger L i n s e

verdickt, wahrcnd die

iibrige Blasenwand an

eine mehrsebicbtigc, pig-

mentierte Ketina erin-

nert, mit welcher dor

mehr o<ier weniger rudi-

mentare Nerv im Zusam-
menhange stebt. Durch
gcfaBliilirendes Bindegc-
wche win! das ( )rgan von
tiwner L mgebung abge-
grenzt, und die Qberue-
gende Stelle der Dura
nnd der Kopfhaut zeigt

huutig kein Pigment, so

daC eine Art von H orn-
baut entstebt*).

Der Hirnanhang setzt sicli Ixi Keptilien, wie ubcrhan])t bei
alien Anniiotcn, aus /. wei 11 a u j) t absc h n i 1 1 e n zusammen, ans
eineiii mehr dorsal gelegenen, dem Saceus vasculosus der Auamuia
entsprechenden, blutreichen und drtkseDartigen KOrper, der aus einer
Umbildung der bereits erwftbnten Rathke schen Taache bervorgebt,
und aus der mehr vontralvvfirts liegoiiden Pars i n f n n <1 i b ul aris

,

die ihreu Driisencliarakler zwar l)ei Reptilien ujid V' ogeln nocb
(in reduzierter Weise) beibcbftlt, deren Einmundung in den Trichter
aber obliicriert.

Das Mittrlhirn zeigt dorsalwarts in der Regel zwei wulstige
Promiueuzen, vou welchen die Tractus optici auastrablen.

M Ht"-.!!!.!! i> mit ciitwiokilt ist d«!» Pariotalorgnn bei der i>riiniliven, iieusce-
liindiiichcn iiattvria. Ik-i uumtco ciuheiwiKheu Eidtschsco nnd Bliudschle ichen
Migt «• eiacD Yvsl dnfMbertii Bau.

Unta

F'lK. \bG. I)c T Pi ncaln pparat von Haltoriu.
Skixxe. Naeb Deudy. Vornei link* vom Ueachauor
Parietal-, liinten band (reehts) das Pineal organ.
Erstcn-M ist djis pigonllii-lic .Pa riotalau pe* und tritl viel

friiticr iu dor < >otogeuese auf als das Fiiiealurgao, welnh
Icteteicf danemd mit der Ilimliflbte In VerUndnng kleibt.
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Das Hinterhirn ist am voluminOsesten bei Krokudilen ent-

wickelt und legt sich bier, wie auch anderwiirt.s, klappenartig eino

Stredre weit Tiber die Ivautengruppc heriiber. Bei deii libriti^on Rep-
tilien bleibt es viel kleiner uiui !a(>t dt'ii Amphibien gcgeniiljer iinr sebr

unerbebliche Fortscbritte erkeiinon, doch kauu man bereits eine inebr

Oder weniger yerdickte Mittelpurtie ale Vorlftafer des Vermis cere^
belli der VOgel und Sfiuger, sowie swei lappen- odor fliigelartigc

Seitenpartien unterscbeiden. Dazu kommen wichtige, die Binde
betreffende DiHerenzierungen.

Das Nachbirn (Medulla oblongata) ist bei alien Keptilien

duich eine deutlich au^geefirocheDe Krammuog charakterisieri

Vdgel.

Das Vogelhim reprfisentlert einen sehr eigenartigen Typus, der
sich scbwieriger als ii^;ond ein anderer an die gewohnlicheD Formen
anschiielkn lalit. Mit doin Gchirn der NTammab'a hat es nnr sehr

wenige Beruhrungspunkto, eber Itilit es sich, wenigstens in einzelnen

seiner Abscbnitte, an das Gehim gewisser Keptilien (ScbildkrOten)
anscbliefien. Aber immerbin muO man sagen: Kein Beptiiiengehim
ist einem V^ogelhim wirkHch ahuHch gebaut.

Bei den Vftgeln heherrscht die enorme, in der Verte-
bratenreihe einzig dastehende Entwickelung des Stainm-
ganglions die ganze flbrige Hirnanordnung vOllig. Im
Innern desselben ondet sich eine ganze Anzahl einzehier Kerne, die

bisher nur zum geringen Teil bei andereii Vertel)raten gefunden worden
sind. In den Verbindungeu dcr raiiiumrinde nacli den verschieden-

sten Richtungen bin sich ein groQer Fortscbritt den Iveptilieu

gegenQber enennen (gesteigerte Intelligenz), und viele VOgel lessen

ganz zweifellos bereits eine Art berdfOrmiger LokaHsation erkennen.
An den stattlichen Ilemisphilren sind deutlich eine Pars fron-

talis, parietalis, temporalis und occipitalis zu unter-

scbeiden, ihre Wand ist aber vOllig glatt, und der Ventrikel Keigt nnr
eine geringe Ausdehnung. Im Zusammenhang mit der beschriinkten

Palliumentwickelnng spielt anch die Mantclkomnn'ssur (vergi. die Rep-
tiliciVi nur cine untergeordnete Rollc, und der Fornix sowie die Am-
monsformation febleu ganzlich. Die vordure, basale Kommissur ver-

billt rich fihnlidi wie bei Keptilien.

Die Lobi olfactorii sind da, wo sie iiberhaupt vorkommen,
nur schwach entwickelt. Das Zwischenhirn ist ganz in die Tiefe ver-

senkt und von der Dorsalseite uicbt sicbtbar.

Die Glandula pinealis kann infolge der starken Volums-
entfaltung des Vorderhirns ihre Lage Andern, indem sie bei manchen
Vdgehi nicht mehr nach vonie, sondern iiach ohen und etwas nach
binten gericlitet ist. Ihre Wiiiidc sind /um griiliten Teil in Binde-

gewebe umgewandelt, dueb hal'tet liir di.<)talcs Ende inimer uuch uu
der Dura mater. Im Innem zeigt das Organ deatlich einen epithe-

lialen, tubul(lfl*drQsigen Charakter, ist reiclHich von fibrOeem (3ewebe
durchwachscn und stark vaskuiarisiert.

Das Zwischonbirn iiegt zum grolitcn Teil zwischen das Mittel-

bim eingekeilt, und letzteres ist in semen beiden Halften auscinandcr*

und zu^eicb nach abwftrts geriickt, so dafi die Seitenteile, dem
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rijiasma der slarken S(>hnerven sich ntthernd, in eine vom Vorder-,

Hinter- und Nachhini begrenzte Bucht zu liegen konimen.
Das Hintorhirn alloin bleil)t in seiner vollen Ausdehuung

unbedeckt und vcrschlieUt natli riickwiirts die Rautengrube. Es be-

Fii;. If)?. (Jrhirii cler II iiii > tii ii hi>. A d<»r«ale, B ventrnle ,
(' Pmfilansiclit. ////

liiiitcrhirii
, //vy> Hypophysr , /

—

XII «tsI«t his zwolfUT HirniuTv, Inf Infuitdiliiilutu,

L.ol I^htiH ulfartoriuB, Mil MittHhirn, Mcil Mi-dulla HpinaliM, yjl Nachhirn, Tr.opl Tractus
opticus, VH Vonlerliirn, /, j* crater und zweiter Spinalncrv.

stebt alls einor starken, wumiartig gekriimmten Mittelpartie und aus
zwei nacb Form und Cinifie ungemein schwankenden Se i ten parti e n
(Fiocculi). Die OI)erfiftcbenvergrdfJerung. bezw. die Entfaltung des
Kindengraues des Hinterhirns, bat den Rejttilieu gegeniiber starke Fort-
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sebtitie gemacht, w^lbrend das Nacbhirn uuter scbarfer Absetzung
vom RQckenmark eine bedeutende Vericunuug erfahren bat.

Die bei gewissen Rcptilion sclion angobabnto Cbereinander-
Ingerung der einzelnen Ilirnabschnitte ist bei Vogeln durch die

gewalUge GruOe des Vorderbimes noch viel woiter gedieben, so

dafi die nach hinten Uegenden Partien ram grOQten Tell (iber-

deckt werden und basalw&rts rdcken. Dazu komint noch, daO ent-

8pre< liend der steil aufstcijxetidt'n Schftdelbasis auch die Lilngsachse

des Gehirns eine so stcilc Iviclitung annimmt', daC sie niit der von
der Schnabelspitze nach hinten gezogenen Kopflfingsachsc l'u»t einen

lecbten Winkel bildet').

Sftuger.

Bei Siiugem wird die ]>ei Reptilien und VOgeln noch so nn-

vollstandige Itindenlage des Vorderhirnniantels zu eiuem miichtigen, bei

vielen Gruppen vielgefalteten Oberzue des ganzen Telencephalon. Zahl-

reiche SAuger besitzen iibrigens nocn fast glatte Hemisph&ren und
zeigen nur wenigc Furchen , wie z. B. die sogen. Rhinal- und
Hi p p oca mj) us lure hen, ausgeprftgt. Auch die Balkenfurche
kanu friihe schon augedeutet sein. Das^em bryonale Organ hat

mit dem der Bepttlien und VOgol groOe AhDlichkeit, spftter aber ge-

winnt es durdl den hohen Differenzierungsgrad des Mantels einen

durchaus eigenartigen Charakter. Es kommt zur Ausbildung
von Windungen (Gyri), Fissurae und Sulci*). Der Mantel
iibcrdeckt die phyletisch ftlteste basale und mediale Zone des Vorder-
birns und liberlagert, nach hinten auawacbsend, allmftblicb einen
groGen Teil oder gar, wie bei Prim at en. alle weiter kaudalwttrts

liegenden ITinitcile. Die urspriingliche 8chluDi)latto des V^entrikol-

raumes, die Lamina terminalis, persistieit auch hier ala Ver-

bindting beider Hemlspbftren.
Au8 der Kindt! koninit eine schr groCe Menge von Fasern, der sogen.

Stabkranz. Ihre Zaiil ist beim Menschen die relativ hOchste, bei

niederer stehenden Siiugetieren eine geriuge. und bei manehen, wie bei

den Nagern z. B., eine sehr kleine. AuJQerdem aber hat sich in der

Rinde Mlbst ein reiches Faaemetz entwickelt, welchea alle Teile der-

seiben untereinander verkniipft. Andere maditige Btindel dureh-

ziehen die Ileinisphftren, einzehie Gebicte ihres Mantels mit anderen
verbindend. Auch das Komjnissurcnsystem, der bei Sauropsiden
ent in scbwachen Spuren nachweisbare Fornix nnd die Amm on a-

windnng haben sich bedeutend weiter entwickelt Es ist zu der
vorderen (basalen) and hinteren Kommissur noch eine mitt-

*) INe der Kreideperiode anfiehSrlgen fonilen Zahn v(3^'<;l , mit Heiperornia
}in dor Spitzp, bciaBcn l in -iilir klf-incs (ii hirn, f)c/.iehunptweis«^ Bchr klciiic Ilciiii^pliiiri-ti,

ihr Gehirii xtrht demjtuigen reccnk-r Ki-ptilieo (Alligator) aogleich nAher ala dem-
jenigen irgend eines hcutr lebeoden Vogels. Die Lobi olfaetoril, weldw, wie wir
oben lahen, l»ei den Vogeln nur eine schr untcrtjconliH tp T^olle •<pi< lo!i , waren hoi den
Zahnv&Kcln stark ausgebildct. Die Uiccbnervcn durrhbrtclien /vsL-i Luther, uni in die

Nasenhohle su ^clangen.
s) Cber d«D bei erMhiedeaea Stogergruppen waltenden WindungitjpM (t. B. Un<

gnlaten-, Carnivoren* nnd Primate n t yp uh) vergl. die F\g. 158—161. Eine
Homolr>gie Vifstcht nur fiir dii- Iliitijitfiirrhi n, uiul zwar aurh liii r nur in sebr boscliriinkt^ni

Umfang; b&ufig ist sic iibcrhaupt uicbt durchfuhrbar, und dies jpU oamentlicb Itir die

MkmidlfHi wid teitiliMi Forahen.
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lere, die Tlinlami optici verbindende
,
hinzugekomnien , iind es iat

immeiitlich dio Mantelkoinmissur. der so^en. Halken, entsprechend
der Ausdehiumg des Mantels, bei den liolicren Formen ein niiichtiges,

in dor Kichtun^ von vorne nach hinten uuswadisendcs Gebilde ge-

C

Fig. 158. Gchirn d e a K a n i no h c ut. A dorsiile, B ventrnle, V Profilansicht. B.ol
Hulbu8 DlfactoriuB , huji wi'ldieai der NervuM olfactorius eutspriiiKt , (>.« Crura cerehri,

Fi.p FiMurH iDU^iliidiiialis jfallii (MantelBpalto)
,

C.p Corpus pini'ule, ////, Seilen-

tcilc (Ilenii.tphuren) des IlintcrhirnH, Hyp Hypi>phyM\ />// Lobus hippociimpi , J — XII
rrster bis xwfilfter Ilirnuerv. Med Medulln spiniiliH, .1/// Miltelhirn, SJI Nachhim,
Po Grgend der Briicke (I'ous), liF Rhinalfurdie, 17/ Vonlerhirn, Wu niiltk-rer Abschiiitt

des Iliuterhirna (Wurin).

worden. Der ProzeB dieser Vcrvollkoinmnunp vollzog sich im T-.aufe

finer langen Pliyl«>g<'neso nur ganz allniiililicli , von Stufe zu Stufe,

bis zu <U'n Prim at en liiiiauf.

Bei Mo not re men und M a r s u p ia 11 c rn , deren Gebirn nocli aul"

selir niederer KntwiL-kt'lnngsstulV stclit. ist ilie vordere, basale Koni-

Google
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missur, im Gegensatz zu den Eutheria, wo sie mehr zuriicktritt,

inuchtig cntwickelt unci stellt das grOOte AflBOziatiiMiaqwteiii des ganzen
Ciehinis dar. Dazu kommt nocli eine Oomraissura superior,
welche uber der Commissura anterior iiegt. Diese Kommissuren
verbinden beide Hemisphftren miteinander. Auch das Edentaten-
Geliim nfthert sich demjenigen d«r Marsupialier, insofeni es noch
einen sehr niedereii Typus reprftsentiert, inid dies gilt auch fur das
Gehirn der Nager, Insektenfresscr und Fie derm a use, wenn
sich auch bci diesen drei Gruppen aum Tcii bereits eiue andere Ent-
wickelungBricbtun^ erkeDoeu Wt

Die Tlaaptbezirke der Hemisph&ren warden als Lobi front ales,

parietalos, oocipitales und temporales unteiscbieden; bei

Prim a ten tritt noch ein Lobus centralis binzu.

Mit dem gewaltigen Auswacbsen der Hemisphiren differenziert

sich auch der Seitenventrikel*) in mehrere Unterahtcilungen, die nan
als Vorderhorn, Hinter- und rnterhorn bezeichnet. Letzteres er-

streckt sich in den tein])oralen llemispharenabsclmitt hinab, welcher
dem Lobus Hippocampi dor Reptilien entspricht. Der in soin

Lnmen Torspringende, ana einer Einfaltung der medialen Hemisph&ren-
wand in 4kxi Seitenventrikel, bezw. in daa Unterborn hervorgegangene
Hippocampus zeigt sich bei Siiugem, entsprechend der viel hOheren
Ausbildung des Geruchsorgaoes, uugleich besser ausgeprfigt als

bai niederen Vertebraten.

In engster Verbindung mit dem Hippocampus entsteht der Gyrus
dontatus (Fascia dentata) und der Sa urn (Fimbria), welch
letztere wieder zu dem Fornix in nahen Bezichuugen steht.

Bulbus^) und Peduncuius olfactorius, Tuberculuni
olfactorinm, Lobus piriformis, Substantia perforata
anterior und Hippocampus stellen alle zusammen den sen-
tralen R icch apparat dar, das sogen. llhinencephalon. Dieses
wird durch die in keinem tSaugt'tier leiilcnde Fissura rhinalis
Yom Pallium geschieden. Diese Furciie steht in inniger Beziehung
zu der ebenfalls konstanten Fissura splenialis, welche, dem
Balken mehr odcr weniger parallel ziehend, den Gyrus supracallowis
dorsal wftrts begrenzt. Auch die Fissura (Fossa) Sylvii kann als

eine typische Furche betrachtet werdcn; sie liegt im Bereich der
mittleren Partie der Rhinalforche und kann bei hOheren Sftugetieren

om angrenzeoden Pallium iiberwallt und so aus einer Fossa in eine
Fissura verwandelt werden. Um diese Fissura Sylvii huFcisenartig

herumgebogen verlauft-n bei Carnivoreu, Cetaceen und IJngu-
laten drei Windungcn, die durch sogen. lk>genfurchen voneinander
geschieden werden. Die oberste, an die Mantelfalte (Fissura longitu*

dinalia) anslofiende Windung heifit dann Gyrus marginalia.

1) Die VeDtrikel ^iud e|iithelial auKKcklcidet. Mun spricht von Ependyiu. Dieses

bildct auUrrdrm nnch dun Dacht«il des III. und IV. Ventrikeln, vcretarkt durch biads'

gewebige, der Pm mater eotatammeiKic Schichten = Telae ohortoideaef welcbe lich

•b Plexitfl eborioidel (Adergef leehte) in die Ventrikel fortaetaeo.

-1 I>i<' I.nl)i olfactorii fiborrniLron in dor Reirf^l mit ilireii freien Kndcn dH> M-knn-

d&re Vordcrhirn, txlt r aber sie werden von den 8tirnlap|>cii ^iuizlirh iiberdeckt. Ibre Aua-
Uldung ist Jt nadl KUt iiusgebildetcm ckIit reduziertem Rircli vermo^en cine sehr wcduwloda,
and aic kdnnen anch vollstiindi); zurfick^'fbildet avia. Auf Uriind di«-!i«s Verhultens untcr-

•efaeidet man makro-, inikro- und unokiuatittchc Siiu);(!iiere, vim wdchcn im Kapitcl

fiber daa Qemehaorpu oocb waiter die Rede aein winl.
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Lttngs der Hemispharenseitenflache verlaufend schneidet der Sulcus
crucial us oben in die Mantelspalte ein, weicher bei den Primaten
sein Horaologon (S. centralis) hat.

Uber weitere Gyri und Sulci des Priraatengehirns vergl. Fig. 161.

B

in.

. r.cf

ilH

Kir
Jdrd

c

/3' BO BO^

jir Po 17 vm

T\{(. l.OO. Gehirn eines Iluhnerhuudes. A doraale. B ventrale, C Profilansicht.

JtO, BO^ liogenfurchen , li.ol Ihilbus olfactorius, au9 wflchein die Filamfnta olfactoriu

(Ri«'chncrv) enlsprinfrea , Cr.ee Crura cerebri, H.p Fisvura lungitiidinalis pallii (Mantel-

»|>altr), FS FiMiira Sylvii, HH, HIl^ SeiteuU-ile (H<'ini9pbilren) des Ilinterhima, Jfyp
Hypophy.«e, /

—

Xllf orster bin zwt'ilfter llirnnrrv, LIl I^bus hippocampi. Mid Modnlhi
spinulis, iV// Nachhirn, I'o Hriickengcgeud , J!F Khinalfurche , Se Sulcus cruciatu*, VH

Vorderbirn, Wh luitllcrer Tcil (Wurui) dea ilinterhirns.

Das Stamm gangli on (Corpus striatum) wird von den aus
dem Mantel herabkomnienden Fasern umschlossen und durchbrochen
(vordere Schenkel der Capsula interna der Primaten). Ini

Gegensatz 7AI dem homologeu Gebilde aller nnterhalb der Mammalia
stehenden Wirbcltiere tritt das Stammgangliou bei Saugern melir und
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mehr in die Tiefe surflck und wird schlieOlich ni einem, im Ver*
gleich mil dem QbrigeB Gdbim, kleinen Gebildc.

Auf dem vordoren Paar der Vierhii^cl nilit die Zirbel (Corpus
pinenle), welche sich bei Stiugern von iliicni urspriinglichen Ver-

balten sehr weit entfemt. Erstens ist sic iu posternbryoualer Zeit

nnter die HemisphflreD des Vorderhinie ganz hinabgerClckt, reap, von
ibnen nach binten umgolegt und so auCer allcm Kontakt mit den
Scbadeldecken und Hirnbiilleii gosetzt; zweitens ist sie zu einem
rundlich-ovalen oder aucb luebr piatten, aus koiupaktein, epilbe-

Fig. 160.

Fig. 160. Qehirn des Menscben, MedianschDitt. B Balken , O (iewulbe, welches

nach ToiM vnd mbiltrts la die Columellae Col aasl&tift; vor dieaen bei Cn die vordere

Commiaur, zwischen ihnen und dem Sehhugel (To) das Foramrn interrrntricnlare (Mon>
roi) FM, JI Hypophjrse, HH Hinterhirn, / N. olfnctorius, // N. opticiu, MH Mittel«

him iiiit dem Aijuaeductus cerebri (Sylvii) Ap, nach vorne duvon die hintere Com-
miaanr C^, HH Nachhirn mit Fona J^i R Raokenmark, T Tricbter (lofoodibalam), Tek
lUa flhorMdM, Tn TlulaniM tmtkm (Zwitehmbira) mil d«r nittbicB OmtBiiMiir Chi,

VH Vofdwblm, Z ZiH»d.

Fig. 161. II i r D wi nd u nge n des Jlenschcn, niich A. Ecker. a, b, c oberpr, mitt-

lerer und ftuBcrer Qyrua frontalis, em an der dorsiUeo liiraflficbe ebeo noch einacbaeideader

Mcna ealloeo-imighnlii, ^ Vvm etnlMri UttenUa (SyWii), HH Hinterhira, Lf Lobna
fronJfllis. I,o Ixibus ocfipitalis, Lp lx>\mn parictalis , NH N'achhirn, Po Parieto-opcipital-

fiircbe, /', y" innerc iind iiuUere Scheitelwindun); , boide durch die Inter|)arietalfurchc (/)

voneinander getrennt, li Riickenmark, T Ix)bus tempondis, A', /?, 1 vowlere und liintere

Zentralwindnng, doxcb dea Sulona centralis (Bolandl) {Ri voneinaoder gttroint, obere,

aitUwe und nnten Taniporalwindnog.

lialem Gewebe bestehenden und mit sogen. Hirnsaud durcli-

setzten Silckchen umgebildet. Sie bleibt iibrigens durcb zwei nach
vorne laufende starko Stiele, die sogen. Poduncnli. mit ihrera

Mutterboden, dem Zwi.schenhim, d. b. mit den niedialeu I'lacbeu der
Sehhugel (Stria mednllaris), verbunden.

Das Mittelbirn (Corpus bigerainum) wird in .seiner Dorsal-

partie durch eine Kreuzfurelie in vicrHiigel zerlegt, und stellt den
niedrigen Vertebraten gefjeniibtT nur einen selir kleinen llirnabselniitt

dar. BasalwSrts verlauieii die G r o lib i r u s c b e n k e 1 (1' e d u n e u li

8. crura cerebri), Daa Hinterhirn (Cerebellum) iatstets kraftig

an^prigt. Der von den Reptilien an sich kundgebende ZerfaU
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desselben in einen mittleren und in zwoi seitlicbe Ab«chnitte tritt bei

den Sftu^etieren iioch viol stftrker hervor. Jeuer wird hier zum sogen.

Wurm (Vormis), diese dnp^epon reprflsentiereD den Flocculus und
die K 1 e i n h i r n h e in i s p Ii a r e n

.

Zwischen dein Entwickclungsgrod des seitlichen mid des mittleren

Abflchnittes des Cerebellum der Sftugetiere besteht eine Wechselbe^
ziehung derart, <liiO dor letztere um 80 einfacher gestaltet ist, je mehr
siuh die erstoren ciitwickolii

Mit der lierausbildung der Kleinhirnbemisph&reu tritt aber noch
eine weitere, grofie Kommtssur swisdien ihnen aof, nftmlich die

Brticke (Pons). Sie umscblingt, ventralw&rts ausslrahlend, das Nacli-

hirn, d. h. die Medulla oblongata, kummetartig und v( rhnlt sicb in

ihrer Entwickolung jiropor-

tional zu der hOberen oder

tieferen systematiscben Stel*

lung des betr^enden S&uge>
tieres.

Weitere Verbiudungssy-
steme des Kleinbirnes mit der
Nacbbarschaft werden ale

Crura medul 1 ae ad cere-

bellum, sowie als Crura
cerebelli ud cerebrum
8. ad Corpora bigemina
b«»ichnet (Fig. 162).

Zum ScblufJ sei nocli

einiger ausgestorbener , aus
dem Eocftn Nordamerikaa
stammender Sfiuf^tier-Ge-
schlechtor Krwiiliming gotan,

von doren (iehirn wir una,

was die iluUeren Formver-

bftltnisse (auf Grand der vorhandenen ^Steinkerne*') betrifft, eine

recbt gule V^orstellung verschaffen kftnnen. Jene Goliirno sowohl»

wie auob das iibor das Goliirn dor Zalmvogol iMitgoicilte . worfen

ein belles Liclit auf die iStimimesgeschiclite des Vert<ibratengebirnes

im nllgemeinen.
Das Gehira aller jonor Gcsoldecbter, wio in erster Linie dasjenige

von Dinoceras mi ra Idle (Fig. IG^ I), E. F), ist durrij dieanCer-
ordontliehe K 1 o i n h e i t cbaraktorisiort , und dios gilt vor allom

fiir da.s Vorderbirn. Dazu kommt, dali das Hirn von Dinoceras
ro i ra bil e eine so auffallende Ahnlicbkeit mit demjenisen der Lacer*
tilior zeigt, daC man dasseibe ohne Kenntnis des Skelettes nnbe-
dingt fiir ein Eidocbson gohirn erklftron wurde. Wie klein

seine Dimensionen warun, gebt daraus bervor, daii man den Stein-

kern desselben durcn den grOGten Toil des Wirbel-
kanales frei hindurchziehen kann. Nur bei dem aus der

>) Ueide xeigcD eine rcicliliclie Lappuiig, uiul dicse eiit^telit suert«t im Ucreich dtn

Wnrmea nod Mhrvitct tod hier aua S4'kuti<)iir lateralwUrto auf die Hpinis|>)i!iren fort,

Hinj-ichtlich dex nllgemeinen G^lll<ll>lane^ di-s rebel hjm«« gi-horon: 1, die Carnivoren,
gewisae Kdentaleii, dtisScliweiu uud die Leinurideti; die Cetaceen, Ele*
fantcD, Aff«a nod lf«n>«h |e in eine Orappe laauniDeii.

j^}f C.f J7k.

Fif. 162. Die Havptfaeerayateroe dea
in pnschlichen (SiiiiKoti«'r-)(iehirTies,

scbematiach. Cac Crura pirehcUi ad (."orjx>ra

bigemina, Catb ('rum nuiluilac ml c«Tebclluiii,

Cbp Cnua oerabelli «d poDtem , C C. Crura
(Padttiieiili) oerebri , Ca Corpae ttriatnm , HH
Hinlarbim (ceri>)>rllarn) , HM IIi niispliiiren , A

Lemniaoua, i* Poos, Tk Tlialamu:* oplicua.
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nortlfimerikanischen Kreidoformation stjimmenden , zur Grii])pe der
Ceratopsidue gchOrigeii Dinosaurier Triceratops scheiiit <lus

Gehirn ini Verlialtnis zum Schftdel noch kleiner gewesen zu sein, als

Fig. 163. Stein kerne von Cichirnen euciincrSiiugetiere, naeh Ma rib. A Sriiadcl

lit •iageMiebBeleni Gehirn von Tillotherinn fodieni, B too Brontoth e r iu

m

ingeoB, (' von < 'o r \
J)

)i oil II li n III :t t II N , I) von DiiiooernH mirnbile, K uod F
ventrale uiid M'illichc Aiisiclit ilea Gfhirncit vuii Uinuceras luiriibile.

bei Di HOC eras, ja es war iu dieser lieziehuiig uberhaupt das
kleinste Wirbeltiergenirn. AuOerordentlich stark entwickelt waren die

RiecbnenreD.

Hirngewichi

Die schwersten Qehirne recenter Sanger findcn sich bci EI op lias

(5430 Vcrluiltiiii^ von Ilirn- nnd Korpergewiclit = 1:5(')0), Ba-
laenoptera (ti — TUJO g, V'crluiltnis voin IJirn- iiud KOrpci<;ewicl)t

= 1 : 14000 — 1 : 22675) uiid Homo (1375-1400 g 1 : 45-1 : 47),

Niir die kleinsteti sfidamerikanischen Aifen mit einem geringeii KOrper-
gewiclit und einem relativ sehr holien Hirngewicht iibertreffen noch
das relative Hirngewicht des Meuscbeu. Das Verhalinis stelli sich

wie 1:17 — 1:20.
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n. Peripheres Nervensystem.

Das perij>here Nervensystem vermittelt die physiologisclie Ver-

bindung der Peripherie des Korpers mit dem centralen Nervensystem

in ceutripetaler (sensible Nerven) und centr ifugaler Rich-
tung (niotorisehe Nerven).

Ihrer Lage nach unterscheidet man zwei Hauptgruppen von ])eri-

pheren Nerven, nftmlicli spiiiale und cerebrale, d. h. solche. welche

im Bereich des Riicken marks, uud solche, welche im Bereich des

Gehirnes licgen. Eine zwischen beiden liegende Cbergangs-
gruppe bezeiclmet mnn als spino-occi pitale Nerven. Die spi-

nalen Nerven stellen leichter zu verstehende, sozusagen einfachere

Bildungen dar und zeigen eine aut' die

dorsale und veutrale Seite des

Riickenmarks gleichraaGig vorteilte An-
ordnung, insofern man in jedem KOr-
persegraent je eiu oberes (dorsale s)

und ein u uteres (ventrales) Paar
unterschcidcn kann. Ersteres besteht

im wesentlichen aus sensiblen, letz-

teres aus motorischen Fasern.

Ektoderm Nfuralleisto

Kflckfiimark
mit Zentralkanal

Fig. 104. Neuralleiste mit ili<n

sich diffcrenzierenden Spinal-
ganglieo. Nach J. 8. Kiogsley.

Im Wurzelgebiet jedes dorsalen sen-

siblen Spinalnervenpaares liegt ein Spi-
nalgannrlion : ein solches fehlt cfen

ventraleu, motorischen Wurzelu.

Die ventralen, in der Hauptsache
zum grolien Seitenrumpfmuskel und zu
de.s.sien AbkiJmmlingen gehenden Wur-
zeln bilden sich als direlcte Auswiichse
des RQckenmarkes, wfihrend die dor-

salen Wurzeln iliren Urspruug von den
Spinalganglieu nehmen und von diesen, ihren C'entren und Ausgangs-
nunkten aus, erst in das Ruckenmark einwachsen. Die Spinalgaiig-

lien selbst differenzieren sich in der Embryonalzeit aus einer Art von
Leiste (^Neural 1 eis te**), welche an der Stelle auftritt, wo sich das
Ektoderm in die Neuralrinne umschlagt (Fig. 164).

Am distalen Ende jedes Spinalganglions treten beide Nerven-
wurzein zusammen, allein vieles spricht dafiir, dafi die Vorfahren der
heutigen Wirbeltiere gctrennte dorsale und vent rale Nerven
besessen haben miissen, wie dies bei Amphioxus nnd den Petro-
myzonten heute noch der F'all ist. und wie sich dies aucli beiden
Gehirnnerven dauerud erhalten hat ').

') Die Annnhme ersclioiiit nicht unl>erpchtipt , daO towobl die dor<<alen ala die

ventrak-n Nerven boi den Vorfnhren der heutigen Wirl)fltiere noch gem i « c h t e r N a tu r

waren.'d. h. daU beide senitible und nioioritcbo Ek-niente fiibrten. Dafiir ipricht daa Ver-
halten der A ni p h i o x n h und der Pet romy « o n te n , wo dio dorsalen Nerven heuh' no<'h

gemischten Cliaralitrrs sind. Auch ein gn>lk'r Teil dt-r IlirnnerTcn der Krnoioten
apricht fiir jrne Auffoshung.
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Peripbere Ner^eo. 2(J9

Von jenem V^iuiguugspunkt an teilt sich der gemeinsame
Stnmm wieder in einen dorsalen, ventralen und intestinalen
Zweig. Enteier g^ht znr Muskulatur und zur Haut des Rilckens,

Tig, 105. Srh e ni n t Ucli (• Darstellunp des Unprunt's, Vi-rlaufs und »lrr

Endiguiie der luotoriachen und senitibeln Pa tern, » o w i t- d e r R e z i e h u n g e n
der sensibelo KnllateruleD zu den U rsp ru ngKo t e 1 1 e n der vordereo Wur«
Be la. Naeh M. t. LeohoBaek. Das Riickcnouurk in darcbiicbtig daiKMtellt. Am den
OMlorifdieo Torderhorozellen ^a) mtspriogen die Fuern der Tordereo Wnnel (b), derra
Eodi^ing an den (|iu'ri;eslri ift- n M uskelfiuwrn in Form kleiner Eadbaumchen ('') «lari:<iitellt

ist. In dem iui Verbftitoit zuiu liuckenmark aebr lUrk Tei:gr&Bert dargesteliten Spioid*
ganglioo (d) iM nor eine elarife OttifKeoielle wMerf^ielieB, deren notnler Ftortaata all

UintcrwurzelfHser in das Murk c-indrintft, fioli r iti die anf>iteis;'"ndi' ('/") und ab-
teigende {g} Stammfa»er t< lit, die ob«n uad uiittii uhcIi Kinbiogung in die graue Subfltans,

frei endigt und unterM-egs nu-hrere Kollateralco (A) abgibt. Der peripbere Fortaati der

Spinalgangliensellen strebt ale peripheriaobe eenaiUe Faaer sar Haat, wo Mbie Eodigoog
tefls all naekte EndarboriaatiMi in der Epidermis (t), tells nls Anflcntaelnng In ^em

Corpnsealnm tactu (Meifiner'sohcn Kdrperolien) (k) snr Ansielit gebiadU ist.

der ventrule versor^i die seitliclitn und ventralen KorperwAnde, der
intestinale dagegeu geht Verbiudungeu niit jenem Nervensystem ein.

das wir oben als sympathisches Nervensystem bezeichnet
haben.

Wiederahein, Blnittnmg in die Anatonle der Wirbelticra. 14
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210 Kuckeoniarksoerven.

1. HUckenmarksner ven.

Wahrend bei Fischen bezfiglieli dor XerTenaastritte (durch die

I lit ere a 111 r s t ii c ke , durcli die Wirbel-Hogen , odcr zwisclien
denselben) die allermanniglaebsteu V'ariationen vorkommen, ireteu die

Spinalnerveu von den A m p h i b i e ii an in der Kegel jederseits

zwischen den Bogen dorcb die Foramina intervertebralia
hervor.

In ihrem urspriingbcben. itidifforenten Verbalten baben wir uns
die Spinalnerveu so vorzustellt n, dali sie sich in streng metamerer
Anoranung uud gleidimftfiigein Entwickelungsgrad am Kdrper ver*

breiten. Im Bereicb der Guediual^enaulagen aber kann eiuc grOOere
Anzald von Spiiialnerven zu Geflecliten, 7A1 Plexusbilduilgen
zusaniiiuiitreten, die man ihrer Lage naob als PI. cervicalis, bra-
chiaii.s, lumbalis und sacralis bezeicbnut. Die Zabl der diese

Plexus komponierenden Nerven weist auf die an ihrem Aufban be-
teiligten KOrpersegmeute, d. h. auf ihren polymeren Ursprung zuriick *)

(vergl. das (iHedmaBcnskelett). Die Stiirlce der Nerven stelit ge\v5liu-

lich in gerader Proportion zur Entwickelung uud Differenzierung der
Eztremitftten-Moakulatur, doeh kann hier auf eine spesielle Scnilde*

rung nicht eingegangeu werden, und ea aei nur das AllemOtigste
bemerkt

Im Gegeusatz zu deu Fiselieu, deren verbaltnisnuiCig nocb
wenig ausgesprochene Plexusbildungeu sich ihrer groUen V'ariations-

breite wegen unter keinen einbeitlicben Gerichtspunkt bringen laasen,

tritt Ton den Amphibien an durch die ganze Tierreihe hindurch
eine typische Gruppierung der Aste des mftohtiger sich entfalteuden
Plexus cervico-brachiaiis uud Plexus lum bo-sacrali

8

auf, die ach aber im ailgemeinen auf Grand der oben erwfthnten
Gabelbildung auf eiu System yentraler und dorsaler Nerven*
Btftmuie zurUckfiibren laLU.

An dem erst bei deu Sauro]»<iden vom Plexus cervieaHs sich

scharfer differenzierendeu Plexus bracbialis uuterscheidet man:
1. Nn. thoracici superiores (N. dorsalis scapulae und N.

tboracicus lateralis der menscblichen Anatomie);
2. Nn. thoracici inferiores (N. subdavios, Nn. tboracici

anteriores)

;

3. Nn. brachia les ventrales, Nn. anteriores (N. me<lianiis

mit dem N. musculo cutaneus, N. ulnaris, N. cutaneus medius
und intemus);

4. Nn. brachiales dorsales, Nn. posteriores (Nn. sub-
scapulares, N. axillaris und radialis).

1) Efn weiterer hochwichti^er Fnktor fur das Zuatandekomnira der FlezusbildniiKen
siuil (lie teils pliylo^'prirti-rh, teils onl<>j;eiietiM'li erfulireiniiii V < r s c h i ( li ti ii t;

< n der Kx-
tremitiitengurtel aiu Uuoipfe. DaUurch gelaagen die Extreuiitatcu iu deD B«reich
inimer weiter nach hinten, besw. nadi vome gelegraer RampfMqfcawiite, Mp. Myomercn
und iisjiiiiiiliereii die ili'nselben zni;< Iiririi:eii Spiiinliu rvcn. Gleichzeitis achcidetl dann andere
Ner%-eii uus dem Vcrhaiid der K.xtreiiiitateu ^v^ldl'r iius. DoiDZufolge wifd M rich im Bereich
der vorderen wie der liiiiteren GliedoiaBen in dcr gnnzcn Wirbelticrrciiic ura CbergBugs-

gebiete swiscben den Kxtremitttten* und dec angremenden RampbterTen bandeln. leh er-

iniMre nor an die oberen und Qatann Interkoatal*NcnwD bdm Xansobaa nod derail

wechaelnde Besiebnngen cam Plezua bKaefaialia, nap. lambalis.
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Gcbimnerren. 211

Der Plexus lumbalis und sacral is zeigen im aUgemeinen,

zomal bei Sfiugem, viel grOfiere Scbwaukungen als der Plexns
brachialis. Die grOCeren, aus jenen Plexus ('ntsi)riii<ipnden Nerven
werden als Obturatorius, Crura lis, sowie als Ischiadicus
und Pudendus beschrieben. Der Iscliiadicus zertallt an der Ireieu

Eztremitftt in einen N. tibialis und N. fibularis.

2. Gehirnnerven.

n
»

ft

n

n

n

n

»

n

n

Paar»).

Man kann im aUgemeinen folgeude zwolt' Him nerven paare
uuterscheiden und dazu kommen nocfa die ein t)bergangsgebiet re-

prftsentierenden spino-occipitalen Neryen.

N. olfactorius ... I

opticus .... II

oculomotorius . . HI
trochlearis ... IV
trigeminus ... V
abducens . . . . VI
facialis VII
acusticus . . . . VIII

glossopharyngeus IX
vagus X
acce8soriu8(Willisii) XI
hypoglossus . . . XII

Der N. olfactorius und der N. opticus nehmen hinsichtlich

ibrer Genese, die, wie friiher scbon ^ezeigt wurdo, aufs engste an
ircwisso Ausstiilpungsvorpinrje des sekundiircn und primaren Vorder-

hirus gekuiipft ist, eiue ^onderstellung oin. Ich ache deshalb vorder-

hand yon einer waiteren Scbilderung derselben ab und verweise auf
das Kapitel iiber das Geliirn. das Geracbs- und Sebor^an.

Was die (icnese der iibriucu Gebirnnorven aubelangt, so ist sie

eine sebr komplizierte, und icb muU niicb desbalb in der Darstcllung

auf die alleruotweudigsten Angaben beschrftnken. Der V., der VII.

(sumTeil), der VIII., iX. und X. Hirnnerv entspringen dorsodatcral-

witrls ini Gebirn und erinnem dadureb an die dorsalcn Spinal-

wurzehi des Kiickenniarks, allein ibr Bildunfismodus unterscbeiilot ^ie

von diesen in mancher liinsicbt. Audi sind sie gemischter Naiur
nnd erinnem iu dieser Besiehang an iene frOher acbon erwftbnten
primitiven Verbaltinsse. Am Aufbau inrer Wurzelganglien be-

teilif^ sicli, ahiilieb wie bei den Sj)inalnerven, eine Neural- oder
Ganglienleiste, docb spielen bier bei der Aulage der im Bereicb der
Nervenstftmme liegenden Ganglien, wie z. B. des Ganglion petro*

1) X'm Ii uiclit klar erkHiinl ist Jii- uxirjiholoci-'cliH Bnleutuuc « irn « f ii-liiriincrM u,

wddier in Erniangelang cioes b«4weren Kameoa vorl&ufig ala Xervus terminalia be-

aaidmvt woiden tot Er findcl rich M wlir vfelcD, ) rieUHcht bei alien Selaehiera,
den Pipnoi rn nniJ rmeh Im i r-inetn Tcil dor Ganoiden. Si-in wntrale* Ernie li<ir{ im
Bereich drr J^uiiiiiia teruunalm den Telcncepbalun, vor der AbgaiiptleUe di-s St.-biierveti.

Von hi«r aus xiebt der Ncrv den Lobas olfactoriiiK uberkreuzcnd oach Torne und atrahlt

in der N—aeehleiiDlmat am, ofane dafi bis jetit uber aeioe letste Eodigaiif etwaa Sidierca

b^Mut g«ir«idea fat. MH dam Biedtnemn hal er niebu in aebalTen, and allea aprieht

fbr aeia«D rndiaieatarni Chaiakter. (Latater Beat ana alter Zeit.)

14*
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212 Gehiraoerven.

sum uud nodosum des Nerv. IX und X, gangliOse Wneberungszonen
dee ektodermalen Epithets eine wichtige RoUe. Diese dermato*
genen Ganglien, welch e bei Spina In erven iiberhaupt nicht
in Frage koiumen, bezeicbnet man als Plakodeu oder als

Nebenganglien, und man wird mit der Annahme nicht fehlgehen,

ill ihiien die Anlagen von primitiven Sinnesorganen zu erblicken.

i'ber ihre urspriingliche BcdcutiiiiLi: wird man iibrigcns erst AufschluC
gewinnen, weun eiuiiial die Kcniiinisse (iber die Urgeschicbte des
Kopfes cine weitere Forderuug erfalireu habea werden.

lY

Fig, IdO. Reko ns t r. - B i 1(1 der periphercD Nervcn cines menachl. Embrjroa
OB vier Wocben (6,99 mm lang). Naoh 0. 8. Streeter. I, 2, 3 Enter Ua dritter
VtMenlwnlit. /// Oenlomotorim, IV TroehlMuia, T^, V*, V* enter, sweiter vnd dritter
A!»t des Trici niinii-. T'mot Pars motoria Trigemioi, f? T' Trigpminus-Gani:Iinn, F// Fnci;ili<.

I /// (jiiDgliou jicusiu iim , JX Glossopharyngeus mit dcm Gangl. j)eirosuiu Gg. pctr^
X Vagus luit deni Gangl. nod'tsum (ig. nod, und deni Ijiryngeus superior Imt, «up^
O. L. Q«agUeiileute voa IXf X, XL, XI Acceseorius. XII HTpogkMBOs. Der aecbBf

Nenr (Abdueeus) ist nicht luchtbar.

Was <he motorischen Zuschiisse des V., Vll., IX. und X. Nerven
anbclan^t. so waciisen sie erst sekundilr vom Goliirn aus in jene An-
lagen liinein. Die betreil'eude Keruzoue, von der aus dieses geschieht,
lieet dorsal von einer zweilen mebr ventral liegenden Kemieihe, aus
weTcher die rein motorischen TTirnmassen auswaohsen, niim>
lich der Oculomotorius, Trochlearis, Abducens und der
Hypogiossus. Auch der Nervus accessorius gehOrt in dieso
Gruppe.

Mit Racksicbt au! die Tatsache, dafi dem Wirbeltiericopf eine
Summe von Metameren sugrunde liegt, mufi es als ein erstiebens-
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wertes Ziel betrachtet werden die Zugehdrigkeit der einzeluen Kopf*
nerven zu rlensolbon zii erniitteln. Was liieriiber einijjerniaBon als

sicher gelteii kann, tindet sich in lolgender Liste, welcher im wesent-

licbeD die Verbfiltnisse der Selacbier zugrunde liegeu.

Cbersichtliche Darstellung der segmentalen Verbreitung
der Hirnnerven mit Zugrundelegung der Kopfmetamerea.

Metamer I

(M. rectus sup. inf., m-
temus und Obliqtnu

inferior).

Metamer II

(Obliquus sup.)

Metamer HI
(Rectus extemus).

Metamer IV
(Friih ahortiv wer-

dende Muskelu).

Metamer V
(Friih abortiv wer-

deDde MuskelD).

Ventrale Aste

Oculomotorius
(HI)

Ventrale Aste

Trochlearis (IV)

Abducens (VI)

fehlt

feblt

I>orsa1e Aste

Ram. ophthalmicus
profuudus desTri-
minus (V) mit
m Ganglion ci-

liare.

Dorsale Aste

Trigeminus (V)nach
Abzni; des Ram. oph-
thalmicus profuu-

dus.

Facialis (VII) und
Aciisticus (VIII) init

ihreu zugehurigeu
Ganglien.

G 1 0 s s o pharytigeus
(IX) mit seinem Gan-

glion.

FIf. 167. A and B. Yerteitang der KopfnerTeo bei waiierlcbendun (A)
and t f r rt- s t r i «( h e n (B) W i r h c 1 1 i e r e n. Die G a ii t' 1 i ii c p r e b r o - s p i n a 1 e r

Natnr »ind auf beiden Figoren, diejenigeu des sym pathiscb«D System*
«b«r anr «af FIgur 167, B eiDg«s«i«hn«(.

Erklftrung der Farben.

WeU: >'n. olfactorius (1) , opticas (//), oculomotorius (///), fnM lil. :,n~ iJV),
•bduoeoa (1^/), Portio oiiiior (notoria) des TrigeiniDiu (F. m. V), Ha.
•plao-occipitolee a. knmlale Spiaalacnren, wclcbe veoiral vom yagin an^
Irett-n {So, So, So), Nd. crrvicniis / nnt\ IT mit donsaltr ifd, Ild) und
veDlraler (/r, IIy\ Wurxel. Dieselbeu k6nDeii i. T. in der Ushn dea
UvpoglosRU!^ rerlauren. N. faypogloania mit donalcr {XlJd) und Tta*
traler (A7/,p) Wunel.

Sekwara: N. trii;eminiM Ganglion semflnnare (Gaaaeri) (<7(?\ Raniu« ophthalmieaa
profutiiiiiv ilcr wasserlebt-iiili-n Tii-re {Oph.prof.]'], klriuerf A-I"' i m. T'l,

woninter evcDtuell ein Kanius opbtbaluiicus auperficialU trigeniini, R.
ophthalmicus {Oph. V) = /. Aft des Trigcminas terrastriMber Wirbel-
tiere, R raaxillariii (.Vox. V)= //. Ast des Tripeminu!i, R niandibularii

[Hand. V) = III. Ast des Trifininus, in dt'i-wn Hahn die uiotoriiM-be

Poriiori (P. ni. V\ Icilweise verlaiift. Maridilxilnrcr — besw. tuentaler —
[Ma. Ment.)—

, Lingualer (Ling. V) Zweig des Hi. Trigeminna. F&r den
Mylohyoidena nnd den vorderen Baoch des Birenler bniimmte Zweige
{My), R. auricularis tup^rficialis [Au] ,

(iunpIi 'U < iliiir. '

,
( ;;,tiL'liiiu

spbeno^paJalioum (ff) ,
Ganglion oUcum (*J ,

CiaugliuQ bubuiaAiUarc ^**;.
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214 G«liiriuierveo.

Rot:

HellgrUn:

Donkelgrttn:

Gdb:

Narrensrstem der SvitenoigUM (Nervenhiigel) dea Kopfw and Rumpfcs
WBsserlebcoder Vertebraten , §owu» der Nervui acusticu* {VITh rot

(flchraffiert). Cenlralps Ursprungsgebiet dieser Nerven {Centr.)
, Opbtlml-

tnicuB Buporficialis de* Facialis {Oph. tup. VJI) niit teiDem Ganglion
(Oom), Baocalit des FaciaUs (Buu. VJI) mit seiaeai Ganglion
Mandibularia externm nit idnein rordcren (3faiuf. t Vf!) und
hintcren Ast {^^and. ext. ff VII) sowie init Btiiiem Ganirlion ((7ni).

Anastomose ((.'o. lat.) mit deiu Eamua lateralis vagi {Lot. X) bei

INpnoSrn. Ganglion {0, lot) dea B. latermlia. R. nipnrtMiponilii dec
B. latnmlis vagi {Supi,).

Benaillle Portion dea N. facialis mit dem Ganglion geniculi {Oc). Zwisclieo

dieaeiB und deiu Ganglioo semilauane (Gasseri) kdnnea Verbindungen be-
taheo, welohe aof Fig. A aofedeatet und. £. palaiinii% btair. N. petrosos
apOTftdalia nmjor dea Faeialia (Pal. VII md Pet), Cborda tjrmp«iii

{Ch. ty.) Radix 8«osiliva (Portio intermedia) des Facialis (Us Vl'l).

Motori^^ch^• Portion dea N, facialis mit der Radix motoria (Jl m, VII)
und (li'in iiyo- mandibularcn Ilauptstamm des Ncrveo (Hy. Ma. VII),
Uuskrlzwcigc (M, M).* Der f&r die mimisobe Mnaknla^Mr der Primatcn
bestimint^ Plexus (Mim.).

VaRU^ruppo. Gl(Mi8opharyngru8 (IX) mit aeinem Ganglion, seinom Ramus
prae- rad poattrcmaticns (pr, poj, dcm aum R. palatious dea. Fadalia
atebendcQ R. tympaiiiem a. Jakofaaonii (Pat IX, Jak.) and lingnalia
(Ling IX). R. pharyngous ( Phnr. IX). N. Vagus ('Xj mit niohrfacher

^Vu^z^l , wovon jedt- mit eincui Ganglion vvrscheo ist. Rami prae- aad
posttrematici (pr und po). BDgrwcidc-Ast dea Vagaa fiat Xi aittl

Zwcigen (H&IL). N. aeeaaaoriaa (XIJ.

Sonstige Bezeich n ungeu.

Cav. nav. NasonhShle.
A Augo,
PaL Quad. Palato«QaadiataBi.
Md Mandibula.

Z Zange.
$ Spritalodi.

OA Ohr
/

—

V Erste bis fiiuftc Kicmontascbe.

Aagenmuskelnejven.

Die Augenmuskelnerven , d. h. der Oculombtorius, Troch-
leari.s und Abducens, versorgen die den Bulbus oculi bewegen-
den Muskeln, wie audi dies in der oben aufgr stellten Liste iiber die
metamerische Verteilung der Kopfuerveu niilier prftzisiert worden ist.

Der N. oculomotorius , welcher deii M. rectus superior,
inferior, internus, eowie den M. obliquus inferior veraorgt,
entepringt am Boden des Mittelhirus und stellt walirscheinlich die
vetitrale Wurzel des Ramus ophthalmicus profundus trige-
mini dar (vergl. die Listc iiber die Verteilunn; dor Kopfnerven). Er
steht in allemftchster Beziehuiig zum Ganglion cilia re, welches
offenbar erst sekundftr in seinen V' erlauf eingeschaltet und durch ihn
erregbar ist. Die nus ihm wieder austretenden Oculomotoriusfasem
geben zu den CiUar- und Irismuskeln des Auges').

Der fur den M. obliquus superior beslimoite Trochlearis
tritt, wie scboo erwfthnt, trotsdem dafi sein Kern Tenlial, d. h. in
direkter VOTlfingerung der Kemgruppe des N. oculomotorius liegt,

dorsalwarts an der hinteren Peripherie des Mittelhirns aus und
nimmt dadurch alien andereu Hiruuerveu gegeuiiber eiue Ausnabme-

ffh^T daa Oaaglion eiliare siad bei Aoamaia aad Saaropaidea eneala
Untersuchnngen nfitig. Es handelt sich dahei, wic es scheiiit, tim v e rsch io d f n <• F.le-

mente, und zwar um solche sy mpathiscbcr und cerebrospiualcr Natur (_Lie-

liehaageD aam GaBglkm dea TrigeaitBaa).
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stelliing ein. Von eincm klaren Einblick in seine rr^eschicbte sind

%vir noch weit entfernt. Der Abducens, der steis weit liiuten, am
Boden der Med u 11a oblongata, bervortritt, versorgt den M. rectus
ezternus, den Retractor bulbi and den Muskelapparat der
Nickhaut bei S n u ropaiden. Seine Stammespeschichte ist eben-
falls dnnkol mid ol> er. wns audi fiir den Trochlea ris behauptet
wird, sensible Fasern lubrt, ist nocb niciit sicber ausgemacbt.

Trigem inus.

Der Trigeminus ist eintr der stSrksten liirnnerven, und Vieles

weist auf seine urspriingbcbe Doppeluatur zuriick. Er entspringt

Tentro-latenU vom vorderea Teil der Medulla oblongata, bezw. (bei

SAuicern) von der Briicke mit einer miichtigen sensiblen und einer

kleineren (ventralen) motorischen Wurzel. Er besitzt ein im Be-

reicb der sensibleu Wurzel liegeudes intra- oder extrakraniales
Ganglion') und teilt sich dann bei Fischen in zwei Hauptatftmme,
einen R. ophthalmicus, an welchen man eine Portio super-
ficialis und profunda unterscheidet, und in einen R. maxillo-
niandibu laris. Bei den meisten terrestrischen V'ertebraten ent-

gpringen der M a x i 1 1 a r i s und M a n d i b u l,a r i s als getrennte Nerven.
Auf Grund dieser drei charakteristischen Aste, die man als I (Oph-
thalmicus), II (Maxillaris) und III (Man d i bu 1 a r i s) zfthit, hat
der Nerv seinen Namen „Tri ge ni i n u s" erhalton. Er verliiCt den
Sch&delraum bald durch eine, bald durch zwei oder drei getrennte
Offnungen.

Dor oberfliiebliche Zweig des Ophthalmicus ist in der Kegel
bei Fischen und Dipno^rn deutHch ausgepriigt. Bei Amjihibien
ist er noch niclit in wimschenswerter Klarheit fe^tgestellt-). Er Ifluft

dorsal vom Bulbus oculi nach vorne, kreuzt sich mit dem sn&ter zu
erwfthnenden R. ophthalmicus superficialis des Facialis und
kann mit ibm auch Verbindungen eingehen, die erst sekuudfir er-

worben wurden. Seine (freien! Endipungen liegen in der Haut nach
vorne von der Orbita und oberhalb der.<elben.

Die Portio prof uuda des li. ophthalmicus zieht unter dem
M. rectus superior und internus sowie dem M. obliquus superior oculi

nach vorne und versorgt die Haut des Vorderkoi)fes (Schnauze), die
Conjunctivn, die Lider, die Trflnendriise und die Schleirahnut der

Nase. Er stebt in V'erbindung mit dem Ganglion ciliare, von
dem oben bereits die Rede war.

Der gesamte I. Trigeminus (N. ophthalmicus) ist in alien seinen
Zweigen rein sensibel. und dieses gilt auch fiir den II. Trigeminus
(N. maxillaris). in dessen Bereich ein (iangiion ((i. pphcnopala-
tinum) liegt, welches sympathisciier Natur ist, und das eine Ver-

bindung mit dem Facialis besitxt. Der II. Trigeminus oder
R. maxillaris \< il;iuft am Boden der Orbita basalwiirt- vom Bulbus
Of:uli, versorgt dii-cU st die (ilantlula lacrimalis und Hardcriana,
die Conjunctiva, die Schleimhaut der Nasenhdldc und das Gaumcn-

I) DIewa OanKlion ^Ganji;!. wmilaMre OiuMpri) bleibt hlaflf {a sw^ AbtoilDngen

gCtrtnnt. Ihri* Vi ix lniH-l/unK i!>t iil<t ein si'kuniiiin r V"i:.'ant; ZQ betlMbtiS.

*) Vieileicht euUpricbt er deui K. frootsliB der bauger.
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dacb. Darauf jjelangt er zum Oberkiefer, inncrviort d'w Zahne uod
bricht als K. in fraorhitalis horvor. um t^ic Ilaut in der OherkiefeP-

und Waugeiigegeud, die Schiiauze und Oberlippe zu versorgen.

Der III. Trigeminus (N. mandibularis) ist gemischter Natur.
Er inners'iert mit seiner Portio motor ia. die don Cliarakter eines

viszeralen Nerven besitzt, gewisse Kiefermuskeln , wie den l>ei

Selacliiern am I'alatoquadratmn sidi ansetzenden M. levator
maxillae superioris, wdclier zusamuien unt dem M. inter-
mandibularis (vergl. die Fufinote 1) als ein Toil des Constrictor
su i>orf it ialis V auf|^£afit wird. ferner den M. adductor mandi-
b 11 lac der Selachier, aiis welchem die Knutnii skein (M. tem-
poralis, masseter und pterygoideus) hervorgehen, sowie den
^rOCeren Teil des zwischen beiden Unterkieferhalften sich erstrecken-

en Muskelgebietes. Bel hoheren Formen endlich (Sanger) kommt
noch der im Bereich des Wfielien (Janniens lie^eiido M. tensor veil
palatini'), sowie der Spanner des Trommeifells, M. tensor tym-
paui, iu Betracht.

Die sensible Porticm verlfiuft entlang der Unterkieferspange und
zerfallt in zwei giofie Zweige, in einen R. lingnalis und in einen R.
mandi bularif? im engeren Sinne. Ersterer, wolcber den Aiiamnia
und auch den iSauropsiden in Form eines besouderen, wohl dille-

reuzierteu Zweiges nocb feblt, gelangt «ur Schleimbaut des Mundes
und zar Zunge, die er sensibel macht, und der er auch mittelst der
sogenaimten Chorda tympani Qeschmacks^ern zufdhrt (veig).

den Facia lisi.

Der It. mandibularis s. s. kanu deu Kauai des Unterkiefers

durchsetKen, versorgt daselbst die Zfthne, sowie die Mundschletmbaut
und verbreitct sich dann mebr oder wt uiLri r reicblioh in der Haut
der Unterkiefer-Kinngegend und der Uuterlippe.

Bei Saugetieren zieht ein dritter. schwAcherer Zweig des
1X1. Trigeminus vor dem Ohr zur Schlafengegend empor und versorgt

die augrenzenden Hautgebiete und die Ohrmuscbel.
I in Bereieli der Tortio sensitiva des III. Triizemijius exi-

stiereu zwei, zum .'iymj)athisehen System gehorige Gaiiglien, das eine

(Ganglion oticumj liegt dicht untcrhalb der Austrittssteile des
Nerven aus der SchftdelhOhle, das andere (Ganglion subraaxil-
lare) an der Stelle des R. lingualis, wo dieser sich zur Zunge
emporkriimmt. Das (Jan;zli<»n oticum stelit in Verbindung init dem
IX. Hirnnerven. Ob aucli dem Ganglion linguale Glossopharyngeus-
fasem, welche aus dera N. petrosus superficialis minor der Chorda
tympani zugefiibrt werden sollen, zukonmien, ist zweifelhaft. Viel-

leicht geboren die betreffenden Gescbmacks&isem ab oiigine dem
Facialis an.

Facialis.

Der Facialis ist ein geminchter Xerv, der bei wa.-^serleben-
den und terrest rise hen Wirbeltiereu ein sehr verscbiedenes Ver-

halten erkennen IflOt. Bei gewissen Fischen, Dipnoirn und

1) Die iibrigen Muski-ln des ncicheo Gauniens. oauilich di« Mm. levator vcli*
palatini, asygot uvulae, palato-pharjrngev* nod palatogloiaai «rfaalteii

di« iDocrratioik tm der Vagnagrappe.

Digitized by Google



OebirnoerTea. 217

wasserlebenden Urodelen kann er an seiaem Ursprung swei
deutlicb getrennte Gan^ien, resp. Gangliensvstenae, beeitzen, von
welcben das eiiie zur sen soriscljcn , r]as anclere znr trcmischtcMi

,

aus scDsibleu uud motoriscb eu Zweigen bestehenden Portion
iu Beziehung steht.

Bei anderen Fischen, vor allem aber bei un gesch wftnzten
Aiii]>hibien gebt der FaeiaUs mit dem Trigeminus so enge
Lagebeziebungen , bezw. Verwacbsungen ein, <laf.5 die betrelTendeii

(TaiigHeii zu eiiiem Ganglion verscbnielzen. Mil anderen Worten:
es werden die Elemeute der urspriiugiicbeu Facialisganglien vom
Ganglion semilunare (Gasseri) mebr oder weniger, oder auch
vOlIig assimiliert, so daG man das ursprungbcbe Verhalten zum Teil
nur noch ontogenetiscb , bezw. walirend der Larvennietamorphose
(A mphibien) nacbweiseu kaun. Iu solchen Fallen geiiugt es nur
schwer, fiber oie oft sebr TerwickettAn Beziebungen zwischeo beiden
Nervengebieten Anfscblufi zn erhalten.

Ein weiteres Ganglion des N. facialis pereistiert bei alien Verte-
braten und beifit Ganglion geniculi.

Der Facialis bestebt bei wasserlebenden Wirbeltieien aus folgen*

den Unterabteilungen

:

I. Aus einfMn System*), welcbes die s|»ezi fi scben Hautsinncs-
organe des Kupfes versorgt uud au weicbeu man folgeude Zweige
uuterscheiden kann:

a) eineu R. ophtbalmicus superficial is, weicher parallel

und in naher Lagebeziebung mit dem gleicbnamigen Trige-

minusEweig yerlftuft. Er enctigt in der NasenhOhle;

b) einen R. buccalis, weicher das infraorbitale Seitenkanalsystem
und den basalen Teil der Schnauze versorgt. Er ist' stets

in Verbindung mit dem ibra sebr nabe liegenden li. maxillaris

des Trigeminus, welch letzterer ihm gegeuiiber bei wasser-

lebenden Tieren an Volnm in der Regel zuriidLtriti Zwischen
beiden bestebt ein reziprokes Verhalten.

In der Kftbe seines Ursprungs entsendet der R. buccalis
des Facialis einen K. oticus.

c) einen R. mandibnlaris externus, welcbcr fiir die Seiten-

organe der Untorkitfei-
,

S|iritzlofli- und Hyoidgegeud be-

stimnit, und weicher von dem spaler zu betrachtenden hyo-
mandibularen Facialisgebiet ausgescbloesen ist Er
spaltet sicb in wechselnder Hdhe in einen R. anterior und
posterior. Zwiseben dem R. mandibularis externus und
dem R. mandibularis trigemiui kOnneu zahlreiche V'erbin-

duugeu existieren.

rails gl OSRO ph a r y n r i et vniri, so H ii G a I If d !<•«*' Nervf-n, von weloh«D
jcder uniprunglich »ein cigcnea (t.iDt'lioi) Itc^aU, m o rp ho lo ^ i hc h in eio uod daa*
selbe aralte SinneanerTcnKy fttem, d. b. in das Acust i co> Lat e ral • Ne r v< n-
•jit«B hin«iagehOreD. AU« beraben «of ein«r spedftachen Or]gania«lum der Medulla
oUongito «od entatahaii snaamt dan Ton ibDen Tcraorgleii Sinaaaorganen
TOB der taBaran Hant (Ektodam) her.
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n. AoB einem R. palatinus*), welcher mit dem R. mazillaris
trigemini Verbinduugen eingeben kann, an der GauinpuFt hk im-

haut sich vcrbreitct, und
zweitens aus der Chorda
ty m p a D i. Dieaer Nerv,
welcber eiDem R. post-
trematicus der Kiomen-
bogenuerven (s. diese) eut-

spricbt, verlftuft dicht an
der medialeu Seite des Un-
terkiefei's und hegibt si<h

dann zur Rjichen-, bezw.

Mundschleimhaut. (Vorde-

rer Beziric des MundbOblen*
bodens *}.

Beide Nerven, welche der
,.Portio intermedia" der
Sfiugetien entsprechen, ste-

hen in engsten Ursprunga-
beziehungen zum Gan-
glion genicuii und lie-

gen bei Fisehen vor dem
Spritzloch, also prftspira-
kular; yod den Amphi-
bien an schlieCt sich die

Chorda tympani der jxisi-

spirakularen Hau]>tpor-

tion des Facialis, von der
gleich wieder die Rede seia
wird, an.

III. Aus eiuer hyoman-
dibularen Haaptpor-
t i o n , welche , wie schon
erwflhnt, po stspirakular
liegt uud die als der
eigentliehe Nerv des
Zungenbeiubogens an*
7. u s e h e n is t. Das Spritz-

Facialis von obon ber c:a-

lem wir aucb beau IX. und

FSf. 168. Das V«rhaUeii d*r Portio inter-
mrdia de» N. facialis heiiu M ease hen.
Schema, mit Zui;i uixlelej^ung eincr Ahbildung von

A. F. Dixon. /, //, /// entter, swcitii und driiter

Ast des Trigeminiu, * Ganglion genicuU dea Facialis,

t Ganglion sphenopalatinum im B«rr!oh des II. Tri-

geniinui-A8tefl, Ch tympani Chorda tympani, C. i.

Andentong dea Cavnm tvmpani, Q Ganglioa triga>

mini n Ouwri, P. tnf. «• Vll Pntio iotuiMdia (mo*
soriu) des Facialis, P. moi Vlf Portio motoria (hyo-

Qiandibularis) dea Facialis. R. ling. Ramns lingualia

des III. Trigeminus, R. mand. Ramus niandibolarii

deuelben, R. pal. Bamua palatinus (N. petrorai

superfidalis major) des Facialis.

Di« Portio motoria trigMBini III iak oieht daigaatdlt.

locb wird

bclig

also

unignlfen
von Nr. II nnd III des

, ein Verhalten, welc'

1) Efl kann keincm Zwcilcl unterli^en, daB der mit deo Tiiaeraleiif req}. pbaryn-
gealen Zweigon des IX. nnd X. Bimnerren paraltelirierbare R. palatinns des Faeialia
d<r A II !i 111 Ilia d«-iii N. pclroMLs s u |i t r f i c i a 1 i s major d»T Siiugcticrc • nt<«priellt.

Dieser, ein reiner Scbleimbautnerv, fiibrt in der ganzen Vertcbraten reihe
keine motoris«li«n Pasern dea Faeialia sam Oaoglion spheoopalatinaa,
und cbensowcnig i,'claiii:<"n anf dii-ser Bahri si n-ihlc Fasi-rn zum Fanalin. Per N. ji • t r.

sup erf. maj. ist cinfach dor licst der »en»orisch<n Portion d.t.s Facialis
der Anamnia.

*) Die CbordAtympani (N.alveolaria dea Fadalis) vcrUaft bei Selaobicrn,
Oanoiden nnd Perenaibranohiatpn nioht in pin«m Knoehenkanal dea Vnierlriefera,

Moiulcrn nii ilinl neben dem Uiitcrkit-fcr , ilci snl voin M. intermandibularis posterior und
anterior, lie! den ftlwigen Urodeleo sowic bei den Kcptiliou wird die Chorda tympani
in den UnterkieieilaMelieo aufgeaoainieo. Bei Annren verliuft sie ventral von dem
obeogenaoaten Huakel and aebiekt durdi ibn liindotdi viele Aate sor MandachleimluHBt.
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X. Hirnuerven hinsichtlicb der Kiemeiitascheu wieder begegnen
werden.

Die mit einer ventralen Wanel cntspringeude und in seinem
Lauf sclir wcclisi'lnde Beziehnn{]jea HUH Tryt)i<ll>o«:en zci^eiule hyoman-
(iiliulare Hauptportioii (T r u n c u s h y o ui ;i ii d 1 1> u 1 a r i si bosteht nuch
Abzug der schon erwaliiitcn Mandibulans cxternus-Elcinente iiu wesent-

lichen am motorischen Fasern, welcfae sich za viseeralen Muskein
begebeD(Mm. constrictor superficialis. Depressor inandi-
bulae, i n t erm a 11 di bu lari s posterior zum Teil (— Vorliiiifer

des hinteren Digastricusbauches hiiherer Formen) , h y o m a n d i b u -

laris, Muskeln des Kiem en deckels etc.) (vergl. die Kopf-
muskulatar).

Die wenigen sensiblen Zweige veraorgen die Scbleimhaut des
Spritzlocbes , die vordere Pharynzwand, dea MimdhOhlenboden uud
die Haul der Mandibulargegetid.

Vou den Ampliibien uud Hep ti lien an bahueu sich die fur

die Sftugetiere, wie speriell fQr die Primaten, so eharakteristischen

Verhflltniase der Facialismuskulatur an, welche endlich dazu fiihreii,

das Haiiptkontingent des motorisclieii , deu\ brancbialen P^icialis-

gebiet der Fisclie uud Amphibien entstaminenden Fncialisnbschiiitlfs

iu deu Dienst der dem ijyoideaien Bezirk zugebOrigen, uumiachen
Muskolatur treten su lassen. Zum Aoftreten von komplisierten
GeflecbtbilduDgeti aber kommt es phylogenctisch erst spftt, und auch
in gcwissen Embryonalstadieii des Mcnsclu n feblen dieselben noch
vollkouimen. Aulier deu ujuuischeu Muskeiu werden bei den Saugern
nocb das Platysma, der Bl stylohyoideus, der hiotere Bauch
dea Biventer und der M. stapedius vom Facialis versorgt

Um noch einmal auf den Sinnesnenren^Anteil des Facialis bei
den Anamnia zuriickzukommen. po ist zu bemerkcii, jenes ganze
Nervengebiet mit der Aulgabe dea Wasserlebens und dem bcliwuud
der betreffendcn Hautainnesorgane , d. h. mit der VoUendung der
Larvennietamor{>hose, einem nahezu ganzlicheu Schwund anheimfftllt,

so da(3 also, wie ein Vergleicb der beiden Figuren 167 A und B be-

weist, der Facialis der terrestrischen Tiere eine betrftcbtlicbe Beschritn-

kuDg erf^hrt. Jenem veibleiben nur noch der li. paiatiuus, die

wichtige Lagebeaiehungen zum Mittelohr gewinnende Chorda tym-
pani und der Truncus hyomandibularis.

Den VOgeln fehlt die Chorda tympani und wird funktioneli

durcb den N. glosaopharyngeus ersetzt.

Acusticus.

Diescr kriifiigc, an seinem Frsprung mit einem Gangh'on ver-

sehene Nerv entspringt iu engem Konnex mit dem Faciahs und fftUt

mtt der Portio sensoria des letsteren unter einen und denselben
enetischen Gesichtspunkt. insofeni die Annahme sehr nahe li^t,

aC das GehOrorgan aus einem modiH/.ierten Absclinitt von Haut-
sinnesorganen is. (iiesc' hervorgegangen ist Haiti iiach seinem I'r-

spruug teilt er sich ni enieu K. cochiearis und in einen il. vesti-
bularis, von welchen ersterer zuderLagena resp. Cochlea, letzterer

su den flbrigen Abechnitten der ioneren Telle des GehOrorganes geht
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Vagusgruppe.

Zu der, gemischte, d. h. niotorische und fjcnsihle Elemente fiili-

reuden Vagusgruppe rechuet mau deu Glossopharyngeus (IXj,

den Vagus (X) und den Accessorius (XI). Alle diese Nerven
stehen in sehr nahen Beziehungen zueinander und kOnnen, insofern

sich in ihrem Bereich weniger zahlreiclie phylogetietische Unijrestal-

tUD|;en des Kopfes volizogen haben, leichter unter eiiien einheiUicben
Gesichtspunkt (rebracht werden, als die bisher betrachteten Hirnnerven.
Vieles weist daiau! bin, daD IX und X aus einer Summe ursprung-
licb getrennter Nerven hervorgegangen zu denken sind. (Mehr-
wurzeliger Urspruug, metamere Anordnuug der Aste im Bereich des
Kopfdarmes!)

Bei Fischen, Dipnofirn and peretinibratichiaten Amphi-
bien verlftfit der GloBSopharyngeus den Schttdel durch ein besonderes
Locb , bei alien iihrigen Vertebraten existiert eine fiir die gesamte
Vagusgruppe gemeinsame Of^ung. Seine Hauptverbreitung erfolgt

bei waaserlebenden Anamnia im Bereich der 1. Kiemeospalte, wobei
er eiiien stfirkercn hiuteren und schwiicheren vorderen Ast erzeugt
(R. post- und praebranchialis, s. II. post- und praetrema-
ticus) (vergl. Fig. 1G7 A). Bei den iibrigcn Vertebraten verl)reitet

sich der Glossopharyngeus im Schlundkopf und Zungengebiet,
anfierdem aber anbickt er in der Begel einen Verbindongsast znm
Vagus, zum Ganglion oticum dee HI. Trigeminus (Jakobson'sche
An as to mo set imd geht ancli Verbindungeu mit dem GaogUon geni-
culi, bezw. mit dem R. palalinus des Facialis ein.

Ein weiterer Ast Iftuft naoh voroe (oralwftrts) and gelungt zur
Scbleimhaut des Gaamens, wo er nahe dem R. palatinns des Facialis

dahinzieht.

Bei luiheren Wirbeltieren L'^elit ein starker (xlossopharvngeus-Ast

als Gesclimacksnerv zur Zunge, Tonsille und Epiglottis, eiu

Verhalten, das flbrigens bereita bei Dipnofirn angebannt erscheint
Von den Beziehungen des IX. Himnerven «ur bnmcliialen Muskolator
wird beim Vagus die Rede sein.

Das Verbreilungs|;ebiet des \'agu8 ist ein auQerordentlich groiJes;

es beschrfinkt sich nicbt allein auf den Kopf , sondern greift au<^
atif den Ruinpf iiber. Folgeude Organe kouimen in Betracbt: Pha-
rynx (Rami pharyngei von IX und Xi nnd Kiemenapparat
(Rami prae und nosttrematici [verul. den VII. und IX. Nerven]),

der Kelilkopt, aas Herz, die Lunge, die 8chwimm blase,
eiu wecbselnd groOer Abschnitt des Darmkanals, der Osophagua,
derMagen und die fibrigen Organe der Oberbaucbgegend (Ramus
intestin a li s).

Bei terrestrischen Tieren tritt cine Reduktiou im motori-

Bchen Gebiet der Branchialnerven ein; sie geht Hand in Hand mit
einer Besclirankiing der l)etreffen<len Muskr.' ii ur, wie sich dies z. B.
scbon in der Roihe der Urodelen benierklich niadit.

Was imn den friiher schon erwiihnten souenannten R. lateralis
vagi bctriflt, so gehOrt er, wie bereits betont wurde, ursprung-
licn nicht zum Vagus, sondern zum Seitennervensystera
des Kopfes, mitwelcbem er gleichen centralen Ursprnng
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hat (Acustico-Facialis-Gruppe), nnd mit welcbem er sogar

direkt zusammeDhftngeD kann (P r o t o p t e r u s). Der R. lateralis,
welcher offenbar erst sekund&r, d. h. durch VerNclnnelzung der Ix idt u

vorlier getrennten Offnnngen am Schadel. eineii ^emoinsanien Austritt

mit dem N. vagus gewonneu iiat, uud welcher aii seiuem Urtipruug,

an der Mednlla oblongata, ein besonderee Ganglion besitzt, siebt, oft

in mehrere Zweige zerfallend, nachdem er einen Ramus supra-
temporalis abgegeben hat, deni Kumpf entlang bis lur Schwauz*
spitze liiuaus. (Vorgl. die Hautsinuesorgaue.)

Acceasorius (Williaii).

Der N. acceasorius W. ist schon bei Selacbiern imVaffua,
aus dessen letzten Wurzelffiden er entapringt, mitenthalten. Ea ban-
delt sich also lun eiiien Vago- Accossorius, und der primitive

p h y 1 o g e n e t i s c h e 1 n h e i 1 1 i c h 0 Accessorius-Ursprung gehort uicht

dem Riickeumark, sondern dera Gehirn an. Amphibien, Saur-
opsiden und Sftuger atellen binsichtlich ibres N. accessorius
drei scharf gcsonderte Tvpen dar. Jede Klasse steht doti beidou

anderen mit ganz chariikleristisclien Eigentiimlichkeiten gegcniiber,

so daii von eiaer direkten V'ergleichung keiue Rede sein kanu.

Ich beschrflnke micb desbalb nur an! foigeude Angaben. Der
primitive Nervus accessorius hatim Laufe der Stammesgeschiobte
Dei liSliereii VV'irboltieren allmiililich immer innigere Verbindungen
einerseits mit dem Vagus, audererseits mit dem Cervicalmark ge-

wonneu. Ob dabei der medullare, vorwiegend motorische Kern vom
verlftngerten Mark herabgewachsen, oder im Rtickenmark aelbst ent-

atanden ist, lUfit sich nicht entscheiden.

Der Accessorius der Sauger hat stnrke F^geverschiebungen

uud auch anderweitige DiHereitzierungen eriahren, uud nur sein,
aas dem Rttokenmark stammender Abachnitt darf ala

Acceasoriua beseicbnet werdeu, wfthrend der cerebrale Teil sor
V^agupgrnppe zu rechnen ist. Nur letzterem, also deuj Accossorius
Vagi entspricht der gesamte N. accessorius der Reptilien und
Vdgel, uud aus diesem Grunde wiirde der Name „N^ accessoriua"

fflr die beiden letztgenannten Grappen Qberbaupt Ijesser gans ^
strichen und dafilr die Bezeicbnung ^spinaler Vaguaanteil**
gesetzt.

Spino>occipitale Nerven und N. hypoglossua.

Unter den apinooccipitaleu Nerveu versteht man eine Gruppe,

welche duroh die Nervenwurzeln der Occipital-, reap, der vordersten

Rumpfmyome reprftsentiert wird und Iche deshalb in niichster Be-

ziehung zum N. hypoglossus steht, hezw. mit ihm teilwtis(; sich

deckt. Cber die ypinalnatur der betretlenden Kouij^ionenteu kann
kein Zweifel beatehen, obgleicb sie sum groOen Teil im Bereicb der

\'^agu8gmppe liegen. Aus diesem Grande wurden sie frOber fftlacb*

licherweise als ,,ventraio N'agiiswu rzeln" bcschriehfn.

Bei Amphioxus und den Cyclostomen, l)ei welch lelzteren,

wie oben bemerkt, das knorpelige Cranium kaudalwflrts mit der

Labyrintbregiou abacbliefit, smd aie entweder vom Cranium noch
nicbt aaaimiliert, oder nocb nicht einmal von den Cerebralnerven
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abgegrenzt. Man kann also hier elgentlich noch nicht von Occipital*

nerven, sondcrn niir von Spiiiahierven reden, welcho dahin tendieren,

Oceipitalncrven /u wenlen. Dies ist nun bei den Selachiern und
Ampliibien wirklich eiiigetreteu , insoi'eru bier dem Cranium eine

Anzabi, wenn auch in nachembryonaler Zeit nicht mehr getrennt
nachweisbarer Wirbel, als Occipitalregion angegliedert wird. Man
trifft also in dieseni Fall eine wechselnde Anzalil (1— 5) von intra-

kranieli liegendeo, spino-occipitaleu Nerven, die uuumelir als ;,occi-

pitale Nerven" beseichnet werden kOunen. Schon bei den Sela*
ehiern sind an ibuen Reduktionseradieiniuigen nacfaweiabar, die von
VOm nacb hinten fortscbroiten.

Bel den Iloloceplialen, (Jan old en, Dipnoerii, Tele-
ostieru und Amnio ten kommen zu dieseu bereits vorhandenen
epino-occipitalen Nerven noch weitere Bpinalnerven hiom, welche man
als occipitale Nferven bezeichnet

Bei G y m 11 o p h i o n e n , U r o d e 1 e n und a g 1 o s s e n A ii u r e n
duichsetzt der I. Spiualnerv bei seinem Austritt den I. Wirbel, bei

den flbrigen Anuren dagegen ist denelbe verloren gegangen, legt

eicb aber da und dort nocb oiitogenetisch an. Der hinter dem Vagoa,
zwis( hen dem I. und II. Wirbel auatretende Nerv entspricbt bier dem
II. IS[)iualnerven.

Von den Sauropaiden an verlaCt der ventral- kaudal vom Vago*
Acces8orius liegeode Hypo glos^ sua den Sch&del durch ein Loch,
oder es sind mehrere besondere Offnungen vorbanden. Er entspringt

hier, wie bei don Sftugetieren, mit drei Wurzeln, welche drei oocipito*

spinalen Nerven der Ananinia entspreeben.

Wie im epino-occipitalen Nervengebiet vieler Fische und der
Dipnoer dorsale Wurzeln zugegen sein kOnnen, so gilt dies auch
fiir den Hypoglopsus der Sauropsiden und Mammalia, und
zwar treten sie entweder nur voriibergebend (wfibrend der Ontogenesei

oder dauernd in die Erscheinung. Sie kdnnen audi nocii mit Gan-
glien versehen sein.

Der bierin sich aussprechende ReduktionsprozeC dorsaler Spinal-

nerven ist aber nicbt elwa auf die Oecijjitalgegend bescbrfinkt. sondern
greift auch noch auf das Hallmark iiber, iudem auch die dorsale

Wurzel dee I Cervicalis bei vielen Sftugem und dem Mensehen
riickgcbildet, oder gar schon verschwunden sein kann. Auch auf
den II. Cervikalnerven kann sich jener Beduktionaprosefi bereits aus-

dehnen, so z. B. beim Orang.
Bei Fiseben senden der Uypoglossus, bezw. die ihm homo-

dynamen ersten Spinalnerven Zweige zu den Muskeln des Kumpfes,
des Bodens der MundhOhle, an me Haut des Riickens und zum
Plexus braebialis. JM boheren Wirbeltieren innerviert der aus dem
Cervicalgtiiecht immer mebr sich difierenzierende Hypoglossus
die eigenen Muskeln der Zunge, uimmt in seine Bahn cerviKale Ele-

meute auf und erzeugt mit diesen den sogenannten Ramus de>
scendens und die Ansa hypoglossi. Aus diesen Verbindungen
eutspringen Zweige zu deu Mm. steruohyoidei.

') Hei A in |. li i b i e II
,

iiK^'e^^flicn voii I r Ii i h y o p h i . Iii-son sich jenr rvccipitalfn

Nerveu uiclil einuial nii'iir ontugt-netihch uacliwi-iiven , und diese Talaacbe, wie auch die

SkelettverfaftltnlMe der Occipitalgegend , weSten auf it«rke ROekUlclttiigMi , beiw. Vcr>
wiaeboiigai hio (vei;gl. du Kopfakdett).

Digitized by Google



SympAtbioiM. 223

SympathicuB.

Das Bympathiscbe Nervensystem, dessen Verbreitungsgebiet, wie
schon friiher erwahnt. hauptsfichlich im Tractiis intestinalis (im

w('ite.=ten Sinrie), iin rtefitCsystem und in den d riisigcn Orp^anen
des Korpers zu sucheu ist, ist eio Abkommling des spiualen
NerveDsystems, mit welchem es zeitlebens durch Vermndungs-
fiste (Rami communicantes) in Verbindung bleibt.

Die Sympathicus-Ganglicn, welche als Derivate der Anlagen der
Spinalganglien aufzufasseii siiid , zeigen , wie letztere, ihrer Anlage
nach eine streng segmentale Auordnung, die aber spater durch sekun-

dfire WacbsfciuDflTorgfiiiKe eine Verwischung erfaoren kann. Die
einzelneu Sympatbicus-Knoten enthalten typische Ganglienzelleu ^) und
kOnnen miteinander durcl) Liingskommissuren verbunden sein, w oraus

duDn eiu gegliederter, paariger, seitlich von der Aorta gelegener

Strang entat^t, den man ale Grenzstrang des Sympathicas
(Truncus N. sympatbici) bezeichnet. Von ihm strahlen unter
reichlicben Plexusbildimgon die Bnlincn (Rami viscerales)
aus zii den ohen gciianiiten Organsystemen. In den peripiieren Ge-
tiecliten linden sicli allerorts viszerale Gauglien eiugestreut,

welche hinaichtlioh ihrer Genes^ auf die Grenzatrangganglien zurflck-

zafQbren sind.

Der in seinem Verbreitungsgebiet eng an die arte-
rielleu Bahnen sicb anscblieBeude und von ibuen in
aeiDem Lanfe weaentlich beatimmte Sympathicna beacbriliikt

aich in seiner Lage nicbt allein auf die Stammzone des KOrpers,
sondern er greift auch auf den 8clitidel iiber und steht dort niit einer

Reilie von Geliirnntrvfn in alinliclien Verbindungen , uie dies im
Bereicb des Kiickeumarkes mit den Spiuaigauglieu der Fall ist (vergl.

die Gebimnerven).

Wfthrend bci Amphioxus von einem sympatbischen Nerven-
system niclits bekannt ist, finden sicb h(A A mnioooetos und Petro-
myzon deutlidi und gut entwickelte Ganglienzellen, welche sich an
der seitliclien Korpcrwund mehr oder weniger spiirlich ticn ventralen

nnd doraalen Asten der Spinalnerven entlang verbreiten. Nur ver-

bal tnismftfiig selten treten Gangliennester zur Seite der Aorta auf,

biiufiger an den Einmiindungsstellen der V'enae parietalcs in die Vv.
cardinales. Aucb im Ikreicbe des Sciiwanzes au der V'eua caudalis

nnd ibren Seitenftsten lessen sie sich nacbw^sen. Allerorts verbinden
sicb diese Sympatbicu^n^en mit dem Suprarenalorgan (vergl. die

Nebenniere).

t) lu den eiiilirytinuleu , iiocli undiflereiuierteu sy iiipBlliiM liera tjunglitii eiitwickelt

Mich tioch eine zweitc, kleioers Art seUiger Elemente, die uegea ilirer lU>aktion auf chroui-

•aare 8altl5«iuigeii als chromaffin*, oder als chromophile Sympathicussellen
bewiehnet wvrdeo. 8ie kOnnen nih ihrem Mntterboden seitlebeni in Konnez blriben, oder
nl(»T dfiivielben mehr (mUt wcriiifCT iiber.-ii'lirfitf'ii , olini- (Iii))el dio Vcrbindiiii;]; mit den
yioputbietrhfu Systt'tii aufzugi-lK>n. tio bi'gfgnet uiuu ibncii in deu ailervenichifdenstltn

Organen, wie z. B. in der Carotiadruae (Steifld ruse), H7poph7te, an gcwiaaen
Stellrn des Pankreaa, in dor MarkNub^tnnz dor Nebt-nniere etc., knn, in alien

Organen, die man uls ,Orfiscn mit i nne re r Sekrctiun* beseiclinet. leh verdc tpiler

Boch dBnal danwf sorBekkonuneo (veigl. dm Kapitel ftber die Nebenniere).
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Bei Selachiern zeigt das sympathische Nervensystem schon
eine hiihere Entwickelungsstufe, doch existiert kein Kopfteil des Sym*
pathiciis, und eiii Grenz Strang ist nooh nicht ausgebildet.

Teleostier dagegeu besitzeo bereits einen voin Trigeminus-
FacialiB-System entspringouden, wohlausgebildeten, drei Gan^en um-
fassenden Kopfteil des Sympathicus, und audi im Rumpfe und
Sdnvanzabschnitte zeigt sicb der Nen' mit seiner, oft durch Qiier-

kommissuren verbundenen Gaiiglienkctte wohl eutwickelt. So kann
man bei alien Vertratern dieser Gruppe zwei in der L&ugsrichtung
verlaufende, rostral - caudalwttrts allm&hlich konvei^erende Greuz-
strftnge iinterscheiden, und ein fthnliches Vorhaltun ist auch bei den
Dipnoiirn zu konstatieren. Hier verlaufeii die Liingsstfimnie ira

Bereich der Chorda dorsalis uud der Aorta, eiue V^erbindung mit
Kranialnerven iat aber bis ietzt nicht nachgewiesen. Da una dort
eiugestreute Nervenknoten stenen in engen Beziehungen za den Inte^
costalarterien und zu deu Suprarenaloiganen (s. diese).

Bei Amphil)ie!i erreicht das pympathisehe Nervensyntem bereits

eine hobe Stufe der Ausbilduug, und dies gilt in gleiclier Weise fUr

Anuren wie fOr Urodelen und Gy mnophionen.
Spesiell bei den Urodelen kann man swei verachiedene Typen

des syinpathischen Nervensystems unterscheiden, u&mlich den 8ala-
mandrinen- und Ichthy oden - Typus. Der erstere ist der ein-

facbere und eriunert ein weiiig an denjenigeu der A n u r e u. Man
kann einen der Aorta entlang sich erstreckenden, teila laaerigen, tefls

Eelligen Rumpfteil BOwie einen Schwanzteil deutlicb unter-

scheiden Der I'umpfteil, welcher zahlreiehe Anastomosen mit Spinal-

nerveii < rzcugt und aulierordentlicli innige Lagebeziehungeu zu den
Nebenuieren, sowie zu den Venen des Bauches (Vv. cava inferior,

azygoB renalea reyehentea) seigt (die letsteren werden da und dort oft

geradezu scheidenartig umgeben), setzt sich nach vorne bis zum
I. Spinalnerven fort, tauclit aber, auf den Kopf sich fortsetzend,

schhugenbildend in der Balm der Hiruuerven wieder auf, um scblieli-

lich im Ganglion ciliare apikalw&rte zu endigen.

Bei den Sauropsiden ist die cerrikale Portion des Orens-
stranges gewdhnlich doppelt, uud der eine Ast folgt innerhalb der
durchbohrten Querfortsatze der Halswirbel der A r t e r i a v e r t e-

bralis ira Laufe. Bei alien iibrigen Vertebraten liegt der ganze
Grenzstrang teils ventral, tells lateral von der Wirbelsaule, bezw. auf
den Vertebralenden der Rippen.

Was spesiell die Siiugetiere anbelangt. so kann der Hals-
Grenzstrang gut ditTcreriziert sein, wie z R beim Menscliei). oder
— und dies gilt fiir die weitaus nieisten Fftlle — bleibt derselbe deni

Vagus mehr oder weniger enge angeschlossen, so dafi beide Nerven
bis zum Brusteingange herab oft gar nicht voneinauder zu trennen
sind und das Ganglion supreraum des SynipatbifMis und das Ganglion
vagi noch eine eiiiheitlielie Masse darstellen. Dazu komnit, dali das

Gaugliou symp. inferius hautig mit dem ersten Ganglion thoracicum
yerschmilzt.

V^om oberen Ganglion aus ninirat der Synipathicua auf dem Weg
der Carniis cerebralis seinon Weg in das Seljiid' linnerp und geht hier

Beziehuugen zu deu Hiruuerven, wie vor aliem zum V., iX!. uud X.

Digitized by Google



&&«kbliok. 226

eiu („Ko]>fii!il ilea Sympatbicusl',). AuCerdem begebeii sich von dem
oberen GkmgUon aus zablreicbe Aste zum Hypogloasus, zn den oberen
Gerrikalnerven, sum Phaxynz und Larynx etc

KUckbliek.

Das dem ftuOeren Keimblatte entstanimende Nervensystem be-

tiiti^t seiii erstes Auftreten nin werdondeii WirheltierkOrper durtli

eine, in der J^ngsachse dessell)en verlaut'onde Furche CKier Kiiine

(Xeurulriiiue). Dieseibe liegt dorsal, gonau in der Mcdiuuliuie und
erwandelt sich aUmfthlich in eine Rdhre (Neural- oder Medullar*
Rdhre), deren Lumen spftter zu den Ventrikeln des Gehirns, resp.

zum C'entralknnal des ROckenmarkes wird. Schon in sebr friiheii

Embryonalstadieu diifereuziereu sich in der Substauz der Meduilar-

lOhre 1. StfltC' und Kittsellen und 2. Kervenxellen, und bald daranf
lasaen sich an der NtTvenrOhre ein stiirkerer vorderer und eiu schlan*

k^r binterer Abscbnitt initersclieideu. Aus erstcreui Abschnitt, <ler

sich spiitcr in eine Aiizahl vun l^liiscbeii ^dicdert, ^eht das (iebirn,

aus leutorcm das Kuckeniuark hcrvor. Heide zusanimen gel)en also

die Gruudlage ab fOr das centrale Nervensystem.

Dem centralen Ncrvensystcme stellt man das pcriphere Ner\'en-

system gegeniiber, welclies wieder in zwei l'nteral)teilungen, in das

spinale (resj). ('i'rel»r()-spinale und cerebrale), sowie in das syni])atliisclio

System zerfallt. Beide verdankeu ihreu Ursprung dem centralen System,

aus dem sie erst sekundftr (teils direkt, teils mdirekt) hervorsprossen, und
rait wekheni sic durch centripetal (sensible) und centrifugal leitende

(motorische Bahuen) in Verbiudung stebeii.

Es existieren gewicbtif^e Anhaltspunkte dafiir. daC sicli das

oentrale Nervensystem aus einer gegUederten Url'orm der Vertebrateii

im Laufe der Stamraesgeschichte bevausentwidcelt hat.

Das UFsprQnjriich gleichmftfiig gestaltete Rflckenmark kann, su>

mal bei boheren Typen, wie bei l&ugern, an den Abgaugsstellen der
Extreniitiitennerven Ansdiwellungen erfnliren, zeifj;t al)or in seinem
iibrigen Bau, wie z. B. in der histologischen 8truktur, dem Zerfall in

verschiedene Strange etc., durch die gauze Wirbeltierreihe hindurcli ein

ziemlich gleichmftOiges Verhalten.

Dadurch stebt e» in scharfem Ge.ut lusatz zum Gehiru. das, wenn
auch iiberall nacb eiidieitlich<in (IrnndpUin konstruiert, docli in der

Reihe der Wirbeltiere die alloiinannit;l'acbsten X'erscbiedenliriten in

seinem weiteren Ausbau erkeiuieu iulit. leb will bier nur noeli ein-

mal an den epitbelialen Cbarakter des Hirnmantete der Teleostier

und Knocbenganoiden und dann wieder an die bOchste Entwickelun<;s-

stnfe (lesseiben bciin Menscben erinnern und fomer die auBerordeiit

licb grolien V'erscbiedenbeiten bervorlieben, welclie das llinter (Klein)-

und Mittelbirn bei den eiuzelnen Gruppeu der Vertebraten erkennen
laasen.

Wahrend das Teleostier- und Knoebenganoidenliirn einen Typus
fiir sich darstcllen, babnen sich bei den St iacbit rn und Sinrionen

bereits \'erliultiiisse an, die zu den Dipnoern liinleiten, un<l diese

hiuwiederum babeu gewisse Beziehuugen zu den Amphibien, die

einen besonderen Typus reprfisentieren.

WUdersbviM, Btafllliniiqi n dto Anatoml* d«r WirMticrv. 15
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Audi dus ^Suu^opsiden• und S&ugerbirn zeigt je fur sicb wieder
eine besondere, in sicb bis xu eiDem gewissen Grade wenigsteus
abgeachlossene Entwickeluugsform. Dies macbt sich beim Gebiru
der Sflngetiere in fjanz besonderer Weiso bemerklich, da hier, gauz
abgfbeben vou dem gewaltigeu Uberwiegen der liemisphareu und
deren Lagebesiebungen su den abrigen Hirnteilen* fast ganz unver*
mittelt bochwichtige neue Erwerbuugen in die Eracbeinung treteu,

wie der Balken, das Ge\vr)lbo. der Pons, die Oyri nixi Sulci; das-

selbe gilt audi liir die (iireklen corlico inedullaren Buhiu n. Walireiid

sicb bieriu ein gewalliger Fortsobritt uuspriigt, treteu audere liuu-
abschnitle, die bei niedeien Vertebraten durch massige Entwickelnng
eine hervorragende Stellaog eingenomnien batten, quautitativ wieder
mebr in den Jlinterprund, wie z. H. das Mittelhirn und die Medulla
oblongata. Dabio ^ehuren audi jene eigeutuadiebea, am Dacli und
am ^>den des ZwiadieDbims liegeoden Gebilde» der Pineala]>parat

und die irypophy.sG.

Die HiilliiuMnbranen des centralen Xrrvensystems siiid die Dum
mid die Pia mater, wtldi' let/.lere. uuti r Boteiligung des Eju iidyni

gcwebes, zur Bildung der niit der Abscbeidung der \'entrjkelllus>aigktit

betrauten Adergeflechte fQhren kann.
Die Dura mater hat zuin Teil die Bedeutung eiiies inneren Peri-

ostes, bezw. eines Peridiondriums dt r l»otn ttViideii Skelettteile ; die Pia

mater dagegen dient i'iir das Gehiru selbst ais eruabrende Gefuiibaut.

Bel bOberen Veiiebrateo differenziert aioh letztere noch in eine zweite
Sdiidit, die man als Arachnoidea beseichnet. Sie l)estebt aus einem
zarteu, mnschigen, von Epithelieii aus«;ekleidetcii (U'wcIh-, welches
den peric«'r»'l)ralen, resp pcriuM-dulIart n Lympliiauiii »iurcliset/t. Alle

Hiilluieiubraneu des centralen Mervensytjlems sind alsDill'crenzierungen

einer araprflnglich indifferenten, eiuheiUichen, zwischen den nenrOsen
Gentralorganen und den umgebenden Skelettteilen gelegenen Binde*
gewebssehieht iNIcninx primitiva) zn l)etraditen.

Was uuu die aus dem centralen Nerveuisystem entspriugeDdea
Nerven belrifft so zerfallen sie nieht nnr aus topograpbtaeheu, sondem
aucb aus entwickt lungsgesdiiditlidien Griinden in die zwei groCen
Abteilniiir'^n der spinalen oder Uuckenniarksnerveii und der cen bralen
(ider ( ieliirnnervrn. Bei den letzteren hat man in der ( )cci[>italre»;ion

ein Ubergaugsgebiet zu unterscbeideu, welches allmiihiich zu deu
Spinalnerven im en^ren 8inne hinflberfOhrt

Wftbrend die e^ratliohen Himuerren in mancher Ilinsicht an
die Spinalnerven erinnern, zeiiren pie andererseits, sowobl was ihre

LagebeziehuDgen, als audi ihre Genese, bei welcher ektodermale Zu-
schdsse (Plakoden) eine Rolle spielen, anbelangt, eine Beihe Ton so
spezifischen Eigenttimlicbkeiten, dafi sie den Spinalnerven gegenflber
eine Sonderstellun^^ rimu hmen.

Wenn aiu h der W irbeltierkopf phylogenetisch aus dem vordersten

Kuniplabsdinitto hervorgegangeu ist, so erfubr er do<-h schon sehr
frttbe eine Reibe tiefeingreifender Modifikationen, bei deren Beur-
teilung folgende Gesichtspunkte maGgcl)end sind.

Vor allem war es das vordere Ende d<'S centralen Nervensystems
selbst, welches infolge der im Bereich des Kopfes auftretenden hoheren
Sinnesorgane eine bedeutende Umbildung criitt und, wie die Ontogenie
heute noch zeigt, den ursprQnglich roehr si»inalen Charakter ab-
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streifead, sich allmahlich zu oineni Gehiru di^eroiizierte. lufolge tiavou

i«t eine dirokte Pftrallelisierong deaselben tnit detn Rfiekentnarke a
priori unnioo^lich, und es liegt schon dadurch der Gedanke an eine

Vcrschiedenlieit im V'erlialten der Nervenurs]>riiiige aehr uahe. Diese
Annahme gewiniit noch an Wahrsciieinlichkcit in Erw!i<;ung des deu
gauzeu Aufbau des Schiidels tief beeiotlussenden, an das Visceral-

drolett gebondeDeD Respiiationsapparates und der durcbbrecbendeu
MundGfEiuDg, wodurch groOe Verfiudeningen angebahnt wuiden.

Kurz, alle diese Faktoren wirken zusanimen, um sclir bodeut-

sanie niorphologische Verschiedcnbeiten zwisclien (iehirn- und Iviicken-

mai'ksuerven anzubahuea und durchzufiihreu. Dies gilt niclit minder
fflr den eogenannten Nervae opticus und olfactorius, welche Qberhaupt
keine Parallelisierang mit den flbrigen Kopfnerven erlauben, sondern
t&r sich wieder unter einen ganz anderen geuetischen Gesiciitspunkt

Eine Sonderstellung nirarat fcnier das sympatliische System ein,

insofcrn es, erst sekundiir entstehend, als ein AbkOmmling des spinalen

Nervensystems und speziell der Spinalganglien erscheint. Es ist bei

hOheren Formen in zwei groBen, seitlicli von der W'irbelsaule liegenden

ganglienreiehen Lnng.ssUinmien angeordnet, von denen zablreicho Aste

zu den Eingeweiden, zu den Blutgefalien und zu den Driisen, also

%VL hnUit Organen ausstrahlen, wefobe dem Willen nicht unterworfen
sind. Bei den niedersten Vertebraten noch wenig deutlii h vom
spinalen System ditTeren/.iert, bildel es sieh bii hoheren Fuiinen

selbstandiger heraus und geiangt zu immer liuiierer pliysiologischer

Bedeutung.

Eine besondere Steliung nefamen die sogenannten ehromaffinen
Nervenaellen dea sympathischen Systems ein. Sie treten teils in

den Dienst anderer Organe, teils <litTt renzieren sie sich v.u Appnraten
selbstiindiger Art. In l)eiden Fallen kouimt iliuen zwcii'eilos eine
hohe pbysiologische Bedeutung zu.

m. Sinnesorgane.

Die spezi f i sell en Elemente der Sinnesorgane nehmen, wie das

fesauite Nervensystem, ihreu Ursprung aus dem ^uiiereu, die Bezie-

nngen des Organismns mit der Unigebun|; vermittelnd^n Keiniblatt,

dem ^Sinnesblatt". Sie sind also epithelialer Herkunft und
setzen sich (kircli Nervenfasern mit dem centralen Nervensystem, wo-
selbst die Sinneseindriieke zum Bewcilitsein kommcn, sekundiir in Ver-

bindung'). Auch das Mesoderm kaim sich beim Aulbau der
Sinnesorgane beteiligen: es liefert teils schfltzende Hfllknassen und
leitcnde Kan^e, teils bewegende und emfihrende Elemente, d. li.

Mnskeln, Bhit- nnd Lymplibahnen.

Im Laufe d«T rhylogcnese hat sich ein Teil der urspriinglich,

d. h. pliylogenetiscli und outogenetisch, im Bercich der Jlaut und zu-

gleich noch in nfichster Verbindung mit dem Centralapparat liegenden
inuesapparate su Sinnesorganen hdherer Ordnons (im physio-

>) IHew RcKi'l Pifilirt, wio sqiiter gi>«>ij{t wenlfO mil, tiw uowiimf Modifiktitinn beim

15*
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logischen Sinne) entwickelt. Dies gilt z. B. fflr das Seh-, Gemchs-,
Geschmacks- und Gehdrorgan.

Diosen in ihrer Lage an den Kopf gebundenen und daselbst, mit
Ausnaliine des Geschmackssinnes, in 8 i n n e sk apsel n d. h. in

Abkommlingen des mittleren Keimbiattee, eiugeschlosseuen Siunes-
organen BteUt man eine zweite Gruppe Yon Sinnesorganen gegenuber,
die soirenanntcn ITautsinne8or|fane. Sie dienen zur Verniittelung
desTast-, Druck- und Tcm pcra t u rgef ii h 1 s '). Neben den liier-

bei in Betracht konimeiiden freien, durch die ganze Wirbeltierreihe
weit verbreiteten Nervenendigungen in der Haut, existiereu noch
mannigfache Einricbtnngen, bei welchen es sicb um spezifische
Zellfornien, d. b. uin Sinneszellen bandelt. IMese kdnnen wieder
von Isolations-, resp. Stiitzzellen umgobon soin, welch letztere

ebeui'alls ektodermaleu Urspruuges siud (vergl. die Epepdym- und
GliateUmi dea C^ntralnerrensystems).

Bei den Hautsinuesorganen der wasserbewohnenden Anamnia
trifft man regelmftfiig stabfiirmige , keulen- oder birnformige
Sinneszellen. Dasselbe gilt fiir alle holieren Sinnesapparate und dies

ist deshalb sehr bemerkeuswert , weil bier wie dort das umgebende
Mediam ein fenoh tea iat.

Wird das Wasserleben aufgegeben, 80 trocknen <lie obersten Elpi*

derniislagen (ver^l. die Am])liil)ien) aus, und die Hautsinnesorgane
riickeu uutur gleichzeitiger Fornuinderung in die Tiefe. Auf Grund
dieaea Verhallena wird man bei hCheren Vertebratiui, d. h. von den
Rep ti lien an aufw^lrts, andere Ilautsinnesorgane erwarten dQrfen,
und diese Erwartang bestfttigt aich denn auch in der Tat.

Hautsiun.

Organe nit stibdMnfSmicen Zellen b«l Fiacheiif Dipnoarn and Amphibien.

a) Nervenhdgel.

Fische und Amphibien.

Bei Ampbioxus existieren stab odi r binifrirraige Zellen in der
Epidermis, und zwar besonders in der vordereii Ki a pergegend

;
jede dcr-

selben ist au ibreui Ireien Eude mit eiuem iiauruhulichen Fortsatze uud
proximalwftrta mit einem Nerven yeraehen. Die Verteilung jener Zellen
am K5r{u r ist Iceine regelmfifiiee, aber an gewissen Stellen, wie z. B.
in der Mundgegend, 0owie in der Umgebung der Cirrben sind aie zu
Gruj»j>eM angeordnet.

lOs irit zweifelhaft, ob von einem direkten Anscbluase jener noch
auf tiefer Stufe stehender Organe an die unter dem Namen der
Nerven hiigel und Nerven knospen bekanntcn Hautsinnesappa-
rate der iibrigen Fische die Kede seiu kann. Immerhin aber ist die

Tatsacbe bemerkenswert , daO auch die eben genannten Apparate
ontogenetisch steta mit der Bildung einer einzigeu Epithelzelle
einsetzen, aus deren Teilung dann die folgenden Sinneszellen hervor-

1) Birher licwii'Si'n wi. Unit (lie Haut auob Kegffn Licht rmpfimUioh ist, nnd iwar
bandcit en idch datici tun die In ihnen aiuHtrnblendcn letsten Enden der SpimlnviTen*
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gelieii. Es haiidolt sicli dabei uin central und p crip lie r liegende

Zellen, welcbe lusainmen eine bflgelartige Vorragung btldoD; die

oentralen Zellen sind tod einem zarten Netzwerke von Nerveufasem
umi^eben, und jede von ihneD trftgt ao ibrem freien Eode ein ateifee

katikulares Haar. Dies sind

die eigentlichen Sin*
neszellen, w&Iireiul die

peripher liegemlcn, in Form
eines Kohlennioilers ange-

ordueteu Zellen, eine iso,

lierende, stfltsende-
sehfltiende und sch 1 ei m*
s e z e rn i e r e n d e F u n k -

tion haben. BeiDipnoern,
sowie bei wasserleben-
den Ampbibien und Am
p h i b i e n 1 a r V e n , wo sic

ciucscharfere raumliche Al)-

grenzuugerfalirea, behalteu

jene Organe sseitlebenB ibre

periphere, freie Lage ini

Bereicb der Epidermis bei

bei Fischen dagegeu kOnnen s^ic in nacliembryonaler /^eit m K i n n e

u

Oder aucb in volTstftndige , oft sebr reich verzweigte Kan 111 e einj^
schlossen werden (Ganoid eu, Teleost icr), die entwcder nur von
der wucbernden Epidermis oder, was viei b&ufiger der Fall ist, durcb

Fig. 170. Vertcilang der iBeiti norvane eincr SalamandrrlarTr. Naeh
Malbranc.

Schuppen und Koplkuochcn , welclie sich von btelle zu Stellc nacli

aaOen Oftien, gebildet werden*}.

Die Verteilang dieser Sinnesapparate, fttr welcbe ein das ganze
Leben dau( mder R^cncratiousprozcG zu konstatieren ist, erstreckt

sich iiber den »r<'^^a!ntcn K<»rper ; doch lassen sich im allgemeinen

gewinse, mit grolier Konstauz aul'trutende liauptziige uuterscbeiden.

1) Zn Zeitpn. wo Aio Anipliibi(>n dw WwwrWiMi nfffphwi (LurTnin4>tiin]'ir)>h<>!«e),

>iiik' n ill>' lu ll . Siiiii' - ijiiir ill ilir ii< f«Ti'M I^iii' ii «Iit Il.itit Ii<t:iIi, «< ril< ii ihuliin h, it:iU

liU" K|»i<l« riiu.s iiU-r iliiu ii zii.'vujnuiouHiu-liM , v«in «l< r Aiili» nMi l« :»l>v" >< lil'--' i> 'iri<t L'< hfn

rfaM> R&rkhildunf; fin. Wihmwl tie nan bei alien Anun-ii iiml t;«-wi'v«<'ti • » <l n • i l>r»n

rhi:<ti'n A III pit i l>i < n '^tin/liili ziiirniiulc i^lifii, lil4-itM>n >*w bri anderra Unidrlrn

111 a n *t ri II a . A m )> 1 y > t •> in :i . Triton) <l:i.-< )tanzf l^')H>n erhalU'O und kobrrn, wrtiii ilii-

tM'tr. Ti<'r<' <i:i> Wa^cr :iiif>iii h<-n. wii'«li-r lui <li<' niK>rflu<h<< zurfick. Inunerliui handrlt CM

vu'h hierliri aiu-h utK-h um eine Meubildunj; von Oreanen.

') Wt* irilt K. B. far Rnrhcn und Ganoiden, wo frnMHirade Haffrl fibprfanopt

f- lili ii ' Fii.'. 172). An. li Ix i S < 1 ii i- h i < r n ^Ili•l<•ll -ii- rinr i Iik" iint< i-_'i'..nlni-to lt<.|Ii-. S-i

kaJin vklni dtwt Mr^uilvrin bca-its aucb am Aufbuu i^iii'dcrcr :j i it ui-» urbane*' parti-

aipMicn.

m szsiz

Fi'_'- 1(31). Scnkrcchtrr Schoitt durrh die
IIiiiii mit oinoin Haiitwinnenorjrnn aiiit dor
Sri tf n li II 1 )' fin<T La rvi- von Triton luciiia-

tuH Ton 3 cm Liiogc. Kach F. Matirer. liil Blut-

geHS, Ep, Ep m dut BbmomrKiui uiiKrmwnde Epi>

dermiii, SZ Sinnesaellen, StZ 8t&tnfUen.
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230 K«rTenbiigcl.

Dies gilt z. B. fur tleii reieLlich damit ausgestatteten Kopf, wo der
Verlauf in der Kegel so erfolgt, me dies in der Figur 169 und auf

Figur 167 A durcn die rot angege-
benen Facialisbnhnen dargestellt ist;

YOD hier aus setzen sich die Urgane,

oboe dafi eioe metamere Anlage
zn koDstatieren ist, durcb nervosa
Liinj^skommissuren initereiiumder

verbunden , in einer oder in nu'h-

reren ^Seiteiilinien" lanes der
FUmken des KOrpera nach nioteii

bis nir Scbwanzflosse fort (Fig. 170).

Diesem I'nistand verdanken sif don
Nnnien der „Sc'itenorganc". W ie

bei der Lebre von den Hirnnerven
bereits mitgeteilt wurde, handelt es

sicb bezuglicli ihrer Vorsorgung urn das, eine morjjhologiscbe Sonder-
stellung einnebmoiide laterale System^ des Facialis, Glosao-

Fijf. 171. Vcrtciliinu •I*'- Sriten-
knnnUjriitPinH brt Fim'hcn. Schema,
a Snpra-, b infrenrbitnler, e manjiibiilarpr,

if occipital< r. e l.itri r. itiich am Rampf
vciiiiiifciKlfr Ziij;.

FtK' I "-• Sf n k rci'h tor t^cbn i it <1 u nli il t- n <'» iia I i.t I n t r r a 1 i s v<> n A m i ;i ca I v a.

NiU'h A 1 1 ix. Dir Kchuppm ttiml in «li'r Danttfllunfc i'infai-lu>r behanilfU, tl]^ iu drr Origuai-
fiynr. N Nrnr dm HinnnwrRnnfii . Nt Htnmin il<>tt N«>rTuii Iftlmiliii, Oe OffhnnfrPD, dniHi
wrlrhe der tMtenluinnl mil ilt ni iiniL.'* brii(li'n Mi diuni in Vi rbiniliinc >t<'hl. >V, i5 HHtopprtit

SOf So xwi i in (l<-a SciU-nkunul vt-rlH)(i'rto Jluiib«innt^<>ri.Mni-.

pliaryngeus iin<l Vagus, aho uni Nervon , welclio in dirsrlho

Kate<:ori(' wie dcrNcrvns arusticus geliorcn und welcbe alle zu-
sumnicn aus dtinsc'Uton ('ciiti uni i iitsj>rini;en ' ).

1) B»"*itnil«'rp MiMlitiknIionrn «li'r Nrm'nhfiKi'l rriuiupntieren in iI«t Gniii|M- «Iit

Roohf'ti (T«>r|H'iio) ilic Savi'sriipn BIftschon, M Gnnntdi^n ilio Nervensackchen
mill In i S • I ;i < In ( I n >li<' Allipilllon r <inll«'rt rolU'CU. Alle Wn i ^iml auf .l.n K •> ji f

iiiitl (Ifii vur<ler«-n K ii m j*f t«- i 1 bi-.M-hrankt nml >ilxfii iiiii riMi-hIicli.Mt>ii un dor Svlimiuit'.

(tip i>nt«<tehen mm Hnir Vonlicknntr und upBtPim ISiwtQIiMinf; der Rpidermh. anf derm
(^iriUKl >'u U 'lie N !• 11 r I! i>i 1 1) »• 1 i !• n ilifft ri-nzirri ii. W:llii<'Hi| di*- OivaiK" <Irr (5 a n o i il <• n
• li<- <'iiifai-lii- !:>a)'kfiinii iH-iiK'lialti'n , nml ilii- SaviNi-lirn I<lii--<-)ivn vi>i\ der anLtt-ii'n Haiit

V'.'in/liiji abgetwhloMten aind, Mcllcn dit> G :i 1 1 < ri rdhrm klcinc Gcbilde dar, w<-l< )ir. ni
liuM'licln ^ip|H'nw<>b4> vcroinijit, an ihrrm Gnind, untcr Bildung einer odcr mebrrrrrAoa*
bacbtungen (..Ampullen"), aich enrritem.
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Eodknoapen and G)«NhaiMlaoifUi«; 231

Was die Funktion der Nervonhugel anbelangt, so lafit

sich mit vollcr Sicherheit dariiher nichts holumpten. Jedenfalls sind
.

8ie uralte Sionesorgaue, denn man but ibru Spuiea bereits bei

dea Selaohiern dee Jara, ja eogar schon bei den devonischen
Cepbalaspidae und Pteraspidae nacbgcw icsen. Sicberlich spielten

unci spielen beute noch jcne Organe bei der Perception der im um-
gebenden Wasser vor sich gelicnden Erscliiitterungen (Wellenbewe-
guugeu) eiue groiie KoUu uiid dieneu so zur Orieutierung. Licbt,

Temperatarunterscbiede and ch^isebe Beschaffenbeit des Wassere
sind ohae Einflufi auf dieselben. Sie stehen in genetiaoben Besie-

buDgen zum GebOrorgan (vergl dieeee).

b) Eadknospen und G escbmacksorga n e.

ObEndknospen mid Xervenbiigel genetiseb miteinander
in Verbindung sttlien, nuili als eine offene Frage betracbtet warden,
denn wenn aucb zwischen beiden die allerverscbiedensteii Ubergangs-
atufen beateben, so darf docb die wicbtige Tataacbe nicht aaOer a&t
gelaasen wercton, daS beide aas ganz verscbiedenen Nerven«
quellen vorsorgt werden. Die Ncrvenbiigel gebOren nSm-
lich, wie bereits erwabnt, in das Acustico-Lateralis-System , die

Nervenknospen dagegen in den Bereich des Nervus facialis,
gloBSopbaryngeus und vagus. Diese Difi^erenz wQrde aueh auf
einen priDzipiell Terscbiedenen Funktionswert beider Oigane scbiieflen

lassen.

Ini Gegeusatz zu den Nervenbiigehi, welcbe das Bestreben zeigeu,

aich nacb der Tiefe znilicksiusieben, ragen die Endknoapen
meist kuj)penartig fiber das Niveau der Epidermia her-
vor. Sie besitzen geringere Formverschiedenlieiten als jene, zeigen

aber soust im Bau viel Ubereinstinnuendcs, d. b. man kann aucb
bier die centrale Zone der Neuro-Epithelien und auQen den
Mantel teil nnterscbeiden. Wiibrend aber die boratentragenden,
central en Neuro-Epithelien der Nervenhiigel kiirzer sind, als

die Mantelzellen, zeigen sie bei den Endknospen eiue deu
Mautelzelien vollkommen gleictie Lange, d. b. sie erstreckeu

aicb dnrcb das gauze Organ bindurch.
Flache. Bei Petromy zonten und den nieisten Selacbiern

noch auf einer priniitiven Entwickehniir«stnfe stehend, spitlcn die

Endknospen beitiuuoiden und Tel eostiern in voller AusbiUlung
die llauptrolle und sind in regelloser Anorduung ilber den ganzen
Kdrper verbreitet Am zablreicbsten 6ndeu aie sich an den Floss en,
den Lippen, Lippenfalten, Barteln und in der Mundbdble
bis in den Sthlundanl'ang binunter,

Jene Lagebeziebuugen sind sebr bemerkens wcri,
denn tod den DipnoCrn und Araphlbien an, durcb alio
boberen Tierklassen bindurch, bescbrftnkcn sich die '

En<lknospen auf die Aftiiid-, Hachen- und Nasenbohle
und konunen auL^erhalb d i e s e r K av i t ii t e n nicht mehr vor.

So sitzen sie bei Ampbibien als rundlicbe Papillen auf der Scbleim-
baut der Zunge und des Gaumens und an den Kieferrftndem. Bei
Rcptilien und Vogeln beschrftnken sie sicli, als Gescbniacksorgane
fungierend, in ihrem Vorkommen auf die uicbt verbornten Be*
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232 TasUellen and TlMtkOrperchcn.

zirke der MundhOhle des Racheiis und des Schlundes, d. b. auf
Bolclie Hogionen, welche sich durch iliren Driiseiireichtum niid

eine weiche Schleimhaut auszeichuen. Die verbornte Zunge
bleibt vou ihnen frei.

Was endlich die Sioffetiere betrifPt, so finden sich hier die

G^cbmacksorgaDe am zabSreichsten auf dcr Zange. Man bet^o^iet

ihnen iihrigoiis nuch noch am weiclien ( Jaumen und iiu Kachen,
weit liinah bis in den Kelilkopleingnnt; iiintiii.

Auf der Zunge zeigen sio sich an die lonuell sehr verschiedenen
Papillae vallatae und fnngiformes, sowie an die seitlich am
hinteren Zungenrnnd sitzende Papilla foliata gebunden. ^)

S) sind also die spczifischen Ilaiitsinnesorgnne wnsscrlebender
Wirbehiere mit dem terrestrischen Leben noch nicht vOllig ver-

schwuuden, soudern setzuu sich, waa die eiue Abteilung derbelben,

die Endknospen betrifft« nnter gewissen fiedingungen (feucbtea

Medium) bis in die Rcihe dcr Sangetiere hinauf fort. Ob daniit eine
Andernng ibrer physiologiscljcn Leistung cintritt. oder ob ein Riick-

schluii auf die Leistung der formeli sich gleieh verhaltendeu, uoch
im Bereicb des lutegumentes sitzenden Hautsinnesorgsne in dem Sinne
eriaubt ist, duB audi einer Abteihnig der letzteren eine der Ge-
scliniacksempfindung Ubnliche Fnnktion zukonimt, niuB dahiiige?tollt

bleiben. .iedenfalls sind die obeu erwalmten Iimervatiousverhaltuisse

sehr bcmerkenswert.

c) Tastzellen und Tastkiirpercben.

(Tenninale (jaDglienzelleo.)

Bei den Tastzellen und Tastkorpcrcben ist jede
direkte Kom mu ii ikation mit der Oberfliicho der Epi-
dermis auszusch iiesseu, und es haudelt sicii um keine
Statzzellen mehr.

Zum erstenmal begegnen wir zu Gruppen (^Vleeken") vereiuigten

^Tastzellen" bei nngeschwanzten Amphibien, wo sie, zum Teil
auf klciufu W'arzcbeii steliend, lilicr (be Haut des gan/.en KOrpers
verbreitet sind ^Fig. IT^j. Jit i Keptilien Hegcn sie vorzugsweise iin

Bereicb des Kopfes, an den Lippen, der Wangengegcnd utid an der
8(bnaiizef doch kdnnen sie, wie z. B. bei Biindschleieiien,
Schlangen. Kinbryoiien ntid jungcn Exemplaren von K rokodilcn.
aucb ul)er den gauzen Korper vcrbreitt t scin, wobci sio dann auf den
Scliuppen in verschiedener, hautig syminelrischer Weisc angeordnet
sind. Bei Vtfgein sind die Tastzellen anf die Mundh5lite (Zunge)
und den Scbnabel („Wachshaut ") beschrUnkt ; bei beiden aber bandelt
es sich nicht melir. wie bei HeptiHen. nin ,,Tast f 1 eck e". s»undern

die Elemente treten selion viel euger zusauimen und bilden fOrmiiche
Pakete, d. b. ,,Tastkurpei'cben"* Di^Iben sind von einer kern-
fubrenden» bindegewebigen Htllle umgeben, und diese scbickt Scheide-

1) BpI Cotnt'ccn )i:il)<Ti !«ii'h »hV < irx'liiicK'k.-Mn'^rnnr iintcr KiiifliiQ dm Wa.*.-i-r-

Ifiboiw ziiruckgpbUiU't. Auf ibn* frubon* Kxi»l<>nz wi isrn nwh {snibcnfOrmigr Vertiefuiiiren

aaf der ZunRC nirfldc. drron Anordnung grnau drrjonigt'n dcr Papillae Tallatae der
nbrigni Singer entaprieht.
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wande ins lunere, wodurch die einzelnen Tastzellen voneinauder teil-

weifle abgekammert werden. Eiue Modifikation der TastkOrperchen

F1|{. 178. Ein Taxtflpck aun dor llRiit dci* Frni«chftt>, mit Zi|Rniiidel<>xaaK <4ner

Fignr Horkelii. a, a Neuroppitlu'lion .
f> K|<i<l<'riiii> , N lutivtcndFr Nerr, dcr bei

^r'lnt' .M;iik>rlicii|c vt'iliiTt.

Fit'. 174. H it lit |>!i pi 1 1<- iins il »• n FiiiLM-rn di-r in<>nxchl{<*h«>n llanil rnif Tact-
ic <• r pt- re h <•» (M )• i Uno r Vrlicri Ko r p <• r «• lie ii). Xarli M. La wilou ski. (iti-liainllitng

tnit (luldvhluritl, ritiiuicrt in AinHM^nMiurt'). a FiMTixen llullxrwobt; mit Z<>Ui?n, b Tast-

kdrpprrhen mit wiimi Zrllco, » die pintrpt«>nri<>n VtrwnhiMm, n* der wdten» VerlauT der
Nerveo in ilirra Windungen uad KnnniiiMiii:! n . n" Ti niiituilxweige der Ncnrpolawrn mit

kt'ulriifDrill iu'i'ii l'!ii<lii.'iintr<'ii.

Fit'. 175. I", II li k i"i r pi« re In- II ((_' o rpii sell I II 111 h ii I 1) o i «l r n in) (K r.i ii 'x Im> Korprr-
iUi'ii (ails ili-ni Ihiiidteile der C<>njii n < l i v a Imllti M i- ii s*- h c luj. .Vaeh

A. H. liogiel. 6 liindegewebiKe, kemcfuhrt'o«lf; AuUenbiiiltf. h Markhultigc Mvrvenfaacr,

dcrco AdiHensjlinder in einen dicfaten Endkninel iibcfgebt.

Fir- 176. Qnernebnitt ditreh eIn OrandryVhcs KSrperehen «ni« derWachKo
hint i; n 1 1' II s <• Il n :i b I- 1 >. N;iili J. <

' a r r i «' r <>. n der Nt-rv, wcliliir ,in die Kap^fl

A' iK'niiitrilt iiml >fiit<' .'^i-hi-itlr <!!i an \fl/.lfn- aliuibt. |)cr Ncrv tritt /.>\is<-hi'ii di*; zwci

DeekaeUeD DZ, DZ uml vi-rbmlirt >ii li b<'i n' /nr Tastplativ n'. Die iUiffidlciMic Yer-

dunnutiir A*» Afh^'iixylitDUTM vor ilciii Kiiitrill in dit- Kaps<>| riihri wnhl ilavon lirr, daB
cin Tdl der letxten Wiiidung Av* gi-iH-ldkUK^'ltfii N<>rvfii <lun-li dvii Turhi>rgi>koiulcn i^bniU

abgetrennt wurdc.

j<ind die ebenfalLs im Vourelsclmabel vurkominendeii G ra n d ry' sclien

Korperchen. (Das N^here daruber ist aus Fig. 174 und 176 zu
eraehen.)

i
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Bei Sfiugetieren li^n die Tastzellen entweder iaoliert, wie
7.. B. an unlK'haarten Kftrportoilen. oder liandelt sich um ovale,

aus cimr mclirscliiclitigcn. kemefiilirendcii Hiille pehildete Korper-

chen, in die ein xserv eintritt, uni sich tlaiiii kuauelariig aul'^iuwickeln

nnd in einer oder mehreren terminalen Ganglieuzelleu za endigen^)
(Fig. 175).

Rei Siiugetieren der vprschitMleiiften Ordtuirifien, sowie aach brim
Menschen linden sidi iin Boreich der beiiaarten llaut zirkumskripte,

stark innervierte Bezirke, welelie als der Sitz besonderer Nerven-

A B

flf. 177. A Piirini'm^Hw KSrpiTPhrii (KnIbcnkSrprrchrn) deti M<>sorFktnin»
I'inis Tutri- alfcii K a 1 / <• li <• ii >. N i- r v • nirc f 1 <i- h I hid dii II •> ii ]« I f :i» r r.

B I*H«'ini 's*-ln'?* K <i r |i <• r < ln> II (Ko 1 lie n k •> rp <• r r li i n) > M < ><• re k I uiii!> ••in«"»

drci Tage altm KitiyclD ii**. KnopffOriiiii;!- S{>i->>^Mii ;ini Ni-i'vcnritsentMiini and an
drn KudknOpfcbcn. Boide Figuren nach Ciuido JSala.

endorgane (Sinnesapuarate) anzuseheu sind. Sie erinnern in niancher
Beziehung an die Tastnecken der Reptilien und sind wobl als von
diesen auf die Vorfahren der heutigen Wirbeltiere vererbt zn be*

tracliten. Sie bestelien aus einer Ka])pe verdickten. eiponartip tnodi-

lizierten Epithels, suvvie aus eiiier Kutispapille und werden als Ha ar-

sebeiben bezeicbnet. Diese befinden sicb beim Menscben dicbt
uel)en den Haaren und bilden rundliche, 1 mm und niebr messonde
Culiildc, welciii ini spit/en Winkel zwiscben freiem Haarscbaft und
der IlautulK-rllache liftmen.

im stunipicn Winkel zwiscben Haarscbaft und Hautober6ftcbe,

genau der Haaracbeibe gegenuber, liegt beim Menscben ein anderes,
deutlicb begrenztes, glattes Hautfeld, welcbes als Schnppenrudi-

1) Die Taj«lkftri«'n'hoii dor Siliifr ^in<l iim linfuih-tcn nn (Slans poni^ ft

plltoriili!* K<'l^">it- 0\> sii' an Ix-haurtoii St«'llfn vi>ik'>inmcn , I'-t /.wt'ifclhiift ; ficher iM

abor. tinli dii* llaarr, iinil namrnlliph dip Tn > t )i<> r - 1 • ii , ilnn h r<>i(-lili<-li<' Vi'rs<>iii;at||t

mit Nerven su TonugUrhrn t4innpsnrgan<>n sic-h K<'^tulu*D. lHe» gilt a. B. in herrfiT'

ra|(<>nd(T WHitr fQr dio Fliifrhaut und dir Ohrrn der Plodi>nnflnM>.

Am y.iililn ii li-lrii iiml /njfloich am m ln'ii-ti n < nt« ii ki It fiiulcii >i< Ii die Ta.otkurjM'n Ih ti

an der Volur* und P 1 a ii t nrflftche d«>r Jlaiidi- und FuUe, an der Kornoa und an dor

Na«e(R&m>l). Za gani anflrrordnitlichfr Entwiekdni^ geUmgni ale an dcrlf aalwnrra-
aclinauce.
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ment zu deuten isi Haarscheiben und Schuppennidimentc konsti-

taieren zusammen mit don bisher bekannteii Anbatigsorganen des

Haarfollikels (Driisen, Muskeln, Nerven, Gelaf.^en etc.) ein wohldefi-

iiiertes (u-hii't, den sofjenannten „IIaarbe'/, irk", und dieser ist wahr*
scbeiiilicb das morpbologiscbe Aquivalent der Keptibeoscbuppe.

d) KolbenkOrperchen.

Corpuscula lamellosa (Vateri, Tacini).

Bei Fiscben und Ampbibien kennt man keinc Kolben-
korpcrcben, dagegen siud sie bei Lacertiliern, Scinken und
Opbidiern nacbgewiesen und bdsitsen hier noch eine sefar dnfsMdie
Straktur. Bei hOherer Ausbildung findct sicb im luuern jedes Kolben>
korpercliens das von mebrfacb gescbicbtetcn Lamellen nm^ebene
Nervenende, an welchem man entweder knospenartige Sprossen oder
Getlecbtbildungen unterscbeiden kann, welcb letztere wieder einen

stftikerai Nervenstamra amwickein (Fig. 177). Dazu geseilt sich zu-

weilen nocb eine Doppelsiiule von Zellen, von welchen jede balb-

raondformig dcrart uni den Protoplasmamantcl berumgebogen ist,

daO sie mit ibrem Gegenstiick in Beriibrung tritt. Dadurcb entstebt

eine boble Sftule, welcbe den Acbsenzylincfer^FortsatK allseitig um-
Bcbliefit. Die Zellsftule bildet den sogen. „I n n e n k o 1 b e n", wftbrend
das peripher Uegende LamelleDsystem als „AuiieDkolb6n" be*

zeicbnet wird.

Die staikeu Groiiescbwankungcn unterbcgenden KolbeukOr-
perehen finden sich nicbt nur m>eraU in der Haut und zwar, im
Gegensatz zu alien iibrigen Hautsinnesorganen, rait Vorllebe in den
tieferen Scbicbten des Coriiiins, sondern sie sind aucb in den vcrscbie-

densten Organcu der groiicu Kurperbdbien zahlreicb verbreitet. Man
bat sie s. B. im Mesenterium, Mesokolon, im Pankreaa und
in der Porta bepatis der Katze nadi^ewiescu, ferner in den Me-
senterial d r ii se II , in der G 1 a n du 1 a s u b ni ax i 11 a r i s , in der Tl a ut
des Katzenselnvan zes und im Ligt. interosseum des Unter-
scbenkelts verscbiedeuer i ieio.

Keine Stelle der Vogelhaut enibebrt dieser Organe Tollat&ndig.
r.r wonders schcin sind sie aber am Sebnabel, an den Kon tur-
fed em, an der Brust, sowie an den Scbwanz- und Rcbwnng-
federn eutwickelt; ducb linden sie sicb audi in der Vogel/uuge,
in den Gelenken und zwischen den Muskeln der VOgel, sowie
in der Conjunctiva der verscbiedensten Sftuger und Vi^l, in
den Faszien und Sebnen, im V'as deferens, Corpus caver-
uosnni penis et urethrae, im Periost, im Perikard nnd in

der Pleura, in der Glaus penis et clitoridis, iu der Flug-
hant der FledermAuse etc. etc.

Bei alien Tastzellen, Tastkorpercben und Kolben-
kOrpcrchen bandeit es sicb um Organe des Tast- und Druck-
gefiibls.

Auf eine endgtiltige Eruierung der die Temperaturempfin-
dun gen yermittdnden Nervenendigungen mu6 man wobl yersicbten;
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68 ist jedoch die MOglichkeit nicbt von der Hand xn w^sen, dafi

dabei sowohl die Tastzellen, als die in der Epidermis mit luluiigen

varikusen Anschwclliingen benetzten, frci endijjendcn Nervcn-

fasern in Betracht konuneu mogen. Solche freie NervenendiLCini^en

finden sich in der Haut aller Vertebraten von deu Cyklostomen ois

ZQ den Mammalia. Stets handelt es sieh dabei um einen baum-
artig verzweigten, intcrzellularen Verlauf und nirgends ist ein
direkter Uborgaog zwisciieu Epithelzelle und Nerv
nachge wieseu.

Der zur peripheren 2Sone dee Riechhimes (Rhinencephalon) ge>

langerung des sekundiiren Vorderhirns dar, dossen Ventrikel sirh

voriibergehend oder dauernd in dense 1ben iurt^etzen kann. £r bieibt

zaweilen mit der Hemisphftrenmasse in breitester Verbindnng, oder
er riickt mehr oder weniger weit davon ab (Fig. 144) und fiihrt so zur
Bildung dra Tractns olfactorius, der «n seineni Endc eine kolbige

Anschwellung triigt (Hulbus olfactorius), (vcrgieiclie audi die ver-

schiedenen llirnbiider), und welclier somit ebeuialls uoch uuter den
Gesichtspunkt eines Hirnteilee fftlU.

Mit dem Bulbus verbindet sich dann erst der eigentliche
Ricchnerv in Mc-^tnlt eiiier grdfJeren oder geringeron Zalil von
„Filamenta olt'actoria", wclche vom sogenannlen primiiren
Riecbga nglion aus, dessen Einzeleleuiente sich wie unipolare
Nervenzellen verhalten, centripetalwftrts in das Gehirn, bezw. in den
ebcngenannton Bulbus olfactorius cinwachsen, wo sie sich mit Hirn-
zellen aufs engste vcrbinden. .Teno j>rim}iron Rierhixaiiiilien entstehen
am Grunde von zwei, oberhalb tier Muudapalte sich ein'ienkeuden

primitiven Riechgruben, in welche sich wfthrend der Ontogenese
das gnr>ere Keimblatt einsenkt, so dafi also die gerucbperzipierenden
Elemente dermalen Ursprunges sind, olme daf.s mim dabei an
eine Ableituug von Ilautsinnesorgancn <k'nken darf, wie denn iiber-

haupt die Urgeschichte des lliechorganes noch im Dunkeln liegt.

Die Schwierigkeiten niebren sich uoch im Ilinblick auf die zweifel-

haftc ])hysiologische Rolle, welche das Organ bei wasserlebenden
Tier*' 11 7.U spielen l>erufen ist.

Kiechzeile und Riechfaden bilden eine organisriic
Einbeit und erinncrn durch dieses, unter sanitlichen
Sinneszellen der Vertebraten einzig dastehende und auf
einen pb y logeneti scli primitiven Zu stand hinweisende
Verhalten, an gewisse Ilantsinnesorgane wirbelloser
Tiere (Wiirmer uud Molluskeu). Es liandelt sich also dabei
noch um uralte prim&re Sinneszellen, d. h. um wahreNeuro-
epithelien* welchen man die Qbrigeii Siimt s/ellen, bei welchen es

sich nur um ein apijositionelles Vcrlialtnis zwischen Nerv
uud Zelle handelt, ais sekuudare binucszelleu gegeuiiber
stelien kann.

Wie Fig. 178 zeigt, stelien die entwickelten Riechsellen lange,

stabfOrmige Eiemeute dar, die an ihrem freien Bnde einen Haar-

G eruchsorgau.

bereits erwilhnt, cine Ver-
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CSerui hturgau dcr Fiache. 2S7

besatz tragen nnd an der Stelle dee groCen Kernes^ eine starke Auf-
treibung zeigen. An ihrem centralen Ende setzen aie sich, wie beroits

erwaljnt, in einen Nervenfadcn fort. Zwischen
deo KiechzellcQ steheu isolations- oder
Sttitzzellen, welche einem und demselben
epithelialen Nfutterboden entstammen, wie die

Uierhzollen selbst. Dazu k5nneil auch noch
FI i in m e rz t' 1 1 e n kominen.

Das GerucLsorguu der Fisehe zeigt in

der Kegel eioe bOchst einfiiclie, centralwilrta

blindsackartige Form, allein schon von don
DipnoCrn an komtiit es zu ciner N'orbin-

duDg mit der Muudliohle, &o daLi man jeUt
Yordere (Naree) nnd bintere Nasen-
lOcber (Choanen) unterscbeiden kaun*).

Damit win! cin Weg j^escbalTcn , durch wel-

olieii die Lult eincrseits ziiin Hintergrund dor

KiechiiObie, andererseits zur Muudbuhle und
Ton bier aus zom Tractus respiratorius
gclangen kann. Dementaprocbond unterscliei-

det man am (^cruclisoffian biftatmonder Tiere,

wo sicb aucb zuni erstennial driisige Or-
gan e (Feuchtbaltung der RieGfascbleimhaut!)

binzugesellen, eine Pars olfactoria und
eine Para respiratoria.

F!i;. 178. Kpitbrl der
Ricrhnphleimhant,A Ton

Pi- t roiii y /. Mil PI :i ii «• r i

,

B von Salmu H mi rH Htru.

E Epithclielleii. R Riech-

lellrn.

a) Fische.

Bei Amphioxns ist die oben schon erwilbnto, dem Vonlorende

des centraleii Nervensystems HiikorsiMts nnd dorsalwiirts aufsitzende

Wim)>ergrube, zu der ein unpaarer Nerv tntt, als Ueruclisorgan zu

deuton.

Bei Petroniyzonten nod 3fyxinoideii stellt das paarig sicb

anlegeiide Riecborgan einen dicht vor dem Sciiftdolkavum gelagerten,

ii n (> I' r 1 i
1- )i niipanren Saok <lar, web-bor (Uin-b eine mcbr odor

weniger iaiigo, kaminartigt- \Vo\\xv uul der Dorsaiflache des Vordur-

kopfes ausmiindet und kuorpoli^e Stiitzen vom Cranium erhftlt Im
Innern liegt bei Petromyzonteu in ausgebildetem Zustande eine

S< boidewand, und zabb^icbe kleinere und grOfiere Fatten springen in

das Lumen vor.

Bei Myxiuoideu ist die Nasenrobre king, durcb Knorpelringe

gesttttzt und Offnet sicb durch einen langen Ductus nasopalatinus

m die Mundbolilo; boi AmmocOtes und bei Petromyzon bleibt

sic naoli liinten l)Hiid ^n'srlilossen.

liei Srlachiern nmnnt das Uerucbsorgan oine don ausgebiidelen

Cyklostomen gegenubor geradezu entgegengesetzte (primitive) Lage
ein, nftmlich an der Unterflftcbe dor Scbnauze. Ea erhftlt von
seiten des Kopfskolettcs oine mebr od< r weniger voUst&ndige „knor-

pelige Oder knorpelig hiiutige'' Uiuhuliung.

I) Brgufflirh drr EntttchniiK diT Chonncn verwH!* ich aiif LpbrUrher drr

EntwirkelunjpiKPadiii'lite.
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23S Qenusbsoifui der Fisdw.

Vou deii Uauoideii an treffen wir das Geruchsorgan stets - id
denselben Lagebesiehungen sum Schlldel, n&mlich zwischen Aus^e
nud Schnauze, aDtwraer seitlich oder mebr donal gelagert. Im

FijT. 179. A Vt n»r:ilf Ansicbt den Kopfes von Soyllimn oaniciila. HSO
IlautniuneaoiKiuie, M Muii<lcintnuiK, If, N iuOere NaHcnOflhung. B Seitliuhc Ansivht
einex Hcchtknpfp!!. Ag .\\tgp, a imd b vordcre nnd hintore Offhiinp; drr C}»niHi!u

linitM'. f ll;iiilf:ilt<'. wil- ti>' (1 mill b Initiil. (' Sritliclio An^iilil il«'!< K<i|ifi'< v mi
Muraenu iiflvnu. A Aiigc, USO iiuiiLsiniieMirj^uc, VJi, Vii vonlen* und luiiU'tx*

RiechrSluv.

Lnufe ilirer Kntwiekcluiii,' zcrfiillt jede iUiBere N;iscii()ffnnnf; der Ga-
noidt'ii dnrch eiiKMi auswachseiiden Ihiutlajipen in y,\vei -\l)te iliinjren,

eiue vordere und eine liinLere. Die vordere liegt — uud Ahnlicliea

gilt audi for Teleostier— bftufig auf derSpitze einer teatakelartigen.
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von Flimmerzeilen ausgekleideten HOhre, uud der Abstand zwischeii

ihr und der hinteren Offnung ist ein anOerordentlii^ weehselnder, je

iiach der schniiilcreii odor breiteren Aniage der soeben erwfthnten
Hautbriicke (Fig. 17!t). So kommt auch hier ein von Wasser durch-
strOmter Uoblrauni zustande, aliein 46rselbe ist, im Gegensatz zu den
Selachiern dem Mundeingang entriickt, und von der bei Selacbiem
existierenden Nasolabialrinne ist nichts mehr wahrzunehmen.

Die Rclileinihaut ties Rieclisackes der Fische erbcbt sich stets

zu eiuem mehr oder weuiger kompiizierteu System von Fallen, die

entweder eine quere, radiare, rosetteuurtige oder lougitu-
dinale (im 8mne der Schftdelacbse) Anordoung besitien kOnneo.
Anf ihneu (indet neben FlimmenelleD die Ausbreitaog gomchpersi-
pierender Eiemente stait*).

b) D ipnoer.

Bei Dipnoi'fn liegop^net uns oin vom eigentliclien
Schftdel wohl d i t" f icn z i e r t e s N asenskelt'tt. Es besteht bei

I'rotopterus aus eiuem dicht untor der uutiureu Haul liegendeu,

byalioknoq>eligen Gitterwerk, dessen Seitenpartien medianwftrta duroh
ein starkes, durchaus aolides Septum vereinigt werden. Der Bodea
der Na<?en8ficke wird zum groBten Teil voin IMcrv^opalntinnm, sowie
von Bindegewebe und nur zum aiierkleiusteu Teii aus Knorpelgewebe
gebildet (vergl. das Kopfskelett).

Die Riecnachleimhaut zeigt ein kompliziertes Faltensystem, welches
am raeisten an dasjenige der Selaciiirr eriimert. Iin Gegensatz zu
letztoren besitzt aber das I )ipno6r-lviochorj^Hii, wio scboii erwftimt,

nicht nur vordere, sondern aucli hintere Naseuiocher. Die vorderen
OffDen sich nnter der Oberlippe and kOnnen so bei gescblosBenem
Monde nicht j^esi litn werden, die hinteren mQnden etwas weiter rflck-

wftrts in die MundhOhle'j.

c) Aniphibien.

Tn engem Anseiiiuli an ihis ( u-riicbsorgan der Dipnoisr steht

dasjenige der Ichthyoden. Ks liegt seitlich am \'orderkopf in

Form einer nahezu soliden (Siren lacertina), oder netzartig durch-

brochenen KnorpelrOhre (Menobranchus nnd ProteusJ dicht
UDter der ftuBeron ITaut, olme irgend welcben Schntz Yon seiten des
knOcbernen Kopfskelettes zu erfahren.

Der I^den des Nivsunsackes ist grOQtenteils tibros. Im Inneru
erhebt sich die Rieohschleimhaut, ganz fthnlich wie bei Cyklo-
stornen nnd Prolypterns, insah&eichen radiftr stehenden Falten,

1) Eine beMondeiH hohe, ja vielleioht Aie hOcbHte Entwii'kelung in der
irsnsen Reihe der Fiwehe erreirht dun Oernchnorgan Ton Poljrptertifi
hi.Iiir. l>fii < Ic^rii-at/, ilazil hililrt ciiu' (iril|t|H> ilcr TcltMisticr , die P 1 <• t o t' II :i t li i

<i y 111 II orl I. II t iv« , l>< i \( • Ii'Ik ii iIuh ( ii riK liMirpiii ilic v<'i>rliii'<lfii.Hteti Grad<> ilcr Uiii-kbiKluiig

(bb zu T<MliK«-iii S. liwiitul) •>rfShrt.

t) IHrM' Kinrii-htiini; lifliiKt init i\cn |»li\>i<iIoiriwli<'n I(i>ilurfnis.tiMi wfthn^ml ili's S<>min<>r-

srhhifi's, Ix-zw. uiilimul diT PiTifwIi- der Liitii.'rfi:itttitiiiK' ztl^aIlUIH•ll. Wilhrt'iul dioi-r Zvit

rrhiilt ilcr P r o I np t c r ii;* ilif Liift diin-h i-itn- /\« i^clu'ii OImt- nnd Uiil<Tli|>|H' liefjrmli' nml
in die MundhOblo mundrmlc KOlire »igii>fuiirt, wdi-hc aw der SubNUinx Ut^ C«ic<iuh be»t«bt

(vi'rgl. da* Integument).
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ein Verba Hen, das uns bier turn letztenmal unter den
Wirbeltieren begegnet.

Bei dea iibrigen Ampbibien vollzicht sieli, m^ter itnnier voll-

s t ii n d i g e r e r 1^ i n v e r 1 e i b u n g d e 8

i e c h o r g a n s i n die G e s a in t h e i t

des Kopfes iind in Aupassung
an die z w e i t e Fu n k t i o n d e r N a -

8 e n b o li I e a I s Ke.s p i r a t i o us-, d. b.

als Luft-Weg, enie nauieutlicb in

der Pan respiratona derselben sicb

ausprfigende Entfaltung des Nasen-
lumens. Oioso erfolp;! bei Aniiren,
Urodeleu und G vranopbiontMi
in verscbiedener Weise, worauf ieh

aber bier nicbt nfiher eingeben, son*

dern micb auf folgende Bemerkung
boscbrftnkon will. Wiibreiid man bei

A n uren scboii Irlih^eitig ein dor^ales,

ein mitUeres und ein ventrales Lumen
unterscbeideii kann, ist bei U ro d e 1 en
VMH Anfang an ein ei n li e i 1 1 i c b es
Lumen vorbanden , bei beidon aber
wird das Cavuni uasale sptiter noch
durch NebenhOblen und Blind-

sack bil d n ngon kompli/.iert, bei den Anuren, und wie icli gleich

binzufiigen will, bei den (I ym nopbionen, stflrktT als b<i den
in eine dieser Blindsack- resp. liinnenbildungen niiiDdet

lateralwftrto bei Anuren und
Urodelen der TrtnenkanaP)
(s. epiiterV

Ein wicbtigcr, neuer Krwerb
der terrestri scben Ampbibien
sind die unter der Riechscbleim*
bant ^^'elegenen diffnsen nnd aucb
7M grolieren, eiiibeitlielKMi Orga-
nen vereinigteu Driisen. Sie
mflnden entweder diiekt in die
NasenbOble und bewirken liier

mit ibrctii S«kret eine i'iir die

yinnesepitbelien unentbebrliobo,

bei Fi scben, Icbtbyoden
und Ampbibienlarven noch
durch das iiufiere Medium gelei-

Mukosa,

F!ir. 180. RUrhoririin von Meno-
branrhn- l,it., v.>ii <1 r r I)i>r-iil-

HI' it I'. .1 >' Aiii<'il>iiul("ii-;irz. f'Fiiin-

t«l.', .V Itiwh.'nwk. 0/01f:<. i..riiis /'F.-rl-

MU lie:* Puri4>tido, i'i'IVryipiiiiUaUnum.

Pmx PiaraMxilbuv.

Fig. 181. Qaerxi-hnitttlurt hilioKiocii-
bohlpn ron Plothntlmi irl u t i nos n !>.

(' livaliiikhi'i'iMlivfr Ti'il "li-r ( iiiiflia n,'i>ali«,

Fn»nUil(> , /Z> InU-riuaxilliinlruxe, vciitriii<'

wlrtH TOD d«r MiimlM>bli>inih«at (MS) htvrtfnf,

A' Ki.-f.-rhOhlf. M Miixill.i. .V Ilaiii.th lil. .1, i

NaM-, iy Pra<'fr<>iitj»lc. S, .S Kir. li-. hi, imliaiii,

fibrCctcr TfW <i«T Omrha iiitsili" . wi-lchp

da# Ki.'. Ii. pitli. 1 E weit in die NivM'nbOhlr
Tartitui|)t . Sp S*'|itiiin tuMrie, lop Votni>ni-

stete AntVucbtuiif:; der
oder sie entleeren ibr Sekrtt m den liaclien, beziebungsweise in die
Cboanen. Letztere liegen steta ziemlich weit vome am Gaumen und
werden daselbst grdOtenteils vom Vomer und wobi aucb Tom Pa>
1 a t i n um umrabmt.

1) Bei tp'Mi'xri Gymnupbionpn m^hnfirt t>li'h die KieferfaAlile ran der IIuu|>t-

hOhIr der NiiM<oka|>^< I jitlentellii jcflnzlieh «b and eriiAlt einen hewNMlemi S«re^ «!«• N.
fiwtiiriiiK (venrf. (bi« JHkobMin'whe OiXMl).
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Eudiich sei hier uoch einmal des TriinennaseDgauges ge-

dacht, welcher, vom vorderen Winkel der Orbita ausgehend, die

laterale Nnsenwand darchaetzt uikI schlieniich von der Oberkieferscite

her in das Cavum nasale aiismiindet. Er leitot dio Tranenflussip;keit ans
dera Konjunktivalsack des Auges iu die Nasenhuhle und entstcht bei

alien Vertebraten, von den Salamandrinen an, als eine von der

Epidermis sich abscbnurende und in die Cutis einwaehsende Epi-
tnelleiate, welche sich erat sekund&r bOblt

d) Reptilien.

Das bei Fischen .seitlich, bei den Amphibien dagegen
gerade vor dem Gebiro liegende Gerucbsorgan wird von
den Reptilien an aufwart^^ iiiehr und mehr vom Gehirn
iiberwachson und komnit, wie bei der Anatomie des
Schadels bereits erortert wurde, infolgedesseu unter
gleiohzeitiger Herausbildong eines seknndftren Gaumens
und unter Vorwaohsen der dorsalen Schftdelpartien mehr
und mehr ventralwarts vom neuralen Cranium zu liepfen.

Wie bei Amphibien so liilit sieh auch bei Keptilieu ein melir
lateral, oder auch basal liegeuder respiratori-
scber und ein oberer, medialer, oliaktori*
•cher Abschnitt der NasenhOhle unterscheiden.

Das kompliziertosto l\ioc horgan unter alien

Reptilien besitzen die Krokodile; einfacher

geoaut ist da^^jeiiige mancher Clielonier,
der Saurier, Scinke und Ophidier. Die
drei letzteren kdnnen, da sie hierin keine
prinzipiellen Abweicliunj^en erkennen lassen,

zusammen betraclitet werdeu und solleu ihrer

ein&chen Verhftltnisee wegen zuerst zur
Sprache kommen.

Die ungleich vertikaUT als bei Amphibien
entfaltete Naseniinhle zerfiillt bei den Reptilien

in zwei Abteiiungen, in eine iiuiiere und cine

iunere. Erstere, welche aus dem Zugang
zur NasenhOhle der Amphib|en herausent-

wickelt gcdacht werden mufi, un<l die nadi
La^c. Ausdehnunjj; iiiul Form bei den ver-

schiedenen Gruppen sehr wechselt, kuini man
als VorhOhle, die innere dagegen als eigentlicbe Nasenbdhle oder
als RiechhOble bezeicbnen (Fig. 182 ANy IN), nur letztere ist mit
Sin no«zellen aus<;estattet , erstere dagegen besitzt gewohnlicbes
epidt'i inoidales IMattenepithcl und ist gilnzlich driisenlos.

\^on der Auiienwand der inneren NasenhOtile springt eine grol^e,
medianwftrts leicbt umgeroUte Mmehel weit ins Lumen
herein; sie entsteht dies gilt fttr alle nasalen Muschel-
Inldiingen der Vertebraten — lange schon vor der Ausbil-
dung der Skelet tele men te, so dali letztere fiir ihreii liildutigs-

modus, bezw. fiir ihre morphologische Beurteilung, niclit als Causa
movens figarieren.

WU««rah«iM, Baflhraac ta dte AMitcato Oar WirlMlttora. 16

Fig. 182. S. li . HI !iti-r|ic

UarstcUung des lie-

.Ir. li-.-. S:ijift:il-chnitt. AN,
iiVaiiUere iiiul inner*' Njiwn-

hOhle. C Mn^lu'l Cn K»m-
muoikation drs J a k o b h o o'-

achen Orifnnea mtt dpr Mnnd-
huhlr. Ch Ch..an«', .1/SMiin.l-

schlfiiiilisiui , J' Piipille ti«->

JnknbiionWhen OrKan««,
+ iGliri-Tirirf if' ViTliioilnii!.'

zwiwiicii lK-i«li'U Niisculiulileii.
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Im Innern der Musobel liegt eioe grofie, ibre Form weeeiitlich

bedingende Druse, welche auf der Grenze von Hohle undVorhOhle
ausmiindct. Sie entspricht der stark ent-wickelten (xlandiila n a sa-

ils superior der Urodelen. Uoter der Muschei luuudet der Tranen-
oasengang; docb kann eioh dieaer aocb am Dache der RacbenhOhle
(Aacalaboten), oder in die Choano Offnen (Opbidier).

.\u^ (\vm die Muschel umschlieGenden Hohlraum zielit sicli eine

Verbindung in die MundhOble liinab, wodurcb die Choanen zu-

stande kommcu, welche bei deu meisten Lacertiliern uoch ziem-

lich weit Torne am Dacbe der MimdbOble ansmllnden (ftbnlicb wie
bei Ampbibien).

Bei den Krokodiliern tritt die oben erwiibnte Verlagening
der Kiechbobie uach abwHrts und riickwftrts am scb&rfsten hervor,

nod dadareh warden die NaBengaumeng&nge sebr verifingert, ao dafl

die Cboanen gans hinten am Gaumen ausmiindcn. Zugleich lerffiUt

bier das Cavnni nasale in seincra binteren H( /.irk in zwei liberein-

anderbegende Kilume, wovon der obere die eigenUicbe, von Sinnes-
epitbelien ausgekleidete Kiecbbdble, der uutere dagegen nur
eioe Pars respiratoria daritellt Mit der NaaenbOhle steben ge-

wisse Nebenr&ume in Verbindung* welcbe aber nur die Bedeutun^
von Luftrfiumen baben. Eine groBe, zwiscben dem knorpeb«ien r>acli

der NasenbOble und den Belegkoocbeu ^FraemaxiUare, Maxillare uod
Naaale) liegende Drflae mOndti bald mit einem, bald mit ira Aiia-

f(UmiDg8g&ngen, jederaeita vom Septum naaale am binteisten Ende der
Aufleren Naaenl("k-lier.

Wie bei den iibrigen Reptilien, so findet sich uucb bei den Kro-
kodileu nur eiue einzige ecbto Muscbel, iuteralw&rts davon
Uegt aber noch eine zweite Prominens, die man als Pfleudocoueba
beseichnet, und deren morpbologischer Wert vorhlufig niclit festzu-

atellen ist Vielleicht entspricht aie der oberea Muschel der VOgel.

e) Vogel.

AVie den Sauriern. so kommt ancli alien Vogeln eine tiefer lie-

gende, von riiasterepitbel ausgekleidete VorhOhle und eine eigent-

Uche, bober.gelegene RiecbbOhle zn.

AuOer der von den Reptilien her ver-

erbten Muscbel (Maxillo-t u rb i nal e\ die ge-

W()bn]icb als die mittlere Nasenmuscbel
der V'ugel bezeichnet wird, ist noch eine mit

dem Nasoturbinale der Sftnger vergleieh*

bare Bildung, die sogen. obere Naseu-
muscbel, vorlianden. Dnzu konimt noob
eine , aus iiidifferentem Epitbel entstehende

Bildung eigener Art, welche in der VorhOhle
der Nase ihre Lege hat und deebalb Concha
vestibuli genannt wird.

Die mittlere Muscbel besitzt in postfctaler

Zeit kein Rtecbepithel mehr; die obere riickt im
Laufe der Outogeuese immer weiter nacb hinten

und kommt z. T. binter die mittlere Muschel

zuiiegen. LetzterennterliegtzablreichenVariar

Fig. 1B3. Querschnitt
darob die r««h UNbhsb*
h 6 h 1 €• d c H k 1 • i I) 11 W u r-

K'TH. a<>b<Tfr, b luitcnTNa-

Mrifpuig. Lit Lnftriiuin, <!• r

i4cb in die PMudoconcha fort-

Hfft and diftw ToriMncht,

OJfolM-n Mil- M}r Mu-

jlill'«-turbiDHl<: <Nli>r mittlere
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tionen iiacli Form iind Grolie. Kntwedcr stellt sio niir eincn miilMm n

Vorsprung dar, oder sie rollt sich iiiehr oder wenicer (bis zu drei

Umgftngen) auf. Nach uDteo and vome von ihr mdndet der Trftnen-
nasengang aus.

Die ziemlich weit nadi liinten liegenden Clioancn stollen onge
Spalteu dar, in dereu Uruud die A'asenscheidewaud sichtbar wird.

Die sogen. ftu Oere NasendrOee der VOgel Kegtnicht im Be*
reiche des Obcrkiefers, sonderu auf den Stim- Oder Njist iibciiH u liings

des oberen Raiides der ( )rbita. Sie wird vom I. und 11. Tri«,H'miiiu9

versorgt und eutspricht der seitlichen Nasendriise der ISaurier.

f) Sttnger.

Das CflTtim nasale gewinnt bei SftUjB^n dnrch eine viel be-

deutendere KntfaKung des Gesichtflschttdels an Tiefe und Hobe, und
dadurcb ist dtr Ansi)r('itniig des pogen. S i c h be i n 1 a V> y r i ii t h e s

,

einer neueu ErrungeiK^ciiafl den nitderen Vertebraten gegeiiiU)L'r, eiii

viel freierer iSpielrauni pegeben. Das Siebbeiu erzeugt nimilicli

eine Menge seuiger, wabiger, von Scbleimhaut ausgekleideter Rfluroe

(^Labyr i nth"), so dafi gegen das Cavum naeale hinein die roannig-

facbsten, knorpelig-knOchernen Ausbuchtangen und Vorapniuge ent*

Inner*
Bifcbwaisl*

(KndM-

A uDcrr

Kkt,.-

tuibiiiitliaj

Lateral

Ventral

Inncn-
IticrliwQIslo

Kn.lo-

turbinalik)

Fig. 184. Frontalschnitt durrh das CaTnm nmiAlc rioen 8&agetier(>», um
die inneren und luBereii RIeoh«1ll«le sn srigen. Schema. SfU Zugninde*

Ifgung einor Abfaildong Ton Fan Hi.

steben. So erreicht das Hiecborgan der Suugcr die hOcbsto
Entfaltung uuter alien Vertebraten, allein anch bier kann
man einen oberen (hinteren), vertikal ausgedebnten, ol I'aktoriBchen
und einen unteren, respiratorischen Abschniit dee Nasenranmes
untersebeideii.

Das Mulerial fiir den Muscheiapparut der Siiugetiere
entstammt swei verschiedenen Stellen, nftmUch 1. der laleralen
Xasenwand und 2. deni bintoren» oberen, septalen, d. h. dem medi*
aien Ab«fl)nilt der Naseiiluililo.

Aus dem erstgenannten liezirk cntsteluMi das Maxillo- und das

Kaso-Turbinale, welche also zusammengebOren; aus dem zweiteu

16*
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bilden dch diectem Siebbeingebiet zugehOrigen Ethmo-Turbi-
nalia, wokhe sidi zwischen clio zwei ersteren mit ihrer Spitase ein-

zwiiiifjen. Ihre Hiklung sotzt viel friiluT in der Kiiibryonalzoit ein, als

<liejonii4t' des Maxillo- und Nasoturbinalo. Seitlicli von den Ethiiio-

turbinuiia, uud gedeckt von ilineu, enlwickeln sich sogenannte xseben-
muBcheln, welcheman alsOonchae laterales a. obtectae be-
zeicbnet, und die man wohl auch als Elctotiii binalia dea medialen
End o t u r b i n al i a (IIaiiptmuj;cht'ln) ,<j:pgeniibfrstellt.

Die Ekto turbinaliu nebnieu also ibren Ursprung von don
hinteren Partien der seitliclien Nasenwand und kounen desiialb im
Gegensatze zii den vordereii seitlichen Kasenmuscheln
(Maxillo- und N nso • T u rl)i n a I e) audi als li i n tere sei 1 1 i ch e

Muscbi'in unterscliieden wcMiicn. Letzterc sind als ueue, erst
iu der Reibe der Maui ni alia gemachte Erwerbuiigen
aufisufassen, wftbrend als Concnae laterales anteriores
auch die Muscheln derSaurier und Scblangen. sowie die beiden
Muscheln in der eigenUichen RiecbbOhle der VOgel anssuaprecben
sind.

3

Fig. 185. V c FM' It i 1 11 <• lie K'u ini'ti cle» M HX illot n rbi ii a 1 «• ilcr S;i ii i: <*t icre.

A doppelt Kcwuiuieni* 31uM-hel, ObcfipuiK sur einforh gewumlt>neii (£, F}» C CjbciKMij;

der doppcit Rewundeuen snr dcndriUHdien NoMHuniMdiol D. Naph Zackork«ndl.

Was nun speziell das Maxilloturbinale betrifft, so besitzt es,

wie be! Vdgebi. so auch bei Sftugelieren, kein Kiecliepithol niehr,

sonderu hat, in der Purs resi>iratoria des C'avum uasale hegend, einen
Funktionswechsel eingegangen. Es ist eu einem Luftfilter,
Erwftrmungs*, Befeuchtungsorgan und vielleiclit auch zu einem
Spii r - und Witt cm n gsorgan gewordcn. Seine Sddeirahaut wird
vom Nervus trigeminus versorgt. Die Form ist oinc selir

variable; so ist sie in der Kegel bei Tieren, die ein feines Kiecbvenuogen
besitzen, eine gefaltete oder mebr oder weuiger verftstelte, d. b.

sie weist kompliziertere FormverhUltnisse auf als im g^nteiligen
Falle, wo es sich um eine einfadie oder do])pelt gewundene
Muschel haudelt. Letztere ist als die urspriinglichste zu
betrachten, aus der sich die tlbrigen Forraen erst sekun>
dftr entwickelt baben.

Eine iiborsiditlidie Bttraditung der Eth moturbinal ia cler

Wir])eltiere ergibt interesj^ante Ke^ultate, und was zunadist ilire Lage-
bezicbungen zuui iS'asenrauui betrilTt, so zeigeu sich uianniglache \'er-

sebiedenbeiten. Sie sind z. B. bei den Quadruped en, entsprecbend
der noch mebr oder weniger steil aufgerichteten Siebbeinplatte, von
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hinten nach vorne, beim Menschen aber, sowie bei fast alien

Primaten von oben na(h i.nten, in Qaerreihen angeordnet,

welchc mit doin (uiumenflacli inehr oder wenif!;er parallel ziehcii.

Die Zahl dcr i'thnioturbinalia wechselt schr stark luich den
einzeliien Suugetiergruppeu, doch l^fit sich im allgetueiuen der Satz

aufetellen, dau die ZanI, bezw. das Auftreten in einer Doppelreihe
(Ekto- und Endoturbinalia) in gerader Proportion steht zar Aua-
bildung des Riechverm()frens nnd zu den Grc^BenverbftltniBSen dee
Lobus oli'actorius und der centralen Rieclisph&re.

Dabei iet aber wohl zu beachten: 1. daiS die mediale und
laterale Reibe, weil von sebr yerecbiedenem morphologischem
Werte, wohl auseinanderziihal-

ten sind , und 2. daB die oft

sehr konipiiziertu Struktur der
RiechwCUste nicht immer nor
80 obne weiteres ala im Sinne
einer OberflftchenvergrdBerunf^

zu erkl&ren ist. Auf Einzei-

Fi^. 186. A Snjri t tal!«c h n i 1 1 diiroh die Na!>pnh(ihlr einen menncblichen
Embryos*, cr S«'hiiileU)H.Hi!«, /, //. /// die drin ,.Na>H*nmu!«cheln", n Nnsx'ns'pitzp, o» (iff-

nuni; der Obrtn>iiiiH't«- im Bemch d<>r M-itlii lii ii l^it henwand, pi luirlrr Giuiincii. f ..uImt-

dhlige" Nasenmuiichel. B Sagittulxvhnitt durvh die Nascii- und MundhOhle
d«» erw««hfieneii MenMohvn. /, //, /// di« dm „N«M>ninu8Hielii'*, he Einiriniir in

tii.- Mnn.llirtbl.-. Ig Ziuv^c, fn* Stiniliflhl.-,

und awfili^r Wirbcl. V«>n ilfii dn i

turbinale, wihrend Nr. 11 und ///
turbinalia aufzuiwttcn sind.

«n" K< iHii inkf5r|>< r. os OlirtrmniM tf, r. i, r. h ci^ItT

i-nniiiMlifln" «nt>jtri>cht Nr. / cim-ai Maxilln-
in das SiobVx'in^^ptom gdidren und als Ethmo>

heiten soli hier nicht weiter eingcgangen werdeu, und ich will nur
betonen, dafi aieh das Siebbein der placentalen Sftuj^er
auf einen Typus der Endoturbinalia zuriickfiihren liiCt,

der sich bei aen Insektivftren fin del, letzterer aber ist

wieder auf die Fiiufzahl der Marsupialier- Eudoturbi-
nalien znrtlcksufilhren.

Dies ist also die Stain tn form fiir alle Mammalia-
Die Ektoturbinal ia bieten innerlialb der ein/.f liien ( >rdnun*ien

selbst zwisrben nahe verwandten Arten .so wesentliche \% iscliieden-

lu ilen, duli sie sich, ini Gegensatz zu den Endoturbinalia, niclit

auf eine ge.mein8aiDe Stammform zurQckfilhren lassen *).

• ) Ein V,iiM!< di'.* <U na-tdc ^ii-li Innzifhondrr l'iii<li" nl^t . dor >i<-li TdM-r diw

a«|ml«'r xti oniabm-ndc M a x i 1 1 o • t n r l*i n a Ic fi>lm-krn kunii, wini von dm ubriKi-n Ui<fh-

viUiitea ala Maao-turbinalc untentchieden und wunle frtthcr nrhon kun enrlhnt. Er
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Aiif Grund des vencfaiedenen Ausbildungsgrades des etbmoidaleii
Musclielsystems, snwie unter gleirlizeitiger Benirksiohtigung der cen-

traleu Spliiirt' des Rieclihirns kaiiu man die Stiu^^etiere einteilen in

solche mit starkem, mit schwachem uud mit verlorcDem
BiechveriiiOgen, d. h.:

1. in MakrosmatischG = Mouotremen, CSiiropteren, Edentata,

Ungulata, Carnivora, Sodentia, Marsupialia, Lemuren und Qber*

haupt die grOfiere Zahl der
Saugetiere

;

in M i k ro s mati s c h e =
Pinniuudia, Riirtenwale, Af-

fen, Meosch^);

in Anosmatische = Del*

phin und die Zahnwale ^her-
fmupt, obgleicli tiber manclie
derselben nocli weitere I'nter-

suchungen auzustelleu sind.

Hier tritt der bestimmende
EinfluG der fluGeren Uioge'
bun<; deutlicb bervor, wie
sich dies auch in der Rich-

tun^, Form und in dem kom-
plinerten Verachlud der Na-
sonkaiiiilc Mus«^pricbt. Die
dorsal am Sr In* it el sich

uffneude Nasc steht in engem
Causalnexus mit der sekiin-

dftr erfolgten Verlagemng
des jjnnzen Kopfes in die

Langsacbfse der Wirbelfiiule

( Begiinstigung der Luftat-
mnng).

Wie hoch die Zahl der Riechwiilste bei den Urs^ugetieren einst

gewesen ist, lilQt sich natiirlich nicht sicher bestimmen, sehr betriU^t-

licli aber wird sie, wie dies aus einer Uberlo;^nng der betreffenden

V^erhaltnisse bei Reptilien erliellt, wobl kaum gewesen sein. Die
gauze Einriclituu^ hat offeubar orst in der Reihe der
heutigen Mammalia ihren Kulrainationspunkt erreicht
und bcwegt sich, wie wir gesehen haben, da und dorl
wieder bereits in absieigender Linie*).

LHt iM'i ProMimicrn und uuch bei vit-lrn i'riiuuton noch gut aui^i'bildrt, bt>i mMii«-h«>n

Anthropo{<]4>n and bri Homo aelprt cr berHtM Sobwanktinfcen und wird mebr oder
H rni'.'i-r ri'irku'i'l'ilili't. \ :t <> t n r 1i i n :i 1 < liMt mit >li-ii Ktliiii<<tiirtiiiia1i:i uidlls tn ScbaHfrn,

!«4>ri(lcni i,'>'ii<'li'"<'li mil ilciii M ;t x i I 1 i u r Im n ;i 1 c ii:Jiit M-nvaiull.

>) livi Prirnuton trifll man < jit iln-i Etiimutiiriiinalia , iilli-in in tnihrronnl* r

Zeit legL nicb oorh oine viel grtUeiv Zaiil an (Homo), so dafi sowohl birrduicb wie aiu-b

diiirh dip 1t<^nlrti«iii. wdphp die eiKratUchr Biwhiichleinihaiit bosufrUch ibrar Aindfbnung
iiii C:ivutn iiusilc ID dcT Ootognicsc effftbrt, der rfgremiTe Chnrakter des Riechoiguiea drat*

lieli iiervoitritt.

S) Die Nawnhfible der SlajrKlere ftebt hla6ir (Monotremen arfgea ftbrifena norfa

aidito Oenntigeti) mit NebenhOhlen (tfinus paranasalea), d. h. nit der Stlra-

Flfr. 187. Frnnlulschniti <iiirch die
in < n s i> h I i ( h « N us o II h 0 h I c. a, b, c untcmr,

iuillliT<T und olioror N)f««"nirnnff, C.er. Cuvum
i-nuiii. HO h:ii1< r (!iniin< n. / Mii>< licl (Maxillo-

turbinalr), //, IJI untvrai uiui obrrat Kthmo
tarbinale, M IfHxilla, md, nd Lage des nidi-

mentflren Jak<>iiH,,n '-. inn ("iru'anf"?', S Sfp-

tam naBoIc, SL Si<Mx in l^ihyrinth, * Ausmfin-

dungwrtcllc dc!i Triin(-iuiii>«Mit;:inK<'^i f Kingang
ios CaTum nuuiUare (Cm).
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Was (Vw Driisen der NasenhOble betrifft, so kann man die

kloinen, iiberall zerstreuten Bowman'schen und die groCe, Steno'sche
Naucudriise unterscheiden. Letztere tritt schon in sehr friiber

Embiyonalzeit auf, liegt seitwftrts, basalwftrts am Boden der Naaen-
hOhle und mtindet iin Vestibulum nasi, im Bereich dcs mittleren

NasengangeB. Sic kann sicb beim Vorbandensein einer Maxillariuilile

in diese bineiuzieheu. Bel maucheu Saugeru ist sie bereits in Kuck-
bildung begriffen.

Das am meisten in die Augen springende Merkmal der Sftugo-

tieroase besteht in dem Auftreten einer l^reits beim Kopfskelett er-

wfihnten llafi<'ren Nase, an deren Anfbau die prominierenden Ossa
nasal ia, der knorpelige, zuni Siebbeinsystem geborige Scbeidc-
wandknorpel. nowie endlicb der damit zusammenbiingende Dacli-

kuorpel (Cartilago nasi lateralis) und der Vomer eiue HauptroUe
spielen. Dazo kommen noch Knorpelstdoke, welofae uispraDgUch
mit dem homogenen, aus einer soliden knorpeligen Doppel-
riJhre bestebenden Knorpelskelett der iiuCeren Nase eine zusammon-
lidngende, einbeitlicbe Masse bildeten, sicb aber ini I^ufe der Zeiteu

iofolge von Muskelzug und anderen, mit der physiologiscben Ver-
wenduog der Schnaoze, bezw. des Riissels im Zusammennang stehen-

den EinflUssen in verscbiedener Weise difforenzierten und selbstilndig

geworden sind. Es bandelt sicb dabci um die aus der vorderen

Partie, spezieli des Dacbknorpels, diflereuzierteu , in die Nasenfiugel

eingebetteten Alar-Knorpel. Die dnrch einen Vorraum (Veati-
balnm nasi) cbarakterisiertc ftuGere Nase stehtnoter der Herrschaft
einer oft reicb entfnltoten Muskulatur, die namcntlicb be! tauclienden

Siiugern als VerscbluCmittel der Nasenlucber von Wicbtigkeit wird,

indem bier durcb einen Sphinkter und aucb durch einen besonderen
Klappenapparat ein kompletter AbschluO der ftufieren NasenlOcher
ermOglicht ist. Eine ganz oxzessive Entwickelung und Vermebrung
der Muskulatur. sowie eine sekundftre Veriagerung der Apertura nasa-

lis externa am Scbadel in der Ricbtuug nacb oben und ninten findet

aich beiRflsaelbildnngen (Tapir, Schwein, Maalwurf, Condylura,
Spitzraaus und Elefant). Der Rassel, meist nnr als Tastorgan
fiingiorcnd, kann audi als (lreifa])parat Verwendung finden B.

bei Elefauten). Eine eigenartige blclluug nininit die zu einoui gro-

tesken Organ auswachseude ftuGere Nase des Naseuaffen ein.

h6hl«, Kiefor" and Kcilbcin-H6blc in oficnvr Verbindung. IHe KieferhOhlr ucbt
iddi bri d«n memten Siogmi anrh noeh in dw Jngale, Palatinum, Laerimale,
Naitnl)*, Frontnlc, I'rno- iiml R us i s ph onoid bJjiein.

In der i^Urn- und KcilbrinbOblc , wdehe «ieli Ton dem onprQnglit'h knorpelJgen
Etfainaldiilfrprilvt aim ratwirkrin, kfifttHti M Riit aiMfffblMftea RfechTmnfiffra nnoh Riwh>
wuNl<' i-nl-ti-lirn. timl ;uif (iriiinl <l»"-«i'ii i»t ilir Annahnio bi'r*'plili\'t , (JmU drr <'i>t<' An.stnU

d«*r itililnii^ jcii<-r Ix-iili'ii Nchi-nniiiiiu- voii der Ziiii)i]uii<> ties Ki<i-hvi-rinogi<ii^ iUl^^int;; die

BieebiT^on xiichli- M>xii.oat;«'ii Platz /ii ilin-r Aiisbrcitutif; und nabm natitiVpmMU dio nn-

f(r<*nx(>nde Schtdelgpgend durcb die xicb atuwtulpendr Sriilcinihaiit in An!«)trurh. Dir si ktm-
diln> Vi'rrinffpnin); dm RipchTennOi^ns kann dann su eim-ni nirhr rMlt-r uoniKt'i' vnllknimiK iH ri

S'hw nod ji-niT IK'ililen f&hmi (Pin n i p <m1 ic r), <Klor bi^tohon fie, vt»n jfcwfilinlifhor Schh-ini-

baut auHgekleidet, fort, und swar als luft bob le, dem KicchTermOgcn cutfr«mdetc
Bin me, wie lie bereita beim Kopfokelett nir Sprache gekonnen lini*
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Organon Tomero^nasale (JakobsonVhes Organ).

Tnter dem Jakohson'sclien Organ verstelit man cine solion

wahrend der Ontogenese vom C'uvuni nasale sich ditTcrenziercade

Nebennaaen-HOhle, die yom Olfactorius nod Trigeminas
veraorgt wird. Wir begegiien einer derartigen Einrichtaiig sum ersten*

mal bei Amphibien. Bei Annren- nnd Salamander- Lar von
bildet sich. wie oben sciion erOrtert wurde, ventral- und mediauw^rU
Yon der NasenhOhle ein kleiner, Yom einem Sinnesepitliel ausge-
kleideter Blindsack, welcher bei Salamandern sp&ter eine Ver-
schiebung in hiteraler RicOitung erfftbrt, and an dessen blindem £nde
sich eine Driise entwickelt.

Gcnau so entstclit bei gcwissen (i y m n o ]) h i o n e n jene oben
scbon crwahnte, in der Maxiliurbuchl iiegende, in verscliiedenem

Grade sich abschnOrande Nebenkammer des Rieohorganes, in deren
Bereich ebenfalls eine groOe DrOse getroffen wird^}.

Ganz an derselben Stelle, wic bei Ampfaibien, d. h. basal- und
znpleich medianwftrts, nahe dem Septum nasale, entstelit iuieh das
Jakobson'scho Organ der Amnioten. Auch hier handclt es sich

UDi eine Divertikelbildung der HauptnaseubOhle mit schlieGlicher

Abschniirung und Kommunikation mit der Mundhdhle; allein die

kleine, paarigo, von reichlichera Riecliepithel ausgekleidete HOhle,
von deren Boden sich in der Kegel eine l*apille erheVjt, verschiebt

sich hier uicht lateralw&rts, sonderu verharrt bei Saurieru, Schlei-
chen, AmphisbSnen and SeUangen awiachen dem Boden der
Nasenhohle nnd dem Dach der MnndhOhle sozusagen in looo nas*

cendi (Fig. 188 F).

Bei Krokodilen, Schildkroten und Viigeln sind keine aus-

gebildeten J akob so n ' schen ( )r<^ane nachgewiesen , doch tretcn bei

Krokodilen und VOgeln Spuren davon (Kiune an der ventralen i'urtie

der medialen Wand dea Riechsackes) in der Embryonalseit anf. Es
liegen also RQckbildungen vor. Bei Siing^ern existicren Jakobson'-
sche Orofane in weitester Verbreitung Hier handelt es sich stets um
zwei basalwiirts voni Septum nasale Iiegende, in den meisten F^illen

yon Knoipelhtllsen gestatzte ROhren (Jakob son'ache Rdbren, Carti-

lago vomeronasal is
,
Cartilago paraseptalis), welche, schon bei

Sauriern auftretend, als DilTerenziernngen des Septum nasale zu
betrachten sind, und in deren llintcirndc tin Zweig des Riecliiierven

eintritt, wahrend sie vorne gewohnlich in die den Zwiselienkiefer

darchbobrenden Stenson'acben Gllnge einmttnden, mit welchen sie

sicb dann gemeinsam in die MundhOble Offnen.

I) Die Gjrmnophfnnon bcMitzrn oiii in nalior to|»oKrnphi>u'hrr Kcxichuni; wir NiiM-n-

imil AngrnhAhlo xtohnmlps, bl>wnffinni(f««.s, von Mii"»koln iini.H|MinnrnoH Orirnn. iliw* !<i< h nuch

vnriii' in oini'n Kun:il (!<:* Obcrkii'fi'rs hin^'in riilm-iiftlnnii; vorli»n>;orl imd an rU-r fn-icn

\Vujij{pnfliichc, in «l(^r Niihc tier .Stbiuiuze, niwniiindel. lin Inncrn <lf9iM>lb<*n liittt oinc j{roU^

PrBoc, Nowi<» oln aIa IMniHor wir1cem1<>r Liln|E!Kininik(>1, wclohrr in eine tin iler oben fminnnten
Mriinlmiir-^lrlli' i.'cl.-j.'iTi'' mul h if x-liriiit. :iK Taster \virki'iul<' , I'iii- ntnl aii«>lulpbjin»

Papillf ;ni->iialili. I>ir Funktion <Ur u':»n/<'n Kiniii-htting fct ii'>tli ki iii<~<woj{> .-.iolK r i ikiuint.

Wnlir'i liciMli<'li hantlolt ta nicll am rin OrirntinninKMllittel drr In in tli-nden Tim- Im ! ihrera

n{i«-litli<-hon Lobon, <hi.'« znsnminrn init iloni cxscwiv cntwiekelleu Uiechorgan al» cin Enwta
fur iina rutliinvntirc Srhorgon tliencn tnag.
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Fijf. 1S8. A-D Vor-
fich i<*il ••no K n t w i cko-

1 n n ^ !* M t II <l i i> n il < !4 J u-

kob»no 'lichr n Orgs*
nm tiri Urndflfn in
il r <"> II t n. II II il r h y 1 o-

j»p n < » (• lan <.iu<T>rlifiiHen

nia"'tri<'rt). In A bi-jjinnt

<lio Aiilii^o in<-<liun- uimI

banilwiirtf , in D wt die

l:it<T:il«' Luft*' i>rn'i<'lit. K
(iy mnopbionpn , wo
m inr Abtmrnuniir von
«lor }{nu)>t)iOhl«< koinnit.

F Lin'frta ajjiliH

(I QiMT.xchnitt (larch
dirNat«onh6hlcTOD
Ornithorhynohn*.

Nmi-Ii J. Symington.
U und jQuer- und
iienkr«eht«rSehiiitt
dnrch <li<' N;i-.i'n-

bAhl <> t'i n !• s V < r-

t r«-t orn d p r En t he r i ;i.

CJ Jakob^oa'flcher Knnqiol, X>

Niwcndrfiw bei Lnoorta. Tu Inter-

niaxilhinliTix', J J a k < bx un Whcsi

Orjtan, i/C Jukobnon 'schor Knoal,

CJ Jakobiinn Vhrr Kn<*rp<-I . N
H.'iiiptn.'iM-nlK'ilili- , OK OlxTkicfcr-

juila^f, 01 Ui»i hut TV , I'h I riuu n-

2V Trijennlniiit.

CJ JC
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Eine sehr hohc Ausbildimg erreicht das Jakobson 'ache Or^an
bci Monotremeii. Es orfiihit bier durth eine von der lateralen

iSeite eiuspriugeude , i'oriiiell au ein Turbiiiale eriimernde Kiiorpel-

lamelle eine eigenartige Strtiktur nod zugleicli eine atarke Oberflftchen-

er||;TOfierun^ seiner epilhelialen Anskleidaog. Anoh die DrOsen-
organe sind seht gut eutwickelt.

Nicht selten, wie z. R. bci den Prim a ten, ist das Organ mebr
oder weniger stark zuriickgebildet. Docli lasscn sicb aucb beim
Menschen noch deutliche Spuren davon uacbweisen. Hier, wie
aucb anderwarts, zeigt es sicb in der Ontogeneae relatiy Btftricer eut-
wickelt und weist anch durcli seine Innervation auf seine urspriing-

liclie Bestiinniunj^ zuriick. Diese mag wobl darin bestanden haben,

die in den Muud eiugebracliteu Speiseu uuter die direkto Kontrolle

der Riecbnerven sa atellen.

Sehorgan.

Wie frflher schon erwftbnt, erfolgt der erste AnstoO zur Aiilage

eines Seborgaues bei Wirbeltieren durcb einen im B^reicb des pri'

marcn \'orderbirnes paarig erfolgenden AusstiilpungsprozeO, welcner
zu jener Bildung fiibrt, die man als primitive Augenblaae be*

zeichnet.

Der ursprunglicli boble Stiel der bereits bei der Scbilderuug des
Gehima erwftbnten Augenblase bUdet aich spilter in den Sehnerven
um , an welcbem man in der Kegel drei , mebr oder weniger scbarf
ditYerenzierte Abschnitte unterscbeiden kann, die man als Tractua,
Cbiasmu und als Nervus zu bczeicbnen i)llegt.

Eine Kreuzun^ (Cbiasma) der beiden Sebuerven ist wobl stels

vorhanden, weon sie aneh nicht Qbeiall an der Hirnbaeia frei sutage
liegt, sondern zuweilen, wie s. B. bei Myzinoiden, Dipnoern
nnd zum Teil aucb bei Pr t rn tti v zon ten , in <li(> Ilirn^ubstanz tief

eingesenkt ist und so iliir urspruiiirlidie centrale Lage bi walirt.

W&iireud es sicb bei den meisten Teleostiern nur um eine

einfaehe t^bereinanderlagemng der beiden Sehnerven handelt (Fig.

189 A), tritt bei einigen derselben der eine Opticus durch einen
Scblitz dt's aiidercn hiiidnrcli , und dieses ^'<'Hl!lltnia seben wir bei

Keptilien immer wciter gedeihen, bis schliclilich eine selir kompli-

zierte, ^jegenseitige Durcbflecbtung zustande kommt (Fig. 189 B— U).

Am femsten und zartesten erscbeint dieses korbartige Geflecht bei
S&ugetieren, wo es scfalieOlich nur noch durch Scbnittaeiien analyaier*

bar wird.

Ini (iegcnsat/. zu den Wirbel losen, wo das Seliorgan dermalen
Ursprungs ist, bilden sicli also die liclitemptiudenden Elemente des
Wirbeltierauges aus einem an die Peripherie gerOckten Teil
des Gebirns. Mit anderen Worten: der Opticus ist keill periplierer

Nerv, sondern eine centrale Lei tungsbabn, d. b. eine Leitungs-

babn zwiscben verscbiedenen Teilen des Centralorganes
selbst. Der eine davon ist die Retina, von der spfiter noch die
Re<le seiii wird, der andere das Gebirn; gleicbwohl ist zu betonen,
daU die Histogenese der Retina sicb prinsipiell ebenso gestaltett wie
di« des NcTvengewebes iiberbaupt.
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Sehorgan. 251

An derStellef wo die Augeublase die Epidermis beriiln t. beginnt
lotztoro 7M wuchern, wiihrcnd <:leiclr/.eiti^ die vordero Wund der Blase

derart einsinkt, daO ein doppehvandiger Becher, oder, wie dor Aus-

druck gcwohnlich lautet, eine sekundare Augeublase daraus

resultiert. Das innere und iuOere Blatt denelben
verwachsen >] .iter miteinander, und auB dem
ersteron rr(lun dio dofinitive, liclitpercipierende

llnut, die Retina, aus dem letzteren dagegen das
sogenannte Pigmentepithel, sowie die Iris-
Muskalatur (Sphincter and Dilatator)
hervor.

vjr

Fig. 100.

Fijr. 180. ChiiiMiia lu-rvorum optlcnrum. Hnlbl«oh<'nluti^^h. A Von dor grftUo-
rt'ii M I- )i I- /. :t h 1 il»T Fiffhr. B Vom II firing. ('Von Lm-crtn iitfilis. D Von
einem Agninen. E Von cinvm bdbereo t$itugvr. <Jki Chiaaioa der nacli inncn

li^enden gekreusten NenrvnUindcl, Co ExmuSmax, iST, 8^ SeitenfaMfn.

Fig- IW). A Aniflge der primltiven A ngenbl a«en (^Bf). VHXtnAeAAm, V, V
Ventiikclniiim (Ir-> (JohimK, mtIcIht hi'i +f iiiit <Iit I!6hl<* dor primitivpn .\ntronI>I:is«'n in

irritMt4>r KMniniiiiiion sXehl. B 11 ii 1 bri c h t- ni n I i sch c l> a r t o 1 1 ii n i; der > k ii n d a re n

Angenbla<i(> und der vom E k t od*? rm •< ich a b'* h n u r n d o n Li nsc. C'Voni<;iits-

kSiper erfullter £aiun swiwhen Luuc und Retinii, H Udhle der aekundiren Augenblaiie,

IB innrrra Blatt At* iieknndlmi AHgCTibl«M>, aii* wolrhem sich die Retina Uldet, L linne,

wi'lclic bf'-licrarf iiTf EinM-nkunjr Vniii Ekt<«lrrni {F) ;iu- i nt--ti-l)t, M. ,1/ nir-<.rIi iriiali->.

(tpwefx', MclrlK-^ b«-i J/', iV zwiiM-lion E|>idi-rnii-< iitid drr d;4V'>n .ticli ub»><-hniin-ndi ii LiiUM.'

kinrinw iicluTt iind xich ziir liintorcn St-hicht d<T Cornea , xowip lur Irb diflTereaiieit,

f UmaeblagitteUe dcs iiuK-rrn RhitUK in dn> jiiiLt<-n' Itbitt (.1^). aus welchcm daa Pigmcni*
c-|iilhi l liervnrjreht, • Umtcblai^^nind d«-« £kt4Hl«Tin.'«.

Die weiteren Entwickelungsvorgflnpe gestalten sicb so, dnC sieh

jones oben erwilbnte c])idermoidale Zellpaket in die Augenlinse
(Lens crystaliina) ditl'erenziert uud ailni&hlieli in das Innere des

Aiiges zu liegen koramt. Ebendaselbst bildet sich anch der soge-

nannte Glask5rper (Corpus vitreuin), und zwar sclieint derselbe,

sowcit nicht dio eniahreiiden Blutbabnen (A'nsa byaloidca propria) in

Betraclit koninien, ektodermuler Abkuiift zu sein. Die feiueren gene-

tischen Vorgflnge sind jedoch noch ( legenstand der Kontroverse.

1) Die QethBe dm (fla9k(>r|M t>, wdcbe niit dm (ipfilOon tWr NcUhaut und mit deo
frtalen LimmigcfiOeD dne morjilinloj^iMdie Einbeit bildcn, scbwiiMlfo wilder iiacfa AUaof
der Etotwiekdaitg.
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252 S«horgan.

Wie nun im Innern der sekundftrea Augeublase zahlreichc Blutr

balinon auftreten, so gilt dnssolbo aucli fiir (ieron iiuBere Peripherie,

wo sicli eiiie fOrmlicbe Cn t'aliliaut, die sogeu. Chorioidea s. Tuuica
vasculosa oculi, ausbiidet.

Diese differenziert sich an ihrer vorderen Zirkiimferenz zur sogen.

Rcgcnbogenliaiit oder Iris (Fig. 191 Jr), legt sich unter Erzeiigung
eiiu's radiar angeorductcn Faltcnsystenis (Corpus cilia re) mit diesetii

vorhaiigartig vor die Linee, erhalt bier spater einen Ausscbnitt (Seh-

loch, Pupille) und erlaubt so den Licbtstrahlen den Eintritt. IMes
geschieht in geringercm oder hOherem
Grade, je nachdrni der in der Iris

vorhandenc Musculus dilatator
oder constrictor (Sphincter) in

Wirkung tritt. Es hanaelt sicb somik
urn eine Art yon Blendungsap*
parat.

Wie nun die Fupiile, je nach ver-

schiedenen physiolo^ischeQ Zostftnden,

eineni Wechsel biosicbtllch ihrer Form
und Ausdehnung unterworfen ist, so

gilt dies aiicli fiir die Li use, welchc
entweder il)ren Ort oder ihre Form
ftnderu und so sich fiir die Niibc oder
fQr die Weite einstelleii kann. Was
die Forinrindcrnng l>etritl"t, so handelt

es sich bald um eine Abpialtung, bald
um eine Vorw5lbun)ir. Erstere tritt ein
beim Sehen in die Ferne, letztere beim
Sehen in die Niilie. Kurz, es handelt
sich uni cineii sehr Jeineu Akkomilio-
dationsapparat , und dieser Hteht

nnter der Herrschaft eines zu den
Falten des Corpus ciliare in innigen
Lagcbeziehungen stehenden, dein N.
oculomotor ius unterworfenen Mus-
kels (tt. ciliaris s. tensor Cborioi-
deae), welcher in ringartiger An-
ordnung an der Ubergangsstelle der
Sclera in die Corui-a entsjiriiigt

und sich an dem periphcren Kund
der Irie inseriert (Fig. 191 Le). Die

soeben geschilderte, auf einer Wolbungsanderung der Kristallllnse

beruhendc Akkomraodation beherrscht das Ange der Siiugetiere.

VOgel, Eidecbsen und SchildkrOten. Bei Fischen, Ani-
phibion und Schlan^^en erfolgt die Akkomraodation nach einem
anderen Prinzip, ninnlii h ilnrth Anderung des Lin sen -Net zh out*
abstandes (vergl. tias Kapitel iiber <las Sehorgan drr Fische).

An der ;i)iliicreii Perijdierie der als Chorioidea 1 n zciciineten (JefaC-

haul liegt ein Lynipluauni (Pericliorioidahauni), und nach auOen
von diesem endlich trifft man auf eine derbe, fibrose oder wohl auch
teilweise knorpelige oder gar verkndcherte Sohicht, die man als Sclera
bezeicbnet (Fig. 191 Sc), Auch diese ist von einem Lymphraum umgeben.
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Fifi. 191. HorisnntmlRchnitt
d u r e h «1 a m 1 i n k p A ii u o <I < s M o n -

«ohi*n . von obon p^rln-n, M-lM-miili-k-lit'

I>iir>t«llunif. C Cili.irfortHjif/. (.'A Clio-

rioidea mit ihrer Laniimi fii<«< :i umi
GerftQiiehioht (OS), (]} ConjiinrtiT*. Cb
C<>ni.',i

.
Cp r;m:ili~ Vclili , CS Sinus

v»-iiiiMis srli iMr. ((":in!ilis gi-hleiiuni) (ilif

piinktierti' Linic ^ullti- (lurch die tjrlcra

hin<liir<'li \>in zu drr kloincn , ovalen
Oflnmii,' Mcilcr ei'tuhii M'in), Ct Corpnii

vilrcum , Fo Fovea ct-ntralis (Macuin
latea), HM hyaloidea, It Iris, L Liiwe,

X« LlKainnihiin Hlmn>. MD Liunina «1m-

stii-a |M>-t('rinr (\!rmlir:iTi{i I><'s.(iii('tii),

MF „\\\\ih\vI Fh-.k . ON()|.ti.Ml-.-rl,ci<|l-,

Op N. <>|iti< iis, PE Pi>:nn'iit< |iitlii l ilcr

ReUoa, BA Kctina, Sc SiU ni, FA', II

K

TOfdere und hintcre Angriikaiumcr. Z
ZoQtda dliuw (Ziiiu).
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Wahreud die iSkleru nach hiuteii iu die Opticusscheide (U/S)

and Ton dort aus in die Dura mater flbei^ht, setet aie sich nach
orne unter Aufhelliin<; ihres Gewebrs in die so^oii. Hornllftllt oder

Cornea fort und erliillt liicr auf Hirer Ireicn Fljirhc von f^eiten der

Bindchaut (Conjunctiva) eincnepiilielinlon Oberzug(Fig. 191, Co, CJ).

Sklera und Cornea zusanimen stellen ihrer derben Beschaffenheit

wegen eiue Art von AuOenskelett des Auges dur und ganin-

tiercn so zusanimen mit der sallertigen Masse des GlaskOrpers die

fiir die Integritiit der nerv()sen Kndapparnte n()t\veiidi<;e Hx])aiision

des ganzeu Augapfels. Zwischeu Iloruhaut und Iris, bezw. Linse

liegt ein weiter Lymphraum, die sogeh. Tordere Augenkammer
(Fig. 191, VK),

Bei alien Wirbeltieren liegt iu der endothelial ausgekleidelen

Kammerbuclit oder in deren Wand ein Venen-Plexus (Circulus
V en 08 us Schlenimii), der vom Kammervvastier bespiilt wird, und
bei niederen Vertebraten, seinen Abflufi nach der Cbonoidea, bei den
hiVheren nach der Conjunctiva hin hat

Einen wiclitigen Scbutzapparat fiir das Auge bildet die tiefe,

vom Kopfskcleft jjebildete Orbital bucht. Dazu kommon nooh
gewisse Nebcn- oder Uillsapparate, die sich iu drei Kategoneu
bringeu lassen:

1. Au^^enlider i l*alpebrae),

2. Driisenorgane,

3. Mnskeln (Bewegun^snpparat des Bulbus oculi).

So fiuden wir also den Augapl'el uufgebaut aus einem System
konzentrisch geechichteter Hftute, die von iuuen nach auGen als

Retina (Xervenbaut), als Chorioidea (mit Iris) (Geffifihaut) und
als 8k 1 era (mit C'ornea) fSkelettliaut) bezeicbnet werden. Das In-

nere des Auges ist ert'ullt von lichtbrechenden Me die n, niim-

lich von der Linse und dem GlaskOrper.
Wie das Geruchsor^an, so unterliegt auch das Sehorgan in seiner

Struklur itufieren Einfliissen. Diese bringen dasselbe bidd 8U aufier-

ordentlicb feiner l-iit\viekelun<x, bald zur liiickbildunp, oder gar zum
gfinzlichen Schwund, kurz, sie wirken in der allerversciiiedensten Weiae
modifizierend und umgestaltend auf dasselbe ein.

Von groDem Interesse sind deshalb jene Tiere, die durch ihren
Aufentbalt an <lunk!en Orten, wie %» B. in der Tiefe der Meere und
Seen oder in Ilolilcn, ibre Sebor^^ane entweder teilweise oder giinz-

iich eingebiilit liaben. Vertreter duvon linden sieb vorzugsweise unter

den Wirbellosen: bei Artbropoden und Kr us tern, sowie unter

den in den KOrperhOhlen schmarotzenden WUrmern. Von Verte-

braten wftren anzufiibren: die blinden Fische: Amblyopsis
spolaeuj;. Troj;! iebtb ys nnd Ty[»liIogobin8 Nordamerikaa, unter

den Ampbibien die nordamerikanischen Hoblenmolcbe Spelerpes
maculicauda, Typblotriton nnd Typhlomolge, sowie derim
Karslgebirge hauseude 01m (Proteus anguineus) und die Gym-
nopbi on en. unter den lie p t i 1 i c n : Ty p b 1 n ps v c r m i eul aris und
Kbineura lioridaua, unter den 8augctiercn cndlich der Maul-
wurf etc.
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254 SduHrgu der Fiioha and DipnoSr.

Fische nod DipnoSr*).

Die Organe der Lichtempfindung des Amphioxus setzen sicb

je aus zwei Zellen zusatnmen, nfimlich ana einer schnlcii oder becber-
artig geforniten Pi]Lrmcntzelle und aus einer in <lon Hohlraum dieser

scliwarzen Scliale eingehctteton .vSehzellc^, die sich aui" ihrer freien

Seite iu einen Nervenfoitsatz auszieht (Fig. 192, B). Die andere Zell-

flllche, welche gegea den Pigmentbecber achaut, trigt einen sarteu
StiftcbeDaaam.

Derartig geformte, an die Augen der Plathelminth en er-

innernde ..Becheran iron" des Amfihioxus sitzen zu beidoii Soiten

uud ventral vom Centrulkanal, und zwar dem Lumeu fest augelagert.

A B Af.

Fig. 192 A. Dvr vordere Absehnitt von Amphioxas laoeeol. Mit Zi^gmnde-.
legung dner AUiildnng too H. Jo»epb.

Tig. 199 B. Eln HeBe'sehe* Behorgan aa«i <i*m Rfiokenmark einci cr<
wachsenen Amphioxus. Narh H. Jfi.^opb. </'A' Kiip-" ] mit (;ii:i< l<>in«Mitt n. A' Kern
der ij«bxeUe, N Nt'i v«'nfurt,<iatz und f Kr»i>uliorU-r tSaum tler»i4>lLH.-ii

,
Pig Pij^iafiib>cbalc

(drdaeUebtlg), & StabdwiiMum der SehieUc.

In der Langsrichlung des Tieres Bind sie zn (Iruppen geordnet,
welche den einzelneu Muskeisegmenten entsprechen (Fig. 192, A).
Vom vierten Segment an entfallea nuf jede Gruppe etwa 2d StOck

;

nach der Mitte zu nimmt die Zahl aber mehr una inebr ab, bis sie

endlieh im Sdnvanzbereicb gans aufbOren, oder docb nnr nocb aebr
sptirlich entwickelt sind.

Aucii im Bereich der Dorsalregion des oralen Nervenrohrbezirkes
(Fig. 192 A) finden sich aehxellenartigt> Gebilde, die mit den obeo
gescbilderten Sehzellen in vielen Ponkten iibereinstimmen, aber keine
Spur von Pigment besitzen.

Eiidlich ist noch der an dor \'or(ler\vand des -Ilirnventrikels"

befindliciic, von Nerven versorgte I'ii,nm ntlleck zu erwithncn, der von
vielen Seiten als (rudimentfires) Sehorgau aufgefaUt wird (Fig. 192 A).

') T ;i ^ t or i;a n < in pmz Im -"inli n r AiiKbililiiiii.' IrHi-n l>oi vii-lt'ii Ticff<«H'-FL<clipn,

sowiv aucli bci vivlen Wirbelluscn an dir SVelle dor Augrn. M«Ut aiUen aie auf bmgen,
IBliIcniitigen Bartdn in der NUie dea Mondcingaogcs.
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So hat man also ^wischen drei Organen die Wahl; eines aber
BtehC abadat fest, dafi nftmlich der Amphiozufl anf pKHzliche

Beleuditannf raagiert, wenn irgend ein Teil des „Kopfes'' oder des
ROckenmnrkes, soweit dasselbe Pigment Ix-sitzt, beleiiclitct wird.

Die AugL'ii des C^clostomen erreichen imr eiiieii sehr poringen

Entwickelungsgrad, nicht alleiu hiusichtlich der Struktur der Ketiua,
aondern auch. was z. B. die Myxinoiden betrii¥t, dnrch den Mangel
einer Linse, Iris, einer differenzierten Sclera und Cornea, sowie end-
lich durch <lie felilenden Augeninuskeln und die Persistenz der Fissiira

chorioidea. Dazu kommt noch die subkutaue Laee des Myxi-
noiden* und Ammoooetea-Ange. Bei Petromyzon vercmnnt sicb die

aofliegende Haatacbicht znrzeit der Metamorpbose dea Tierea. Daa-

FiK. 193. Tig. 194.

Fig. 193. Typua den Fixcbaageti. Ag Argvuten, Co Cornvu, Cp C:iiii|ianuln Hiillori,

Oc Corpus yitmim, Tr Irw, L Lin!«c, La Lantinn Hiipnichorioidra, Lv I^tininu va.Hriil(i(«ji.

Op OptirlH. OS Oi.l icu-isfhfidc, r*E Pit'iiH'iilcpillifl, I'r Phmtsmis fidcifoniiiii , Jit Retina,
iSc ik'icra mit Knurpvl- bvzicbungsweiM! Kuuchencinlage (f), J)t Tapetum, FJT Tunlere

Kaminer.

Fiif. 104. Linkcs Aiirc von O rl h n l'" risen s indu (MmiilfiMib) naetl AbtnwOQR^
lluiiihMit uimI Iris. C ORinpamila, CA Chf.rioi<li'ji. L LiriM . Lm LicrMiiii iitiini !*n«|M>iu«Millin

lentil, » Niueiwcite, P Papille, Sk St lera, t Tt iuporaLs* it«'. I'uch Th. Kt t r.

selbe wird nun, nachdcm es vorher blind oder halbbliiul gewesen war,
sehend, uml znglcich erhebt sic h das < )rg;ni auf cine hOhere Organi-
siitionsstu fe

, obgleicli der priiiiare llohlrauin in der Linse nie ganz
verschwindet. OlTenbar handelt es sich beini Cyclostomen-Auge um
ROckbildungsprozesse.

Die Augen der iibrigen Fische, sowie der Dipno^r sind mit
wonigcii Aiisnahmen von betrflcbtiicher rir5fie, und alien licgt der
in^ der Eiuleituug zu diesem Kupitei skizzierte Bauplan zugrunde.
Die Sclera ist gewdbnlicb in grofier Auadehnang Terimorpwt und
nicht selten zum Teil in Kalkknorpel oder in Knocbenaubatanz um*
gewandclt.

Die uuf ibren beidcn Macbcn gleicli stark gc\vtjli)te Linse ist ganz
oder ann&hernd kugelig und besiut dement.spretiiend eiiien liohen
Brecbungaindez. Sie berQbrt mit ibrem vorderen Pol die
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mftCig gekriiramte Hornhaut und nimmt auf Grand ihres
\'oluinens cincn bctriiclitlic-lien Kaiiin im Bulbus citi, so daC fiir den
Glaskorjier verhaltiiismaliig nicht inchr viel Plaiz iibrig bleibt.

Die Linse ist also bei Fischeu fur dus Sehen in der^sahe
eingerichtet Mit anderen Worten: das Fiscbauge ist im Rtihe*
Kustand karzBichtig, und soino aktivc Akkommodation fiir die
Feme (..!K'pitive Akkommodation") bftiigt offenbar mit dem Wa^per-
iebcti zusamnien. Das nasse Element ist ja nirgends auf so groiie

Streckon durcbsichtig wic die Luft. Darin liegt also ein bemerkens-
werter Gegimuiiz zu den meisten terrestrisclien Tieren, dereu
im Ivubezustand fiir ])aralk'le, oder sogar kouTOrgente Strablen ein-

gerirlitetes Auge aktiv fur die Niihe eingestellt werden niuli

(positive Akkommodation). Letzteres geschieht, wie bereits erwaiiut,

meist dureh Wdlbung aer Linse, die Akkommodation (fflr die Ferae)
bei Fi^cben dagegen dureh Anderung des Linneii Ortes, d. h. die
an und fiir sirb keiner Formandorung fit hi T^inse wird
der Net/Jiaut geniihert dureh die Wirkung ernes als Akkommo-
dationsmuskel wirkenden Gebildes, des aogcn. Musculus retractor
lentis*).

Was die Iris betrifft, so ist sie nur bei wenigen, in seiohtoni

Wasscr lebenden und mit nacli oben gestellteu Augen ausgestatteteti

Species ausgiebiger ISewegungen fahig.

Naeh anfieti von der Ghorioidea findet sieb eine ailber- oder
griin-golden schimmernde Membran, die sogeu. Ar^entea. Sie ep-

streckt sich ciitweder auf das ganze Augen-Innere (Tcleostier\ oder
beschrfinkt sicli auf Hie Iris iSclachicr). Eine zweite, metallisch

gl&nzende Haut, das Tapetum eellulosum s. lucidum. liegt bei

Selachiern auswUrts von derjenigen Schicbt der Ghorioidea, wdche
man als Chorio-capillaris bezeichnet. Bei Teleostiern und Petro-
m y z o n t e n scbeint keiu Tapctum vorzukommen -).

Die Sclera ist biiufig (Selachier, Sturionen) in groliter

Ausdehnung verknorpelt, und nicht eelten kommt es gegen den Corneal-
rand zu audi noch zur VerknCcberung (gilt auch ffir Teleostier).

Kin ganz besonderes Interesse beauBprachen die an eiir(Miartige

biologisclie Verbaltuisse angcjmUten Augen gewisser Tiefset'lische
sowohl hinsichtlich ihrer Lage als ihres cigenartigeu liaues. Waliicnd
im aUgemeinen das Fiscbauge seitlich gestelH ist, so dafi nur ein
monokulftres Sehen mOglich ist, sind die an ein Opernglas er^

innernden „Te 1 es k o p a u gen" von A rgy ropelecus, Opistho-
proctus und Gigautura, Winteria und Dolicboptery x mit
ihren Lftngsachsen einander fast parallel, d. h. rostral oder dorsal,

gerCickt, so daO ein binokul&res Sehen stattfinden kann. Femer

1) IriiiieH, gUtte Miukeln, (ief&fle und Nrrveu fuUrcnilc Gcbildc »tcUt cioe mehr
oder veniirer hohe L«!>«tc (PrnroDiinx f nleiformia) dar, demi Tordprw Ende
(

' a III |i ;i II n 1 a Ilallfri lif/cirlnut \xiitl. vcrliiiift uiii HimIcii »|i Aiii,'i"< l»al<l mehr
an tliT unUfrfti , btild an di-r itUH-n n Si-it«- voa hinti-ti nut-h vunio. iH-r Pnkci!!v<<ua f«lri>

furmu* bildet itich dndiireli. <laU rinwiichcmdc neflOc Iteide Blittor der pmbryimalen Retim
in «las <;ia*k'irji«T-Innfri' bin ziir Linsf vi'itrcilx-n. Ans «li'ni iiuCcn n Hlalt iIit Hctina ••nt-

."tfbrn <lii' u'laliK ii M M>k<'l<'lrtu<'nt«', und di"' (irfiillc tr'txTcn zn dt n .'dmn frulur b«r»pnK"h««<n

^) Obvr die lkiiuutunj( cincs nobon der EintritLsNti'Uc der Sebnenrpn xnischeii ArKpntea
and Pigmentepithel elngeacfaobenon Wtindcmebics (,CborioidaldrO»o*) (Tei^K daa Gcfl8>
Bjitem) niehto Biel^ras bekannt.
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ist der beim Fischaiige gewohnlich nicht sehr grofie Abstaiifl zwischen

Cornea und Augenhintergrund bei jenen Forinen teleskopurtig aus-

gezogen, so dalJ die Sagittalachse des Auges bedeuteud gi-oCor ist

als die (iuerachse*).

T'tii. 105. 8ii Kj i 1 1 ii 1 N c-h II i 1 1 diir<h <l u s it ii a i A»ig<* v*>n DiHsoimiin.
Nacb A. BrHiior. Lp Lii^iiiiu'ttttiii) |>r< tiniitiiiii , LA' LiiihcnkisM ii . M )L;)atlrr Mti>k<-1.

Fa F*»<"rn «l»'r Ar)ri'iil<'B. Sc Scli-ni, Ch <'hi>ri<ii(i<!i. rr Ni'l>i'iirrtiiia . 0 0|»<iciis. »U)ir-

!4chnui't«'s Stuck iUt Ni-bi-iin-tiiia.

Die physiologische Bedeutung der Tcleskopaiigen liegt in

erster Lime darin, von dvr geringen Lichtfjuelle der Retina mdglichst

viele Strahlen zuzufuhren und dieselben iil)er einen grolien Tt'il dor

Ketina zu verbreiten. I'ber die Stielaugon des Tiefseefischi's Btyl-
ophthalnius vergl. die Fig. 1%.

I) Pit' IwtroflVnili'n .Vnycn •iivl noch woitiT «-liiinikt<>rihUMl : diirch nnc :iiili<'n>nl»'iitlich

(TDiQi* Lin^r. <'inc sehr Mark i;cHi>IMf. b<-i iiiaiiclii ii F'<>rin«-ii nit ht iiiir <lic Liiihc , BoiuU-rn

iincli <lic latrralf Aiip-nw ami iilK'nlrckciuh- Cornea. lU-ii fu.sl v<>IIs(iii)ilii;cn Man^i'l <'iiM'r Iris,

liun-h oiiir ri^ri-ntuinlicht' (it'stailuii;; ilrr K>-tiiia, wt-lchr in oiix* H a ii ]> ( r o t i n a iiiul in

wi-iUiiis kli'iniTC, ni(-i>t nnr an ilcr ini*iliali-n Wanil <Ii'h Aul'cs §ich fintlrnilc N < bt- n r<-t i n ;i

Z4*rfiillt. IH<> .\ni;i-ninuBk)-ln zi-i^i-n <-in<- vt'rHchii-ilcn sljirkr Vrrlat^rnini; und I'ctliiktion,

wfibrrnci <bT Akk'>nim<Nlati<pnsa)i]i:irut. ilas Anrhiin^fbanil inul der Kriractor li'titis bt i allni

nntt-rniichtcti FornH n uobl i<iit\vick<-lt .»in<l, t«i> tIaU alw* (iii- Aiisifh ilii-wr Tii-fsccfisi-bf i-bfuso-

)!\it iiiif v«'rscbi<Mlcn<' KnifiTnnin;fn «-in<_'<'<il4'lll Hi-nb-n, di«' ilrr ()bi-rrtuchi-utis4-hc.

Wiedf riilicim. Kinfllliniiig in die Ankiumie der Wirlx-ltitTi*. 17
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Das im Gegensatz zum Fischauge auffallend kleine Aiige der

Dipnoi'P ist bis jetzt nnr voii I*r<i t o p t o rn ?5 niiher hekannt. Es
besitzt eine sehr diinne. spiirlich entwickeltu llornhaut, iiber

welche, fthnlich wie bei Cycloatomen , die fiutiere Haut hinwegzieht
Die Sclera entbftlt eine bis. zum Aquator reicbende Knorpelplntte,

UDd die Chorioidea zeigt nur eine gennge Ausbilduog. Die Iris be-

Fig. 19G. Jugcndform eiiivi Fisebet, Sty lupbthul miis. Braurr (Vonicrende),

mil StieUuivra. An den Indisdmi Omiid. NmIi Chan,

steht aus drei verschiedenen Sobicbten, uiid von einem Ciliaik5rper
ist niclits nacbzinvcipcn. Die Linse ist groC, kuJ^ob^^ uiid von eincni

I'rocessiis falciforiiiis, einem Tapetuni. eiiuT Arjjentea uiid Cborioidal-

driise feblt jugUcbe Spur. Wie die Akkoiumodatiou erfolgt, ist un-

bekannt.
Alies in allcra erwogen ist dem Auge des Protopterus cine

Mittclstelhnii: zwiscben dem Sehoigan der Ganoideu und dem der
U rod el en zujiaweiseu.

A ni ph i bi e ii.

Die Augen der Ampbil»ien bcsitzcn im all«^emrincn nur eine

p;eriDge GroCe und dokumenlieren denjenigen der Fiscbe ^egeniiber

m ihrer Entwickelmig keinea wesenilichen Fortecbritt, jedoch ist

die Hinterflilcbe ilirer groCen Linse ungleicb stilrkor gewolbt, als die

vordere. Dies tritt bei Anuron stiirktM- iiorvor als hvi rrodelon.
Juuge Tiere und Larven besitzen in der iie^el eiuen kleiuereu Liuseu-
Index als erwachsene, so dsfi also die Linse im Lanfe der individnellen

Entwiekelun«i: sieb mohr und melir von der Kugelform entfernt. Einer
Veran<lerung ilircr Kninimung ist die Linse beim Froseb niebt fftbig,

jedoch ist eiu M. protractor leutis dorsalis et veutralis vor-
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liaiiden, der bei deu Akkommodatiousbeweeungen zweifellos eine Rolle

spielt. Daneben existiert aber anch ein M. ciliaris.
Auch bei Urodclen findet eich neben einem CiliarmuBkel noch

eiti M. ]>ro tract or lentis ventre lis, er zeigt aber von dein der

Anuren einen ganzlicli verschiedenen V'erlauf, so dali die Akkoni-
modationsbewegungen bier sicherlicb anders vor sich geben. Ob und
wie der M. protractor lentis ventralis mit dem Retractor lentja
der Fischc parallelisiert werden kann, ist unl)ekannt

Wie bei Fischen, so entliitlt auch \m maiiclien Am j)lii))ion,

und zwar sowohl bei Anuren u)s bei Urudeleu, die Sclera byalin-

knorpelige, hftafig pigmentierte Elemente eingesprengt. VerknOche-
rnngen sind bis jetzt nicbt beobachtet.

Die \V(t!huiig (ier Horn ha lit ist hptriichthcli, und die Oesanit-

fonn des Buibus niihert sich einer i\ugel. Die Pupille l)csitzt

nicbt immer eine runde Form, sonderu ist da und dort, wie z. B. bei

Bombinator igneus, dreieckig.

Der Cborioidea fehit eine Argentea, cin Tapetum,
eine C h (» ri o i d a I d r (1 s e . ein Processus falciformis samt
einer Campanula lialleri; sie zeicbuet sich also den
Fischen gegendber durch ein negatives Verhalten aus.
Der Ola^koiper besitzt iibrigens GefaCe, die der Campanula der
Fische liomolog sind. Bei Frodplrti treten die C i 1 i a r f o r t s iit ze in

den crsten Spuren auf; viel deuthcher sind sie bei Anuren entwickelt.

Die Iris besitzt eine wohl ausgeprftgte, glatte Mus-
kulatur.

Von den reduzierten Augen der HOhleO' and Tiefseefauna war
oben sclion die Kede.

Reptilien nnd VVfrel.

Bei Sauropsi(Jen erreicht der Buibus oculi — und dies gilt nament-
lich fiir die VdgeD) — eine ira V'erhiiltnis zum Kopf viel gewaltigere

Gr^^Genausdehnung, als bei Amphibien. Im Bereich der Sclera finden
sich in der Kegel knorpelige oder knOcbeme £leniente, welcbe eine
riugfOnnige Anordnnng zeigen.

W&breod der Buibus der Keptilien im ailgemeinen rundlich

ist, erscheint er bei VOgeIn — und dies gilt Tor allem f(ir Nacht>
raubvOgel, viel weniger fiir WasservOgel — femrohrartig in die

L&nge geatreckt und in zwei Portionen, eine vordere grOCere und
eine hintere kleinere, scliarf abgeknickt (Fig. \\^><\. Erstere wird nach
vorne zu durch die aulierordentlich stark gewOlbte Cornea (Co) ab-

eeechlossen und belierbergt eine sehr gerftnmige vordere Augen-
kammer (J'A'K sowie einen stark entwickelten, sehr koinplizierten,

in mehrere Portionen zerfallenden, quergeatreiften M us cuius
ciliaris.

Bei Reptilien zeigt er sich ebenfalls, wenn auch nicht so stark,

ausgebildet und ist queigestreift Die ezzessiye Entwickelung beim

1 ) IMde Protrtetoren TpHaafen beim Fmcch Tom CillarkOrper mu aur oonieo-arlenil«*o

lilt'HW?.

*) Dm Vflfrelnngp MblU^ aieb un oiehkten an das der Erharn an.

17*
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Co

Vogel steht in Korrelation mit einer sehiiiferen Diffcrenziermig des
StrablenkOrpers, wie deon (Iberfaaui)t das Vogelau^e eine in der Wirbd-
tierwelt einzi^ dastehende Ausbilauog und physiologische Leistongs-
fahigkeit erreiclit.

Bel alien Sauropsiden, mit Ausnabiue der Schlangen (s. oben),

erfolgt die Akkommodation nach dem bd S&ugetieren herrscbenden
Modue.

Wfthrend sich liei Fieptilieii
noch ein Tape turn entwickeln
kann, ist dies mit der Argentea
and der Chorioidealdrtlse nie
mehr der Fall, und auch den VO-
geln fehlen alle diese Gehilde. Bei

VOgelu findet sicb eine der Leiste
(Proc. falciformis) desFiseh-
auges partiell bomologe Bilduog,
n&ualicb der sogen. Fftcher*}.

Fiff. 197. Fig. 19B.

FIk. 197. SeleraloKnoabenriiig Ton Lteerta mnrali*.

Fit'. 198. A u ' i n • s N ;ic hi r .1 Ti I) V offo I s. CA Choriuiili-n. Cilinritiiiskcl ,

^"0 r.irtii>n.

CV O-rjms vilnuiii , It Iris, 1. l^iiisj- , 0/'. 06' Opti<ii<t iitul Oplit'iis.s«'ln i>lt . P ri-cU-n,

Hi Hi-tinu. iSV Sclci-a mit Kiu>cl)(>neiiiliiK«> bt-i f, VK vonlnr Kainiiu'r. I'iV Vi

nabt Buiachfii Kcli-ra luul Cornea. Die swiicben der gr6UU>u Bn>it« des Bulbut
puiikderte Unie MrfUlt denaelben in «in Tonkm nod hiateics Sc^meni.

t

Er stellt eine mehr oder weniger stark gefaltetc, pigmentierte,

viereckige Platte dar, welche aus dem proximalen Abschiiitte <ler

Augenblasenspalte in den GlaskOrperraum wecbselud weit emporragt,
wftbrend der distale Abschnitt der Spalte gescbloBsen ist Im Inneni
finden sicb BlutgeffiCe, und wie bei Keptilien der Zapfen, so bat
aucb der Fftcber oder Kamm der X'ugel mit der Akkoininodation
nicbts 7M schaiTen, s<)ii<l( rn dient weaentiich zur Eruabrung des Augea*
kernes und der Net/.luiut.

Die bei alien Reptilien und VOgeIn von einer queri^e-
streif ten Muskolatur rogierte und deshalb auf Licbteindrucke blitc-

artig pcbiiell reagierende Iris zoigt oft eine sebr lebbafte FSrhung,
und dies berubt auf der Anwesenbeit, nicbt nur von Pigment, souderu
auch von buuten Fetttropfen.

1) \\' \ I'. >• |. r i 1 i I II .
i iln> lii tii fTi iiili' (li liililc sclir vi rnchit ilciii- (irtdf der Aili*

bU<lun>( zcigt untl niclil iiuiiuT iloin Fiicht-r ili-r V<i);< i ifU iehm-rtit; ut , wQrde man dafnr

ana formellen tirnnden bmrr die Bfcriehniin^ Zapffn ndvr Politer f(«brandien. Seinfr

Ilauptmnsiii- iiarh bostoht der von iIit Sl<'!l<' »l«'s Opticiis-Eintrittefl an mehr fMlor wiMiii»er

wt'it ins Aii){)'ninni-ri> Turra^cndi.* Zapf< ii aii8 ttlulf^'fjUk>ii, crinncrt an eim-n Scliwcllkorprr

nnd iit wahraeheinlicb mit der AbaeheiduoK von Augenwamer betrrat.
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Die Pupille ist in der Kegel ruiidlicli, doch kann sie audi cine

senkrechte Spalte darstellen, wic z. B. bei manchen Reptilien und
bei Eulen.

1 >ie L i n s e der Reptilien y.eigt sowohl hinsichtlich ilirer feineren

Struktur als auch ihrer Form bei den einzelnen Gruppen sehr groCe

VerscbiedenheiteD. Ibr Index ist bei den Scblaugen am kleinsten,

bei den Sauriern in der R^l am grOfiten.

Die Linse der \'o<:;el bietet eine iibnlicbe Mannigfaltigkeit der
Form, wie die der Reptilien, nnr felilen so kugeligo Linsen, wie
sie die Nat tern und Vipern besitzeu, voUstiindig. Durcb sebr
groCe Liusen zeicbnen sicli die Nacbtraubvogel aus.

S It n g e r.

Bei SiiugerD, und zwar am vollaUindigslen bei Trimaten, wird
der Buibtta in der Kegel in grOOerer Ausdehnung von der imOcbernen
Orbitalkapsel umhQllt, ale bei den ineisten tibrigen Vertebraten, und
darin mag znm Teil der Oruiid dafiir zu suchen sein. dafJ sich im
Bereich der Sclera keino knorpeligea und kuucheruen Telle mebr
entwickeln, eondern dofi die Sclera nur fibrOser Natar ist').

Die Cornea zeigt, mit Ausiiabme der wasserbcwobnenden
Siiuger, bei welchen sie flacher ist, eine ziemlich gnte WOlbung,
und (ier ganze Bulbus ist von mehr oder weniger rundlicher Gestalt.

Ein cutweder aus Zellen uder aus Fasern besteheudes, uacli aulien

von der Membr. cboriocapillarifi liegendes Tapetum (P. cellulosnm
et fibrosum) existiert in der Chorioidea zanlreicher S&ngetiere und
erzeugt (durch Interferenz-Erscbcinungen) die im Dunkeln „lenehten-

den Au^en"" (Carnivoren, Robbeu, Wiederkfiuer, Einbufer etc.).

Eist bei Sftugetieren, wenn anch nicbt bei alien, kommt es xu
einer Scbeidung der kapilliiren Gefilfie (Membrana chorioeapiUariB)

von den gr()fi(n('n artcriellen Bahnen der Chorioidea. Die Venen (in

\virbeU<>ruii«jir Anordnung) liegen iiach aulien von den Arterien.

Gewisse, eiiieni rrocessus i'alcif ur mis, resp. eineni Fecten
homologe Bildungen treten bei Sftugetieren nor in der Petalseit auf.

Der Ciliarmuskel fiihrt nur glatte Elemente. und die Linse
ist an ilnvr vorderen Flilche weniger stark ge\V()ll»t als an ilirer

hinteren, nnt welcher sie in die sogcnanute Fossa patellaris des Gias-

korpers eingelassen ist. Die Pupille ist nicht immer rund , sondem
kann queroval sein (Ungulaten, gewisse Beuteltiere, Ceta-
ceeu u. a.) oder eine senkrechte Spalte darstellen (Fe linen)').

Retina.

Der rechtwinkelig, oder uuU v eineni spitzen Winkel in den liulbus

einstrablendo Sehnerv orffthrt an der Stelle seines Eintrittes eine

EinscbnOrong, erzeugt ein Cbiasma und lOst sich dann indielicbt-

I) Bei \Valticr«>n cm-U-iit iliv Silrni uiiil mil ilir >li«> U|»ticii.H-S<-lK*itU' <-ino oxlrvme
Uit*htif[^(>it (SHintx irivvit Hh* plotzlidirn, lMMlriiU>iHl<>n DntpkuHiwankmitira bnm Tauchni).

^) Im Aiiir*' <i<'» N! :i 11 1 « II r f p •J
, wcli hi - fl n li ;mf ili-m Scliiitlfl iiiiflii'irt un<l joKlicln-ii

knJk'hfmcn Sihiilzc-- ciitlicliil, IciinUll <-. nin l><ilitli;i!liini: utm ix-or fml»n-i>n:il<'r Cha-

raktiT«'. Vii'll<'i< lit kann man al>er ilif l»lrrrt('ncltn Bi'fiinil<* richti>r«'r uuf ilen rin^tund

lur&ckluhrcn, tbfi das Aiigf, woil for dir^ra Tier nhnc Bcdeutung, AboliRh wie t>ci Pro*
teus and andercn nichtlioben Tier«n, aosasagcn im Schvaaken gcraten ist.
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perzipiereudeu Kiemeute der lietinu uuf. Letztere muli also in der

Umgebung des in der Pb^rsiologie als blinder oder Mariotte'scber
Fleck bdcannten Nerveneintrittes die grOGte Dicke besitzen und nacb
VOrno, gegen da? Corpus ciliaro zu, allmahlich aii Starke ahnehnion.

biB 8ie schlielilich gegon den IrisurspruDg bin uur noch aus emer
einfachen Zellenlagc besteht.

• Nach aulien von jener Netzhautscbicht, die spater als aulierc Korner-

Bcbicht wieder Erwftbnung finden soil, liegt eine strukturloee belle Haut,
die Limitane externa. Das, was man frOber als Limitans in*

Fig. 109. J.inks S t ii I s«>l e men I r , rrchU ncrvSHp nnd rpitbcliale Ele*
meole der Netxhaut. Scbvma. Mach Ph. 8t6br.

tern a auffaOte, gebOrt, streng genomnien, zuui Glaskorper und ist

nichts anderes, als die Mem bran a hyaloi<lea desselben.

Die in fiisclieni Zustande vollkoinnien durcbsicbtifje Netzbant be-

stelit ans zuti, li istdlogiseb nud pii ysiologiseli veixliiedenen
Substanzen, niinilicb aus eitier Stiitz- und einer nervcisen tSub-

Btanz. Erstore, das sogen. Fulcrum, welches siob swiscben der

Limitans interna und externa wie zwiseben zwei Ralinien ansspannt,

gebt aus dor mspriinj^Hcb ej)itbelialen Anla^e liervor nnd geburt

morpbologi&cb zu den ektodermalen btiitz- und Ittoluliunseieiueuteu des

centraten wervensystems (s. dieses).

Die nerviisen Eleniente .sind in kon/.enlriscben Scbicbten ange-

ordnet und verbalten siob folgendermaUen

:
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I. Inueres Blutt der sekuudfiren Augeublase.

A. Gehirnschicht.
1. Nervenfaserscliicht (Schichtder Opticusfasern).
2. Ganglieuzelleoschicht.
3. Innere retikuliire Schicht.
4. Kdrnersch icht (iunere KOmerschicht).

5. Aafiere retikui&re oder subepitheliale Schicht.

B. Epithelschicht.

6. Schicht der Schzellen (Aufiere KOrnerachicht mit den Stftb*

chen tmd Zapfea).

II. A u Ceres Blatt der sekuiulilren Augeublase.

7. Pigmentepithel (Epithel tier Retina).

Diese Schicliten siiul s^o angeordiiet, dtiB die Nervenfascrscliiflit

zunachst dem Glaskiirper, d. li. zu iniierst, die Stiiljcbenzapfenschicht

uber ziiD&chst der Chorioidea, also am meisteu nacb auOeu, liegt

Somit liegen im Wirbeltierauge die letzten End-
jrlieder der Epithelschicht, d. h. die St£lbchen und
Zap fen, sowie die z ugcliuripe JtuOere KOrnerschicht
iiacli aulien, d. h. deii ei n falle n d e ii Lichtstralilcn ge-
radezu abgewaiidt. Letztere iiiusseu also, bis sie zu iliueii ge-
langen, sfimtlicbe nach iDoen yon ibnen gelegene RetinaBchichten
durchsetzen, und darin liegt einer der Haujptanterschiedc
des VertebrateH'Sehorganes yon demjemgen der Wirbel-
loseii.

Fiscbe besitzen die absolut laugsten Stiibcbeii, so dali bier die

Dicke der Stftbchenschicht ein Drittel, ja BOgjue in seltenen FftUen die

Hftlfte der ganzen iibrigen Netzhaut Dctraeen kann. Bei S^ugern
niacht sie etwa den vierten Teil aus, una fthulich verh&lt es sich

audi boi Vot^eln.

Die dickstcn Stabcbcn (die Zupi'eii sind viel kleiuer) besitzeii

FrOflche und Salanjandor, vor allem die Spelerpesarten,
wo auf dem Kaum eines Quadrat- Millimeters nur etwa 30000 St&b-
chen Platz liaU>ii, wiibrend der Mensch auf deinsellK'H Kaum deren
250000— lUOUOlM) hesit/.t. Die Vrjgel lialten darin etwa die Mitte.

Wiibrend bei Fiscben, Vogeln undSitugern die iphyletiscb

alteren) Stiibcben den Zapi'en gogenuber weitaus iiberwiegen, ist bei

den Reptilieu gerade das nmgekehrte Verhalten su beob^ditenf oder
es finden sich liier Oberhaupt nur Zapfen und gar keine St&bchen.
Dazu komint, dafi sicb die Zapfen inaneher Keptilif^n, ailer
VOgel und der Beuteltiere durcb bu u tgei'ar bte Ultropfeu
auflzdchnen. Bei nficbtlich lebenden Tieren treten die Zapfen den
8t&bchen gegenOber stark snrQek.

In der Netzbant der meislen Wirbeltiere existiert eine in be-
sonderer Weise onjani'-iierto St»'!le des scliiirtVtcn Sfliciis. V.^ ist dies

die in der Mitte des liinteien Augi-nsi^mentes liegende Fovea cen-
tralis oder Macula lute a. Sie berubt auf der Verdiinuung siimt-

licher, nnter der Btftbchensapfenschioht liegender Ketinaschichten, ja
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68 schwinden sugar auch die Stftbchen, und nur die Zap fen persi-

stieren (Fif^. UU Fo). Eine Fovea contrails fehlt den nieisten Fisclien
und den L'rodelen. Scliwach uusgepr^lgt ist sie bei Anurcn uiid

und andercn SHugern. Ihre eigencn BIutgefftQe crhitlt die Retina
erst bei den Siiugeticren. Allein audi hier werdon sic znni Teil

(Hasc, Kaninciien), oder total (Meerschweiiicheiii vermiBt.

Auch beim Meuschen wurde Auangie beobachtet (llemmungsbilduug).
Bei alien Qbrigen Vertebraten (abgeeeben voin Aal) ist die Retina
noch gef&filos. Die GlaskOrpergef^e leisten hier Ersatz.

Der He\v('p;iinj]: des Tiulbus oculi stchen ini allpenieinen scclis,

auS den yoniiten hervorgeheude, bexuelich ihrer Urgescljicbte und
ihres entwickelungsgesehichtlichen Verbutens noch vielfach nmstrittene

Musk (In vol. Sic zerfalleii . ilirem Verlauf entsprecbend , in vier
gerade Muskuln (M. rectus superior, inferior, lateralis
[externusj, medialis j^internus] und in zwei schiefe Muskeln
(M. obliquus superior und inferior). Erstere, welcheim Hinter*
;:;riuidc der Orbita, und zuar in der Regel von der Duralscheide des
N. iiptictis entspringen, Ixschreiben zusammen einen pyraniidalen

Hoblraum, dessen Spitze hinten iui Au<;engrund, dessen basale < )fftiung

dagegen in der Aquatorialebenc des Augapfels, d. ii. au ihrer Inser-

tionsstelle an der Sclera, gelegen ist.

Die beiden sdliefen Augenmuskeln entspringen gew5hnlicb nahe
iibereinander an der inneren, d. li. an <ler uasalen Seite der Orbita, und
indeni sic von liier aus den Bulbus dorsal- und ventralwilrts in aijuu-

torialer Richtung umgreifen, stellen sie gewissermaCen ein musku-
loses Ringband desselben dar*).

Auficr diesen seclis Muskeln, welohe sieh allein bei Selacliiorn,
Ganoidcn, I)i p n oc r n und Tel eo s t i e r u tinden, existieren hautig

noch andere Augenmuskeln , wie z. B. die oit in niehrere Portionen
xerfallenden, xuerst bei Ampbibien auftretenden und genetisch auf
den M. rectus cxternus zuriickzufabreudi u Retractoros bu 1 bi.

Sie werden voni X. abducens versor<j;t. Von doji im Dieust der
Augenlider stehenden Muakeln wird spiiter die Rede sein.

W&brend bei Fischen die Kaunuiskulatur noch ausschlieDlieli im
Dienste des Paiatoquadratuni , der Pterygoid- und der Mandibular-
spange stelit, win! bei Ampbibien, Reptilien und Vogeln. ohne
daO in alien Fallen der Zusamuienbang niit dem Multerboden gelust

wird , ein Tcil iener quergestreiften , in das Trigeminusgcbiet
fallenden Muskeln in die fibrose Wand der Periorbita ilber-

') Kim- A)>wi'irhiiiii: vmi «lit«iMii Verhiiltfii zfiyrii tlic- San^fcr. iiw>ffrn Ini ihin-n

drr ohtTi- m-hiefe AuKrnniu:ikfl lid im AuKcnhintoixrundc cnUpriu]^, diinn in «ier lJut{e»>

dm innrrpn (vordi*n>n) AiiKPnirinkel Tcrliuft , wo rr
••ehnii: win! titnl iliiii li < iiir f;i-( i kiiiii |n'Iii.'e llnlli' (T nichl Iritt. wi-lchc ;m liim dun h
^Jil^ Siinihi iti Ki'liiKlt-toD, oIh tcii Aii<;( iilit>lil«iiruml fi'stjfi'wncbffn ist («iHiicr UtT Name M us-
ed I t i nr|il«ari^). Kot von iiii-scr i^iolle lut wccbaelt der Mndcd seinr Rlchtnni;

uod lenkt in quMvm Lauf sum Bulbiu ab.

mftocgane des Anges.

a) A n g c n ui u s k c 1 n.
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nommen uud dem Sehorgun Uienstbar geniacht. So zeigt sich z. B.

bei Rana in der unteren Wand der Periorbita eiii Trftger und
Heber des Bulbus, ciu Niederziehcr des unteren Lides und cine

Art von Spanner der unteron Wand des Orbitalsjukes, des^sen Ur-

spriinge sich hiuter der Periurbita iiuch iu die Mai>se der Kaumuukehi
verfolgen lassen.

Bei den geschwiinzten Amphibien koninit noch ein ganx
ventral jjjcl ef^cner Faser/.ii <; liinzu. Er eiit^pricht deiu un-
raittelbar untcr dem ( )rbiUil?-ark j;elagurten, ins untere Lid ziehenden,

quergestrej/ten Muskel der Kidecliseu (Depressor pnlpebrae
infer.). Ahnlich verhalten sich die VOgel.

Bei den lib ri gen W i rb e 1 1 i e r e n fehlen in der Periorbita quer-

Sestreilte Muskehi Je rnehr die Einbeziehung solcher Klemente in

ie i'eriorbiui in den llintergruud tritt, zu uui so kraftigerer £nt-
wickelung kommt die glatte Muskulatur: der sogen. Musculus
orbital is. Sehon bei Knochenf ischen angebahnt, entfaltet er

sich bei Ivej)tilien, namentlich bei Eidec hsen und bei Sehild-
krOten viel kriit'tiger und sctzt sich hier als M. pal po bra lis aui'

den Lidapparat I'ort.

beiSftugern unterliegt der M. orbital is bedeutenden Schwann
kungen und zwar derai t, dali er bei noch unvollkomnien entwickelter

knOclierner ( >rbitalkapsel einen voIlf:tftn<ligen , oder nur einen lialben

Kegehnantcl du^^^teih. Dieser sehiielit die AugenhOble uacli hinten

ab und vennag bei guter Ausbiidung das Auge vorzutreiben und
vielleicht auch zu heben. Wird die Oil italliOhie vollstfindi^'er von
Knochen nnisehlossen , so l)il(let sicii der Muskel zuriick und ver-

iK;hiieiit die Finsura iui'raorbitalis (Uomo).

b) A u g e n 1 i d c r (P a 1 p e b r a e).

Augenlitler liinlen sich bei w a s s e r b e w o li n e n d e n Tieren,
vor allem bei F ischen, nur in rudiinenliuer Form, und zwar ais

kreis- oder hAlbkrcisfOrmige, starre Hautfalten oder -Lappen, welche

das Auge an s* iii> t oberen und unteren Zirkumferenz von seiner

I'nigebniif; iim !i!- oder Aveniir^ r scharf abgrenzen. I'm « in au«i:iobiges

Sebnl/.(jri:an kaiin es si« li <laliei al>or nieht han«l< ln, insotern auch
bei relativ guter Ausbildung der Lidriintler der groLu re Teil der Kor-

neA unbedeckt bleibt.

Audi die Augenhder der Dipnoer und Amphibien siml in

der Ketrel von der uni^eben<len Haut noch niclit scharl' ditTt reii/.iert

und stelien, indeni sie keiner oder einer nur sehr geringen Bewegung
f&hig Bind, aberhaupt noch auf niederer Entnrickelungsstufe. Von
der ergftnzend eintretenden Nickhaut wird spftter die Pvede sein.

Bei Sauropsidei) erreicben die Aui^eiilider y.wm 'WW scbnn

eine viel luiliere AusbiMunj;. Zuweileii (Cliamiileo) gtht die Lid-

bildung in eine liingform uber uii<i wird durch Muskelu bevveglich.

Ein Hebeniuskel fOr das hlluiig besscr differenzierte (gilt auch
hir Siluger) obere Augenlid findet sicli bei Schildkriiten , Kro-
kodilen, V(if;eln niid Sani^erii. Die Laeertilier, Sebild-
krtiten und VO^el haben einen M. depressor des unteren Lides.

Bei Sftugetieren endlich« wo die wohl differenzierten Lider

eine grofie Beweglichkeifc erreicben kdnnen, kommt es durch Abspal-
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tanf^ von der mimischen Moskulatar sa einem SchlieGmnskel
(M. orbicularis b. sphincter ocul ii «lir I.ider. Bei vielen SiiugcTn.

wie z. li. Ix'i M o n o t r til o n , bci pcwissvii K<l('iitaten , beirn l^el
unci Elcfantcn. t r>f licinen die Li<ler so/.usaLirn in>c)i in ]irin)itiver

Form uud stelleu uiedere, pluuipe, dicke lluutwulsle dar. Dio diiuuen,

beweglicheren Lider siod eret eekondftr erworbeD, und swar unter dem
Einfluli der mimischen Muskulatur. Am freien Lidrand kOnnen sirh

j<ciiutzt'ii<le ilaarc (Cilien) entwickeln, wiilirend iin Innern der I.idcr

tine tibrOHC, harte Einiage, der soi^euannte Lidkuorpel (Tarsus),

auftritt (Fig. Innenialb desselben iKgen die Meibom'scben
DrOsen (Glandulae tarsales).

Auf der deni Bulbns zugewandt^n Seite sind die Augenlidcr aller

Vertcbraten von der liindeliaul des Augcs, d. h. von der in <lie Kategorie
der Sell leiui haute gehOrigeu Conjunctiva iiberkleidet, uud iu-

dem diese sich anf den Bulbua hinOberBchlfigt, erzeugt de den soge-
nannton Fornix conjunctivae').

\h r .Manuel oth r liie geringe Entwickelung dcs oberen und untercii

Augenlides bei uiltii uuter deu Siiugcrn Ftelienden Vertcbraten win!
durch das Auftreten der sogen. Nickhaiit (Membrana iiictitaas)
bie so einem gewissen Grade wenigstens kompeiisiert'). Diese stellt

gewissprmnOen ein drittes Augenlid dar, hat abcr, im (Ttgrnsat/.

zu den oben Ijetraeliteteii Aiigenhdern, mit der iiulMTen Haut nicbts

zu achallen, sonderu tslellt nur eine Duplikatur der Conjuuctiva
vor and atebt unter der Herrscbaft eines beeonderen Mua ke) a p pa-
rates (M. quadratus und M. pyrarai dalis), welcfaer sich bei
Roptilien mid V<i<:i'In lindft, vom Nerv nbducens veiSOIgt
wird und genetisch init dem Retractor bulbi verwandt ist.

Die Nickbaut kann binter dem untcrcn Augenlid liegen, oder
auch dem vordereu (inneren) Augenwinkel genttnert sein. EratNes
gilt z. B. fiir Anuren, letztercs fiir Sauropsiden. Hei letzteren,

zun)al bei Viigeln, eit'ahrt sie zuweilrn eine i^o stattliclie Ansbilduns^,

daC sie die ganze freiliegende Bulbuslliiche zu iiberspanneu ini.'staiide

ist. Bei Sttugetieren liegt sie stets iin vorderen (inneren) Augen-
winkel und erscbeintbei Primaten auf eine kleine halbmondfOrmige
F^alte (Plica Komilunarisi reduziert, d. h. sie liguriert bier in der
Reilie der rudimentareii Urgaue.

c) Driiscn.

Die Driisen zcrfallen in drei Ableilungen: 1. die Triincndriise
(<ilan(lula laeri mails), 2. die Harder^sche, bezw. Xickhaatdrilse
(<IIandula Ilarderiana) und 3. die M«'ibonrschen Dl'iisen ((tlan-
dulae tarsal est. Ibr Si'krct ist *\n/M bestimmt, «lie freiliegeud©

Bulbusllaclic leucht zu erhalleu und I reuidkorper wegzuspiilen.

I) IM Bohtnniten and Ask h 1 a li<> i < n v«'ni-icb>t diut nntrrr Augenlid mit dem
obrreo > rin<>r v(tff «lcm Auki* ti<vadi>n durebsirbtigea llaat (..Brilte"), wvlcbe Iwi der
Iliitttuni* tin Tierra mit iil>gt«ttoBnn iind immer wi«l«T rrnenrrt wlrd.

^) All- It Im I iii.iiM'h*'!! S e 1 .1 !• h i < r II k"iiiiiil s< h"ti < iin- Hil'Iniic M-r . tVu- .•«)•

Nii'khaiit Im ]u-irhn«'t. dii* hImt mi Wfiiig hIs d«-r zuci'liurijre Knorpcl, aiiwic der koiiipli*

tierto, votn Trieraiinna (and Fiirmln?) veraoreti' Mnnkdappanit i>iiH> dirritte PknUIclinienme
mit dem jjl«"i<-hti:uiii^'i ti A|t|«:ii:il <!i r iilui'.'fn Vrrtrlie-.iti'ii ra i-rlanlHTi *i hf*iiit. Sie i>t ltik-.

tiaeh mid tiie unti r)' IJilf.ilt<- zurin k/.iifulin ri und >lellt di«>4-m pvt-nulHT t-ine ^ii&tcre uod
aekoDdirp BilduDf;. d. b. Hnr zwiaehcn Bulbusi und dem aotrm lid aitoirachMBde Falle dar.
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Bei Fisclien und Dipnoern scheiut das tiuCere Medium
dieser Aufgabe in ausreichenaem Ma0e zu genQgen, allein 8cl)oii bei

dem ersteii Vereuch der Wirbeltiero, das Leben ira Wasser niit cineni

tprreftrisclien zii vcrtnnsrhen, war aiich der erste AnstoB iiir die

Entwickelung vou sekretoriscben Apparateu im Bereiche des Augea
gegobeii.

So sehen wir schon bei Urodelen ein der ganzen LSiigo des

nnCeren Augenlides folgendes, vom Konjunktivalepithel aus sich bilden-

Ftft. 202.

Fig. 200. IM u^. d(>r Nickhaiit (Hardor'aolte DrQfc (H, H*) und Trinendr&te
[Th) v'>ii AiiiriiiH frauilii*. li Riilbiis <K>itli, Kaoiniultrln.

Fig. 201. 8rnkr«-c>i tor Diirobsebni tl durch das Siiiii;otii>r aiigc, s«h^ma•
tlselir Parstrnuiii;. B Riilbiis nriili. Fo. Fo Fornix coiijnnctirai- Mi|M>rior ri InfiMrinr.

XT, if Winii" i hiinri'. Llf. LIT ixMiU tr Ilmii ilt r Aii-i iiliil" r , wt U-lK- r-ich om firii ii IJd-

mttd bei f in Uii- ConjiiiicliTa uiii»chl;iKi, Op N. opticus, 2' Tarsua iiiit fin^tt-iu^iTti-r THraal*

(Me i bom 'arbor) DruM* (AfX)), wdehe bcl * aasinundrt.

Pig. 202. Schamaliaebe r>Mr«ti-llung dea rraii<-tia|tpanitea eini^ Situfr^*
(irra. /) Ductus nnno-lHiTiiiiali:-. S Trinvntack, TD Triiti< ndriit><' . in iik Iiii-h- Portioii«n

zerfalleiid , Tit, TJV Tiaiu-nrohrcbcn ,
** Ansfiihrniigfgiiiigi- ilcr Truiieiitli(i»«-

, ff I'linctH

Incrimaliiu

ties Drusetior«;an aiiftrpton, und itidein letzleres in der (Jegend des

Yonloreii und liinlercii Augcuwinkels an Ausdebnuug gewinnt und die

ur^prungliche Verbindungsbrflcke zwischen beiden allmfthlich schwio-
det, geben bei Rep ti lien*) ; Ihiisi n daruus liervor, welche sich

ill ^'Miiz iM'stinimlfi". liistolo^iscii pliy.-ioldLjisclK.'r Uichtung weiter dif-

lerunzieren. Aus der eiiicn \vird dir stets am vorderen (inneren) Augen-
winkel liegcnde, den Bulbus median- und venlralwiirts uiehr oder
wcniger weit unigreifende Drttse der Nickhaut (HarderVhe Drttse),
aas der anderen wird die Trftnendrttse (Fig. 200, HH^ Th). Lotztere

1) K r o koil i 1 • II fflilt die Triiiu iidruxr , wiihn-iul bvi f)rv8cb i Idle rot cn
MMMtrOa cntwiekelt i»t.
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bebftlt ibre ursprunju^lichc Lage am hinteren Augenwinkel bei* ja ste

bleibt sogar noch bis zu den V'tigelii hiiiiiuf iin Bereiche des unteren
Augenlides imd zugleich iin (iehiet des IITr i go in i n u s lici^on. Bei

den Sa 11 ^rcrii nmcht sicli lioi der Triuiendriisc niclir und niehr diis

Bestreben gcltend, in mthrtre Fortionen, in eine I'ortio principalis
und in eine Portio accessor i a, zu serfallen und in den Bereich
des oberen Augenlid* s einzurOcken, so daC die Ausfuhrungsgilnge
(Fig. 202**) in den oberon Konjunktivalsiu-k ansmiinden. Gleichwohl

Hnden sich audi liiur nocli bis zu den I'rimateu binauf mehr odcr
weniger zabfreicbe Ausmflndungsstellen im unteren KonjunktivalMick
uod weisen so auf die urspriingliche Lage der Triinenddise surQck.

Das Sekret (>rgieCt sicli in der Kt'gel durch luehrere OfPnungcn
in den Konjunktivalsack und wiirde sicli bier ansaninieln, w( iin ea

nicht durcli den Lidscblag in der Riclitung gegen den inneien Augen-
winkel foitgeecbalft wQrde. Dort, diobt vorder Caruncula iacri-
ma lis, am Rande des oberen und unteren Auf^niidoi, liegen die

oft auf kleiuen Papiilen sitzenden Pun eta lacrimalia, welcbo bie

und da, wie z. B. Dei Nagern, Sauriern und Vogelu, selditz-

artig gespalten sein kOnnen. Von diesen eratrecken sich quer gegen
die Nascnwurzel biniiber kui-ze Giuiu'c. welcbe in den sogenannten
Tiftnensack einmunden (Hg. 202, 77.', /7i', S).

Von bier aus gelan^^t die Traneiitlussigkeit in den schon beim
Gerucbsorgau iu genetiscber und auatoiuiscber Beziebung gesclnl-

derten Ductus naso-lacrimalis, welcher bei Sftugern unter der
Concba inferior in die Nasenb^ble miindet.

Eine wobi differenzierte Harder 'scbc Dnisc, die sicb nber da
und dort (z. B. bei Ma in ma li a] als ein uus mebrereu, auatomiscli

und pbysiologisch verschiedenen Eleinenten bestehender Driisenkom-
plex nerausstellt, findet sicli von den ungeschwfinzten Ampbibien an
bis zu den Siinfjetieren hinauF.

Bei Prim a ten wird die Harder sche Drilsc rudimentar.

Die zu der Uruppe der Talgdrusen gebOienden G 1 a u d u I a e

tarsales (Meibomianae) sind auf die Sftugetiere beschr&nkt
und liegen als baumformig verastelte Scblttuche oder traubenfOrroige
Massen in i\\v Substanz dor Au<ienlider eingebettet. Sie miinden am
freien i^idrand aus, produzieren ein fettiges Sekret und sind in ibrer

Entwickelung meist an Haaranlagen gebunden, d. h. sie stellen ur-

sprQuglieli reine Talgdriisen dar« welebe j)bylogenetisch und onto-

genetiseh nabe deiii fn ien Lidrand entsteben. Die Diiisen persistieren

und bilden sicli weiter fort, wabrend die zugebori^'cii Ilaare verloifn

geheu. Sie koniiuen niebt alien .Saugetieren zu, aliein ilir Feblen
ist wohl in mancben Fftllen mit Sicnerbeit als eine sekundire Er-

scbeinung aufzufassen. Zum Teil mag bier (Delpbin, Pboca.
Ornitborb yncbus) die Anjiaspung an das Wasserleben als Kausal-
moment in Betracbt koininen, in andereu Fallen (Ecbidna, Da-
sypus, Manis, Elefant und Kamel) fehlt eine Erklitrung.

Kndlicli wflreu nocli die Glandulae ciliares (MoUi) zu erwiihuen.
Diese sind modlHzierte Seb\vei(3drtisen und miinden ebenlalls am
freien Lidrand dicht nebeu den Cilieu aus').

>) Uci den Cc tact- en ist d*T tiimte Trfinenapparat in AnpiuMing an die Lobrnt-
bcdiogmigcii r&ckgeUldet, und auch di« Niekbaut ift rndimeiillr. Bei Zahn> und Bartcn*
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GehSrorgan.

Ich babe scbon bei der Sobilderung des Gescbmucksorgaues auf

gcwisse Benehungen zu den HaatsiDDesorganeii der Fische
und Amphibien liingewiesen. Daran ist nun auch beitu GehOr-
organ, bezw. bei dem daniit :mfs enpste vcrkiiiipften (iloiclige-

wiclitsorgan wicikr zu eriuueru, deuu hier wie dort bandelt
essichumeineEnt-
stehung des Sinnes-
epitbels vom Integu-
ment, d. h. vom £kto>
d e rm h e r. Letzteres er-

f&hrt an der betr. Stelle zu-

n&chst eine Verdickung,
welcbo man als Hor-
platto bczeichnet. Diese

Fig. 203. Itoliertc £l«>mente «ui> Uem b&aliKcn QehOrorftan. Nncb O. KetxiuM.
A ann der Manila uraiitira ramtnonw Ton Mfxin* fri ntinnita; B am drr Harnla nedxHni
iK-gU-xf.i von Uaja clavata, (' aim tier rri-la a. n-tica liiier Aiii|iiilli' v..ii Siifili.n
iiu'X ii an lis , D aiis tier ("ri>ta acii^tiru der vortlrnn Aiiiptille von Uuna cjtc ii 1 «• n tu,

ft Faili nzflUn, hz Haarzi lli n. w» I< he an ihrem fn ii n Eiul.' diw Haar k tnigca, «, n Nery,
in Teilaog begriffen. Auf der linkni Hfitr v<<n I) \-\ .las IlNar abgebrocbcn vnd in arinc

einzeluvu Fil^itu uiir>,'i'lu^(.

senkt sich in der Gcgend des primitiv^i Hinterbirns, zwischcn der
Tn'geminuH- und Vagusgruppe (Fig. 20%, jederseits in die Ticfe und
schniirt sich spater in Form eines Blftst-hens von der Oberllache al).

t)a8 auskleidende, in seinem Verhalten an die Sinnesorgane
der wasserlebenden Anamnia erinnemde Epithel differensiert
^'idl in 1 ft n g 1 i ch e Si n ueszellen (H a a rze 1 1 en) und in indiffe-
rente, ban da rtige StiUzzellcn. Krstere stchen niit Ncrvonfasem
in V'erbinduug und trageu au ibrem freien Ende eiueii Haarbesatz
(Fig. 203).

waliii findrt sioh in eiiibryonaler Z' ir H. Atila.j' <iinr Trinondruio und oinrr If anlor'-
Bchfii Itniw. itei l'h<>fa. Lutia iiiMi 1 1 i |> |> •! jm t a ni u s ist die TriiiHii<lriis*' stark

rejfrtwiv, uiid trineiileitvndc Wf^- fehleii giitizlich; aiioh bciin Miiulwiirf, Ixi

Klcfaoten, wo die Triiiendruw fehlt, wiilirend Puucta lacrimalia und eiu Trflueukaoal
TorbandfO sind, Hrgen Bflckbildnngpn Tor.
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27U (ichurorgiin.

Bald nacb seiner Abschniiranjii^ rQckt das primitive HOrblfischen
tiefer in das mesodermale Gewebc dcs Schiidels hinein, verliert seine
ursprihiE^liohp birnfftrmige odvr ruiidliche P^orm und (oilt sich in

!8wei Abstlinitte, die man als Utriculus (Sacculus elliptic us)

und als Sacculus (Sacculus sphaericus s. rotundus) bezeich-

net, und die anfangs durcli eine sehr weite Komniiinikationsoffnung
(Canalis utriculo-saccularis) (Fig. 205) miteinandor in Vorbindung
stehcn. Ans orstcrcm . wolcher die Pars superior des biiutigen

Gehororgans darstellt, ditYeren/.ieren sich die sogeu halbzirkcltoruii-
gen Kanftle oder BogengUiige, aus letzterem, welcher der Pars

Fig. 204. Vordcrer KO r po r.-i liso Ini i 1 1 fim - II ii li n r remit rjos. Toilwoisp iwch
MoldenhsMier. A \»Kf, /— /Femter bw vinirr KiMiu>nl)0);rti. L/7 I^ihyrintbM8sch<>n

(primitiveit GobOrblilM-hcn) (lurch die KOrpenleckcn ilurr-bMrbimoienul, UG primitive Kiii-h*

grabe, f Btelle, wo rach der •uAerp 6«hOiganfr wa bilden flnfbiKt.

Fiu. 205. H :i 1 1> • <• h <• imi f i < < h f T) :i r > t c 1 1 ii ii i; hftntiyin G c Ii i u r i; ;i n < s

(La by r i n t b es) ilor W i r he 1 1 i o r i-. V<>n iniUi-ii iri'^i'hen, aa, ae, ap «lie /m h.ili>-

sirtcelfOrmiiern KMniilen in n<<7.iohiin^ siohemlen Ain|tiillr>n, ans Apex rinnn iitriciiU su|»erioriii,

ca, er. ep Cnniilis Mrmicin-iilnris MiiM-rior (aiiti-rior), Intmilis (cxfrTims) iinil juMfricr. emt
Cmuilii* iitririilo-siM-fiiluris, de. i>e Ihiotiis timl Stii-ciis enilolyin])hiiti)'ii> , wovoii tier cnctw
bei f a«i"< <l< iu S:u-cu1iih entxprinirt. ' Ur< <".»ii« ^;l<•<•llli (lav'cmi), rec Kofi'ssus utriciili, c Sac-

culuit, tp SinuM pwtcri«>r utriculi, m Siniu utricuU aupcrior, « Utriealus.

inferior enfspricht, der schlancbfOrmige, stets an der medialen Seite

emporsteigende Reccssus vestibuli lAquaeductus vestibuli p.

Ductus eji (1 o 1 y in p Initio usWiiid die Sclincckc (Cochlea) iFig. 205).

Dieser gauze, sehr koinpli/.itrte Apparat stellt das hiiutige Ge-
hurorgaii, oder das hiiutige Labyrinth dur. Dieses wird erst

seknndflr von inesodermalem (anfangs gallertigem) Gewebe urn-

waclisen, und zwar handelt es sich zuerst /.\\ is< lu n l)eiden um eine
unmittelbare Beriilirung, spftter nber bildrt sicli /.uiselien ilinen eine»

die innersten Mesoderuischichten betretteude liesorptionszone aus.

Dadurch entsteht ein Hohlraum, welcber das h&utige Ijabyrinth

fomiell ebenso genau repi tiert, wie dies von seiten des spftter ver-

knorpclnden oder verknOchernden, peripher davon gelegeuen Meso*

Fig. 204. Fig. 205.
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hfiatlges und ein knocheriH's Labyrinth mid zwisdn n beiden
einen von h'mphartigpr Fliis>i<j;keit erfiilltcn nolilrnnin. this Caviim
perilyniphaticiini, uiitersclieidfii •). Der ebenfalls ein Fluidum ent-

haltende Binnenraum des liiiutigcu Laljyriiithes wird Cavuill eildo-

lyiiiphatieimi genanni

Fif. 206. Sehematlsehe DArttellanir ^et iretamten OehArorfana rom Men*
Bchen. An tie res Ohr: Af, M (»lirinii'.< fu I. Mac MeatU!< auJitorius i-xternii"', 3/t Mom-
brana tyuipani, 0 Wand des Mi-atus auditurius externus. Mittelobr: Vt, Cl Cavuni
tjmpaoi, M Membrana lynipani ieeundaria. weldia die Fenestra rotunda TeracUicfit,

O" Wand iivr Ttiha auditivu, O' Wand des Caviim trinpaui, SAp acliallleitender Apparat,
welchcr an Stellf dt>r 0)»iJculn uudiliva niir als slalifGrmitfer KOrper einK<'Eeichnct i»t. Die
Slelle f cntapricht di r SteiKbugelpIattc , welcbe dus ovale F«'n»tor ven«ch)i«^Ut , Tb Tuba
auditira (Kuatacbii), T6* ihre EinmiiiidaDg io den Kachea. Inncrca Ohr mit sum
frABten Teil abgeaprengtem , knSeherBem Labyrinth (K7, Kl), a,h derobere
und hintere BogCOfang, wovon der eine {!>) dun li^cliniltt ii i^t

,
r. f^n Kl)lnllli^sn^ dt-r

BogenRiinge deo hftatigafi und knCk-hcmen IjiliyriDths. Con' kiu>< lu rnt; S hntn-ke, <.'on hautig«

Sdinecke, die l»ei f dcD Vorhofblindaack erzeu^^t, Cp Cutuui perilyuiphaticum, CV Canalin

reanieas, D.p Ductus periljrmpbaticu*, welcher l)ei if aux dor Scala tympani ent^pringt and
b*"! Dp* anvm&ndet, S Saoeulns. .S'.^, V.e 8act*us und HuctuH endolymphuticuD, wovon
fich <i«'r ]< txtere bei i' in xwei Schenkel spaltet , .SV und St Scala ve«tibuli und Soala

tympani, welcbe bei * an der Capala termioalis (CI) ineinander ubergebeo. — Der lateralo

Bogengaog ill mit kdner bcaoodmo Betddinnng Teraehen, doeh iat tr teidit in erkennen.

Abgeselicn von den C v c los torn en sind die IJogengSnge atets

in der l>reizab! vorlinnden. Man nntersclioidet einen obcriMi
(vordercn) liogi-ngang, powit- cint-n liinteren mid lattralen

mit blaaenfAnniger £rweiterung, in Form einer sogen. Ampulle,
an demjenigen Tell des rtriouhis, wi'lchen man als Recessus
utriculi bezeicbnet Auch der hintere Bogengang entsteht mit einer

>) Zar Fixation de« hiutigcn Labyriotlis dieoen bindegeweblge Elcmenle nnd Bln(>

geflfie, welehc bdde, von der Wand cinapringend, den perllympliatiacbca Baum dunrbiielien.
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272 Gdi&roi]gui.

Ampulle (Fig. 205). Nur die Am pull en fanfieren, wie gleich nfther

besprocfaen werden soil, ale Trftger von Sinuesorganen, die
Bogcn selbst stellcn nur Sobutzvorricbtongen fiir jene und die
Triiger der Endolyinphc dar.

Von deu audereii Kiideu der lk»gi;ngange luiindet dasjcuige des

cuius ein, diejenigen des vorderen und hinteren Ganges dage^n
HieCen in cino gcMiioinschaftliche, mit dem L'triculns in offener Kom-
munikatiou stehuude Kohre, in die sogen. Bogeu komm issur (Sinus

ntricuU superior) snsammen (Fig. 205*).

WuH die Verteilung der Zweige des N. acusticuB, beaehungs-
weise den Sitz der Sinnesepitheli en betrifEt, 80 kommen daiuM
fol<:('n(lo I'nnkte des Ijiiiitit^en Labyrinthes in Frage: 1. die drei
Am^)ullen der Bogengun^e, wo die liorzelleu aui'leisteu-
artig ins Lumen vorsprineendeD Prominensen (Cristae
acusticae) sitzen; 2. der Utriculus mit dem Becessus
utriculi; 3. der Sacculus, beziehungsweise die von lelz-
terem ausgebende Schneckenanlage, d. h. der Uecessus
eoebleae (lageua). Die Nervenendstellen des Utriculus und
Sacculus werden als „Maculae acusticae" bezeichnet. Urs])rung*
lich unter sicb in Zusanimcnbang stcbcnd. losen sich die ver.^cliiedoncn

Abteilungen der .Sinncsplatte , d. li. der Macula acustica, 8])iiter

voneinander los und stelleu scbon von den Teleostieru an selbstiindige
Maculae acusticae dar.

Nicbt alle, durcb jene Sinnesepithelieu ebarakterisierten Stellen
dienon der Geborpe rz eption. Ein grower Teil dcrselben, wie z. B.
diejenigen der Anipullen und wabrscheinlich aucb noch die im Utri-

culus und Sacculus liegenden, sind als Gleicbgewichtsorgane,
d. h. als Apparate aufzufassen, die dem Tr^ger zur Orientierung im
Kaume dienen und ilim in erster Linie die jeweilige Lage und Stellung
des Kopfes zum Bewulitsein bringeu. Wenn man nun erwttgt, da(i

der die Bogeug&nge, den Utriculus und Sacculus umfassende Abscbnitt
des httutigen Labyrinthes in der Stammesgescbichte ungleich weiter
zurOckreicbt, uud wenn man weiter die Tatsacbe in Betracht zieht,

daC sicb die friilior boi Wirbellosen nls IlOrorgane gedeuteten Appa-
rate bei genauerer Trufung zum allergroCten Teile nicbt als seiche,
sondern als Gleicbgewichtsorgane erwiesen baben, so liegt der
Gedankc nahe genug, dafi der gauze Apparat urspriiuglich Qberhaupt
nicbt als ein Geb ora pparat, sondern als ein (Jleicbgewichls-
apparat in die Erschtinung trat. Erst ganz allmablich, mit der
pbylogenetisch erst viel spiiter auftretenden Schnecke, kaui es zu
einer Arbeitsteilung, derart, daO jener uralte Teil des Labyrinths
seii^e Funktion unver&ndert beibehielt, w^ibrend sich das neue Organ,
die Cocblca, untcr beliarrlicb feineror DilTorenzierung /nin eigent"

lichen, I'iir die Klangaualyse bestimmteu UehOrgaug gestallete.

1) Im Beieich tier vrrschieileiien Nervenplattt n fnidt'ii »ich b«i aflmtUchen WirWl-
tiercn Konkretionen von (vorwirgend) kohlensaureni Kalk. Dicsc sogm. Otolithcn oder
(f<>lij>rst(Mnclien, welche sich im Inoern der den betreffendon Bionenrauni aur<kleidondcn

K|»itlielzi'llen entvrickcin und spiiter fn'j werden, zoii;«Mi die niannigfach^ten Form- und
Grolk-nvfriuiltni^se. Die grtiUten und ninHHivsUm finden sicli bei Teleosliem. Sie sU'llen

eotweder eine durch das gaoze hAuUgc UebOroiigao bindureh xuaauamenb&ngeode Hume d»r,

oder ne aind grappenweiM aogMwdnet.
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GdiOrorgan der Fiiche nnd Dipnolr. 273

Je hoher wir nun in dcr Wirbeltierreilu' emporsteiVen, einen
desto groCcren Anteil sehen wir das Mesoderm an der Bildung des

Gehororgans gewinuen. Aufaiigs, d. h. bei Fischeo, uocli dicht

nnter den ftuDeren Schftdeldecken, d. h. seiner phylogenetiscben Bil-

dinigsstiltte (Ektoderm) noch nfther liegend, und so fiir die ieils

dnrch die Kioniendeckel-Scliild(T fort^'oloitoton, tcils dnrcli dio Kicnion-

hOlile, rcsp. durcli das ^pritzloch eindringenden Schalhvelkn sehr gut
zugiinglich, sehen wir es spflter inimer welter von der Oberfiftche ab-

und in die Tiefe rficken. Daraus entspringt mit Notwendigkeit die Schaf*

fong neuer Wege, welche die Zulcitung der Schallwellen ermOgliclien.

Es koramt zunaclist zur Anlage eines Kanalsystenis, das man als

Mittelohr bezeichnet, und das aus eioer als Paukenhdhie (Ca-
vuro tympani) beseicfaneten, von den sogenannten Gehdrknd-
chelchen (Ossicula audit us) eingenommeuen, erweiterten Pat tie,

sowie aus einer rOhronartigenVerbindung der letztcren mit dem Hacben
(Oh rtrompete, Tuba uuditus) besteht. Bei Siiugetieren komnit
als dritte Partie noch die Purs mastoidea des Os temporum
hinzu.

Dieses Kanalsystem, welches nach aussen durch eine schwingungs-
f&hige Membran, das Trommel fell (Mem bran a tympani), ab-

gescblosseu wird, niinmt von jener HieWe aus seine Entwickeluug, wo
in embryonaler Zeit die erste Eiementasche, oder, was dasaelbe

besagcn will, wo bei manchen Fiscben daa Spritzloch (Spira-
culum) liegt.

Von den Kept i lien an linden sich aueh scliou die ersten An-
deutungeu eines den Auiieuraud des Trommelfelles umgebonden,
eventuell durch Muskeln beweglicfaen Hautwnlstes, der aber mit der
erst bei Sftugern zu typischer Entfaltung kommenden Ohrmiischel
(Aliricnla) nicbts zu schaffen hat. Auch der iluBere (ieborgang
(Meatus audi tori us externus) beginnt erst bei den Manimuliu
eine bedeutsame RoUe su spielen und wird dann xosamt der Obr-
muscbel als ttoAeres GehOrorgan bezeichnet

Fische und DipnoSr.

UnterdenOyklostomen besitzendieMyxinoiden nur einen,
die Pctromyzonten zwei Bogengange, niimlicli einen vorderen
und einen hinteren. Beide vereinigen sich. in einem gemeinsamen
Absclinitt, der sogen. Kommissur, und jene beiden Bogeugiinge
ZQsammen sind dem einfachen Bogengang der Myxinoiden fSr

bomolog zu erachten.

Bei alien ii bri e: en Fi sehen sowie bei den Di])noern folgt

das hiiutige Gehurorpui dem obon entwiekelten (Irundplan, und dies

giii audi iur die hoberen \V ir bei tier e. Mit nur sehr wenigen
Ausnabmen treffen wir eine in ihren GmndzOgen Qberall gleicb blei-

bende Pars superior und eine mehr uud mebr sich differenzierende,

sowie eine immcr li5here Entwickclung und physiologische Redeutung
gewinnende Pars inferior. L>ie Purs superior wird, wie oben schou
erwllhnt, durch den Utriculns mit dem vorderen, hinteren
und auI3eren Bogengang, die Pars inferior durch den Sacculus
mit der Schneeke dargestcllt. Als X'orliiuft'r der Ictztoren ti^uriert

bei Fischen nur ein ganz kleiner, knoptir>rmiger Anhang des bac-

Wiaderihsim, KinfBhnuig in di« Aoatooi« der Wirb«IU«re.
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cuius (,.Ljigen a"), welcher mit dcr Ilauptmasse des Sacculns (inrcli

den Caiiiilis sacculo-cochlearis in olt'ener Verl)iiKluni; stelit. Audi I'tri-

cuius und Sacculus steheu, wenn auch Dicht iiimier. durch deii

Canalis saccnlo-utricularis in Kommnxiikation. (t)ber die Ver>
teiluDg des HOmerven vergL Fig. 207—210.)

F^. 307. H&utigcB GehOroriraa der
Fim'lif. Iteclite Seilp. Niidi < ! , R <• t ;r i n s.

A v<)» M y X i ti f Kl»l>t><>8H, von imifii.

aa Atnpulla Mipcrior, a}i Ampulla post«Ti"r,

ce Canalis communis, era Crista acu.«tica

Bp. anter., erp Crista icostlca amp. |>o9ter.,

dtf DactiiR rDtlol yinpliatioii>. vir Mat'iilu ncii-

•tica oommonis, ra Komus untcrior acus-

tici, rp Banna poatarior K. aaoatiei, m Saccas commnnli, ae Saeeoa eadolymphaiicas. A' too
Acipenser sturio, vnn auOen gesehen , B v>>n Cliimapra monstro«in. von innen
gesolien. (.' von Perca fluviatilis, von iiincn irt'when. aa Ampulla anterior, ac N.
ncuMiii-iis, ae Ampulla externu, ap Ampalla posterior, (u» Apex sions superioria, M
Canalis snperior, ce, ee Caoalia Uteralia, ep Canalis pofiteriar, er Crista acoatioa anpH
ew Otnali* atrieolo-aaoenlarii, de Dnctns endolymphaticus, weldber tUt^ bd ade oadi
antifii (iiirch die limit h :<ffjH{ , / Lagna ooebleae , win Macula nc. niRlcctu . wm Macula
acuHiica Micculi, mn Macula acustica reees&as utriculi, o Otolitheo (dea Kecesaus utrieuli,

des Sacculus und der Lafena), pi Papilla acustica Isgenae, raa Ramulus ampollaa anlettorii^

roe Ramulus ampullae extemae, rap Ramalos ampullae posterioris, rer Recessus utriculi.

rl Bamnlos lagenae, m liamulua negleetos, n liaiuulus saccoli, rit ICamulus reoessus

strinoU, « Baoenln^ «e Saoeoa Mtdolympbaticos, $p Sinus atri«ali poiterior, m Siaaa atrie.

raparior, « Utrienlna.
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Bei Selachieru olfnet sich dcr Ductus endolymphaticus
an der hinteren Scbftdelgegeud frei gegen das umgebende Mediam
binaus.

Bei Chinirtren, Oanoiden, Teleostiern und Dipnoorn
ist dns GehOrorgan uiclit giinzlich von Kiiorpel oder Knooheu um-
^ben, sonderi) es bestebt aegen daa Cavmn cranii m dn darch
fibroses Gewebe eneugter AbflcbluO. Cberbaupt zeigt sich die, bei

Cyklostomen eine noch ^nm selbstftiidi ge Stellung ein-

iH'lnneiide knorpeli<ie Labyrinthkapsel bei den Gnathostonicn in

uacheinbryoualer Zeit nicht niehr iu einer solchen Forui, soudeni wad,
wie dies schon Mher beim Kopfekelett erOrtert wurde, in das Schlldel-

skelett mit einbezogen und gent Bozusagen in ihni uuf. Ja es kOnnen
bei teilweisoin Schwund des eigentlichen Labyrintbknorpels nndere,

dem Gehorapparat urspriinghch iremde Kopfkuodieu zur Uraschlieiiung

desselbm bei^zezogen werden (viele Teleostier)*).
Was das Gehororgan der Dipno^r betrifft, so ist es im allge-

meincn nach dem Fischtypus gebaut, iiiul zeigt die nftchste V'er-

wandtschuft rait dem der Seiachier wie besonders mit dem der
Chi mar en.

Amphibien.
Wenn sich auch bei Amphibien eiu AnschluC an <he Dipnoer

und Fische niclit verkeniien liiBt, so cxistiereii docli gewisse V>e-

merkenswerte Unterscliiede, Dicse Ix tretfi ii vor alleni die La gen a,

welche sich — und dies gilt namentlich fur die Anuren — mnner
mehr von dem Lumen des Saccnlas emanzipiert und, unter nahen
Beziehungen zum perilymphatischen System, eine hOliere Entwicke-
lung erreicbt. Djuhirch erfillirt der Saccnius bei Anuren eino be-

trachthche Keduktion, wilhrend er bei U rode leu eine im V'erhalt-

nis zur oberen Labyrinthpartie grOOere Ausdebtiung zcigt, als bei

Fischen.

Den erstcn Anfilngen einer Pars basilar is, bezw. einer Pa-
pilla basilaris lagenae, begegnet man scbon bei gewissen U ro-

il elen, jedoch liegt sie hier uoch innerhalb der Lag en a, und
zwar in der oberen, an den Sacculus angrenzenden Portion derselben.

Ks bandelt sich also nocb um keine wirklicbe Pars basilaris mit
KnorpeIrabm(Mi. Ein foKIht. d. h. eine Membr. basilaris im
Sinne der hoheren Vertebrateu, erscheiut erst bei den Anuren, bei

welcben die sebr yerdickte Wand der Lagena an der betreifenden

Stelle eine kleine, eigentilmlicbe Ausbuchtung erfflbrt. L^;ena und
Pars basilinris OITnen sich jetzt unabhftngig voneinnnder, wenn auch
in sehr nahen Lagebezicbungen, iu den hinteren Abschnitt des
Sacculus.

Somit tritt zn den obengenannten Nerveuendstellen der Fische
im Gehororgan der Amphibien noch eine wdtere hinzu, n&mlich
die Papilla acustica basilaris lagenae.

I) Hei gewiswn Telcostiern (S i 1 ii r <> i i] c n , G \ in n n t i <l n , Th it racinidcttt
CobitiUeo, Clopeiden and Cyprinoideo) besttben BesiehangeD des GehOioigMM
lur SdiwIiniublaM. EHcm werden hergestellt dareb eine fn Ammekimt>en der Dnra mater
liegende Knochcnkotti' i ..W c b o r'sdicr Apperat"), cltn ti Kin/t l-lin). r All .tmiiliiiK'', bezw.

Umwaodltingen gewiawr Telle der vier Tordersten Wirbel uad ihrer zugeiiorigeo Kippea
daniclleii, Dit p]i]r>iola|^he Bcdentung dicaes Apparatea iai nidit fanav bekaost.

If*

Digitized by Google



276 Geli&rorgan d«r Ampbibica.

Der Ductus endoly mphaticus kann, wie dies auch bei ge-

wissen Teleostiorn der Full ist, eine sackartige Erweiterang erfabreo,
und indem die Otolithcn-Massftii enthaltenden Silcke von beiden Seiten

entwedcr an der dorsalen, oder zugleich auch an der ventralen Zirkum-
ferenz des Gehirnes enge zusainmentreten, kann letzteres in einen
fOnnlidien KalkgCirtel zu liegen bekominen. Dieses gilt z. B. fiir

Anuren; zugleich zieht sicli hier der dorsale Teil jenes Kalk-
gurtels uach riickwflrts in eiii impnnrcs Gebilde aus, welches, (iorsal

vom Ruckenmark liegeud, durch den ganzeu Spioalkanal bis zum
SteiObeine sich erstreckt. In
der Hohe der Foramina inter-

vertebralia scndet dasselbe paa-

ripe Querfortsiitzr ab. Diese
begleiten die Wurzehi der Spi-

DaToeiTen dmeb die Foramina,
erreichen die SpinalganglieQ
und ))edecken dioselbcn ver-

scliiedenartig , iudem sie die

sogenannten ^Kalksftck-
chen" bilden. Dieser ganze
vertebrale Teil des Sacksy-
steraes bestclit aus zaldreicheu

kleinen, von PUasterepithel aus-

geldeideten ScUftneben, welcbe
baufeuweise zusammenliegen,
miteinander konnnnni/ieren
und von eincni reichen Kapil-
lametz umwickelt sind.

Der zwischem dem bftntigen

Lnbyrintb und den nmgelien-
dcn Hartgebildcn belindliche

l^ymphraum, das C a v u ui

perilympbaticura, steht

bei Amphibien mit der
ScbadelhOhle medianwfirts

durch einen Gang, den Duc-
tlU pei'ilviupkaticus (Aquaedactos cochleae der menscDlicbea Aua-
tomie), in Verbindung. — Diese nene Einrichtnng setst sich anf die

Amnio ten fort.

Ein weiterer Fortscbritt den Fischcn f;egenuber bcstobt l)ei

Amphibien in der alhniildichen Anbahuung, bezw. Erwerbuug eines

Mittelohres. An der AuOenwand der knorpelig-knOcbemen GehOr-
kapeel lie^t eine Offnung, die sogenannte Fenestra TeBtibali
(ovalis), welche durch die Sta j)cs- Tlatt e, oder das Operculum*)
verschlossen wird. Von letztcier erstreckt sich ein kurzer Knorpel-
oder Knochenstab — die Columella (Stilus s. Plectnim) — zum
Quadraturo nnd Paraquadratum. (Ober die morphologische Bedeu-
tnng dieses Apparates vergl. das Kopfskelett). Bei vielen Amphibien,
sowie ))ei alien bOberen Vertebraten bestebtnocb eine zweite Ofinoog

1) Bei den GymnopbioDen wird die St«j>csplatte vuu der Arteria ataped iaiis
dordibalirt.
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Fig. 208. HSntigeR GchArorgsn tou Rant
esculentn. von inucn. Uechto Seite. Nach
O. Retxius. a Canalis sopcrior, oa Ampulla
mpwAor, ae Atnpdlla lataralla, op Anpalla p<wte<

rior , au Ap<»rttira utnVuli , re Cannlis latt'r.ilin,

rp Canalis posterior . cut Cnnulis ulriculo - Siici-u-

laiis, de Ductus endolyinphatictiB, I Liigena coch-

lea*, am Macula ae. neglecta, km Macula ae; aaecnli,

Mtt Macula ae. recems utrieuli, pk Para ^asilairls

cochleae, pi Papilla ac. lagenae, pj^b Pjipilla ac.

basUarifl, raa Katnulus amp. auperioris, rap Ku-

nnliia amp. poittrlorii, rb Samalos basilarte. ree

Re<H»s8us iifripiili, rf TtamuliiK lappna. rv Raniulus

neglectiis, r< Jiamulus saci-uli, s iSacculus, biotia

ntrienli poaterior, m Sinus utricuU MpaWor, «
XJUioilua.
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an der iiuCereu Wand der Ohrkapael, die sogeoannte Fenestra
cochleae (rotuuda).

Erst in der Reihe der Anaren (s. 6. bei den Raniden) treten

eine PaukenhOhle (Caviim tympnni), ein Tronimelfell und
cine in den Rachen miindende Ohrtrompete auf*). Das Troniniol-

fell liegt im Niveau der ftuiieren Haut uud ist in einen Kuornelring

eingebMen. Stapes mid Ooluibella bestehen ieilB aua Enorpel, tails

aus £^ochen; die Golomella bi fcstigt sich distalwflrts mit swei Fort-

sfttzen oinerseits am Trommel fell, andererseits am paroccipitalen Ab-
schnitt des Sch&dels. Ihr proximales Eode verbindet sich mit der
Stapesplatte.

Das GebOrorgan der Gvmnophionen scbliefit sich in alien

wesentiicfaen PonRten dem der Urodelen an.

Reptilien nnd Vtfgel.

Auch bei Sauropsiden, wo wirbeidra Cheloniern in mancber
Hinsicht Anschliisse an das (Teluirorgan der Urodelen treffen, be-

ziehen sich die Hauptveriinderungen auf die Schnecke, und wir

kOnueu bierbei eiue regeimftliige Fortentwickelung von den Chelo-
niern und Ophidiern bis zn den Sauriern und Krokodilen
konstatieren.

Bei den ersteren ist die Schnecke aus einer fast gunzlichen V^er-

schmelzung der Lageua uud der Pars basilaris hervorgegangen uud
rndndet (im Gegensats zu den Anuren) jetist nnr noch mit einer

OfFuung in den Sacculus. Sie wftchst imtner weiter kanalartig zum
.,|)u(tu3 cocii I (• a r i s" aus nnd erfilhrt schlicUlieli bei Krokodilen
und X'ogeln eine Kriinimung, sowie eine schwache Spiral-
drehuug. Hand in Hand damit geht eine iraraer schftrfere Diffe-

renzierung der L am i n a (Membra na) basilaris und der Papilla
acustica basilaris. Reide strecktn sich inehr und mehr in die

Litnge, und /.ugleich ist eine Scala tympaui uud vestibuli sohon
deutiich angelegt.

Bei den Sauriern trifft man die allerverschiedensten Ausgestal-
tungen des (^eh5rorganes, doch kanu hierauf nicht nflher eingegaugen
werden. nnd icli will nnr benicrkcn, daB die hoheren Saurier-Typen
den t)bergang zu den Krokodilen vermiUelu, so deJi eine £ort«

laufende iilnlwickeluugsreihe existiert.

Indem also die Schnecke dem Saccnlus gegeniiber eine

immer grOCero Sclbstandigkcit gcwinnt, unterliegt der Sac cuius
selbst bei den verschiedenen Typen den allergroUtcn Form- und
Grulieschwunkungen. So ist er z. H. bei deu Vugcin iu der Kegel
sebr klein, dagegen sehr volumiuAs bei Sauriern (Lacerta).

Die KommunikationsOffnung zwischen Utriculus und Sac-,
f'ulns besteht fort, doch crfiihrt sie cine iniiner grttfiere neschran-
kung, und dassclbe gilt auch fiir die Ollnung zwischen Sacculus
und Cochlea. Dicselbe kanu, wie namentlich bei den \'ogeln, zu
einem Kanal auseezogen sein (Can a lis reunions). Dadurcn, sowie
durch die besondere Anordnung des hoch geschwungenen vorderen

1) PtQ Pelobatiden bentMn so venig •!» die Urodelen ood Qymaophioneo
«b TrtHDndlell vad eine PnnkenliOble.
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und binteren Bogenganges ist das hiiutige Labyrinth der Vdgel scharf

charakterisiert.

Die P a u k e n h 5 h 1 e der Sauropsiden setzt sich , znraal bci

Krokodilen und Vogeln, in Nohenholilen fort, wo<lurch koni-

plizierte, lufterfUllte (;4>neumatisclie"J Uoiilrauine iu deii benacbbarteu

Fig. 209. A ll&utiges Gebdrorgan von Lacerta viridia, too auUeo geaebeo.
B Das««lbc Ton Alligator ninfliaalpienait. Rcdito Mic. Nadi O. Rottinn.
<'a Ampulla Biipcrior. ae N. ncn^ticus, ade Ajiertui diiclii^ otulolvmph., ne \in]>iil]a liitrr>«li«.

aji Aiiijtulla |MiBt(Ti<>r. br R»mulu!« bttxilariit. ca Cunulb »ii)»eri*ir, cc ClUlali^ lateralis, ep
Canal is )»oaterinr, Canalii MMsnhHMieblearifi. ctM Caoalia irtrifnlo nnnilari- </« l>uotaa

•ndolympbatieua , frl Foramen nvemua Make tympMii, I iMg&OM, aMklM, tub llembrana
biiiitaria , urn Macala ac. negleeta . «u Mae. ae. aaeculi , «mi Ifacnfa ae. rroewna Dtrieuli,

pi Piipill 1 lagenae, ppb Papilla ac. basilnrin, ra Kaniii- anlerinr <)»> X. iicoatieaa, fiM
HamuluM luup. auperiorii*, roc Kaiuulua ump. biterali», rap Kainulu.t auip. poailMrimw, tee

BiweMtts ntrieuli, rl Ramuluii lagenae, m BwBnlot negleettta, rt Rannlas aaocoll,m Bmnnlak
receaaua atrieolt, $ SMonloa, w 8<>ptum cruoiHtnni. »t Sinoa utrie. anperior, t» Tegmcntoni

ra»fiilu»uiii, tt UtriculiiK.

tus endolymphaticus bei vielen Rc]»tilicn dicht unter die Schiidel-

decken (Parieto occipital Naht) zu liegen
, ja bei Ascalaboten ver*

liilit der Gang sogar die Schildelkapsel
,

drttngt sich zwi.scheii die

Nackcnmuskeln hinein und scliwillt im Bereich des Schultcrfjiirtels zu

ciiiein fjrof.HMi, ^ohippten Safkc an. von dcni sich wursttorniim' Aus-

liiulcr bis zur VentraUiache der Wjrbclsauie und zuin subuiukosen
Gewebe der Pharsroz hinuDtensiehen. Auch bis in die Orbita hinein
kann sich das Kanalsystem labyrinthiBch verzwd^en. und stets ist es

von oinofu ziihHussifren , aus niinimalcn Kalkkristaileii l)estoht'ndt'n

weilien Otohthenbrei erfullt, wic dies fur den Ductus endolyuiphaticus

aller Vertebraten (in embryonaler Zeit wenigstens) gilt.

1) Bpzuglioh dea aehallleiteoden Apparatea Tergl. daa Kopfakelett. Beaooderv
Oman isjit ions vrrliilltni?'*** des Mittelohrcn fin<len sic h hv\ K t n d i 1 «• n mi'i S r h i 1 d k r ot o n.

iU>i Krokodilen und Vdgela vcreiuigcu aicb die Ohrtrumpeleo iui Ikrcicb des Itacbeoa

in einer dniigoi AmmAndnng.
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Bei V<>ge]n bantielt es siob von aeiten des Ductus endolym-
phatieua nie nm eioe Cberachreitung des Scbftdelraumes.

Wie bei Anuren, so liegt aucb bei den meisten Sauriern daa
Trommelfell noch jjanz frei

ira Niveau der uraeebendea
Haut, bei einigen aber, wie
z. B bei Lacerta, Moni tor
und tianientlich beiAscala-
boten, wird es voii liinten

her von eiuer kleinen, uieist

den orderen Rand des Mus-
culus digastricos einseblieflen*

deu Hautfalte eiu wenig uber-

deckt, und gcrat so iu eiue

geschtitzte Lage. So kommt
es allmfihlich sur Bildung
cines a u B e r o n ( J e h o r -

g a n g e s. Bei K r o k o d i 1 e 11

ist sclion eiu Forlscliritt lm
bemerken, insofern es xur Aus*
bildung einer durch Muskeln
(M. abductor mandibulae, vom
N. facialis versorgt) bewegten
RIappe kommt, in welcher
sicli ein Hautknochen entr

wickclt. Auch bei VOgeIn,
wie z. B. bei Kulen, kann
man vou eiuer bcwegliclieu,

hflutig-maskalOsen Klappe re-

den, nnd diis Trommelfell er-

scbeint aueh bier von der OberHjicbe <1os Kopfos ab^eriickt und
kommt in den Grund eines kurzeu, iluiieren Gehurgauges zu liegen.

Es ist Yon einem knOohernen Ring umspannt, an dessen Zusammeii'
setsung sich mebreie Enochen des SehMels beteiligen.

Fig. 810. Hlntlges 0«hSrorg«ii von Tur-
do* mntl«aa, ianea fet«h«o. Rechte

Selte. Nteh Q. R e 1 1 1 n 1. ua AnpttUa loperior,

Of N. aruhtifu§, ap AiiijHilla posterior, ca CanalU
superior, ce Canalis ItiteralU, ep Conalis potterior,

de Daetu eDdoljiBpliatiam, ( Ltgena eooblcM,

mn Manila ac. neglecta . wi« Macula ac. saeculi,

mu Macula ac reoewus utriculi, pi Papilla ac.

lagamef roa Baoiatits sDip. Buperioris, rap Ra-

iD«hn ampb poilwriorb, rb Bamulas bwilarii,

tee Beoeaatu utrtcalf, W Ramulva lagenne, m Ita-

nialus neplectiis, « Sacculus, tc Septum iru< i:i-

tum, $p 8iaas utriculi poalcrior, »t Siuus utri-

floli mperior, to TagncBtiim TaMalotan, % Dtri-

colui.

Sftnger.

Den AnschluG der S^uger an die Heptilien, oder besser vielleicht

an diePromammalia, vermitteln die Monotremen, deren GebOr-
organ in mebrfacher Hinsicbt demjenigeu der K r 0 k o d i 1 e und
Vogel iilmclt. I)i(" SaugetierScbnecke crf.llirt ihre hdchste
Entwickel ung, indoni sie zu einem langon, spiralig ge-
wundeneu Kohr auswiicbst In dieser Spiral winduug
der Schnecke, sowie in ibrem feineren histologischen
Bau liegt das cbarakteristisobste Merkmal des GefaOr-
organs der S&ugetiere.

1) Der MenBch hat ca. 3, die Cctaoeon betitzen 1' j, die K a n i n c hen 2' t, der

Ochae 3'/j, daa Schwcin faj»t 4 und die Kntzc :5 Schneckenwiadungon. Cbrigens

•cbwankt die Scbnecke nach (Sestalt und Ricbtung bei einMloen Ty|M>n sebr bcdeuteod,

and dies giU ancb fur deo Saocalus, aowie (ttr «11e Telle der Fm superior dw hiatigen
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280 0«liOn»|iiii der Btngur,

Der iiorneiv hildet die Achse der Spirale. Eutsprechend den
atarken KrQoiixiiingen der Schnecke erscbeint auch die Papilla
basilaris acustiea weit in die Lange gezogen, und die von ihr

eingenominent' I'artio der iiautigon Schueckcnwinid wird Basilar-
ni em bran, die gegeniiberliegende Wand Membrana vestibularis
(UeiOneri) genanut. Letztere ist bereits bei Reptilien Yorhanden,

FiK.211. II ii u t i 5re?i Gp-

bororgandesKftDiu-

ehent, A tob iBseD^B

von «iitt«o geichen.

BMihte Seite; NMh O.

Betiins. ca Aoipalla

iiipfrior, nr N. .i.iisticus.

ac Anijinlla l;iteralis, np

Ampulla po!i.terior, ea C'a-

imUi taperior, «e Cuulii

lateialia, q> CUaU* po<

Dicnii (Ilenarni), out C«*

nalin iitri( iil<> • sarciilaiis,

de I>uctiis ciiilolyriiiiha-

ticii*. / N. facialis, / Iji-

gena, lU Ligamentum spi*

nle eodilcM, mtb Mem-

btBOft baiikrii, m M**

eula M. Mcctili. niu Ma-

nila ac. rec iitriciili , r<i

Kamtiit anterior N. sou-

Uci , raa Raiiiulus amp.

anperioric, roe BMDvln
amp. UtwBlis, ni|» Rama*

lus amp. poaterioris, rh

Bamolnsbaanaris. ree\{«-

cesBUs iitricali, m Ramn-

111! ret", iitriculi, * Sac-

cuius , sp Sioua utriculi

poetcrior, m Binoa utri-

culi raperior, mm Sinai

nlrieolaria poatarior.

Die ra|)illa acustica lagtMiae ist, aiilier bei den Mono-
tremen, ^eschwundeu, DenSaugern verbleiljen souiit uur sccbs
Nerveuendstellen.

Ans der urj^priingliehen direkten Kommnnikation zwischen der
i'ars superior und inferior des liiiiitigen Gelirirorgnns, also

zwi.seiun Saeeulus und Utricuius, bat sicb eine indirekte
berausgebildet, derart, daO beide Teile nar noch durch den an seiner

EinpflanzungBstelle in das bfiutige Labyrinth in swei Aste gespaUenen
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Ductus endoly mphaticus miteimuider in Vorbindung t^tehen.

Der eine Ast senkt sich nMmlich in deu Utriculus, der andere iu

den Sacculus ein.

Das obere freic Ende dcs Ductus ondolymphaticus durchbohrt
die mediule Wand der kiiochernen Gelnirkajisel

,
^^elangt dadurch in

den Schadelrauni und eudigt hier mit sacki'uriiiiger Auftreibung inner-

halb der Dura mater. So wird ein Aastauech des Li<|uor endolym-
phaticas einerseits und des Liquor epicerebralis andererseits ermOgliclit.

Was den schallleitenden Apparat bctritTt, so erscheint die

Mem bran a tyuipani in postembr^onaler Zeit tief in den aufiereu

GehOrgan^ zurQckgezogeu , and dann lie^t den Amphibien und
den meisten Sauropsiden gegenCtber ein beinerkenswerter Unter-

'

scliied. IniCavum tympani. wtlclies zusamt der Ohrtrorapete stets

gut ( iituickelt ist, liegen jotzt drei zu oiner Ket te ticlenkig
veremigte, zwischen dem Trommel fell und der Fenestra
eatibuiaris (ovalis) ausgespannte GebOrkuOohelchen,
n^iralicb der Hammer, der AmboO und der SteigbftgeL (Vergl.

den SiUipetierschadel.)

Im Bereich des Mittelohres linden eicU zwei (quergestreifte)

Muakein, der M. stapedius und der M. tensor tympani. Sie

Steben in widiii^ru Beziehungen zur Mechanik der Gehiirkncichel-

ohoii , bezw. des Tromnielfells. Der p li y 1 t i sc h iiltore Muskel ist

der M. staiiodiu.s; or ist in niorphologiseher llinsicht der dorsalen

Portion des zum Hyoid laufenden tiefen ('onstrictors der Fische,

auB welcbem auch der hintere Bauch des M. biventer der Sftugetiere

hervorgeht, zuzurechnen. DafQr spticht auch seine Innervation dnrch
den Facialis

Ein M. tensor tympani kommt uur deu 8&ugeru zu und legt

sich hier (Homo) ontogenetisch frQher an, als der M. stapedius.
£r hat sich vom System dcs Adductor maudibulae abgeepalten
und wird vom III. Trigeminus (Pars motoria) versorgt

Das knOcherne Labyrinth and die Scbnecke der Saufetiere.

Bei Saugetieren ist eine kn&cheme Labyrinthkapsel , welche
durch eine Knochenleiste nnvollstandifr in zwei, den Sacculiis und
Utriculus umscblieliende Abteilungen zerlallt, scbon vor der Ver-
knOcherun^ des tibrigen Schl&fenbeins vorhanden.

Tin Bereich des Saccnliij?, aus dem, w'w scbon oben l)emerkt, als

bauj'tsiichliclistes (Jebilde die Sdmecke bervorgclit, bilden die

knuchernen llulimassen des Labyrinths eine knocbernc Aclise;
rings um dieselbe windet sich in Spiraltuuren eine Knucheniamelle
(Lamina spiralis ossea), welche in die Hohlnng der Schnecken-
windung vorspringt, ohne jedoch (he gegeiuil)erli» ^rendc Wand dirckt

za erreicben. Sic wird vielmchr durch zwei hitcralwiiits divcrj^icrcnde

Lamelleu fortgesetzt, und diese siud niclits anderes, als die oben
scbon erwfthnte Lamina basilaris und vestibularis, d. h. die

swdi miteinander einen Winkcl cr/ciiti;( nden Wtode des hitutigen

Scbneckenrohres. Die drittc Wand dcs letzteren wird durcli cincn

Abscbnitt der latcralcn ZirkumlVrciiz dcs knuchernen Scbneckenrohres
erg&nzt. Die so im Quersclwiitt anutihernd <lreieckig erscheinende

bftutige Scbnecke beifit auch Ductus cochiearis oder Scala
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282 GchAraiiian dar Slofer.

media. Es erliellt daraus, daC leUtere dfks Lumen der knOchernen
Schnecke lange nicht ausfQlll, sondern dafi noch zwei Raume Hbtig
blcibeo. Si© siod uns schon ho\m GehOrorgan der VOgel be^eguet

und warden als Scala yestibuli uudbcala tympaai bezeichnet

(Fig. 212—213).

tig, 219. Xndeh«ra« Sehneek* d«t M«nteh«D. A A«faM, If HamatM Umlsae,
wfMUM, Lio, L»o* Lamina iptraliB nsst^n. deiTn fn ier, von den AcimieqifaMin darehc

bohrtrr KHiid Koi 4- siolithar ist.

Fig. 213. Qiierscbnitt (lurch den Schncckenkanal eincs S:i ugc t ie rei.

Sehana. B I^tnina (Uembraoa) baaOaris . anf wvldwr dia Sinneszellen lieireo . C Mem-
hraoa tpctoria . A'.V kin'chernc Sohfibr , Tj I.niilm'i Iniiiinno spiralis, l.o, l,<i^ die boideo

Illitter di-r l^imina Kpiralis o^^seH, zwibciicn vvi'lrlien Ix-i A' der N. Hctisticii;) (saint Gangliua

Unka yon L) verliiuft, Ln Lipuiientatn spirale oo<-hle:ie. It Membrana Te»tibiilaris (RciOneri),

Sm Scala media (liAutige iSeiiDaekc), & iioala tympani, Sv Soala veatibuli.

Beide gebOren zum p e r i 1 y m p h a t i s c li e n S y s tem und stehen,

der Scala media im Latiie folgend, fiber dem blinden Ende derselben,
d. b. an der sogen. Cupula terminalis, miteinander in offener

Vorbindung. Gej^oii die I'aukenhOhle zu wird die Scnla vostibuli
durch das in die Fenestra ovalis eingelasseiie Glied der Gehorkuodjel-
cben-Kette, den Steigbiigel (Stapes), die Scala tympani da-

gegen dnrch eine, die Fenestra rotunda ausfdllende Haut, die Mem-
brana tym])ani secundaria abgeschlossen. Basalwfirts, am Ik>deu

der knOcberneu Scbnecke, Offnet sich der Aquaeductus cochleae.

Die in der knochrrnon Selnu'ckcnafhse verlaufendeu Fasern des

HOrnerveu biegen im Luufe nach aui'warts seitlicli ab und kommeu
in die zweiblfttterige Lamina spiralia OBsea zu liegen. An dem
freien Rand dor letzteren trcton sie hervor und strahlen auf der
hmentlficlie der Lamina basilaris in ihre Eiidfihrilloii ans. Letztere

treteu au die Sinneszellen s. llaar-oder iiurzellen heran, und diese

sind swifldjen den resistenten Stfits- und Isolationszellen oder Bacilli
wie in einem Rahmen ausgespannt \'on der OberHScbe der Bacilli

aus ziebt sich v\uv netzarti^ durcbbroclienc Haut (Membrana reti-

cularis) ]at( ruluarts, und in deren Maschen sind die Endbaare der

HOrzelleii eingeiassen. LeUture werden von einer soliden Membrau
— Membrana tectoria (Cortii) bedeckt, velcbe vom Labium
vestibulare der Lamina spiralis osseaentspriogt. Die Ba8^1a^

Fig. 212. Fig. 213.

Histologic der S&ugetierschnecke.
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nieinl)ran ht'steht in ilirer <]jaiizen Aiisdehnunp; aus hellcn, faden-

forinigen, sehr elastischeu Faseni, dereii iiiaii beini Munsclieu cirku

16—20000 imtencheidet.

Aulieres Ohr.

Eine eigentliclio Ohrniusrhel (Auricula) tritt erst bei don Sau^^c-
tiereii als eiue neue Erwerbung aul. iSie cxisticrt ticbou boi deu
Monotremen and steht speziell bei Echidna mittelst des mit ibr

ein Continuum auHmaehcnden knorpeligen GehOrganges mit dem
oberen £nd6 des Hyoids in organiacher Verbindung').

Fig, 814. Das Corti'sche Organ oach Lav (low sky. 7^, B Laiiiiua b«ailarU, JBs,

Ba Bacilli od«r 8t&tiaeUeo , O Mcmbcmna teetoris (Cortii) , Lo , Lo' die beidm FUtton
der Lamina spiralis <>Sf«ea, Tj9 Ligamcntiiin spirule. in du^^ die Hasilanncinbran anrntrnhlt.

Mz Membrana reticuluria. Gchunu-rv mil (iun^lion, A '. der in seine Eudfibriilen

rieb aaflOwncto and ni den Gehorzellen [G, H) tr'Hiuit- n«tv, M UambniM veitibalMfii

(Keifiaeri) —, Sm Soala media.

Bei ihreiu Zustandekommen, bezw. bei ihrer weiteren Fortentwicke-

lung, welebe, wie wir sehen werden, zu typischen Reliefbildungen
fuhrt, spielt die H a u t m u s k ulatur, als treibende und bestimmende
Kraft, die wosontlichsto Ivolle.

Bei hoberen Siiu<^etieren ^) handelt es sicb bei der Ontogenese
der Muschel und der damit nuch tiier kontinuierlich verbundcneii
Pars cartilnginea des ftuBeren GrebOi^aDges uni eine Aiizabl yon
hugeligen Prominenzen, welche dem ersten und zweiten Kicmenbogen-
wuTst aufsitzen and welche die ftuiiere Offaung der hyoidalen Kiemen-

1) Ob dieaw Veriialten, wie n den Anachein hat. anf penetigcbe KeziehimKca cwisehcii

der Obrmoacbel and dem braoeliialeD Bogenappamt zuriickweist. miiU di(> Ziikunft leliren.

Die betr. EoiwielcelaiigaTorglnge qMtiell beim Mensohen uprcchen enUchiedeo dafiir.

*) Weitgelieiide Bedaktionen kann die Ohrfalte s. B. bei nnterirdisoh oder im
Waieer lebenden SAagetieron erfahreih
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spalte (Spiraculum der Fisciie) begreiizeu. Der veutrale AbsdmiU
der letzteran schliefit 8icb, der doimle bleibt offen nod wird zum
BingaDg des Meatus aaditorius externus. Jene ^AnrilnilarbOcker''

Fig. 215. A Obrinuacbel (Primatenform), an weleber die Obrhftfelsona
MhraifiMt nnd die Oh rfaltenione weifi gdaswn itt. B Bans der Ohrmoadiel. B Ohr»
uiiiscbel d en M ••nsch <" n , desP.ivinn ntul dcs Kinder riiit tjl^'icher I?asi-. aii'einandiT

gezeichnet, S Spiiiii, d. b. Olirapitze des meoMihlioben. dea PaviaD- nod lisT' des Rioda-
ohres (hnmolofie Punkt«). Die von S, SI*, 8* sum vorderen Ohivinaeboltt feaofenen linica
bezfichiifti dif II I'h e n v <• r h iil t n isst- der drei Obren. C Ohniinsrhel Ton >!ncacns rheaiir*

niit ()iir»|>itzo (>S'| tiarh nheii. D Tou Ceroop i t h c c ii s init Ohrspitze (6') nach hiiitrn,

E ( ^hniuiMlifl dr>« Mcnschcn voa der lataralen S«it« niit den Mnskeln: At Antitra^riciia,

jM AttollcDa auriculae, JJm M. belieis minor, Hnujl. helicis major, J Inciiara intertra^ica.

8 utngerollte Ohrapitse (Spinn), T M. tmj^ctis, T* Inkonstantes Rundcl, wetdiaa iidi vom
H. tnigicUH znin Mt'lixraiid hiniil>er>t reckl . Hi ti Figiiri'ii A—D liegcn die Schwalb**-

acben Abbilduagen, der Fig. K cioc solcbe von Uculc sagroodc.

werden, indem sie sich za einem })Iumpen Rin^ susammenechlieOen,
spftter zu den charakteristischen fVotuberanzen (Jer Ohrmuscliel, wie
sie in dor mensflilicheii Anatoinie unter dein NaiiuMi des TragQS,
Antitragus, Helix, Antbelix etc. bekauut eiod.
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Die groGe formelle Variationsbreite der Ohrmuscliel in den yer-

schiedenen Gnippen der S&ugetiere betrifft namentlich diejenige Partie

derselben, welcne frei nnch oben oder nacli hinten absteht. Man
pHetjt sie als Olirfalte der basalen , d. h. der dcra Schildel ange-

wachsenen Region, als Ohrhiigelzone gegenuberzustellen (vergl.

Fig. 215 A).
Die unter der Hemdiaft des N. facialis steheiulen Muskeln,

welche das Olir als Ganzes bewegen, zerfalleii hei den meisten Sftuge-

lieron , deren Ohren bekauntlich einer vicl aiisgiebipjeren Rewefrung
fiiliig uind, ala die des Menschen, in folgende Uuterabteilungon

:

a) Einwftrtssieher, Mm. attrahentes 8. addnctores, b) Heber,
Mm. lavatores s. altolentes, c) Aus wUrtszieher, Mm« ab>
ductores a. rctraliontcp, d) X i e d e rz i oh e r , M. depressores
und e) Dreher, Mm. rotatort's der Ohrnnischel. —

Die Ohrmuskulatur der Saugetiere mucht eiiie der boheren Ent-
wickeluug ihres jeweiligen Trfigers parallel laufeDde RcNduktion darch,

nnd auf Grund dessen laasen aich die betrefTenden Tierartcn in eine

mwiaee Reihenfolge bringen. Zn nnterst steben die Artio- und
Perissodactyl a, dann folgeii dieCaniden, Feliden und Halb-
affen. An diese ^chlieQen sich die Af f en ao, welcbe zum Menschen
hinttberleiten.

Rfickbliek.

Die spezifischen, perzipierendeo, d. h. reizaufnehroenden Elemente
der Sinnesorgaue, sina ektodc rniuler (epithelialer) Herkunft und setzen

sich durch Nervenfaaem mit dem centralen Nervensystem in Ver-
bindung.

Auch das Mesuderm kann sicb, allerdiugs inimer nur sekundar,

insofeiti am Anfban der Sinneswerkzeuge beteiligen, als es stflUende,

l>esw. achiitzende Znechiisse liefert.

In pliylo^xenetisclior Boziehung miissen alle Sinnosorgane vom
Iiitof^ument aus ihreti rrsprung genommen habeu , allein nur ein

Teil derselben, die Hautsinuesorgane, verhurren zuiu groiien Teil in

dieser ihrer Lage, wfihrend andere, zu Organen hOherer Ordnung sich

difEerenziereud , an den Kopf gebunden erscheinen, wo sie mehr
oder wenifjer tief in lUichton und Ilolilrftume verlagert sind (Seb-,

Geruchs-, Geschmacks- und Gclioror<;an).

Die Haatsiiinesorgane zerfallen, abgesehen von den in alien

WirbeltierkiaaseD vorkommendeii freien Nervenendigungen , je nach-
dem sie sich bei wasserlebenden, oder hei terrestrischen Wirbeltieren

finden, in zwei groBe Gnippen, die sich in ihrem Auftreten geradeza
gegenseitig ausschlielien.

Soweit es sich um ein fenchtes Medium bandelt, begegnet man
bei den Sinneszellen stets eIner Stab-, Bim- oder Keulen-Form. Die
in der Regel in liiigel-, knospen- oder plattenfOrmigor Gruppierung
auftretenden Elemente steben nnter der Herrseliaft von Nervenbahnen,
welche bei der Metamorphose (Anipbibien) zusamt den betrefEenden

Bndappaiaten wieder yerschwinden.
Nur da, wo, wie ira Seb-, Geruehs-, Ricoh-, Gescbinacks- und

Gehiirorgan. (hinh Driisensekrete oder die ntnjiehende Lymphe fiir

eine stetige Befeuchtung gesorgt ist, sehen wir die Stab- oder Keulen-
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form audi bei den terrestrifcheD, luftatmenden Vertebraten persistieren,

wflhreud iin Bereich der Haiit aiidere, neue, cellular©, besw. OOlpUB-

kuliire Eiemento von verschiedeiier Form auftreten.

Am Gernehsorgan hat man zwei genetisch verschiedene Teile

zu untersclieiden : einen centralen, bezw. cerebralen und einen peri-

pheren, integumentalen Teil. Aus letzterem geht, unter gruben-
Jormiger Einsenkung (los Ektoderms, das Sinnesepitliel uikI, in wei-

terem Sinno. die Kiechschleimliaut liervor. Die von bier auswuebsen-

deu ^Kiechladen" erreichen wiibrend der Ontogeuese eine Ausstiilpuiig

deB sekandilren Vorderhirns, die man als Lobus-, oder Bulbus olfac-

toriuB bezeichnet.

Bei Fischen stellen die Riechorgane noch blind gescblossene
(iniben vor, und erst von den Dipnocni und Amphibien an kommt
ea zu einer Verbiudung mit der Mundliolde (Choanen-Bildung). Zu-

fleieh tretea bei den terrestrischen luftatmenaen Vertretern (Am phi-

ien) drflsige Eiemento und eine grOfiere Komplikation des nasalen
Binnenrnnines anf, welch letzterer sich bei den Aninioten durch das
Erscheinon von Wulst- und Musehelbildungen noch inehr kompli/.iert.

Diese neue Einrichtung erreicht, unter V'^ertiefung des gesaniten Ntusen-

raumeB und unter fortschreitender Differenzierung des Ethmoidal-
skelettes, bei Siiugetieren eine immer hOhere Stufe , woraus eine be-

dentendere Aupbrcitnngsmoglichkeit der Riechschleimhaut resultiert.

Zugleich geraten die bei uiedercn V'ertebraten nach vorne, in der
axialen Verlfingerung der Sch&delfadble liegenden Nasenkapseln unter
Herausbildung eines seknndftren Gaumens meta und mehr an die

ventrale Seite des Xenrocraninm niid werden von vorne her durch
die fiuCere Nase iibcrragt, welchc unter glcichzeitiger Keduktion der
aufst^igenden Fortsatze der Praemaxiilaria beim Menscheu als promi-
nentes Organ des Gesichtsschftdels imponiert.

Der Anlage eines Organon vomero-nasale (Jakobson'scbes Organ)
begegnet man schon bei Amj)hil>ien, dasselbe kommt aber erst bei

lieptilicn. und in noch weit huherem Mid>e bei Siiiigetieren zu deut-

licher Differenzierung. Geuetisch ist dasaelbe auf die eigentliche

NasenfaOhle surflcksufQhren , d. h. es stellt ein immer mehr sur Ab-
schniirung kommcii<It s Hivi rtikel derselben dar, welches mit der
Mundhohle in V'cri)induiig tritt und so die Perzeption von Riech-
Stoffen vom Cavuni oris aus vcrinitltlt.

Das Sehorgail der Wirbelticre nimmt, was die iicbtperzipicreude

Schicht, die Retina, sowie das Pigmentepithel und den Sennerven
anbelangt, seine erste Entstehung vom Gehirn aus. A lie diese Teile
sind also, wcnn auch inir indirekt. Derivate des auCeren Keiniblattes,

und letztercs si)ielt audi l)ei der Anlage des Glaskorpers eine wich-

ti^e Rolle. Direkt aus dem Ektoderm geben feruer hervor: das
wichtigstc dioptrische Element, die Linse, sowie die Bindehaut. 016
tibrigen Bauelemente des Seliorgans, d. h. die GefftChaut mit der
Iris (abgesehen von deren. dem Pigmentbiatt der lietina entstammen-
den M. dilatator und M. sphincter), die harte Haut und der Ciliar-

muskel sind mesodermalen Ursprunges. Retina, Chorioidea (plus Iris),

Sclera (plus Cornea und eincm Teil der Conjunc tiva) konstituieren

die Wan<le des Augapfels, wiibrend die acces«orischen Bestandteile

des Bulbus ocuU durch dufiere Beweguugs-, Schutz- und Befeuchtungs-
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apparate, d. h. durcb MuskelD, Driiseo, Lider, Cilien und Brauen
reprftsentiert werdau.

Wit' alio Sinnesorgane, so reagiert audi das Schorpfan selir fein

auf iiuliere EiiiHiisse, d. li. es ist, der rni^ebun^j sich anpasseiid, in

seiner Eigenail gleichsaui ein Produkt dertrelben. Mit andereu Worten

:

je nach venchiedenen LebeDsbedingungen wird auch das Seborgan
veracbiedene Modifikationen zeigon. So begegnen wir z. B. bei Fiscb^,
deren ineist sohr groBe Au^on fiir das Selien in der Niilie einge-

richtet sind, finer niiilMg gewiilbten Cornea, einer kugeligen Linse,

sowie eineiu ganz aiideren, auf die Einstelluug in die Feme berech-

Deten Akkommodationeapparat, ala bei terreetriscben Tieren. Nach
auOen von der Gefiifibaul liegen noch eine oder zwei fiir die Fische
spezifiscbe, glfinzende Meinl)ranen: die Argentea imd das Tapetum
iucidum, und neben der Eintrittsstelle des Nervus optieus tindet sich

bei Knochenfischen und bei Amia ein bipolares Wundernetz, die sogen.

ChorioidaldrQse. Die Sclera knnn verkuorpeln, oder yerkn5cbero,
doch kommt dies auch bei anderen Wirbeitiergrappen (Amphibien
and Sauropsiden) vor.

Im Gegensatz zu dem Fis-chauge ist das Ainpliil)ieiiauge im all-

gemeineu uur von geringer GrOlie und dokunientiert nicht nur keinen
wesentlichen Fortschritt, sondern zeichuet sicli vielmehr in mancber
Hinsidit dein Fischauge gegenOber durcb negative Charaktere aus
(Fehlen eines Tapetum, einer Argent^'a, einer Chorioidaldriise etc.).

Die Linse ist jelzt nieht mehr kugelig, sondern zeigt eine starker

gewolbte hiutere und eine weniger gewolbte vordere Fliiche. Fiir die

Akkommodation sorgt ein eigenartiger Muskelapparat, doch tritt auch
ein Musculus ciliaris auf, wie wir ibu in weiterer Fortbildung wieder
bei den Ainnioten begegnen.

Wfthrend bei Fisdien und Dipnoern da.'* feuelite Medium fiir <lie

Befeuchtung, retip. Keinballuug der freiliegenden Bulbui^^lache geniigt,

treten von den Ampbibien an drOsige, genetisob von der Conjunctiva
abznleitende Organe auf, welche jene Eolle Gbemebmen.

Die bei Fischen und Dipnoern noch starren, uubewegliehen Augen-
lider setzen sich auch bei den Am])bibien noch nidit sehr deutlidi

von der Umgebung ab und stelien uberiiuupt nodi auf niederer Knt-
wickelungsstufe. Der liierin sidi aussprechende Mangel wird durch
die yon den ungeecbwftnssten Ampbibien an auftretende und durcb
die ganse fibrige, hobere Wirbelticneilie fortvererbte Nickliaut, die

aozaeagen ein <!ritte> Augt-r.lid darstellt und die unter der UerracliaCt

eines besondeien Muskela[tparates steht, ausgegliehen.

Bei Sauropsitlen , so nanientlich bei \'ogeln , erreieht der Aug-
apfel eine im VerhSltnis zum Kopf viel betrftchtlichere Ausdebnung,
als bei den Amphibien und zeigt auch vielfach Aufiere Formunter^
scbiede. Die unter MuskeleinHuC stehenden Augenlider gelangen
jetzt auf eine hobere Stufe der Ausbildung, und die Coniea ist sehr

stark gewolbt. Der Ciliarmuskel, sclion bei Reptiiien ungleich besser

eotwickelt ale bei Ampbibien, erreieht bei Vogeln unter alien Verte*

braten iiberbaupt den bCehsten Grad seiner Ausbildung. Der ira

Sauropsidenauge auftretende Fiieher oder Kamm sdieint iii wieh-

tigen Beziebuugen zur Eru&brung des Augeninnern und der Ketina
zu stebeu.
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Die Ciliar- und Iris-Musknlatur des Saurojjsidenaugcs ist qaer^
streift. Bei Reptilien kominen da uiul dort , bei VOgelii dagegen
stets, zwei Augendriisen , eino Triinen- und eine Xickhuutdriise vor.

Bei den Saugeru, zumal bei den Priinaten, erscheint der Aug-
apfel ungleich tiefer in die kndcheme Orblta eingeseokt, als bei den
meistcn iibrigen \'ertebraten. Infoli^esaen treten in der Sclera in
der Kegel kcine \'erknorpelungen odor gar A'erkniicherungen mehr
aiif. Der Bulbus ist melir oder weniger rundlich, und die Cornea
besitzt meistens eine ausgesprocliene Wolbung. In der Chorioidea,

wo efl 812 fdnerer Differenzieraog der GefftlMcfaichten kommt, er-

scheint haufig ein Taj)ctum fibroaum und celluloaam. Die Ciliar-

und Iris Muskulatur bestcht aus glattcn Elementen , und die Linse

iat auf ihrer hinteren Flache starker gewOibt, als auf der vorderen.

Bei Sfiugetieren sind zu der Nickhaut- und Tr&neudruse noch
zwei ueue, an die Augenlider gekutlpfte Driisenapparate, die Glandulae
taiaalea nnd ciliarcs, hinzugekoinmen.

Bei wasserlebenden Sflugern er.^eheint der ganze Trancnapparat
in AnpassuDg an dab uuigebende Medium mehr oder weniger ruck-

m regressiver Metamorphose l>egriffen, eine Tatsache. die auch durcb
nftchtlich, in Hohlen etc. lel>ende Fische und Amphibien eine weitere

Illustration erbiilt. l)!eser RiickbildnngsprozeC kann hier zum voU-
stflndigen Verlust des Sehvermogena fuhren.

A^dererseita aber liegt auch die MOglichkeit vor, daC das Seh-
Ol^n in Anpassung an das Leben im Dunkeln eine in ganz be-
atimmter Weise gericlitcte Um})ildung erfidjrt igewisse Tiefseefische).

Wiibrend die llrgescliiclite <les Rieeli- inul Seliorganes der Wirlu-I-

tiere noch im Dunkeln liegt, kann hinsielillich des Geschnuaks- uud
GehCrorgaues wohl kein Zweifel mehr darflber bestehen, daQ dieselben
phylogenetisch von Hautsinnesorgauen abzuleiteii sind.

Was zunacbst das Goschniacksorgan aTibtlangt, so liifit sicli

dasselbe auf die sog. Endknospen, also auf Urgane zuruckfiiliren, <iic'

bei Anamnia urspriinglich an verschiedenen KOrperstellen iiber die

fiuOere Haut zerstreut hegen, die sich aber von den DipnoSm and
Amphibien an auf die Mund- und RaehenhChle besehrfinken, bis sie

schlie(^lich bei Siiugetiereu ibr hauptstLchlicbstes Verbreituugsgebiet
auf der Zunge linden.

Das Oehoi'orjs:an weist, wie scbon die lunervatioD zeigt, auf
jene Hautsinnesorgane wasserlebender Wirbeltierc zarflck, die man
als Nerveiiluigel bezeichnet. Der bei dt nselben hftufig zu beobach-
tende Vorgang, daB sie sicli nach der Tiefe verlagern und hier zu
unterhegenden 8keietUeilen Beziehungen gewinnen. muC sich auch
unter atetiger, weiterer Fortbildung und Differenderung der betreffeu-

den Orgaue iu der stammesgeschicbtlichen Kntwickelung des GehOr-
organes abgespielt und so schlielilicli zur Aurnnlime des gesamten
Apjiarates in eine knorpclig-knocherne lltuka])sel gefiihrt haben. An-
fangs, d. h. bei niederen Typen, noch eine mehr oder minder grolie

Selbstfindigkeit besitzend, wurde die HOrkapsel im Laufe der Phylo-
genese immer mehr in das iibrige Kopfskelett mit eiobezogen und
von demselben gleichsain assiiniliert

Das Priraiire also ist das mit den betreffenden Sinnesepitliolien

aus dem Kktoderm sich eutwickehide hUutige Gehororgau. Diese;$
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eutstebt in tilateral symmetrischer Anlage zu beiden Seiten des Nach-
birufl UDd senkt sich bei weiterer Entwickelung immer tiefer in das
mesodermale (Icwebe, aus deni spiiter die Skolettteile des Kopfes
hervor^elieti, hinein. Das Skeleltuewtbe liefert dami um das in einen

Utriculus, Sacculus, in Kogengauge uud iu eiue Schuecke sich diileren*

zierende ^hftutige Labyrinth" eine feste Aul3eiib(ille« das ^kDOcberne
Labyrinth^. — Beide zusammen bezeichoet man ala das iniiere Ge*
hOror^an.

Fiir die ('if:jeiitliche Gehorl'unklioii konimt walir.^clieinlich nnr
die Schuecke iu Betracht, and da sie bei vieleu Auaumia kuum
in den ersten schwachen Spuren auftritt, wftbrend der fiogt napparat
mit aeinen Ampullon bereits ausgebildet ist, so wird man zu der An-
Tiabnie p:edrJiii^t, daG es sich bei jenen niederen Formeu , wie vor

allem bei Fischeu und Dipuoorn, noch nicht uui eiu wohl differeu-

ziertes Gehurorgan handehi kann. Jedeufails spielt bei ihuen die

Schallperzeption nur erst eine untergeordnete Rolle, und die Haupt-
auf^^abe des Organs besteht darin , einen Gleichgewichtsapparat zu
bilden, der seinem Besitzer bei der fiewegung im Raume zur Orieii*

tieruug dient.

Somit sind in dem, was man schlecbtweg als 6eh<hforgan zu be-

zeicbnen pHegt, funktionell zwei verschiedene, architektonisch aber
zu ciner einlieitliclien Masse verbundene Aj>parate zu erblickcn: eiu

einfacherer, ]>liyloj;enetifoh filterer Orientierungsappurat und ein un-

gleich komuli/.ierturer, erst bei huheren Fornien ganz alluialihcli zu
Toiler Entfaltung kommender, eigentlicher GebOrapparat. Ersterer, bei

alien Vertebraten prinzipiell gleich gestaltet, stellt das konservativef

letzterer das fortschrittliche Priuzip dar.

Wftbrend nun die Fiscbe, Dipnocr. Trodelen uud Gymuopliioucn,
sowie eiu kieiner Teil der Anuren uud Keptilien nur ein inueres

GebOrorgan besitzen, tritt be\ alien Qbrisen wirbeltieren ein sogen.

mittleres GehOrorgan hiuzu. Dieses bestelit aus der Paukenboblo und
aus einer dieselbe mit dem Kacheu in \\ rl)induuj]: st'tzeudeu liiihre. der

Ohrtrompete. Nach aiiCen durch eine, anfangs noch im Niveau der
Haut liegeude, spftter aber mehr nach der Tiefe sicii verlagernde,

schwingende Membran, das Troromelfell, abgesehloflBen^ birgt es in

seinem Innern die sogen. GebOrknOchelclieu, welche genetisch auf den
proximalen Abschnitt des luaiKhbularen und hyoidealen Bogens zuriick-

zufiihren und dazu bestimmt siud, die Scbwingungeu des Trommel-
fells auf das innere GehOrorgan zu (Ibertrageo.

Zu dem Mittelohr gesellt sich von den Araphihien an noch
eiue wcitcre, nn der AuBenwand der Obrkapsol li(\t^('nde < )tTiuui<i;

hin/.u, die Fenestra rotunda. Hci liOhereu Foruieu untersclicidet man
endlicli als <iritte Ablcilung des Gebororganes noch ein iiuCerea Ohr,
welches sich bereits bei Sauropsiden, wo das Trommelfell schon
mehr in die Tiefe sinkt, anbannt. Es handelt sieli dabei um die

Aulage eines iiuf.H rcii ( ielir»rjinn'^es Bei SilULretieren kommt als letzte

und jiingstc Erweiiuin^ noeii eine Oiirniuycbel dazu, welche als

ISchallbecher lungiereud, eine typisclie Skulpturierung erffthrt und
genetisch hOchst wahrscheinlich au! das Viszeralskdett znrflckzu-

lObren ist

Wiederabeim, LinfQbrung in die Anatonii* der Wirbelticre. 19
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F. Oiisane der Ernfthniiig,

Parmkanal und seine Anhftage.

Der Darmkanal (Tractus intestinalis) stellt eine mit der
MundOffnung beginnende, den Leibesraum (CO loin) durch-
zieliende und mit dein After endigende Rfihre dar, deren Lfingo

in ersttr Liiiie von der Qualititt der Nalirung abhilngt. Bei den
Pflanzeuf resseni triiit man stets groliere Masse als bei Fleisch-
f ressern, wfthrend die Omnivoren die Mitte halten. 80 betrfigt

z. B. die L&nge des Dannes bei dem Schaf und bei der Zie^e
27 Korperlfingen , beim liind 20, beim Schwein 14— lo, beim
Kanincben 10, beim Hund6, bei dcr Katze4 und bei gewissen
Fledermiiu.se 11 (li li i nopo ra a) nur 1V»*).

DieWanduugeu des Darmes bestebeu aus mebrereu Scbichten,

die sich jedoch in ibrer Zahl an yerschiedenen KOrperstellen ver'

schieden verhalten. Dureb die gante Lftnge des Darmkanales hin-
durch erslreckt sicb die als innere Auskloidung dienende Scbleim-
baut (Mucosa), sowie die nacb aulien davon liegende Muskelschiclit.
IMe erstere besteht aus einem dem Entoderm enistammenden epi-
thelialen Blatt und aus Bindegewebe. Letzteres geht allmab-
licb in die locker gewebte Sub mucosa iiber, und dieso vermittelt

ibrerseits die Verbiudung mit den uuterliegenden Teilen, wie z. B.
mit den Muskcln*).

Das iSclileimbautepitbel kaun als das spezifiscbe ^verdaueude,

seiermereDde and resorbierende} Darmblatt beseicbnet werdeo,
ana welcbem sablreicbe Drtteen ihren Unpmng nebmen.

Die zum weitaus grOBten Teil aus glatten Eleraenten bestehende
Mnskelscbiclit zcrfallt in dor Kegel in eine ttuBere Lftngs- und eine

inuere Q^erlage ; sie sorgt liir die Feristaltik, d. b. sie bringt den Nah-
rongsstoff mit der gesamten epitbelialen Innaiiflftcbe des Darmes in
mOglidist innige und allseitige BerQhrang and achafft die Dicbt
resorbierbaren Htoffe aus dem Kdrper hinaus.

Xur am Anfangs- und Kndstiick des Darmrobres (iiber Aus-
nabmen vergl. den Fiscbdarmi findet sicb quergestreifte,
unter dem Kiullub von Gehirn- resp. Spinalnerven stebeude
Muskulatur.

'1 Bfini Pfprd niiBt tier Duntnlann 22 ni, <las Colon 3.') ni. T.ptiteres, sowio lii-

('oecum sind •hr wcit iiini fiir^scii zusainmen UO LiU-r. Alinliolie Vcrlialtrii*sc z«i|{en die

fibrigen Periesoduoty 1 ;t. (^iin Tapir belrilgt di« TotallfiriKe des Tiaruikaoals angefihr

23 m, beim K am el 36 m, bei Hippopotamus 50 m. Beim Rind meuen Dunn- and
Dickdnrm zusammeo 54 m, beim Schwein nur 19 m, bei Klephna etwa 14—tR m. —
Audi die Sironcn lialKn eiii- ti aiiti<ror<lentliri» ]ani;rn Dunn, \v»l. lui \>< \ H:ili<nro
die KOrperl&Dge 13-, bei Rbytina »<iijrur L'Omul iibertrilR, resp. Qbertraf. Aaffalleod ut

dtbei die Ltog* des Colon, welehe dipjenige dea DBnndtnnaa entwcder erTdohen, od«r m>'

gar writ QheitrefTen knnn.

Bei den Frimaten vcrh&lt i-ich der Darmkansil zur Kurperliiuge im Mittol wic

1 :5-8.
•') Im Roreiob der Su)>inueoaa kann mth nooh eine i^tte Muakdacluebt (M asen*

laris mucosae) einschie ben.
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Zii diesen drei Scliichten der Darmwand kommt noch eine

ttuGere, accessorische Umhiilluugshaut, das Banchfell (Peritoneum).
Dies ist eine serOse, an ihrer freien Flftche mil ^lattenepitlielien iiber-

zogene Membran, welche den ganzen Leibesraum auskleidet. den-

selben zu eineni groCen Lvinphrauni gestaltet und von der KOrper-
wand auf die inliegenden Eingeweide ubergreift. So kann man ein

wandstftndiges (parietales) und ein inn ere s (viszerales)
Blatt unterscheiden. Der Cbergang zwischen beiden wird durch das
au8 zwei Blattern bestehende Meseilterium dargestellt, und dieses

dient nicht nur als Aufhiingeapparat. sondern auch als Leitband fiir

die von der Kdrperwand auf die Eingeweide iibertretenden GeffiCe

und Nerven , sowic fiir die

vom Darm ausgehenden Chy-
Insbahnen. Die Nerven ent-

stammen weitaus zum grOC-

ten Teil dem sympathischen
System.

Der vordere Abschnitt des

primiliven Darmrolires fun-

giert nicht nur als Xahmii^^s-
weg, sondern auch als At-
niniig;Hholile, und zwarberuiit

das Ziistandekommen der letz-

teren auf folgenden zwei Ein-

richtungen: Es bildetsich beim
Fetus eineReihe liintereinander

hegender, taschenartiger Aus-
stiilpungen derSchieim-
h a u t , gegen welche sicii dns
Ektoderni einsenkt, und welche
schlieClich nach auBen durch-
brechen kiinnen. Zwischen den
so gebildeten ( )fFiiungen liegen

die uns vom Kopfskelett her
bekaunten Viszeralbogen, in deren Bereich gew^isse Einrichtungen
des (JefaCsystenis entstelien , raittelst deren unter dem Einflufi des
vorbeistromenden Wassers ein bestilndigcr Gasaustausch des Rlutes
bewirkt wird. Kurz, es kommt zur Entwickelung von Kiemen.

Wenn auch die Kiomeu nur bei Fischen, Dipnoern und
wasserlcbenden (hezw, bei Larven von) A m }> h i b i e n eine
physiologisclie Rolle spielen, so stellt dodi auch bei lioheren Wirbel-
tieren, ehe cs bei ihnen zur Bildung eines eigentlichen Gaumens
kommt, der hinter den Choanen liegende groBe Ab.sclinitt des Cavum
oris et pharvngis einen gemeinsamen Luft- und Nahrungsweg dar
{Fig. 217 A-C).

Mit der Schaffung eines sekundftren Gaumens (Mehrzahl der
Amuioten) schcidet sicli die primitive Mundhohle in ein oberes, respira-
torisehes und in ein unteres, nutritives Cavum, oder in eineXasen-
hohle und in eine sck u nd tt re oder definitive MundhOhle. Allein

diese Trennung ist auch bei den hOclisteu Wirbeliieren, wie bei den
Saugern (Fig. 217 C), keineswegs eine absolute, insofern in jenem zweiten

Abschnitt des Vorderdarmcs, den man mit dem Namen Schluudkopf
1»*

KW

Fig. 2 1 6. Q u c r » <• h II i 1 1 (lurch don W i r b e I-

t ie r k<'t r pc r. Schi-nm. HF Kiiiichfell, wel-

ohfn die I^ibeswiiinl ati»kleidet . Ixn /ih^ den
l>«mi Qbfrzi^ht iin4i ihu nn dor Rfu-kcnwand des

K(>r|M>r8 durcli ein G«'krft!»e (Mrsonferium) l>ofe^tiKt,

DE Darni«*pithei . Di[ I>armh..hle , DW Darm-
wand. KH Korperliftlde. KW K«'>rpcrwnnd. BM
RQokeninnrk und M'S W'irbelsiiide iin (/ueritolinitt.
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B

(Pharynx) bezeichnet, und der durcb eine, epeziell bei Sftugem zur

AusbilduDg kommende bfiutig-muBkulOse Falte, d. h. dutch den so*

genannten weichen
* A G*a u m e II , von der

Mundhulile getrennt

ist, Luftp und Nah-
rungsweg wieder eine

Rtrecke weit jjenieiii-

sain sin<]. Erst void

Ringaug in deu Kehl-
kopf an sind und blei-

ben danii hv'n\e defi*

nitiv gescliii'<kn.

Der Darnikanal
samllicher Wirbeltiere

xerfftllt — und dies
Verhalten nnifl phylo-
genetisch sehr weit zu-

riickdatieren— in drei

Hauptabschnitte,nfim-
lich in den Vorder-,
3Iittel- und Hiiiter-

darni. Ersterer reiclit

bis zur Eiamiinduug
des GallenansfOh-

pungsganges derLeber
und laf>t sicli wieder
in vier I'nterabtei-

lungen zerlegeu ; in

den M u n d - . oder
Kopfdarm (Cavuni
oris), in den Schlund-
k o p f ( P 1 1 a ry n x), deu
Schlund {Oesopba-
g u s) und (falls ein sol-

cber ausgebildei ist) iu
den Magen (Ventri-
culus). Der stels deu
grOfiten AbscbnHt da^
stellende M i tteldarm
steht mit seinem An-
fangsstiick in wicliti-

gen Bezit'liungen zur
Leber (Hepar, Je-
C u r) und zur B a u c h>

8 p e i c h e 1 d r ii s f I Pa n-

kreasi. Er wird in

der menscbliclien Ana-
tomie als Intestinum

tenue (Dunndurm), oder auch als Jejunum and Ileum bezeicbnet
Der H i n terd arm , das Tntcstinnm craspum (I)ic kdarin), «.

Colon der weuscblicbeu Anutomie, kauu iu eiueu £olcheu im enge-

desf Muud-
K e p t i I i e n

Fisr. 217. 8 ch e iui((t<«fa e Da rstel I n n i?

(1 urine 8 der Fine be (A), Ampbihien.
(Vcigel) (B) und Btiuger (C). Cli Clioanen (hintere

NaaenlOcher), I) Darm, A"" Kieiuenl5eber, L Lunge, N Euf
gang in die Nasenhdhle, 0 Osophngus, T Trncbea. Der mit

-I bfzeicliDeto Pfeil dcat«t den Luft-, <lt r mit /' liczcichnete

den NabruDgiweg an. Daa f leigt die Kreuzungsatellc bei-

der u.
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ren Sinne uud in eiiieo End- oder Afterdarm ^Rectum) zerfallen.

Letzterer kann selbstftndig, oder zusammen intt den Uiogenital-

kanAlen in eine Kloake ausmanden. Zwischen Vorder- ond Mittel-

dnrm, sowie zwisdicn diesem und
dein Hiiiterdnrm Hiniet sich in

der Kegel eine stiirkere, ais teiu-

porftiea Verschlufimittel wirkende
Anhftnfung der Muskulatur (Val-

villa pylorica und Valvula
il eo-colica). Am Ubergaiif; des

Mitteldarmes iu den Enddarra
kann einBIinddarm (Coecum)
entwickelt sein.

Der VerliUlf des Darmkanales
kann ein geiader, oder ein mehr
oder wenigergewundenersein. Im
erateren Falle handelt es sich urn

primitive Verhftltnisse, im letz-

teren dngegen wirfl en sich,

worauf obeii schon hingewiesen
wnrde, urn eine bedeutendere
Aus lt hiiung desselben, und in-

folgedessen urn eine Vergrofie-

rung der resorhiereiiden, verdau-

euden Flache handelu.

Eine nicht unerhebliche Stei-

geruog dieses Verhaltens ro.sul-

tiert aus der liiiulii; zu lu'ohach-

tenden Erhel)un<; der Mucdna zu

Fallen, Zotten und i'apiilen.

£in Blick auf die Fig. 218
erlftutert den dem ujenschlichen

Tractus intestinahs und seinen

Anhangscebi Iden zugrunde
liegendeii Bauplan. Alle jeue

Anhangsgebilde nehmen ihre

erste Entstebung vom Darm-
epitliel aus, sie sind also

epitlieliaier Abkunft uud
stellen entweder zoitlebens drQ-
sige Organe dar, oder legen

eich M-enigstens ontogenetiseli

nach deni Tvpus von T)ru .«en

an, Mesodermaie Elenieute koni-

men erst sekundSr in Betracht.

Vom Munddarni angefangeu,
lassen sicli f<»li:oiide Appendiku-
iarorgaue des Uarmes uuterscbei-

den:

1. Speicheldriist'ii (Glandulae sali vales) (Fig. 218 Gls),

2. Schleinidriisen (Glandulae muciparae).
3. Die Schilddriise (Glandnia thyreoidea) (Glth),

Fig. 218. h em II t i s (• 1) 0 s C bo r s ic h t s

-

bild ikber den ^eNamten TractuH in-
testinalis des Mi'DHcben, A Anus. Ca
Colon useendens, Cd Colon descenjlens, Ct Co-
lon transversum, I)d Dunndarni ( MiUcldarni),

01* UUndulae aaliTales, GUk Glaodula thy«

miidea. Ol.th/ Glandnia thymna. Lb Leber,

/.'/ I.utit4', }fi/ Macreri , Oe OsoplmL'ii- . Pd
Paukreajs, i^A I'hurynx , Fv Procerus verrni-

fonuia, JZ Beetuni, Vie ValTnU ilM-coliea,

Z Zwercbfell.
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2U4 Vorderdann.

4. Die Thymnsdriise (Glandula thymus] {Glthff).

5. Die Lungen (Pulmones) (Sch wimmblase) (Lg).

6. Die Leber dlepar s. Jecur) \Lh\.

7. Die Bauchspeicheldriise (Punkreasi {Pa).

Dazu konimen uoch die in die Darmwaud eingebetteteu Mftg;eii-
uud Dariiidrtiseii.

Vorderdarm.

Manddarm.

Ahgeselien von Amphioxus und den C y <• 1 o s t oni en , von
welchen ersterer (vergl. dasKopfskelett) einen von l in husstaben, letztere

einen, yon einem ^iorpelring umgebeneo Mnndeingan^', d. b. eioen
Saugmund, besitzen, sind atle fibrigen Vertebrateu mit Eiefer-
bildongen ausgerastet.

Eipoiilliclie. d. h. mit Mu skein versehene, fleischige Lippeil-
bilduiigen linden sich erst bei Sanger n» und der zwiscbeii ihuen
und dem Kiafenand extatiereDde Baum wird als Vorhof des Mundes
(Vestibulum oris) bezeichnet Er kann sich zu sogen. Backen*
in Si- h e n aussncken, welche als Aufbewahrangaort ftkr Nahrung dienao
(viele Affcn uiid Nager).

Die die allerverscliiedcnsten FormvtTluiltnisse aufweisenden Lip-
pen der Saugetiere, in Gemeinsdialt mit den Backen, sowie mit
der beweglicheu, inuskolOsen Zunga ermOglichen das Saugen and
stehen auch in wicbtiger Besiebung zur artikulierten Sprache des
Menschen. Die Monotremeti ^ind die einzijren Saugetiere, welche
der Lippenbildungen ganzlich entbehien ; die Kieferrander sind bier,

fthnlich wie bei VOgelu und Cbeloniern, mit eiuer HorDSclieide
bekleidet (s. spftter).

Die Organe der Mnndhohle zerfallen in yier Abteilungen, welche
die Zahne. die Drttsen, die Zange nod lymphoide Apparate in

sich begreifeu.

Z&hne.

Das dem Ektoderm entstamiuende Schleimhautepitbel der Mund*
hOhle wuchert in die Tiefe, bildet die sogen. Zahnleiste, oder den
Schmelzkeim und trifft bier auf kuppelfQrmige Fortsiitze des Meso-
derms, die man als Znhnpapillon bezeichnet. Letztcre entwiekelu

an ibrcr Obertiacbe eine Scbiolit von zyliudriscbeu Zelleu, die sogen.

Odoutoblasten, und diese liefern die Hauptmaase des apftteren

Zahnes, das sogenanntc Zaiinbein (Substantia eburnea^ wdhrend
dor primilre (ektodermale) Zahnkeim den un<2;Ieicli liiirteren Selinielz

(Substantia adamantina) mit dem S c h m e 1 zo b e r h ii u tc b en
(Cuticula dentisj aus sicb iiervorgeben lasst. Beide Substanzeu,

die ekto- wie die roesodermale, kommen bei diesem Bildungsprozeea
in die allerengste Verbindung, und das Zabnbein zei^t sich von einem
System feinster Kniiiilclien 'Caiialiculi dentales) (hnchzogen. in

welche sicli .Ausljiuler der ( )(loiitohlasten liiiieitierstreckeu. Eine
dritte, am Aufbau des Zuhncs sieU beteiligeude tiubstanz, ist das im
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Bereich der ZalminiJ^is, oder der Wurzel sich entwickelnde Zcmcnt
(Substantia ossea), welches mesodermalen UrspruDges ist und in

seinem Bau au Knochen erinnert. —
Im Innern dee Zahoes liegt ein Hohlraum (Cavum dent is),

welcher von der sogenannten Piilpa dentis erfiillt ist. Diese besteht

aus Zellen, Nerven und Blutgefalien, welch letztero, durch ein Loch
am Zalinwurzeleude (Foramen a p i c i s d e n t i sj eindringend, f(ir die

Ernfthrang des Zahoea eorgen, reep. denselben xugleich za einem
feinen Tastwerkxeng gostnlten.

Was die Form und die Aushildung der Ziihne bclrifft, po pind

sie VOD der Bewegung uud Gestalt der Kiefer, bezw. von der Be-

Fig. 219. Fi-. 220.

Fig. 219. En t w i c k r 1 It ug eine;* Zahin -. />i/. Bg Hintlijfcwcbc , welches d«s Zaho-
lahchwi Mefcrt, Djf Dentioschieht, Ma Mi m)>rana ailnniantina, J/£ lloodqiillML OOdOBto'

blaaten, SK Schiuelzkeim, ZK Zahnkeim.

Tig. 220. LlDgtsehnitt dorch eioen Zabn, halbacbeoiatitcb. P//' Ciogug in die

PBlfwhaU* Pff, ZB Zalmbda (ElfciibdamibilaBi), ZO ZaluHnB«it» Z8 ZakoMhaids.

tchaffenheit des Kiefergelenkes abli^ngig. Genau genommon Imndelt

es sich dabei mw <\vX\\n> Weohsclhtzicliungen zwisclien Zuliti niid

Kiefer, und dazu koniint niuh noch die gegenseitige Lsigo der Zaiine

in den Kiefern, sowie die Verleilung von Dentin, Sdirnelz und Zeiiient.

Je nach dem Tetwhiedenen Hftrtegrad dieser Substanzen kann sich

vor allem die Zahnkrone, nod zwar namentHch die Kauflftche, durch
funktionelle Anpa.'ssung pehr vorschieden gestalten.

Bei den meisten unteriialb der Mammalia slehenden Wirbekieren

hftben dieZahne im weeeoUichen dieselbe Form fhomodontes Oe-
biDi, bei den Saugetieren dagegen kommt es zu Differenzierungen in

fonnell verschiedene ( Jruppcn. welclie man als Schneidezahne, Kck*

Back- und Mablzuiine iDentes incisivi, canini, ]»raemo-
lares et molares) uuterscbeidet ibeterodonter Tyi>U8). Wll»-
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rend die Schneidezalme nieiOelartig gestaltct sind, besitzen die Eck.*

zfihne eiiie Kepel- oder rtlockfonn. Die Prainolarcn und Molaren
dagegen zeichiien sicli durcli breite, liOckertragende Kronen aus, weslialb

man sie auch als Doutes cuspidati, bezw. multicuspidati
beseichnet.

Bei alien unterhalb der S&ugetiere Btehenden Vertebraten findet
in der Kegel ein unbesehrfinkter Zahnersatz (..Dent ition'M das ganze
Leben bindurch statt fpol ypbyodonter Typusl, und diese Re-

feneratiousffibigkeit hat bei niederen Vertebraten aucb eiiie Parallele

ei anderen Organen. Bei den Mammalia dagegen werdeu bei immer
hOher gehender Spezialisierung des Einzelzabues und stetig gestei-

perten Anspriichoii an die das Material liefernde Scbnul/.lcisto iin

I>aiife der Phylogenie die sicb urspriinfilicb in ununterbiochtMur
I'olge ersetzenden Dentilioneu der niederen \'erlebraten scbbelilich

zu eifiigeu wenigen gZahngenerationen'', den ^Dentitionen*%
zusammengefaOt. Alan pflegt dann in der Kegel von zwei solchen
Zabngenerationen zu ppreehen , die man als MilcbgebiB und als

definitives GebiC (Denies decidui et Dentcs permanentes)
bezeichnet (di phyodonter Typusj. (Cber die Anlage eines ,,pril-

laktealen*' Gebisses s. spftter.)

In den venchiedenen Zabngenerationen oder Dentitionen, die aich
forniell glcicben, oder melir oder weniger verscbieden sein kunnen, \?t

also der Ausdruck cines Idstoriscben Vorgauges, eines Friilier und
eiues Spater, zu erkennen.

Fische, Dipnoer und Amphibien.
Ah die crsien Hartgebilde ini WirbeltierkOrper sind, wie sehon

beim Huutj^kek it auseinandergesetzt wurde, Zahue und zahnartige
Dentingebild e zu betrachten, und zwar von fihnlicher Form, wie
sie uns bei den Selachiern in deren Hautz^buen, resp. Plakoid>

schuppen beute noch erbalien sind, Aucb fiir die Mundzfthne
kaun als Urform die einfacbe Kegel form g«'lten , biervon aber
sind die Muudz^bue der rezenten Selachier infolge funktioneller

Anpassung scbon vielfach abgewichen und sind zu gewaltigen Ap-
paraten ausgewacbsen, welche, in me b i la eh en Purallelreihen
nintereinander sitzend, nicbt nur zum Kiiirt ifen und Festbalten der
Beute, sondern aucb als furebtbare Angriffswaffe dienen.

Bei jenen Anamnia, welelic es zur Enlw ickebnig eines knocberm-u
Kopl'skeleltes bringeu, kanu njan im allgenieinen drei (Jruppen vou
zabntragenden Belegknochen des Oberkiefers unterscheiden: 1. den
Oberkicferbogen (Praeraaxillare und Maxillare), 2. denGaumen-
V)ogen (Vomer. Palatinuni, Pterygoid), 6. das unpaare Paras}>be-
noi<l und 4. den M a n d i bu 1 a r b ogen (Dentale und Sph^i ialt-i.

Unter den ausgcwacbijenen Knorpelganoiden iiuden sich nur
bei Scaphirhynchus und bei Polyodon Zfthne. Bei Acipenser
ruthenus treten sie nur in enibryonaler Zeit auf und weisen so
auf primitive Verlifiltnisse zuriick. Unter den Tcleostiern ent-

bebrcn die Lopbobran cbier und die Salmonidengattung Co re-

go nus der Zabne voilstundig. Bei Cyclostomen bestebeu die-

selben nur bus Homsubstanz, und Ton einer Homologie mit den
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fertigen, oder auch uur in der Entwickelang fortgeschritteDexi Haut-

ifthneii der Selachier kann also keine Rede sein^).

Die pflnzlicli schmelzloscii Dipnoer-Zfthne stellen messerartig

zugesohtirfte, aus der Verwachsiini; einer fjroCeren Anzalil von Einzel-

zahnen hervorgegaugen zu denkeiide Gebilde dar. Zugleicli sieht

man hter (bei Oeratodus) aofs klarate, da0, wie dies auch far die Am-
phibicn nacbgewiesen ist, durch die Verwachsung der aus Knochen*
gcueltf l.e?tehonden Basalteil(^ der Zaline der V'omer, das Pterygo-
pulatiuum uud die Zahoplatteu des Unterkiefers gebildet

werdeu.

Fig. 821. rig. 222.

Fig. 221. Bohldcl von Batraebosepi •Uenuatai. ywtralidte, mlt den Fttr**

pheiundiihDeD.

Fig. 222. A Zahn aus flcm Oherkiofer dvn Frosche'S, tjetrocknet, B Zahn
TOD aalamandra atra. M Maxilla, Pil Pulpah5lile, JiF lliogfurchc, 6 Zahuspitze,

Ton SduDtla Abenogui, ZK Zahaioelnl.

Bei Amphibien tritt im allgemciiien dem von Ziilincn starren-

deii Fischschadcl gogoniiber eine bcdeutondc Be^^chrankuni]; in der

Zahi der Ztihne auf, uud zugleicli niacht sich in liirer Form eiii

darchaus einheitlicber Charakter bemerkbar.
Sie sind baaalwarts kegelartig verbreitert, sitzen einem Sockelstflck

auf und finden sich in der Hegel am Oberkiefer, Zwisehcn- und
Unterkiefer, sowic am \'omer und Palatiniim. Bei jjewisseu

Salamandriueu (z. B. bei der Gattung Spelerpes und rietho-
don) zeigt aach das Parasphenoid, wie bei vielen Fischen, eine
bQrstenartige BeKahntmu' 1 inein fthnUcben Verhalten begegnet
roan auch bei gewiasen fossileii Formen.

1) B<?i KnocbenguDoide n und Tfleostiern ktiniien nicht nur alle die Mund-
bOhlc )>egrenzend«n Kuucheo, sondern :iu. li daa Zongenbeio uud leilwei.Ho die Kiemenb^gca
(yOsaa pharjogea*; bezahot win. Uier, wie aoch am Paraiiplienoid, aind die ZAbne
oft hechel-, oder b&nt«nartiK angcordoet. Ihre Form kann Itegelnrtiir, zylinder- oder badcao-
artis «ein : mir-h rniifirl.iti if' Zalmc koiiiiiu'ri vor iSoarus, Sa rt; i n :> < I , wler sio bilden

cm furmlichea Pflaxter, aiod abgerundet uod auf daa ZerqueUcben der Naiirung berechoet.
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Bei den Larvenformen der Anuren finden sich Hornkiefer
und Hornzfihne, uud ftholicbe Bilduogen trifft man aoch bei

Sireu lacertiDa.
Die KrOten (Bufones) tmd Pipa besitzen keine Zfthue.

Reptilien nnd V5|pel.

Mil der Kuuehiiieiideu Festigkeit und Soliditat des Kopfskelettes
geht bei Reptilien eine stfiricere Ausbildone und da und dort auch
eine reichere Differenzierung des Gebisses Hand in Hand. Die Zahne
8itzen entweder in einer mediaiiwiirts offencn Ki* fcr-I^inne und sind

mit der aulieren Zirkuiuterenz ibrer Basis der IiUlenti^U.'ile derselbeu

angewacbaen (pleurodonte Saurier: Laoeitilier, Scinke, Amphia-
bftuen u. a.), oder aie ntzen am uberen, freien Eieferrand (akrodonte

Fig. 223. A Drei 8ehemate fur pleurodonte (a), akrodonte (b) and theko-
donte (e) Bnarier. B a Unterkicfit von Lacerta viTipnra, 6 Ton Angttio

fragilis, beidc nadi Leydig.

Saurier: Ghamilleon), oder endlich sie stecken in Alveolen, wie
bei Krokodiliem und zahlreichen fossilen Reptilien (thekodonte
H e p t i I i (Mi>. (Vergl Fiir 253, A o. h. c.'\ Aussor dem Unterkiefer

kouneu auch iioch die Knuchen des Guumenapparates, d. h. die Pa-
latina und Ptery^oidea, bezahnt sein (Eidechsen, Pythono-
morplien und Schlangen).

Was die Form der Ziilme bctrifFt, so licrrsclit der Ko«^el vor.

Die Zilliiie sind niehr odt-r wenii^t r /ugcsftit/l und in der Regel von
eiulieillicheni Ciiarakter. Ausnuluneu biervon Hnden sich iibrigeus

nicht Belten. So besitsen z. B. die Laoertilier zweispitzif^e
Zfthne, und bei Uroraastix spinipes, bei A gam en, sowie bei

zahlreichen fossilen Fornien erselieint sogHr tin lieierodontes GebifJ

augebabnt. Nicht sdtcn, wic z. \^. bei Schlangen, sind auch
Starke Fangzfihne ausgebildet. Auch Reduktionen kommen Tor.

Bei Gif tschlangen zeigt sich eine wecbselnde Anzabl von
Oberkiefcr/.ahnoii in Gift/. iihne dilYerenziert. So existieren z. B.

bei der Kreuzotter iVipera berus und V. prester) jederseits

zeliii, in Querreilieii angeordnete Git'tzahne; die sUirkeren stelieu

nach auseen, die scbwftcberen Reservezfthne wie im Schutze damnter
(Fig. 224 A).

Nur einer dieser Zfibne ist mit dein Kieferknoclien fest ver-

bundea uud besitzt aufier seiuer eigeuthclien PulpahOhle noch eiuen.
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von letzterer lialbrioefOrmig umschloesenen Giftkaoal (Fig. 224B,CM C),

deseen obere, mit dem GiftdrQsenkanal kommuniuereniie Offnung au
seiner Basis liegt, wfihrend seine Ausmiiiidung in kurzer Entfernung
vou der Zabuspitze sicb befiodet. (Vergi. deu Pfeil in Fig. 224 A.) ^j.

Fif. 224. Darstellnog d«r Giftiihnc. A Xopl-

skelctt der Klapperachlange. B Qaeraehoitt etwa

durch die Mittc dca Gift/.:iluie8 von Viper a am mo-

il y teg, (' (iuerschnitt durch d<n Giftznha von Yipera

a lu lu d y t c s oabe Kioem vorderen Eude. B uad C nadl

L e 7 d i g. OC Giflkaml, 0» GUInhB» FH PulpabOhl^

Ba BcienmlbiMi.

Die ScbildkrOten besitzen im ausgewacbsenen Zustande keine

Zilbne, und ibre Kieferriinder sind. ganz abnlich wie hei Vogf In, von
Hornsclieiden iiherzogon. Dali aber beide von zabutragenden

Vorfabren abstammeu, ist sicber erwiesen, denn viele fossile VOgel
waren bezahnt, und die Embryonen gewisser SchildkrOten (Trionyz)
beritxen nocb Zabnanlagen, die spftter wieder achwindeD.

Sftngetiere.

Bei Sftugctieren gebt die Verkiirzung der Kiefer, wodurcb eine

krftftigere Ilebelwirkung erzielt wird, nut einer lidberon Au^bildung

des Kinzelzabnes, sowie mit einer gesetzmaBigeu Keduktion der

Zahn|eDeratiooen (Dentitionen) Hand in Hand. Ks handelt sicb

also, in Anpaasung an die Art, Aufnabme und Verarbeitung der

Nabrung, urn eiii lieterodontes GebiC, das pbylogonetiscb aus einem

bomodouteu bervorgegangen zu denkeu ist. Das b&uiige Auftreten

von rudimenfftren, funktionslosen Z&bnen beweist, dafi dieZahl*) der

1) £io Zahogebilde Ton besooderer Art atellt der bei Eidecbten- und Bohlangen-
Embryonen •nfltctende Eitahn tot. UrBprnngHch wohl ttctt puurig vorbanden und
aus unigewandoltoii Z«i<ioh<Tikii'forzfihncn liervorKPgiincrn, iilK-rragt der laiir<ttarlit;e Fizahn

•eine Nachbarn bt'deuJi'iid nmh Form, Stellung, jowic n.ah GroUe uixl kk ht an der

Schnauzcnxpitze zwischen <l» ii Ki«f< rn wagrecht hervor. Fr <li«-iit zum Zer8cliii< i<l< n der

Ki««h»u uimI darf oicbt verwechs4>lt werdeo mil der rein epithelialea pEischwiele* der

Krokodile, Chelonier, Vogel und Monotremen. Sehr bild aaeb der Geburt

warden dt r Fi/ahn sowie auch djc Ki-i liwit If !ilri;« ^toIJen.

*) Um our ein Beispicl anzuliihreo, ao zeigt der leUte Mahlzabn dea Meuacben

(Dana aaratlnaa [.Watthaitaaahn*]) alia alMraklarbtiaehaa Jlarkauda aima im
8«hir«ad begrifinan Orgum, Er aiaoheint antatat and gebt in dar Begd aaant wiadar varlonB.
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Saugetierafthne im Laufe der Stammesentwickelung eine VerminderuDg
erfaEren hat.

W'ie hereits erwalint, sind die Znhnijcnerationen dor Sau^etiere

iu der Kegel auf zwei beschrankt; luan bezeicluiet sie aiti das

Milchgebifi und als das definitive oder Ersats-OebiO (Denies
dccidui et permanentes). Ersteres ist eioe bistorisch Altere

Zabngeneration.

Fig. 225. A Gebili vnni 11 und ini Profil, B Oberklpfcriiihrip denselben
Ticret vod der Miindlifthle aus gesehen, (' UthiU den Nasenaffen iio

Profil, DOberki<'f<T/.iihue desselbi-ti Ti(>re!i, von der If und h5hle gctehen.
c D. canioi, i D. iacUivi, m D. molare»| pm D. pracoioluH.

In muuclieu Fallen Iritt die eiue der beiden Dentilionen uur
noch in Rudimenten auf, oder eeiftt so gut wie ganx in Weji:fall.

Andt n iseits finden sich da Qua doit nocli Spuren einer dem
MilcliLiehifi eiiist voraiipeiranjTenen Dentition, wie z. B.

am hiiutigbten bei den altesten, noch lieute existierenden t?augetier-

formen, den Beutlern, Insektivoren, Nagern u. a., seltener,

und dann auch sptirHcher entwickelt, bei anderen Saugem. Man
l)tzei(liiu't siu als prftlakteale Dentition, und wenn man er-

w&gt, duU es auch noch zu einem Ersatz der sogen. Denies per*
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Fig, 226. A 0 o b i 0 v o m 1 g e 1 i ni P r o f i I , B O b c r k i e f e r t ii h nt- d e « s e 1 b c n

Tieres von der Mundbivhlc aus grsehcD, C (iebiU voni Stachf-lschwein
im Profit, D Oberkieferz&hne desBelben Tieres von der Mundbulile au8

geacheo. — i I), incisivi, m I), molitrer, pm I>. praemolare>.
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manentes kommen kaim, so ergibt sich daraus die MOglichkeit,

bei den Ssugem vier* oder gar vielleicht noch mebr Dentitionen
Ztt statuieren

Die Denies incisivi, caniniund praeraolares werden in

der Regel gewechselt, wahrend die Molaren keine Vorlaufer besitzen.

AlTe ^UiDOr die ureprttnglich in geechlossener Reibe aogeordnet
zu deoken sind, etecken in wohl entwickelten Al veolen. Der Eck-
jsahn (Dens raninus) ist nur als ein differenzierter, besonders bei

Carnivore n zur Ausbildung gelangender Prftmolarzahu nufzu-

&^n. Erfungicrt als enter Zabn yome im Oberkiefer (s. s.) und
schlieOt sich somit an den ftuDersten (bintersten) der Schneide*
zfthnc an, welclie meiCelartig gestaltet sind und oheti iniZwiscben-
kiefer, unten rechts und links von der Symphysis mandibulae
Btchen. Auf die Eckzahne folgen nach ruckwarts die Praeuioiares,
und aaf diese, am meisten nach hinten im Kiefer liegend, die Mo-
lares (Tig. *i2o). Beide zeigen ein sehr verschiedenes Verhalten,
Bowohl nach GrOBe, als nadi Zaiil und ITockerbiidung. Zwiscben
dem Eckzahn uiul den Pramolaren kann eiu melir oder weniger
grofier Zwischenruuin liegen.

Der Grundtypus der Zabnstellung ist das gegenseitige Alteniieren
oberer und unterer Ztiline; es entsprechen Fomit die Zlibne je eines
Kiefers gewObnlicli nicht den Zitbuen des gegenQberliegenden, soodem
den Zwisclienrftu men zwisciien diesen*).

Aus praktiscben Griinden, d. h. um einen rascben Cberblick iiber

die AnordnuDg der Zfthne bei den Sftugetieren zu gewinnen, hat man
Bogen. Zabnformeln au^stellt. Die Ziffern iiber dem Stricb be-

deuten von links nach recbts die Zabl der Schneide-, Eck-, Back- und
Mahlzahne einer Oberkieferiialfle, die Zilferu unter dem Strich die-

jenigon einer Unterkieferhftlfte.

Also z. B.:

^""^ 3717478 = *^

3.1.3.3

1.0.1.3
1.0.1.3Stachelsehwein 1

"

I! I
'

« = 20

1) Dnreh den PolypfayodoDtiimui der niederen Foniimi vad den Oligophy-
•dontiamus der Reptilien gelnnpen wir zutn D ip h y o d on I i s m u r der Siiujetiere.

2) Was die bereits obeo beruhrte Tatoache bezuglich des Uudinical&rwerdena, oder

gar des gioxlicben Aasfalleoa einer der beiden HMptdeoUtimica der Singttieie betriS^ w
mag hier noch folgendcs orwiihnt »<^iii.

Hcini Igel, welclier i-iue Uberpiii),'s'>tufe zwischen dem diphyodonten and dem mono-
phyuilonteii Studiuni darstellt, und ebenso b«im Maiilwurf ist das Milchf^biU ziitu Teil

UDterdriicktf bexw. mdimeotAr. Bei Skalopa and Condylurn werden die Milehxihne
alle, bezir. mm |i;rRQten Teil reaorbtert, ohne das Zahnllriaeh dnrefabroehen sn hibes. jLhn*

Uebe.<i kr>nHi:t hi'i P i n ii i {< c d i e r ii (IMi'>ca, II n 1 i c h oe r u 8, M n k r o rh i n Us) VOT, dodi
kOooen liicr die Milcbzuhue auch em kurz nach der Qcburt verscbwindeo.

Der SEabnweebial erfolgt aim In jenen eralgenannten F&llen achon intranierln,
nnd die Mili-lizilhn** komnxMi par nicht zur VcrwiMidiin'.;. !>i<-«>ll>e 'jilt nuch fur einige

FledertuUusc; bei underen ab<'r tihult sich das M iidigebitj iii Aii|ta>8ung un die Anf-

incht desJangen, welch letztercs sich mittelst desselben an der Zitce der umberflatit i tid.-ti

Mutter festhullt. Ea ist dies ein sehr intereasantcr Fall von Fnnktioniweehsel , durcb
weloben ein Organ dorcfa neue Anpassung vom Untergaug gcrettet -wlrd.
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Das zahnreichste Gebifi fiiulet sich bei karnivoren Marsupia-
liern. iSo lautot B. die Zahtiformel von

Sexuelle Unte rscii iede existieren im GehiC zahlreiclicr Siiuge-

tiere. Bei mftnn lichen Affen z. B. siud die bleibeudeu Eckzlihne,

sowie der erste Prftmolarzahn stftrker entwickelt« als bei weiblichen

Tieren Aucb beim Wildsch wein, bei Monodon, bei Elef anten*)
und bei Dugnnp existieren Verschiedetiheiten, welche mit don ge-

schlechtlichen Kampfeii itn Zusauimenhang stehen. Jenes korrelative

Verb&ltnis zwischen dem Geschlechte und der Ausbildung der Zfthne

priigt sich nuch darin aus, dati Dach Kaatration eines Ebers die

,Hauer^ im Wachstum stille stelien.

Viel sohwerer verstftndlicli sind die Beziehungen zwischen der

Haut, resp. zwischen gewissen luteeumeutalorganen und den
Z&bnen. So kOnnen Anotnalien derZfibne ebensowobl gepaart sein

mit Haarmangel (Edentaten, fetale Wale, haarlose Hnnde) aU mit fiber*

mnGigem Haarwucbs, wie er sich beidensogen. ^Haarmensohen''
lindet.

Die Monotremen besitzen zalnilose, von Hornsubstanz iiber-

erhellt aus der Tatsache, daB Orn i tlioryncbus im Jugendzustand
in jedem Ohor nnd Unterkiefer drei Zttbne mit mulUtuberkularer
Krone beherbergt.

Bei Echidna ist die Redoktion des Gebisses viel weiter fortge*

sebritten, und die in frfiber Embryonalzeit aaftretende Schmelzleiate

bildet sich bald wieder zurfiok.

Der Mangel von Zfthnen wird hoi don Monotremen durch die

Hornpapillen derZunge ersi tzt (Triturationsapparat) und ais weiteres

Zeichen regressiver Verftnderung sind der Verlust der MaeendrQeen,
die Mehrschicbtigkeit des Magenepithels frriturationsorgan) und die

RfickbildoDg der Kiefer aafzmassen (s. spftter).

Wie die Augendriisen nnd die h()her entwickelten Driisen der
lluGcren Haut, so treten auch die Sekrelionsorgane der Mundhoble
erst bei terrestrischen Tioren, d. h. von den Amphibien an,

aol 8ie baben die Aufgabe, die mit der ftufieren Laft in Berflbrung

I; \ran kennt StoBzahnc vnn Klophas antiquus von ;5,38 Moier und ebnuoklM
Tom Mammut tod gegeo 4 Meter LiLnge, 60 cm Umfaog und von gegen 100 kg Gawiabt.

Myrmecobius
4.1.3.5 oder 6

4 . 1 73 . 5 oderG
:- = 62—66.

M un d li 0 h I e n d r U 8 en.
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kommenden Schleimhftute durch ihr Sekret anzufeuchten tind so
vor Vertrocknung za schOtzeii. Anfungs aus fast iiulifTerenteii, niir

eine schleimigo Masse proeluziereiuleti Organen besteheini, differcn-

zieren sie sich ?pfU<T in Apparate, dcron Sekret zur Cheniie der

Verdauuug in liezieliung trilt, oder das auch, wie bei Ciitt-

schlangen und giftigen Sauriern, zu einer furchtbaren Waffe
werden kann.

Mit ihrer liulieren pbysiologi«chen Aiifgabe gebt morpliologiscb

eine iumier grOl^er werdende Mauuigfaltigkeit in Zalil uud Gruppierung
Hand in Hand. Dabei wecbselt auch der histologische Cbaiakter der
Art, daO man die verschiedensten DrOsenformen unteracheiden kann.

Amphibien.

Abgesehen von den Iclitliyoden, Derotremen nnd Gymno-
phionen entwickelt sicb bei alltii Aniphilnen voni vorderon Teil

des Mundhuhleudacbes aus eine tubuluse Driise, welcbe bei L rod el en
ibrer Hauptmasse nach in den Hoblraum des Septum nasale, resp.

dee Praemaxillare zu liegen kommt (Glandula intermaxillaria
s. interna sal is). Bei Anureu erscbeint sie nocb weiter nncb
vorne in das ('avuni jtraenasale und Cavuiu subnasale geruckt und
ist voluminoser ; hier wie dort aber miinden ibre A usfuhrungsgiinge
in der vorderen Kof)fgegend am Gaumen aus. Bei Anuren findet

sicb in der Cboanengegend nocli eine zweite Driise, welehe ihr

Sekret teiis in die iiinteren Nasenlricber, teils in don Haeben entleert

(Racbeudruse). Aucb im Bereicbe der Zuuge tiudeu sicb viele

DrOsen.

Reptilieiu

I'd lu ])tilien macbt sicb den Amphibien gegeniiber insofem ein

Fortsehntt l)enierklicb. als e«» sobon zn einer Sonderung in Dnisen-
gruppeu komuat. So unter.scheidet man uicbt ailein eine der Inter-

masDliardrQse faomologe Oauniendriise, sondem aueh nocb Zongen-,
Unterzun^en-, sowie obere und untere Mnndranddrttseil.

Dureb einen besonders groLuii Driisenreicbtnm ansgezeielinet

sind die (
' h a m il 1 eo n t e n und die Opliidier. bei welcb leizteren

die Spezialisierung der einzeinen Driisengruppen am weitesten gebt.

Ans einem Teil der im Bereicb der Oberlippe liegenden Mondrmnd-
driise differecziert sich bei Giftscblangen die GiftdrQse oder
Glandula venenata. Sie ist von tiibuliisem Ban, in eine Teste,

fibrose iScbeide einge|>aekt uud stebt unter mficbtiger Muskelwirkuue,
80 dafi das Sekret mit grofier Energie in den Gifuumal, nnd von da
in den Giftxabn entleert werden kann').

VSgel.

Bei VOgeln — und dies gilt vor allem fiir KlettcrvOgel —
finden sieb gut ent\viek«'lle T n t e r zn n g <> n d r fi son. T)afi sie «len-

jeuigeu der »Saurier zum grolieu Teil homolog siud, kauu keiuem

1) Sehr giftlge Eigcnscbafien besilzt aoch das Sekret der Uatertiingsndrfitft
dsM flMzikaniNbcn Saarien, dw H«lod«rna horridun.
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Zweifel unterliegen, dagegen sind die medianen Gauraen drflsen
der VOgel den gleichnamigen der Sanrier nicht lioniolog, und das-

selbe gilt fiir die seilliclien Gaumendrusen. Lippendriisen fehlen

spuilos. i>ie Zungendriisen warden vom Glossopharyngeus, die

Qbrigen Drflsen vom Trigeminus innerviert. t)ber die niorpho-

logische Bedeutung der in den Mundwinkel eintnttadeDden DrOse ist

Doch keiu sicheree Urteil mOglicb.

Sanger.

Bei Saugern untersclieidet niau ihrer Lage nach vier groliere,

phylogeDetiscb zum Teil erst sekundftr Toneinander losgeldsteDruseo'

komplexe: 1. die Glandula parotis mit deni Ductus parotideus
(StenoiiianusK 2. die Gl. sub m ax i 1 1 m ri s init deiii D. submaxil-
laris (W lijirtoiiia nu h), 3. die Gl. re t r ol i nguaiis mit dem ge-

meinsam mit dem D. subniaxillaris ausmiindenden D. retroli nguaiis
und 4. die Gl. soblinfrualis mit mebreien grOiieren und kleineren

Ausfiihrungsg&ngen. AUe siiid nach dem tubulOsen, bezw. tubuio-

alveol&ren Ty]>U3 gehaut.

Die Gl. parotis, welchc. wie ihr Name besagt, in der Kegel

in der N&he des ftuCeren Ohres gclegen ist, entspricbt vielleicbt der
MundwinkeldrQse der VOgel, ktineswegs aber der Giftdriise der

Sclilangen (vcrsoliifMlene Tiinervatioii !). Ilirn Stammesgoscliichte liegt

noci) nicht klar uiid wcist ieduiifails nicht auf Driisin am oberen

Mundrand zuriick. Vielleidit handelt es sich iiberhaupt urn eine

neue, erst in der Reibe der Sftagetiere gemachte Erwerbung.
Die Gl. submazillaris liegt im wesentlichen unter dem

M. niylohyoideus, und in niichstcr Nahe, bald iiber, bald unter dem
genannten Mu^kel. findet sich die Gl. retro lingual is. Die Gl.

sublingualis liegt zwischen der Zange und dem Alveolarrand.

Sie ist bei gewissen Saugern eine reine SchleimdrQse , bei anderen
eine gemischte, d. h. ciiu' SchUMm-Speicheldrusc, bei maucben endlich

(gewisse Nager und lnsekti iit'ies>cri tVhlt sie giinzlich.

Alle die genannten Driiseii, mit Ausuahme der Parotis, sind

den MundbOhlendrOsen der niederen Wirbeltierklasseii bomolog, und
dies gilt aucb fiir die zu den grOCeron Drttsen in nahen rnnmlichen

Be/.iehungen stehenden kleineren Schleimhautdriisen i G 1. ( Jl. buc-
cales, linguales, palatinae und iabiaies'j. Die Schleim-
drtlsen der MundhOhle sind phylogenetiscb ftlter als die serdsen
Drdsen. Wiihrend erstt re im wesentlichen nur mechaniscbe Auf-
gaben (Einschlt inning ihs !',is>cns) zu erl'iilleii hahen. ditTercnzierten

sich letzterc, wt nigsteiis teilu ei.<e, zu r)ru^enapparaten, deren bekret

chemisch auf das Futter einwirkendc Enzyme entb&lt.

Zunge.

Fiflche and Dipnoi^r,

Bei Fischen, abgeseben von den Gyklostomen, wo die Zunge
zum Ansaugen (Petromyzonten), oder aucb zum Bobren (Myxine)

1) Itei Cetacecn fehlcn die Spcichcldriiwn giinzlich.

WUdsrabciiD. EinfahrunK in die Anatomia d«r Wtrbeltlere. 20
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dient, besitzt das Organ noch keine selbstiindigc Bewegungsfiihigkeit.

Es handelt sicli vielinehr luir um eineii nielir oder weiiiger dicken

Schleiiiihautiiberzug der Copulaiia des Viszeralskelettes, d. li. des
Zungenbeines. Infolgedessen ist die ZuDge nur in GemeinsefaaCt

mit dem Viszeralskelett beweglich iind fungierC da sie mit Pap i lien
ausgestattet ist, als E m p f i n d ii n gs or gn n Sie kanu aacfa auf
ihrer freien Flacbe Ziihne tragen (gewisse Teleostier).

Auch bei deii Dipnoiirn besitzt die Zuuge noch keine Eigen-

muskulatur and stebt noch gans auf dem Staainm der Flschzunge.

Amphibien nnd Reptilien.

Bel I c li t h y o d e n und j u n g e ii Sal a in a n d e r 1 a r v o ii zeigt die

Zuuge ein vorn Fischtypus nur sehr weiii^ abvveicheudes X'erhalteii.

Die definitive Zunge der Salamandrinen darf aber nicht Ton
<ler Fiscbsuoge abgeleitct werdeii, da leUtere nur in einem kleinen,

hintcren. mcdianen Gebiet dieses Oiganes Verwpndung fiiidet, wahrend
der vordere, gruBere, d r il se n t rag e n d e Teil eine Neubilduug
ist, welche bei den Fischen keinen Vorlfiufer hat.

Die ausgebildeten Zungen der Auuren und Urodelen sind

bei iTiancben Formen einauder sobr iihnlicb, wfthrend der betreffende

Eiitwickelungsvorgang bedeuteiide Verschiedenheiten aufweist. Diose

beruhen bei A nuren erstens in der viel kiirzeren Dauer detj lie-

stehens der primitiven (Fi8ch-)Zunge, zweitens auf der frQhe be-
ginnenden, viel reichliciicreii Muskuhuisieiung^ drittens auf dem
selir spltten Auftreten der Drusen, und viertetis endlieh auf der
Art der Angliederung der primitiven Zunge an jeues
vor ihr liegende Mundbodeugebiet. Bei Anuren aber, wie
bei Urodelen, bildet letzteres den gri>0ten Teil der fertigen Zunge.
Alles in allem erwogeu kann man sagen, dafi die Anuren-Zunge
infolgo funktioiicller Anpasstmg (ausgieiMgere Verwendung des (Organs

boini Erfussen der Beute) einc hubere Ausbilduug gewinut, als dies

mi allgemeineu lur die Urodelen gilt.

In der Kegel ist die Atnpbibienzunge nur mit ihrem Vorderende
oder mit einem Teil ihrer Ventralfl&cbe angewachsen, oder aber sie ist

ringsum frei und knnn vonnittelst oines komplizierten Mechanismus
weil aus der Mundhuhlo hervurgeschos<en werden (Spelerpes).

Die Reptilien - Zuuge ist ein sebr viel weiter entwickeltes

Organ, als die Amphibienzunge. Letztere entsteht, wie bereits erwfihnt,

im wesentlicben ini Bereicb des vorderen Abscbnittes der primitiven

(tisclizungenahnliclion) Zunge der Larven, der sicli ein urspriinglich

getrennt iiegendes (Jebiet angegliedert bat, welches zwischeu Copula
und Unterkiefer liegt und das danu den Hauptteil der definitiven
Zunge bildet. Diese beiden Gebiete, wovon das letztere (zwischeu
Copula uti<l Tnterkiefer liegende bei Reptilien wie beiAnniioten
iiberhaupt, als Tubercuiuni inipar bezeiclmct wird. werden aueli

zum Aulbau der Reptilienzunge a c e r t a) verwcndet, dazu kommeu
aber auch noch ein medialer Abschnitt des zweiten und

I'l Rri iler 1>lit/-clini'llen l?* wf pun^' tier FrosohznuKe funciprt <lpr M. pe ii 5 n e 1 <> ' u s

als Protraktor, der M. hyoglossuH aU Ketraktor. Die Fuhigkeit tier Zunge, daa betr.

B«iiteobj«kt gendcsu so nrngKifeo, bernht auf der Wirkang derBinncnnasktlii der Zuq^.
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Fig. 227.

Fig. 227. Zunge vonSpelerpesfascus,
h e rv orgeschn ell t.*

Fig. 228. Froachzunge, in drei ver-
cbiedenea Akten d c r Be weg u ng d ar-

gea tel 1 1.

<

Fig. 228.

Fig, 229. A ZuDfife, Zungcn-
beinapparat und Ductus re-

spiratorius von Pbyllodac*
tyluB euro pa ou 8. £ Bronchien,

K Kehlkopf, Lg Lunge, T Tra-

chea, Th Glandula thyreoidea, VH
und HH Corau branchiule 1 u. II,

Z Zunge, ZK Os entoglosaum.

B Zunge von Lacerta. L Adi-

lus ad larvDgem. 3/ Maodibula, Z
Zunge.

Fig. 230. (' Zunge von Monitor indicus, D von
Emya europneu, K voin Alligator. L Aditus ad laryn-

gem, M Mandibuln, Z Zuugo, ZS ZuDgenscheide.

20*
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ein kleinerer Abschnitt des driiten Visseralbogens, so-

wie die bo (iberaus mfichiigen, seitlichen ZungenwUlste, welcbe
Al>^]:lie(lerungen des ersten Viszeralbogens sind. Let/.terer Umstand
bedingt dann, daC ein neuer Nerv zur Zuiice bereintntt, der den
Amphibien fehlt, ein Ast des Trigeminus III.

Bei den Reptilien, wo das Organ zum Teil von einer ^Scheide^
umgeben seiii kann, ist die freiere Beweglichkeit der Zutige zur Kegel
geworden. in iormoUer Beziebung unterliegt sic liier nocli iingleich

zahlreicheren Variutioneu als bei Ampbibien, uud dies gilt nainentlich

fttr die Saurier, die deshalb als Vermilingaia, Crassilingu ia.

Brevilinguia und Fissilinguia unterschieden werden. Aos
der die letztgenantite Gruppe chnrakterisierendon gespaltenen Zungen-
form ist diejenige der Schlangen bervorgcgangeii. Beziiglich der
verscliiedeuen Typen verwejse icli auf Fig. 227—230.

Die ^ringste Bewej^lichkeit besitst die SchildkrOten- und
Krokodilierzunge, die grOGte die Chamllleonzunge, welche,
ahnlich wic diejeiii*:^' von Spelerpes, womi auch auf (^rund eines

ganz verscbiedeueu Mechauismus, weit aus deui Muude bervorgestolien

werdeu kaini.

W&breud gewisse Wacbstumsverbaltuisse der Vogelzunge, wie

z. B. die atiB eiueiii Teil des zweiten nnd dritten Schlundbogens her-

vorgebende Anlage des Z u n gen gr u n d es, in der Einl)ryonalzeit

iiberall die gleichen sind. so oxistieren doch eine Heibe von V('r>cl.ieden-

beiten zwischen den einzelnen Vogelgrnj)pcn, wie z H. zwiscben den
Lamelliostriern und den Fringilliden. Dieselben betretl'en

namentlioh das bei den Reptilien bereits erwftlitite Tuberculnm
inipar und die daraua resultierende Verscbiedenbeit der vorderen
Abgrenzung der Zunge. Wenn sicb nun also aucb ein <]irekter Zu-
samnieiibaiig dcr X'ogel und Reptilieir/.unge, sowobl naeb der for-

melleu, als aucb nacli der geiietisciien Seite liin, uicbt verkennen laiit,

BO sind doch jene Unterschiede, wie auch solche im weitereu speziellen

Entwickelungsgange, sehr ben)erkeiiswert. Dies ^It z. B. auch Mr
die Muskein und (Vw Xervon der Znnge, und dabei ist namentlich zu
beiieliteii, dali beini Vogel ein seii.sibler Ast des Trigeminus fehlt, und
daG seine Funktion der stark entwickelte N. glussopharyngeus
Qbemimmt. Der, wie bereits oben erw&hnt, bei den Reptilien als

ueuer Ast der Znnge binzutretende R. iingualis trigemini hat also

bei VOgeln eine lieduktion crfabren.

Die Zunge der Vogel ist im allgemeinen muskelarm und besitzt

einen hornigen, hSufig mit Papillen und spitzen Widerhaken ver-

sehenen Uberzug, ja sie kann sogar, wie bei mancben Reptilien, an
ihreni Vorderende gespallen. also gegabelt sein (Colibris). oder
eine pinselarti^o Form irewiiirit-n. Rei Specliten, auf deren unl.^er-

ordeutlicii enlwickelten driiten V'iszeralbogen ich sclion ini Kapitel iiber

den Schftdel verwiesen babe, kann sie mittelst eines komplizierten
Muskelapparates weit aus der Mundhdhle heryorgestoOen werden und
dieut als ( Jreiforgan.

Alle cb(">:e .\U)dilikationen sind als Anpassun^sersebeinuni^en an
die Art und \\ eise der Nabrun^saulnabme zu erkliiren, und die-
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Zonge der Singer. 33 )

pt'llion (iesichtspunkte gelten selbstverstandlich aiieh fiir die meisteu
Umbikiuugeii, welcbe das Organ in den iibrigen Wirbeltierklassen

erffthrt.

Am meisten ausgebildet ist die Zoned der RaubvOgel und
Papageien. bei welch letztcren fie wn l)reites. dickt's OrLraii dar-

etellt; allein ihre weiche, teigige Beschaffenheit berulit speziell bei

Papageien nicht sowolil auf einer besonders stark entwickelten Eigeu-
musKulatur als vielmehr auf Fett, Gefftfien und Drttsen.

Sttuger.

Bei Sftugern bat die Zunge nacli Volumen, Beweglichkeit und
vielseitigster Fiinklionsfiihigkeit ihre hik-hste F.titwickeluiig erreicht

und unterhegt, wie iiberaii, in ihrer Form den allerverscliiedenslen

Anpassungen. Die Eigenmuskulatur ist stets reich aus-
febildet und kann, wie dies fdr die weit yoretreckbare Zunge von
Ian is und My rmekopliaga gilt, sogar auf das Brustbein flber*

greifen und eine auBerordentliche Differenzierung erfahren.

Aucb die Zunge der VViederkfiuer, welciien die oberen
Scfaneidezfihne feblen, reprftsentiert ein sehr wichtiges, weit vontreck-
bares Organ, welches dazu befiihij^t ist, <lie Futterpflanzen abzureifien.

Da und dort niaciit sich auf der ( )berMiicbe der Zunge ein Verhornungs-
proxeli bemerklich, wie z. B. bei Fe linen. Meist besitzt die Zunge
eine platle, vorue abgerundete, bundartige Form, isit driisenreich und
stets, mit Ausnabme der Cetaceen, vorstreckbar. An ihrer Unter*
flftche, und zwar in stiirkster Auspragung bei Prosimiern. tindet

sich ein Faltensysteiu, die soj^en. Uiiterzunge, deren morphologiscbe
Bedeutung noch Gegenstand der ivontroverse ist^).

Glandula tbyreoidea.

Die SchilddrQee entsteht ihrer ursprdnglichen Aniage nach
als ein medialer Auswuchs der ventralen KieroenbOblenwand ^l. Jener
erstreckt sich iiber die Ge^end der erstoji vier oder fiinf Branchial-

spalten und kann ini Laul der Entwickelung in zwei Lappen zerfallen.

Zu dieser unpaaren Aniage kunuen bei Saugeru nucli paarige, im
hinteisten Abechnitt der Viszeraltaschen entstehende Teile ninzutretMi.

1) Die aogenannte ,Lys9a* drr .Sftugeliertuoge bestehk teili aiis Knorppl-, teiU

sns MiiNk«I>, Fett- und nindi>Kf\r(>lK>. Dns Ori;an unterliegt tchr cahlrpichen M<^)ifikationea

iiik! i>t al.H ciii letzli-r Ite»t d(*> Zuiiut^nknorpelii niedcrer Wirbfltieie itiif/.ufiiHM n, was ntcilt

•iu«cblieat, dafi atarke, weitere Fortbilduugen exittieren kuooeo, die daon aSs Nca«
•rwerbangeo m beartcilcn aind. Dazn kSnneo vrnth andera, tekimdlr in AnadilaB
an daa niediane Zunfenseptuni enl>t!in(l<'iie, o<Iit iiiicli aiis der Schlcimhaut Htammende
tjlutzorf^ne kommen (Talpa, KriiiHC* Ui, Si>r*-x, KurniToren, Lemureu u. .1.).

2) B«i dm Tunieuten uod b<>i Anipliioxns bleibt dus Organ mit dem Schlund
Beitl«bciii In offener V*-rbiDdnn||. Sein k]ebr*gf!i Sekrel dient disa, die kleioen

Valiraogsfeitlkelehfii zu (rrr-Qemi Itassni an vereiniK^n, wodureh lelMere vor d*m Tlineiu-

jCfwIiweinnitwiT'l' ii 'luidi (]! Kifiiii ii»p:ilten hewahrt werden. ilni Fuiiklinii , als

wtclitiges UoU>miitzunf:biiniiel bei der Nahrungsaufnabnie, gerit bei deu \ «.-riuidert«o Lebeiu<

bediBgnngen bflberer Wirbeltiere Id Wf>gfell, and es iKommt tur Abacbofirang d«r tmprftng*
lichen Verbinduntr mit der MundhOliK-. Auch bei Ammocnetcg jiicht da* finfaebo, voii

Fliiumcrepithelieii nuggekleltlott' Organ mit dt-ui Pharynx zwisfhtn der 111. uiul IV. Kioiiieii-

•palt« n(K'h in offeni-r Vi rbindung, bt'i Pctroniyzon abcr, wie bei alien iibrigen Wirl>el-

tieren, acboiirt es aacb devon ab, bildet aich turn grOfiten Teil lariack and venrandeU aicb

Bit d«n ubrig blcibenden BcM In eine AnaaU von geaehloaeenco Follikelhaafea.
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810 Qlandola Ibjreoidea.

B

Die uimaare, mediaue Anlage der S&ugerschilddriise eatspricht

gemm der etelle. wo die f^eiamte Thyreoidea alUr Anainnia
nnd Sauropsiden ihre Entstebung ntnimt, d. h. der Gegend vor
der Copula <los II. S('liluniil)o£;onpa!ire8. Nacb Torue davonli^ das
Tubcrculum iin]»ar fler Zunjienaiiliij^e.

Bei Selachiern verharrt die uiipaare

Anlage in ihrer arepriinglichen Form und
liegt unter der Symphyse des Unterkiefers,

gcnau in der Medianlinie im Teilunf;s\vinkel

des Kieinenarterieiistauimes. Bei erwac-li-

seoen Teleo&fciern stellt die ScliilddrQse

ein paarlges, iin Bereich det Hinterendes
vom ersten Kiemenbogen liegendes Or-

gan dar.

Die ScliilddrQse der D i p n o e r besteht

aus einem quergelagerten, echmalen KOrper,
welcher in der Miltellinie eine schwache
Einschniirung und dndurch die Andeutiing
eines Zerfalls in zwei Luppen erkeimen
lA0t. Die mediane Partie des Organes
liegt genaa am V<nderende der viszeralen

Muekulatur.
Bei I'^rodelen und Aniiren, wie iiber-

all, handelt es sicli zuniichst um einc un-

mittelbar am Vorderende des Perikards er»

folgende, impaare Entstebung, spfiter aber
kommt es zur Teilung, und dann liegen

Ftg. 281. GL thjreoia** (TV) nnd thynit* (Tm) too Laeerta •glHa (A) nad
Ton ciDeiD jongen Skorehcn (B). B Brondrafi, J7 Hcr% Oe Otophagoa, TTimIim.

die betrelTeiiden, au*? einom Konglonierat von glasbellen, epithelialen

Bluscheu beslclundeu Gebilde bei Urodelen an der biuteren Seite

dee 11. Keratobranchiale, bei Anuren dagegen jederseits an
der yentralen Fl&che des hinteren Zungenbeinhoms, medial Ton der

Digitized by Google



Glandttla tliyinaB. 311

vorderstcn Ausstrablung des M. rectus abdominis (M. sterno-
hyoid ens), oder cwisohen deraen Fasern eiogeschoben.

Bel Lacertiliorn befindet sich die Schilddriiae hinter der

Mitte der Trachea, bei Clieloniern, Krokodilen und Ophi-
•diern ist sie hftufig 7:\v('ilap])it^ mid lit'gt iiber den groCen GefiiCen,

nachdem diese aua dem ilerx hervorgetreteu sind, Eiue ahnliclie

Lage hat das Organ bei Vo^eln, ist aber hier paarig.

Die an der ventraleo Seite des Larynx und der Trachea liegende

Schilddriise der SJtugetiere besteht aus zwei Lappen, die haufig

durcli eiiien Isthmus in der ventralen Mittellinie verbunden sind.

Let;eterer kann, je uach seiner Entwickelung, eineu „m it tier en"
Lappen darstellen^).

Alles in allem envogen ist die Annahme erlaubt, daB die Gi.

thyreoidea, nachdem sie ihrer urspriingliehen Bedeutung verlustig

gegangen war (vergi. die Fullnote auf S. 309) einen Funktious-
wechsel einging. Sie eriitt also keine Rdckbildung, sondem persi-

stierte als ein noehwichtiges, namentlich bei Saugern durch seinen

Blutreicbtum ausgezeichnetes Organ Worin seine Funktion im
speziellen besteht, ist niclit bekannt, man weiG nur. daO es sich um
die Produklion eincr jodiialtigen Ei weiii verbinduug handelt,

deren CberfQhrung in den Lym[)h- und Blutstrom eine Conditio sine

2ua tion fiir die Integritflt des betreffenden Individuums bedeutet
ie totale Exstirpation. l>ez\v. Entartung ist mit den schwersten Folge-

erscheinungen aul' pbysiscbem, wie auf psychischem Gebiet verkniipft').

Glandula thymus.

Die Tliynius z.cigt stets eine paarige Auhige. ihrer llerkuuft
nach epithelialer (glanduliirer) Natur behiklt sie diesen ihren epithe-

lialen Cbarakter unter beharrlicher Teilung der ursprfiDglichen groflen

Zellen in kleinere Elemente zeitlcbens bei.

Bei Selachiern enlwickelt sie sich jederseits aus eitier ento-

dermalen Epithelwucherung iui oberen Winliel der fiiuf ersten Kiemen-
spalten, una zwar in der Nfthe der Ganglion des IX. nnd X. Him'
nerven. Auch im Bercich des Spritzloches niramt sie zum Teil ihren

L'rsprung, kurz es l)estehcn dcutUche Anzeichen dafiir, daC sich ur-

spriinglicli alle Kienientuschen an der Entwickelung des Organes
beteiKgten. Dieses Verbalten prftgt sich, wenn auch teilweise nur
noch wnhrend der Genese, auch bei Teleostieru, Gymuophionen
and 8c h Ian gen aus.

Auch bei Dipnourn, Ganoid en, Teleostiern Hcgt das
Organ dorsal von der Kiemenregion, docli linden bereits Modilika-

') UnttT G lan«l u 1b pn r n t h y r f'o i «1 <• a (X <> hon ch i 1 d d r fi se) vprstelit niiin solchc

Teile der Scliilddruse, welche aus der mijcinren Anlnirf derselhen inni-iiis thyreo-
gloBBua) bervorgehen kOnoen. Die aun der II— V. Sfhliimllnsclie entstehcndpn sogenannien

sEpithelkOrpar*. lowie der, der hiatenteo SeUundepalie enletaunieDde poetbran-
ehiale oder bnaer: allimobranohial* Kftrper habea daiMt niebte sa sebaffni, ob-
slt ich 7.wmr)irti ihaeii lehr enge Ia||ebeiI«bnageo, Mwohl war GI. thyreoidea, ale tor Tbytnne
beatcheo kdaneii. ^

s) Die in der Gegend der Carotlsleilimir Hegende Caretledrttee der 8 1 o ire r eteltt ein

Olgan TOO ei^t'tiariiiri'tii ("IjHiiiktiT dar iind nmO, vrio scliiin }\<-\u\ Svmp.if hirns nusKcfiihrt «')nl<'H

ilt, ttuamnien nut nnderen Urganen uSteiUilriiBi", MarkMili-Uinz der X< lienni« n n etc.) in eino

bcModere Kat^orio eincf^reilit wcrdeu, welehe aus i^cneti-sclx-n Griuiden drm syni|mthIaohen

Kerranejetem anangliedera isl. £in ihnlicbes Organ aoll aucb dea V6geln lukoinnMa.
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312 Speiscruhrc, Magcii uud Dannluuial dcr Fiache, Dipnoer und Ampbibien.

tionen statt, die sich in einer teilweisen Resorptton, Mwie in mannig*
faltiger Lappimg, oder auch in einem sekundftren ZusatninenfluB
ursprQnglich getrennter Teile auCerii. Bei erwachsenen U rod el en
una Anureu liegt die Thymus hiuten uud oben aiu Kiefergelenke,

w&brend sie bei erwachsenen Schlangen, sowie auch bei Lacer- •

tiliern und Cheloniern. jederseits iu Form von zwei, oder iiuhr
getrenntcn, in der Niihe der KMttotideu lie<;endeu Lappen ^xetroften w ird.

Krokodile uii'l \'oLi;el besit/.en in dor Juueti-izeit cine mehr-
fach geiapple, lung um Hub tiich liinziehende, baiulartige Thymus,
w&hrend dieselbe bei den Sftngetieren sara grdOten Teil in den
Thorax, dicht hinter das Sternum und in der Kegel nur zuni klelneren
Teil in die Halsgegend zu liegen kotnmt. Bei jungen Tieren, hc/Av.

bei Einbryonen nandeit es sich meistens uui em sehr volumiuuties
Organ, das sich erst spftter sum Teil rdckbildet

Was die Anlage der Sfiuger- Thymus anbelangt, so kommen
hierhei — und dies gilt wohl fiir die gnnze Amuiotenreihe — die
drei bis vier v orders ten 8c h 1 u n d t a sch e n in Betracbt.

Uber die physiologische Bedeutung der Thynms siud bis jetzt

die Meinungen noch geteilt, und Qber die Quelle der in dem Organ
sich findenden Leukocyten ist nichts Sicheres bekannt. Jeden-
falls stellt die Thymus zu keiner Zeit ein ^lymphoides
Orgau' dar.

Speisertfhre, Magen- und Darmkanal.

Fische, Dipnoer und Aniphibien.

Die Spciserohro (Osophagus^ der Anamnia ist kurz mid in
der Re^el nicbt deutlich voin Ma^icn abgesetzt, doch kommen Aus-
nuhmeu vor (viele Teleoslier, 8iren lacertina.

Man ist gewOhnt, eine swiscben dem Scblund und der Ein-
miindungsstelle des Gallengtrnges li^ende Auftreibung des Traetus
inte.stinalis als „Magen" zu bezeichnen, allein cine solebe Bt zcicii-

umig ist nur in den Fallen lieitciiti^t, wo cs i^ich uin ein spezi-
fisches Verhalten des betr. Fipitliels und um das Auftreten voa
Magen drflsen handelt Von diesem Gesichtspunkt aus feblt ein
Magen dem A m p h i o x u s , den C y k 1 o s t o m c n , H o 1 o c e p h a 1 e n

,

Dipnoern und gewissen Teleostiern. wie z. B. denCypri-
nidae, gewisseu Labridae, Gobiidae, Blenniidue, Syn-
gnathus aous und Cobitis fossilis.

Andere Fische (Selachier, (lanoiden, zahlreiche Tele-
ostier) und ebonso die A m ]> li i li i e n besitzen eiiien wahren Magen,
der zugleich durch seine Aullreibuug mehr oder wenig deutlich er-

kennbar ist. Rr kann entweder gestreckt oder U-fOrmig umgebogeu sein,

so daO die beiden Schenkel (Pars cardiaca und Pars pylorica)
einander j)arallel lautVn. Tin nllgemeincn paCt sich die Magenfomi
derienigen des Korp< rs an, und denientsjtreebend besitzen Roebeii
una Anureu eiuen weitereu Magen als die meisten iibrigeu Fische
und Ampbibien. Ahnlicbe Gesicbtspunkte {^Iten auch tta die ver>
schieden gestalteten Reptilien. Bei Tel cost iem yariiert seine Form
betrftchtlidi.
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Sprisornhrr, Mflg<>n und Darmkanal dor Fi«eh(>, Dipno«r und Arophibien. 313

Das Darmrohr ist gerade, oder fast gerade, oder endlich mehr
oder weniger gewunden. Im erstereu Fall kanu es bei Fischeii zur
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Entwickelung einer mehr oder weniger gut ausgebildeten Spiral-
Falte oder -Klappe') und dadurch zur Vergrufi^-rung <ler Kesoq>
tioDsflflcbe kommen. (Selacbier, Ganoiden, DipuoSr).

1) Bei gewuten Ganoiden zeigt sich die Spiralklappe bereitA ruckgebildet und tritt

bei einigea Teleoatiera nur nnch in Spuren auf.
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Fig. 234. Traetns inUitinalls tob

Bans eiculcota. A Miindung des Ead>

(larms in die Klonkp, C/, J) >liite!r]nrtn.

Dvk Aafang des Mitteldarmcs (I>u>Mjcuutn),

HB Earnblue, JTMagen, Mt Milz, (k

^ophagna, P$ Pylonug^aDdp f Ormb
del MUteldaroM (Klapp«) gegan den Etod*

dam (R)

Fig. 233. A TractuD intestiniiiiH v. n Siren lacertina. /TO Enddnrn>. J/D Mittel-

darm, Oe Osophagu.«, der sidi durch <iiie Funhe + vom MHijfii M ah^etzt, PGfirend dea
Pylorus, B Situa Visccrurn von Proteus an u iii ti < n h\ Harablase , (I Kloakr,
ED Enddam, L vorderer, Zi* linker, hintcrer Leberlaupen. In einem Aaaachoitt tod
L oDd llagt die groBe Gallenblaw OB, Lg r««hte, Lg^ liake Lunge, MD Uittddara.

Mi, M? MUs, Mf NItren, Ov, (h Orarien, Ovd, (M Ovidokte, VD Votdeidara.
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Speiierthre, Ifgen xaaA Darmtaiiiil d«r RepUlicn. 315

Bei Ganoidcn iind zablreiclien Teleosticrn findet sicli hinter

dem Pylorus einc groCere oder kleinere Zahl hugerarliger, oder iap-

piger Anhfinge (Appendices pylorioae), welche an drdsenartige

Bildungen erinnern.

Eiitsprechend dem schlangenartigen, schmalen Korper der Gym-
nophionen ist ihr Darmkanal nur schwach gewundeu, walirend

derjenige der Anuren zalilreiche Schlingen aufweist. Der Darm
der Urodelen, sainal der der Salamandrinen, hllH die Mitte

swischen diesen beiden Extremeu (Fig. 233, 234).

Die Cy klostomen , Holoco p h a 1 en . (ianoidcn und viele

Teleostier besitzeu eineti selbstaudigen, vor der Urogemtaio^uuiig
mttndenden After; bei alien andereu Fischen, den DtpnoSrn,
Ainphibien, Sauropsiden, Monotremen und Beutlern
{weiblichen GesclilechtsK sowie endlicli hei Nap^ern Offnct sich der

Dickdarm zusainmen mit den Urogenitalkanalen in einen ^^emein-

scbaftlichen , uuter Muskeleinliui] (Spbinkter) stehendeu Holilraum,
den man als Kloake bezeiehnet Der Dickdarm (Rectum) ist 've^

haltniamiOig kurz, hat einen geraden Verlauf uud ist bei Amphi-
bien, und bis zu einem gewisseu Grade auoh bei manchen Ganoid en
und Teleostier n, vom Diitindarm deutlich abgesetzt. An der Grenze
zwiscben beiden Darmubschiiittcn existiert oft eiae kreisfdrmige Klappe.
Es gibt Fftlle, in denen das weit ausgedehnte Rectum sogar den
Magen an \'o]um iibertrifft. Ein Auswuchs der ventiakn Kloaken-
wand fiibrt bei Amphi bien zur Rilduni^^ der Harnbiase, VOn
der beim Urogenitalsystem wieder die Kede sein wird.

Bei Selachiern Offnet sich eine fingerfOrmige Driise (Glan-
dula rectalis s. Processus digitiformis) in den vorderen
Abschnitt des Recturas, und sie entspricht vielleicht dem Blind-
darm (Coecura) hOherer Formen (Fig. 232). Spuren eines Blind-

darmes hudeu sich bei gewissen Teleostieru; bei Dipnoern
existiert ein blinddumartiger Anhang der Kloake.

Bei Fiscben, welchen eine Kloake feblt, Uegt der Anus yor der
Urogenital-Offnung.

Reptilien.

Entsprecbend dem scbarfer differenzierten Hals erreicbt der
OsopliHfTus der Ueptilien eine relativ grOBere LUnge, als l»ei den
Anarnina. Zugleicb ist er von dem nngleicli weiteren Magin stets

deutlicb abgesetzt. Letzterer ist gewOhnlicli sackformig. oder schhngen-
artig gebogen und infolgedessen quergelagert (SchildkrOten). Der
Magen der Krokodile ist, was die ftufieren Formverhftltnisse an-
belangt, hdher spezialisiert, als derjenige der dbrigen Reptilien und
Dahert sich demjenigen der V'ogel.

Schlangen, sciilangenahnliche Saurier und Amphis'
. bftnen besitzen einen in der KOrperlftngsachse liegenden, schlanken»
spindelfOrmigen Magen, und der ganze Vorderdarm ist hier, ent-

.^precbend der zu gleicber Zeit massenbaft und unzerkaut eingebenden
Nahrung, einer exzessiven Erweiterung f&hig. Der Darm liegt uur

1) I>iradilaiidd«r8a«i«hildkrSUa iit, v]« derjenige maaolMr V6gel, tob Horn-
papill«B raifikJaidM.
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iu maiSigen Schlingen, wiUirend er bei Lacertiliern reiclier ge-

wunden ist, ein Verhalten, das eicb bei brdtrntnptigen Keptilien, wie
bei Cheloniern und Krokodilen, noch steigert.

Der in cine Klonke sicli {>ffiien(lo Dickdnrm hat einOD geiaden
Verlauf und zeigt hitutig eine betriiciitliche Ansdelmnni:.

Von den Keptilien an aufwarts tritt eine iu der Kegel asyiume-
triscbe Aussackung am Beginn des Dickdannes auf, die man ala

Blinddarm (Intestinam coecnm) beseichnet.

V«gel.

In Anpassung an die Xahrnntr, an die Lebetisweise und an den
Mangel eines Gebisses ist cs bei \'ogeln iiisofern zu einer Art von
Arbeitsteilung gekomuien, uis der Mageu iu zwei Abteilungeu, in eine

...

DM

MM

Fiir. 235. FiK- 236. Fiir. 237.

FIr. 235. Boheiuatiicbe Dareteilung des Vorderdarmex oiuen Vogelt. DM.
DrOMDOuigio, Ig IngliiTlei^ MD MitteUami, M.H MuiketaMgeo, Ob, Ot* Owqpluigin.

Fig. 236. Unikel* und Drisenmnfen Ton Faliern atra.

Fiij. 23"^. I> u r c li 8 r h n i 1 1 d ii r c h il i c - c i 1 1 i < h « Pa r t i e d ea M us ke 1 m n g e n s r o

B

Auerhahn. D21 Drutenmaifen , DH Druwnachichl , L l.umen de» MuskelmageDi, oalie

MiDtr lateraltn Grenw, MU MndfdiBwgan, US MiidMMWeht, Os Otophagnt, JZP B«ib-
plalto. d. h. •nUnlei Selmt der DrStM>nMhicht OwnliBoide Sebieht), 5 Bcbncnpbtt* d<«

MuakelmaflOM.

vordere und eine hintere, zerfalltM. Nur die TOrdere Abteilang
(Fig. 235 J)M\, welebe ilires groCen Drusenrticbtnms wegen Driisen-
mageii genannt wird, beteiligl sicli dnrch ibr Sekret an iKmu rhcniisnuis

der Verdauuiig, die bintere Abteilung dugegen (Fig. 235 und 236 MM),
auf deren iDnenflftcbe sich eine aus erstarrtem DrOsensekret bestehende

') Aiich in der Rcihe der Fitehe urd Rfptilipii man da and dort !tch"n

L)ifl'ereazieruDgeii des Mageui, aowohl WM die uuUere Form, als die iiinereu YerhiUtaisse

(Seblcimhut) betriflt, lieh anbahnai.
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keratinoide Schicht befindet, wirkt luir in mechanischem Sinn
uiul l)esitzt demeiitsprechend eine ungemein dicke, rait zwei seliiiijren

Scheibeu verseheue, muskuldse Waudung. Aus diesem Grunde spncht
man hier vom sogenannten Nfuakelmageu, and ea laBt sich kon^
statieren, daC seine Entwickelung in gerader Proportion steht zu dem
Konsistenzgrftd der zu bewftltigonden Naliruni;. Bei KOrnerfres-
sern werden wir also die stftrksten Muskellagen und auf der lunen-
flSche die dickste keratinoide Schicht erwarten dflrfen. wfthrend dtirch

die Reihe der I n se k te n f re sse r hindurch bis zu den Raubvdgeln
eine kontiiiuierliche AbiiMhnie dieses N'erhaltens zii bemerken ist. wo-

bei sicii die obenerwiibnte Arbeitsteiknig in inimer geriiigerem (Jnule

bemerklich niacht. So laCt sich noch in der lleilie der beutigen

VOgel der Weg verfolgen, den die Differeszierung des Organes in

der Phylopenese eingeschlagen bat.

ScblicBHcb sei noch jenes < )rgan dos Vogelschlundes erwJihnt,

das man als Kropl! (lugluvies) bezeichuet, und das entweder eine

Ortliche Erweitemni; dea geaamten Schlundea, oder nnr eine ventrale

Ail&buchtung desselben darstellt. Es handelt sich dubei entweder nur
urn ein Futter Krservoir , oder es kann aucb die Schleimlmut dnrch
ibreu D r ii s e n r e i c h t um mit einer spezitiscbea (chem iscben) Auf*
gabe betraut eein.

Der Dflnndarm iat in der Kegel von betrfichtlicher Lftnge und
bildet mebr oder weniger xahlreiche Scldingen; es bestelien jedoeh

aowofal nach Ausdehnung als nach Form und Volumen die aliergrOQten

Verachiedenlieiten.

Der Diokdarm dffnet aich in eine Rloake und yariiert hinaichtUch

aeinea Durcbmessera. Das Coecum ist in der Regel paarig und kann
eine enorme LJingc erreichfii iL a m e 1 1 i rostres ,

Rasores, Ratitae).
Anderorseits aber koinnien ulie muglichen Zwischenstufen bis zuui

volUgeu N'urscliwindeu vor

SKnger.

AVie bei Vogehi , so ist auch bei Sflugetieren der Osopliagus

scharf vom Magen abgeset/.t. iSQino Muskeln sind auf eine grOliere

oder geriugere Strecke quergestreift, .nnd awar ist die quergestreifte

Muskulatur vom Pharynx aus auf den Osophugus fortgesetzt zu denken.
Ill Anpassung an sehr vcrscbiedene Nabrungsverbaltnisse zeigt

der Mageu viel zahlreichere Modihkatioueu, als bei irgeud einer

anderen Wirbeltier-KIasse. In der Regel nimmt er eine mehr oder
weniger (|uere Lage ein und ist sackfOrmig, wobei die mit dem Oao-

f)hngus in V'erbindung stebonde Pars cardiaca, sowie der naoh
inks scliauende Fundus nieistins w» itt r, aber aucb diinnwandiger

Bind, als die mit deiu Duodenum koiiimunizierende I'ars^ py lorica.

1) Den VA(;«]n elgentQmlidb itt die •ogenannte Bursa Fabricii. Sic ist ekto*

drrmnlcr Ahkunft und stellt ein, aus solidpr, epiibclinlpr Aiilaee hervorf^ehendes, spiter aber

Ell einer Blase sich au!«hohlendc« , kleiiies GelMlde dar, Welches frci io der ReckenbAhle

swischen WirbeUiiuk! nnd dt'tn liiiitorston Teile des EDddtinnes liegt. Ks stitUt iinc-h

hinten an den Uefaten Teil der Kloake, ia die es aotarbalb der UroKeaiUlOObuagen aaa-

mnadet.
V 'li ilttn in }>liy<>ioloi:i'if'lirr r.ezichinii: tmrli L:anz diinklen OiLriin frhaltrn ^i^}l be!

eioigeu V'ogelarten inebr 04lcr weniger dt-titliche Uesie uuch im erwacli»cni-u Ziutande.
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Auf Grand dieser drei verschiedenen Zonen kann man am SSuge-

tiermagen im|,allgemeiB6Q eine Kardial-, Fundus- und Pylorus-

Fig. 238. Schematische Daratellang dea Magens Terachiedener Sioge-
t i e r e m i t den v e r s < li i > 1 r n en R eg i o n c n. N ac h A. O p pel. A Ornltho r hy n-

chua anatinus, B Kauguruh (Oorcoiiais loctuoak), C Zahnwal (Ziphioa),
D Phoeaena eonnnniiia, E Pferd, F Sehwefn, G Hta«, H Hanater (Crice<
tus f ru 111 e n I a r i 11 s). T>ie OsnphaRcalp, durch oin Kix-liicliti tCN Kpitlieliiini charakteri-

Bierte Regiou Jkt durcb quero , die diireh Glandiil«e oardiacio- HU.^geztic'liuete Purtie durch

schrftg« Linien Wgedeotet. Die Zone der Fundu^^dru^•eu ist punktiort und dipjenige der

Pylonis Drusen trfipt kleioe Kreuzchcn (-(- + +). X> Duodenum, Oe Oaopbagus. P
ryloruK, I—JV (io D) die vier MaKen-Kauitnern, / (in lymphoides Gewebe, x—z(ia B)
(Qraniliiiie swiidMB der B«gio oewpliagea und Rrgio cwdieea* / (io H) OreDifihe der

Regio oeaophagea.

driisenzone mit je einem Yerschiedeuen Driisencharakter unter*

scheiden. Bei den KardialdrQsen handelt es sich um Drdsen mit
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zylindrischem Epithel (EiweiCdriisen), bei der Fundusregion um Pepsiu-

drusen mit Haupt- und Belegzellen, welehe eine grofie V^erbreitung

besitzen und sich audi auf die Kardialzone ausdehnen kOnueu. Die
Drusen der Regio pylorica besitzen keiiie Haupl- iind Belegzellen;

sie gehOren mehr zu den Sclileinidriisen^).

Bei Pflanzenfresseru isl der Magen in der Kegel voluininOser

nnd komplizierter als bei Fie i se h f re sse rn (Fig. 238, 239) und zer-

fiilit hfiiifig in zwei oder mehr Unterabteilungen, Kammeru oder Aus-

Fip. 239. Magen de» ScliHr«i>. (AuaA. Oppel. Nacli Cnrua und Otio.) o Oao-
phagua, 6, e, d Unterabteilungen des Pansen, welehe durch die Falten e und / vooeinander
ubgetrenni werden

, g Hnube. A Schlundrinne, i BlfttierniaKen , k Offoung, welehe voni

HJattermageu in den Lahiiiagen (/, m) fiihrt, n Vulvniu pyloriea, o nurtdenuiu.

snckungen. Solche kann man bei Brady pus, manchen Nagern
(Muriden) und beini Pferd in der Kegio cardiaca und pylorica unter-

scheiden, wiihrend bei herbivoren Beutlern und Ungulaten
zahlreiche Zwischeuslufen zwisclien einfachen und auCerordentlich
komplizierien Magenfornieii existieren. Letzteres gilt in erster Linie
fur die typischen Wiederkttuer, bei welchen (Fig. 239) der Magen
iu folgende vier Abteilungen zerffillt: Rumen oder Pans en, Reti-
culum oder Haube, Omasus oder Blatter magen und Abo-
masus oder La bm a gen.

') Auf Grund der olien gogebenen Definition fehlt ein wnhrer Miigen den Mono-
trenien (Fig. 238 A). Per bitiher als folcher be/.riehnele weite Sack ist durchnu§ drusen-

lo« und allerorta von einrm ges< hichleten Epilheliuni uu^uekleidet , ein Verhnllen . daa

zweifelloa t<ekundftr, und zwar ini Sinn etner Itrgeneration, auftufa^sen iM. Tnter den Eden-
tate n begegnet man einer iihulicbeu Kifu'entiinilichkeit bei Mania javanica.
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320 ZuQge der Siugcr.

Die beideii ersten, also Pansen and Huube, gehoren morpholog:isch

nahe zusammen nnd dienen nnr als einfache Bchftlter, aus welchen
die Nahrung wieder in die MundhOble emporsteigt, urn bier uoch
einmal ausgespeichelt and darchgekaat su werden. Ist daa geschdien,
so gelangt sie in den Omasus') und von hier aas endlich in den
Abomjisns, welcii letzterer allein mit LalMlriisen und Pylorus-
<lriis*'ii :uisL^c'st;it(et nnd als V erd a u u n gs ni age n anznsehen ist.

Voii der i'^iiimiindungsstello des Osophagus in den Puui^eii zieht eine

dnrch zwei Schleimhautfalien begrenzte Rinoe (Schlandrinne) bis

an die Offnung der zweiten Hauptahteilung (Mittelmngen). Nachdem
der Nahrungsbrei regiirgitiert ist nnd danti zum zweitenmal durch den
Osophagus liinabgleitet, scbliebeu sicb jetzt die beiden Lippeu der
Schlandrinne, and dadarcb wild daa Fatter diiekt in den Biittelmagen

(Omasos) geleitet

Im Gegeasatz zum Abomasus sind die dret entgenannten Magen-
abteilungen Esophageal en Charakters ganz, oder fast drQsenlos

uud siud, wie der Sehlund. von Plattenepithel ausgekleidet. Sie

dtenen nur als einfache Behiilter and als Durchfeuchtungsapparate
der eingebrachten Nahrung, was nicht ausscblielit, daC dabei anch
der chemische Einflufi des Speiebels noch in Betracht kommt.

Der komplizierte und hochdilYerenzierte W 1 e d e rkft n e r m a ge n

,

wic cr iin Vorstehenden gestbildert worden ist, ist. wie dies iiuch fiir

den Nbigen tier Waltiere gilt, von einem einfachen, scblauebformigen
Magen der gut bezahnten Urform der Cetaceen herzuleiten. Mit
andcrn Worten: die Erwerbung de.s zusaniniengesetzon .Magens ist die
Folge der verflnderton Kaul'nnktion. die eniilich ganz einging. Hier-
durch wurde die soust der Kautankiiou zutailende, uiecbaniscbe Zer-

Ideinening der Nahrauf^ dureh iMngeren Verbleib derselben in der
verdaaeoden Magenabteilung kompeosiert.

Der gewnndene Dunndarm der Maromnlier ist gewObnIich lang
und variiert l)ezuglicb seiner Ausdebnung und seines Durebmessors
mebr bei doinestizierlen, als bei wilden Formen. Der Aufangsteil
btldet hftufig eine Schltuge (DuodenaUchlinge). Ancb der Dick>
darm ist nieistens von betriielitlieher JuAnge un<l zeigt eine weoliselnde

Zalil von Solilingen. Sein r)vircbrnesser ist imgleicb gr('>Ber. als der-

jenige des iKinndannes, und er ist von let/leieni stets deuilicb abgeselzt.

IJeide unterscbeiden sieli aucb dadurcb voneinunder, daC der Dick-
darm Aussackungen (Haastra) erzeugt, wfthrend die Wandongen
des Dftnndarmes gleichiuttCig entwickelt sind.

Nur der bintere, in die Beckenboble sicb ein«enkende. tnnskelstarke

Abselinitt des Diekdarines (Keetum) entspriebt deni I>i(kdarm der
niederen Verlebraten ; der iibrige. viel groLiere Teil ist als eine erst

in der Reihe der Sfiugetiere gemaehte Erwerbang aufzafassen und
heiGt Kolon. An letztereni liiBt sicb, wie <lies aus der menschlichen
Anatomie bekannt ist. l)ei der Mebrzahl der Karnivoren, Nager,
bei den Bartenwalen, fast alien Prosiuiiern und Affen eine
aafeteigende Partie anteracheiden. In anderen F&Uen koramt es sn
den mannigfachsten Schlingenbildungen, spiraligen Aafrollangen etc.

I) n«'r Omaant irt phylog*Oelisr h uml ontoni-nctisoh als jun-.'stis I^iflVr. ti/ieniDg*-

produkt bei der «llinihllcheii Heraiubililuog «lea WiederkAaermagens zu betracbtcn.
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Hlatol«gIe der IHurnMlileimlMat.

(Ruminantia), bo daO der Euddarm deu Mitteldarm au L&nge weit

iibertreffen kaon.
Der in weitester V^erbreitung vorkoinmeude Blinddarm (das

Auftreten von zwci Coeca ist seltcn) unterlicgt, je nach der Art der

Nahruntr, audi bei den Siiugern, den allergroCten Schwankiingen
uach Form und GrOOe. So ist er sehr klein. oder kanu auch guuz
fehlen bei Edentateu (Manidae, Bradypodao), vielen Karniyoren,
fast alien Zahnwaleo, den meisten Insektivoren tmd Chiro-
pteren. Bei Herb iv ore n iilxrtrifft er zmvoilen sogar den gan?:en

Kurper an Liinge. Zwischen ihin und dein ul)rigeii Dickdarm, von
dem er dureh eine Falte, die aber nicht niit der Valvula ileocolica

dee Menscben yerwechselt warden darf, abgeaetst sein kann, besteht

ein gewisses kompenBatorisches Verh&ltnts. In manchen Fftllen (einige

Nager, anthropoido Affen, Menscli) tritt bei eineni Telle des

Blinddarmes im Laule der individuellen Entwickelung eine Ver-

kiimmeniug ein, so daO man von einem wurmfOrmigen ForUatze
(Processus yermifonnis) sprecheo kann. Diese Tataache weist auf
aen friiberen Besitz eines Iftngeren Darrarohres zuruck.

Allein die Monotremen untcr alien Sttugeticren haben eine

typiscbe Kloake, und darauf deutet ja auch schon der Name dieaer

Tiergruppe bin. Cbrigena werden auch noch bei weiblichen Marsu-
pialiern, Nagern and Insektivoren der Anus and die Urogenital-

Offnungen von einem gemeinsamen Sphinkter umgehen Uei alien

iibrigen Mammalia nmd diese Offnungen voneinander gctrennt (vorgl.

das Kapitel uber die Muskulatur und die Gescblechtsorgane).

Histologie der Darraschleimhaut.

] )as den Tractus intestinalis der Vertebraten auskleidende Epi-

thelium ist, abgeseheu von der durch geschichtetes rHaaterepitliei

charakterisierten Mund< and KloakenhOhle, ursprdngliob, d. h. phylo*

genetiseb, aus amoboidea 2<elieD, resp. aus Flimtnerzellen hervor-
gegsviigen zu denken. In inaueben Fiillen liiBt sieii dies auch nocli

ontogenetisch nachweisen, und bei Amphioxus, sowie bei Proto-
pterus persistiert das Fllmmerepithel das gauze Lebeu hindurch.

Bei Ammocoetes gilt dies wenigsfcens bis zur Zeit der Meta-
morphose. Der erwachsene Petromyzon, viele andere Fische und
Aniphibien besitzen das Flinimerejtitliel konstant nur nocb in ge-

wissen Abschnitten des Dariukanaies. Bei deu lioiiereu Vertebraten
tritt dasselbe in nachembryonaler Zeit nur noch ausnahmsweiBe auf.

An seiner Stelle trifft man mit grofier R^elmafiigkeit ein gewOhn-
liches Zylinderepitbel, dessen Randsaum gestricludt zu sein pflegt.

Mit Recht wird diese Strielieliiiig im Sinne eiiier letzten Andeutnng
dea fruhereu Fliraraerkleides auigefalit, ja bei eiuigen niederen Ver-

tebraten (Selachier, Proteus, Salanianderlarven) kann man
Boewr nocb eine aktive, amOboide Bewegung der einzelnen Epithel'

zeflen nachweisen. Diese aktive Beteili<rniig (ler Zell<» am Resorptions-

prozeB ist als ein altes Erbstiiek voii ]>niiiitiven. wiiljellosen Tieren

her zu betrachten, wo die ;,iutrazel i uiure \'erdau u ug " noch eine

sehr gn>0e fiolle spielt. Im Gegensatz dazu voHziebt sich bei den
Vertebraten, zumal bei den hohereu, die Aufnahme der Nabrungsstoffe,

nachdem ne, je nach verscbiedenen Tiergruppen, eine verschieden

Wl«d«rih<la, BtnfUmnif in die Anatoiiid der WUbelUere. 21
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cheroische Umftnderang erfabren haben, in der Regel ohne sichtbare,

foriiiillo. fiu fieri ich erkonnbare Verftnderiing der Gesanit/.elle

Woitere rmset/Aingeii Hndon dann in dor Zelle selbst stalt, iind erst

nucli Ablaut" dieses Trozesses erscheiuen die betrelfeudeu Stoffe re-

aoiptionsffthig.

Bei Am pliioxus, den Cyklostomen und Dipnoeni hat

man stcb noch die ganze Darmschleimhaut sezeraierend voixuatelien,

d. b. jede Epitbelzelle stcllt fine kleino Druse fiir sich dar. Die
ii h r icr «' n Fische, die A in p li i b i e n und Kept i 1 i cji erreicbpn bort- its

eine lioiiere Slul'e, insofern Zeligruppen iiii Magen zur Bildung vou
eiofachen Schlauchdrdsen zueammentreten, und diese erfabren,

wie dies bereits friilier gescbildert wurde, bei den Sfliigern noch eine
ungleich feinere Dilferenzierung.

Tni Darme der Wirbt ltii re, zunial bei don bOberen (VOgel,
S&uger), spielen die tubulosen Glaudulae iutesiinales

FIl'. 2iO. H ft I h « c li p m n t i sc h e Fl iicli c n sr li n i 1 1 p tlnrch Fischdurnie lar Tie-

III uu 8 1 ra t i o n dea 0 be r jira ii ietps dvr l.ii ii c s 1> ti < h t p ii in ruiidliche Krjrpteo.
Nadi Eding«r. Avon Pvtromyzon mit drr dtiitli'li vorsjiringrnden Spiimlfitlta, B Y<Ui

eioen Maohier, C—£ von verKhiedeucu Teleofltieni.

(Li e b e r k ii b n ' scbc I)riis('n) «'iiu' L;io(>e Holle. und bt i don S-ini^e-

tieren treteu bier ini Duodeuuni aucb noch die Glandular duo-
denales (Brunner'sche Driisen) aaf. Diese entsteheti puv l oi^ene-

tisch in enpeni An.«cblnB an die Pylorusdnisen des Magens und be*

scliriinken sicli l»ei viclcn Siinijftiereii auf den AiifMni;steil des Dar-
ines , bei anderen aber ubtibciireiten sie die Eiuuiuudungsstelle des
Galleng:in«;cs und breiten sich sekundar nach abwftrts im Darme aus.

Eine aehv grofie V'erbreituug ini Darme haben die Sclileim-
zellen, bezw. Becherzellen, sowie auch die Leukozyteu. Diese
hftub II sieh namentlicb in der Submucosa an. durchwandeni von bier

nns dii- Si'bU'indiaut und gi'laiigcn in das Lntncn narnif^ Sie

verhalltMi sich also hier geuau so wie bei alien ubiigcn bcbkinibaulen
des Korpers, sowie den Wandungen zahlreicher Blutgefftfie gegenQber
(yergl. das Lympbsystem).

t)ber die Schicbtung der Darmwaud babe ich Mher bei

der Einleitung schon das NOtigo berichtet und ich gebe hier nur
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noc'li auf (lie iiii Interesse einer ()i»ei ll!i<lioiivergr5Berung auftreteudo
Fal ten bild uii ^ der Sch 1 e i in ii a u t ctvvas oin.

Verschiedenai tig gestullele Erliebungeii der Schleimhaut treteu

schon bei Selachiern anf; sie lassen sich aucb bei den Amphi-
bicn und iiaiiK iitlich l)ei den Anuren nacbweisen; /.u hoherer
und rcicherer Ausbildung aber gulangen sie erst bei den Mam-
malia.

1. entstehen sie aus FaltenbildaDffsn, d. h. aos einer ZerklQftung der
Dui moberflfiche (Parallele toit der Pbylogenese), und 2. in Form Icleiner

Erhebunoreu (Fig. 240).

AuOer jeneii Icistenftdinij^cn, oder nucli zottigen Auswiiclisen der
Schleimhaut gibt es bei Rat ilea und Siiugeru auch uoch solche,

welcbe in GMtalt von Querfalten in das Darrolumen dnspringen
(Plicae circulares (Valvulae conniventes Kerkringi] des
Ddnndarmes und Plicae semilunares des Dickdarmes).

Die der Nachbarschaf t stets genau sich anpassende
und den Tractns intestinalis namentlich von dor Ventralseite her mehr
Oder wenigcr weit iiberlagernde Leber koiunii jedem Wirbeltier zu

Sie ist darch eine Bauchfellduplikatur an der KOrperwand befestigt

und entwickelt sich nach tubulOsem Driisentypus am Anfangsteil

des Mitteldarmes, und zwar von dcm intestinalen icntodermalen) Epi-

thel aus, d. h. tiie bildet .sich niit dem Pankreas, wovdn s|>;iter

die Rede sein wird, aus einem und demselben entodermalen
Mutterbodeu. Die Leber ist onto- und phylogenetisch
ein ftlteres Organ als das Pankreas.

Bei Anamnia (G a no id en und Ichthyoden z. B.) ist sic in

der Regel relativ voluniinoser. als l»ei A ni n i o t e n , und karnivore
Tiere besit/.en gewuhnlich eine gruliere Leljer als herbivore.

Von der gemeinsanicn tubuldsen Grundform hat j'ich die Leber
der Myxinoiden am wenigsten enlfernt, wUhrend diejenige der Am-
phibien und Reptilien, zumal aber die der Siiugetiere, am
weitesten davon abgewiehen ist. Als Cau-^a ni<»v< iis liir alle Abwei-
chuugcn von dem urspriin^lichen, tubulOsen iiau isl das Gef flCsystem
xu betrachten, das bezOglich seiner Anordnung und Verteilung gerade
bei der Leber ein gan/. spezifisches Verhalten erkennen Iflfit. Man
knnn also fiir di( !.« 1h r keinc kontinuierliche Entwickelungsreihe sta-

tuieren, soudern niuli eiuen divergenten Bildungsmodus annehmen
und die Siiugetiere vou Vorfabren ableiten, die liefer standen, als die

1) El lit Mhr vahncbelnlieh , daS der kavdalvlrtt an di« Iftsteii Klemm ddi «b>
BohlifBonde blindisaokairtice Aiii^wuchs am Darni von Amphtoxill Im SijUl do*r Leber*
aolage u^chutet winleu dart (Coccuiu heputicuai).

-') Weitere I)iflerenzil•rung^pro^e6»c fiihren zu eioer deDdritisi^bi'D , Wrw. netzartigen

iknordoung iler Sekretkupillareu, doch herrachcn hicrin grofie Vencbiedeobeitcn, ja Daeb
eioielnen Tiergruppcu und Allenstufea.

Was ihreu Bildun ioppelter:

Anhangsorgane des Darmkanals.

Leber.

21*
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a Tr

jetzt lebenden Araphibieo. Von diesen Proamphibien fOhrt eine Bnt-

wickeluDgsreihe der Leber zu den Amphibien und Sanropsiden^
die andere zu Echidna und den iibrigen Sliugern.

Die fonnelleji Verscliiedenheiten der Leber bei den einzelnen

Tiergruppeu siud, wie bereita obeu augedeutet wurde, durch die iiuliere

Umgebung, d. h. durch die von der
cngeren oder weiteren Nachbarschaft ^
(Mugen, Darni etc) ausgehenden Eimvir-

kungen bedinp;t. Es wird sich also in

erster Linie um die Kuumverhultnisse
der BaucbhOhle und deren Orgaue bau-
deb. Femer kommen in Betracht die
innigen Boziehnngon zur Pfortader. powie

znr unteren Ilobivene durcli die Venae
hepaticae, und endlich ist noch die zur

Lappenbildung des Organs in wichtigen
Beziehungen eteheude Zwerohfellatmung
zu erwfibnen.

Fig. 242.

Fig. 241. Leber TOO Baoft •sonlenU, TOO der Yentrsltelteftsehea. i)Dao>
denom, H Hen, L\ die YeneUedeiien Leberlappen, Jf Magen.

FifiT- 242. Situs visoerum vnn Lacertd aijilis. Harnblnsp , Ci Vina cava in-

ferior, ED Knddarui , Gli Gallenbia^ie, H Herz, L Leber, Lg, Lg^ die beideo Luugen

mit Hiceiii GeflBoeta, if Hageo, MD Mittddarm, Oe ^aoglbaffiM, FA PkmkrBM, 3V TnMlMe.

Die im allgemeinen sehr voluminose und blutreiche Leberdrflse

finiktioiiiort in erster Reihe als gallebereiten des Organ, steht

aber aucb in anderen wichtigen lieziehuugen zuni Stoffwechsel (Clie-

mismus des Blutea, Glykogenbereituug, Harustoff etc.). Mit dem
Darmlumen steht sie durch einen oder mehrere Ausfdbrungsgttnge
(Ductus choledochus s. Ductus hepato-entericus) in Ver-

l)indung. Eine Gallenblase Vesica fell e a), welclie in morpiio-

logischer Hinsicht als eiu stark moditizierter, erweilerter Galleuguug
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zu betrachten ist, kann vorhanden sein oder feblen ; im ersteren

Fall ist sie durch einen Ductus cysticus mit dem den aller-

grOGten Schwankungen unterliegenden Gallenausfiilirungssystem ver-

bunden.

Rauchspeicheldruse (Pankreas).

Die Bauchspeicheldriise ist als die ftltesteSpeicheldriise der

Vertebrateii zu betracbten. Sie cntwickelt sicb im Bereich des An-
fangsteiles des Diinndarmes (Duodenum) in der Nacbbarschaft der
Leber, und zwar in Form
versebiedener selbstiin-

diger Wucherungszonen
des Darmepitliels.

Auf Grund der Tat-

sacbe, daC dabei verscbie-

dene getrennte Anlagen,
uftralicb dorsale und
V e n t r a 1 e , in Betracbt

komraen, von welcben
diese oder jene acbon
wabrend der Ontogenese
wieder eine Riickbildung
erfahren , scbwankt die

Zabl der spftteren Aus-
fiibrungsgftnge. In man-
cben Fallen kann es auob
zu einer Verbindung mit

dem Ductus clioledocbus

konimen (Fig. 243).

Nacb Form und
GrOCe stark variierend,

stellt das ausgebildete

Pankreas ein bandar-
tig plattes, oder ein mebr
oder weniger gelapptes

Organ dar, welcbes sei-

ner grOCten Ausdelinung
nacb in der Regel in der

Duodenalfalte Jiegt. In

manclien Fallen, wie z. B.

bei Protopterus, iiber-

scbreitet es den Darm
nicbt, sondern bleibt in

dessen Wandung einge-

bettet, und bei Teleo-
8 1 i e r n wird es zum Teil

von der Ixsbcr urascblos-

sen, zum Teil aber stellt

in Form feiner, zwiscben

Fij;. 243. Pankreait unci QalleosyHtem von
Rana escuIeDtu. Fk^ Ductus cystici, wclcbe uiit

den Ductus hepalici hh ein Nctzwerk formieren , aui

d«'m schlieClich tlrei Saturn el ufluKe (5) hervorgehcn,

welche Hich zum IIauptausfuh^un(,'^gnng Dc vereiuigen.

Letzlerer durehzieht die Substanz des Pankreas (P),

niumt bei Z)A' weitere Duptua hepatici und bei die

Ductus pnnkrentici auf. Hot />r' verl&Bt er die Sub-
stanz dc8 Pankrcaii, wird frei und iniindct bei Z)e' in das

Duodenum. I^tzteres iut durch das I.ipinientum hcpnto-

duodciinle i/yA^)) an die I^i'her (/>') befentigt. G GnJIen-

h]a8«, />

—

I? die ver6chie<leneu L«-berlappcn gej,'en den
Kopf zuriick);etichI:iKen , so daU ihre dorbule Fliicbe frei

liegt, 3/ Miigen, P\j Pylurusgegcnd.

es keine kompakte Driise dar, sondern ist

den Platten des Mesenteriums eingescblos-

sener Zuge durcb die ganze Baucbhoble verteilt.
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EigGnarti<];e, iu ilas Pankreas eingesprengte Gebilde stellen die

,,i 11 1 e r t u b u 1 ii r en Zellliauien" oder .,1. a ii jjccr h a n
s

' sc h o n In-

Beln*' dar. Sie ln-sit/en keine Ausfalirungsgan»;o un<i ontleeren ihr

Sekret wubrscheiulicli in die umgebeudeii Lynipli- uml iilutgelalie.

ZweifeUoB gehOren sie in dieKategorie der ^Driisen mitinnerer
Sekretion \ von welchen bereits bei der Scbilderung des Sympa-
thicus die Kede war.

Ruckblick.

Da.< Darmrohr sftmtlicher Wirbeltiere baut sich aus zwei Keim-
bliittern auf: aus deni Kntodorin iiiid dom Mcsndorni. Ersteres liefert

die fur den Tractus intestinalis spezihscbeii Eiemente, die sezernie*

renden und resorbierenden Epithelien der Mucosa und ihrer Deiivato

(Driisen], ictzteres (Jagegen die Muskel- und BindegewebsaolageD samt
den CiefiiOi'ii. Die Nerven stammtMi vom pytnjiatliischeti und cerebro-

spinali'ii System, und zwar spielt das letztere cine weit uiiti rgoordiietere,

iin uligemeinen auf die Eingangs- und Ausgangsol'tiiung, sowie auf

den Vorderdarin beschrftnkte Rolle. In seiner ursprtinglichen Form
ist das Dannrobr als ein ganz einfaeber, in der iJingsachse des KOr-

pers verhui fender, durcb Peritoneallaniellen an der Ciilomwand auf-

gebiingter fScblaucb zu denken, alleiti es kauu, je uach Utnstauden,

zu Schlingenbildungen desselben kommen.
Dtneb einen, in engetem Connex mit der Natur, der Atifnahme,

der Verarbeitung und Ausfiihrung der Nabrutig stebenden Diffieren-

ziernnfTsprozof? zortallt der Darin der moisten Wirbeltiere in drei

grotie, Uulierbeh nielir oder weniger deutbch voneinander abgegrenzte

Abschnitte, die man als Vorderdarm, Mittel- und als Enddarm bezeich-

net. Innerlich kOunen sie durch kiappenartige Bildungen yoneinander
gesebierlen ?ein , und diesen V'orrichtungen konmit die Aufgabe sa,

dem 8peisebrci nnr in eincr Rielitung das Weiterriieken zu gestattcn.

also eiue Kiickstauung dcsselben 2U vcrmeiden, und zwciteus, iliii

auf eine bestimmte Zeit in eineni und demselben Darmabschnitt zu-

ruckzubalten.

Am Einganir znr Minidboide Hnden sicli in allgemeinster Ver-

breitung Kieferbildungen, viel seltener, wie z. B. bei den Cyklo^toiiuMi.

Ireteu knorpelliiiutige Saugringe, oder gar nur elastisclie Cirrben auf,

wie bei Amphioxus. Fleischige, d. h. muskulOee Lippen Bind iu der

Hegel auf die Sfiugetiere bea^r&nkt, docb sind sie aucb bier nicht

allgemein verbreitet.

Die < M uane der MundbOble bissen sicb einteilen: in Ztihne, Driiseu

und in die Zunge. Dazu konunen uocb lympboide Organe, von

welchen spftter die Rede sein wird.

Was die Zftbne betrifft, so geben sie teils aus dem HuGeren, teils

aus dem mittleren Keimbhitte bervor und sind einer forinellen An-

passung an die Art der Aufnabme und liewiiltignng der Nabruiig

unterworfen, woraus eine ungemeiue Vielgestaltigkeit derselben rerol*

tiert. Ebenso linden wir einen auf derselben Ursaclie basierendea

iioniodontcii und beterodonten Zabncharakter, sowie eine Vers**! lit dcn-

beit in (b'r \'erbindinig der Zidmo mit ibrer Tnterlage. \\ abread

das in der Kegel aus eiuer sebr groUen Zabl von Zabnen bc-stebeniie

GebiQ der Fisclie, Amphibien und RepUlien einer stetigeu Kegenert*
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tion fahig ist. selioii wir dasjeni.ue der SJlurjetiere in der fjenoalo^i-

sclion Ent\viekeliiii<T: eiiur fortschreitenden Kcduktion iinterwort'eii,

und fenier ist liiur der Zuhuwechsel mit der zweiteu Dentition in der

Regel ein fflr allemal beendigt.

Bei den DrOsen der Mundbdhle kounte festgestellt werden, daD
sic erst von den hOheren Amphibien an, d. h. erst be! Tierea auf-

treten, wclche das Wasserleben aufzugeben ini liet;;rifTe stehen.

In ihren ersten AufanLr'-n fast iiocli inditl'erent und niit ihrein

klebrigen Sekret fiir die Nahruugsuutnalime nur von meehanischer
Bedeutnng, erfahren die. zunttohst in Anpassnug an die Luftatmung
auftretenden, driisigen Organe von Stufe zu Stufe, sowohl in hmu pho-

logisoher, als in pliysiolo^iscli cheniisdier Bezieliiing, inimer iiohere

DiHerenzieruugeu, die von den Keptiiien au /-ur Bildung von eigent-

licben Speicheldrdsen fOhren. Die S{>eicheldrdsen sftmtlicner Amntoten
iassen sich ihrer Lage nach in /\vt i yrofie Ilanptgruppen zerfttllen.

Die eino titulct sicli am Boden der Mnndbdlile, die audere umfaiit
die Mundranddriisen mil ihren Dei ivaten.

Die ebenl'ails aus deni Epitl)t'i des priniiiren V'orcierdarmes sicU

entwickelnde Glundula thyreoidea und Thymus sind phylogenetisch
zuni Teil vieileicht auf rudimentSre Kiemenorgane zuriickzufiihren.

Die^^childdriise, welcbe in ihrer Stammesgosciiichte zuniiclist oiii Druscn-
Stadium mit offeneni Ausfiihruuiisgang durchhuilVn liat. unterhig

spater eineni Fuuklionsweciisel. Die Urgeschichte und pliysiologi^che

Aufgabe der Thymas ist unbekannt.

\\ as die Zunge anbelangt, so ist sie bei Fiscben und Ichthyoden
nocli J^elir nidimi ntiir und keinor eigeneti Bewegung ftihig, insofern

sie nur einen Sehlfindiautnhci/uji; der Copularia dcs \'is/.eralskelettes

darstellt. Die detinitivc Zunge «ier >alamun<iriiien, und ebeuso die

eioe bOhere Ausbildung erreichende Zunge der Anuren ist nur zum
kleinsten Teil vou der Fisch- oder Ichthyodenzunge abzuleiten. Der
slark nuiskulose, driisige. weit groRoro Abschnilt des Organes stellt

vielmelir eine erst in der iieihe der Amphibien gemachte, neue Er-
werbung dar.

Bei Reptilien und V5geln komplizieren sich die Eniwickelungs-
vorgiinge immer mehr, und die Zunge erfidirt, wie dies iibrigens auch
sc'hon in der Heibn der An)phibien zn hrohaehten ist. in Anpassung
un die xVrt der Nalu'ungsaufnahme die mannigt'aclisten Ausge:jtultungen.

Unter bebarrlicb fortschreiCender Volumsvermehrung erreicht das Organ
bei Sftugetieren nacli jeder Hinsicht seine vielseiligste Funktionsffthig-

keit nn<l damit das Maximum seiner Vollendung. Die an der Unter-

hache hegenden Sublingua stellt ein ultes Erbstiick von niedereu

Vertebraten dar.

Was endlich den Darm selbst betriftt, so bleibt er bei Amphioxus,
den Cyklostomen, gewissen Teleostiern, Dipnoi^rn und den niederdten

Am}']iil)ien (Proteu^i insnfern auf primitiver Stufe stehen, als er zeit-

lebtus ein in der Korperiangsachse verlaufendes, gunz gerades Kohr
darstellt, das entweder gar keine, oder doch nur sehr undeutliche

Spuren eines Zerfalles in die obengenannten drei Hauptabschnitte
erkenuen laBt

In alien diesen Fiillen ])il«let die Einmiindungsstelle des Ductus

hepato-entericus, d. h. der embryonaie Ausgaugspunkt ftir die Leber-
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aniage, den iiuOorlich allein siclieren Anbaltspunkt fQr die Greni-
bestimmuog dos X'order- und Mitteldarmes.

Da nun jene 8telle bei manehen Teleostiern sehr weit vorne,

unmittelbar hinter dera Herzen, d., b. da liegt, wo man bei andereo
Vertebraten ent den Anfang des Osophagus erwarten wQrde, so gebt

(ganz abgcseben von histologischen Griinden) darans bervor, daO sich

in dem betreffenden Beispit I die niorpliolotjisclien und pbysiologischen

Begrif^e des Magens niclit decken, und dali iiier die suust dem Magen
zufoUende physiologische Rolle YOm Iditteldarme Obftrnommen warden
moO (s s pater).

Neben diesen Fallen eines ganz gerade veilaufenden Darmrobres
finden sicb nun sclion von den Fiscbcn an die allcrvcrscliiedensten

Grade von Scliiiingelungen und Scbiizigenbilduugen des Mitteidariues

(weniger des Enddarmes), welche alle als Anpassongen an die Nab*

rung, d. b. als sekundftre Erwerbungen aufzufassen sind. Sie kQnnen
so weit gedeilien, dafi der audi in seineii Knliberveihiiltnissen stark

scbwankende Darni. wie z. R. bei vielen Vci^eln und planzenfre!^?(Mi-

den Silugetieren, die Korijerlange uni eiu Vieifacbes iiberlriftt. Da-

durch wird eine VergrOOerung der verdauenden Flltebe, eine Ve^
langsamun^ und infoltiedessen eine gesteigerte Resorption des Speise-

breies erreicbt, iauler V'orteile, ilie noch durcb die nianinVfachsten

Fallen, Tapillen, Zotten, Leisteu, Ausbucbtungen und Djvertikel-

bildungen der Darmscbleimhaut eine Steigerung erfahren. Aucb sie

haben selbstverstftndlich ibre Stammesgeschichte und lessen sicb zam
Teil von urspriinglich nur in der LSngsachse des Darmes verlaufen-

den Falten ableiten. Bei Petromyzonten, Selacliicrn und Dipnoern
ertuhrt eiue solcbe Liiugsfalte eine besondcrs starke Eutwickelung;
sie nimmt eine Spiraldrebung an, sj^ringt weit ins Darmlnmen yor

und fftUt somit unter denselben , Ixreits oben angedeuteten ,
]»bysio-

logisclicn (^Tesiclitspnnkt. Scbon in der Reibe der Gauoiden gebt die

Spiralialte einer regressiven Metainorpbose entgegen und komnit iu

der Keilie der rezenten Auipbibien nicbt raebr zur Entwickeluug.
Endlicb gebOren nodi in dieselbe Kategorie die auf die Teleostier und
Ganoiden sich bescbriinkenden Appendices pyloricae, t-owie sfimtlicbe

Blinddarnibildungen des Knddarmes, deren erste scbuaebe Spuren wir

bei Rcptilien naclizuweisen vermocbteii. Aueb sie unterliegen, in An-

passmig an die Nabrung, den allernuiuniglaclitjten Groiie- und Form-
scbwankungen , so daB alle Mittelstufen von einem unsohelnbaren,
kegelfOrmigen Anbiingsel bis zu Schliiuchen beobachtet werden, die an

Liinge selbst den Ilauptdann iiltertreffon konnen, Im allgemoinen

besitzen lierbivore Tiere langere Coeca, als karuivore, und so weist

auch der Processus vertnit'ormis der Primaten neben anderen Merk-
malen (GebiO) auf eine Zeit zurflck, wo diese Tiere noch vorwiegend,
oder ausschlicClicb Pflanzeiilresser waron und als solche ^n lAngeies

COcum besafion, als dies lieutc der Fall ipt.

Kein Abscbuitt des ganzen Tractus intestinalis triigt der fiir den

Organismns notwendigen Verarbeitung der Nabrung durch die aller-

feinste Anpassung nach Form und GrOOe so sehr Reebnung, wie der

Magen. Wfibrend es nanilicb l)ei den niedersten Fiscben, wie bei dom
Anipbioxus und den Cyklostoinen, sowie aucb bei niaiicben Kuorpt 1-

tiscben, Dipnoern und vielen Teleostiern noch zu keiuer DiHereuzieruug

eines Magens im histologisch-pbysiologischen Sinne kommt, ist derselbe
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bei Selachiern und Ganoiden gut ausgeprflgi, ja viel beaser, als bei den
uiedersten Ampbibicn, den Icbtbyoden.

Er stellt einen, bSufig am 7avo\ Sclifiikeln bcstelionden, in der

Ki^rperllingsachse liegenden Sack dar. Vou deu ungescliwfinzten Am-
phibien an nimmt er mehr oder weniger eine Qaentellung an, richtet

8ich aber doch formell im allgemeinen nach der Kontiguration dea
l.t'iVies mid der ^'roOen KdrperhOhlen (Kroten iind ScliildknUen im
Gegeusatz zu Schlan^en. Ampliisljjlnen und fulilost-n Saurierii).

Infolgc eincr inimer mehr zuuehmenden Entwickelung in die

Breite kaim man am Mn<,^f n jetzt eine Curyatura major und minor,

sowie eine scbarfe Ahgrenzung gegen den Osophagus (Pars cardiaca)

uud den Anfangdes Mitteldarme8(Par8 pylorica) untc rsdieiden (Sanger).

Ilarte oder iilu rhnupt schwer zu hewiiltigendo Nahrung fuhrt bei

Villein zu einer I)it'tVR'iizH ruiig des \'orderdarraes in drei Abschnitt^^,

die man uls Krupf, Driisenmugeu- und als Muskelmageu bczeichuet.

Nur die beiden ersten baben eine chemiscbe, der letotere nur eine

mechanische Funktion.

Untcr densclben Gesicbtspunkt fallen jene komplizierten Magen-
bildungen, wie sie uns bei ge\visj«en Siiugern. wie vor allem bei Wieder-

kauern. Cetaceeu und liultieren, begcgneu. llier ist es, im Interesse

einer m^glichst langen Retention dee Speisebreies im Magen, zu einer

mehr od. i weniger fortgeechrittenen Abkammerung desselben in meh-
rere Altschnitte j^ekoinmeti. Tm (tegen.satz zu dieser bolien DilTeren-

zierung vermisseu wir bei Muuotremeu uud zum Teil auch bei Eden-
taten einen ecbten Magen in physiologischem' Sinne, eine Tateacfae«

die als eine regressive Erscheinung zu deuten ist.

Der Enddarm, der bei alien unter den Sftugern stehenden Wirbel-
tioren eine nur unbedeutende Lange besitzt und liier seinen Namen
Kektum mit Kecht fiilirt, erfalirt da und dort, wie uameutlicb bei

Amphibien, eine auflerordeDtlich starke, sackartige Aufblfthnng. Erst

bei Saugern gewinnt er eine l&ngere Ausdebnung, bildet mehr oder
weniger Win<hn)^en und zeiebnet sieb dem Mitteldarm ^'ojjouuber in

der Kegel durch eine gro(>ere Weite aus. Nur sein hinterstes Ende
entspricbt dem „Kektum' «ler iibrigeu Vertebrateu, wahreud derganze,
weiter nach vome gelegeue Absehnitt als eiu neuer, erst in der Reihe
der Saugetiere gemacbter lu werb aufzufossen ist.

In bistologiseher Beziehung kann man an dem Pnnn samtlicher

Wirbeltiere von au(ien nach innen eiue seroso Aulieubchicbt (Bauch-

fell), eine doppelte, d. h. eine lougitudinale und zirkulftre Muskellage,

eiue aus adenoidem Gewebe bestehende Subnmcosa und eine Mucosa
untcrsdieiden. l)azu kotnmen nocb zablreicbe (lefiiCe und Xerven.
Was zuniiclist die Mucosa belritft, so hal)en wir .sic uns in ilirer ur-

Bpriiuglicbsteu Form als aus eineui iiimmernden Zylinderepilbelium

besteheDd zu deuken, das sicb, wenn auch oft nur in schwachen
Bpuzen, bis in den SftUgetieren biuauf fnrtvererbt. Immerhin aber

maelit es bei weitnus der groliiten Melir/alil der Vertebraten in post-

ielaler Zeit einem gewolmlidien Zylinderepilbelium I'latz. Der Am-
phioxus-, Ammocoetes- und ProtoptenHB-Darm bewahren das Flimmer-
kleid in ihrer ganzeu Ausdebnung. Bei alien Wirlu Itieren alter geht
das Dnrmepitiiel an den beiden Ostien, am Muud und After, in das
JEpithel des fiuiiereu lutegumeutes iiber.
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Die von der Schleimliaut aus iregeii die Siihiniicosa hinab sich

entwickeliiden Driiseii ^^ind vorschlai:end tiil)uU)s iind zeitxen im Mageii
hinsiciitlidi iluvs eigenarligen Zeilcharakters eiiie besouders reiche

Differenzierung , die in der Reihe der Sttogetiere zar Bilduug von
Fandus-, Pylorus- und Cardiadriisen fiihrt.

Die SubmucoHa wird von Lyinpbbalinen (CbylusgefaBcn) , sowie
vou zahlreichenj bautig zu grdliereu oder kleinerea Nesteru vereinigteu

LymphkOrperdhen darchsetzt (tolitftre Follikel, Peyer'ache Plaques).

Die der I.eiliesforin «ich stets geiiau aiipassende, durcb das Baueb-
fell uu die Leibesswand belestigle Leber komiut jedein \\ irbeilier zu
uud zeif^ auOerordentlich viele Variationen nach Zalil uud Gestalt

der T.aj.pen. Die Entstebung des Organs ist, wie wir oben schon
geseben bal)en, kon^taiit an den Anfaiig des Mitteldarmes gekniipfl

;

die spateren, iu deu Ductus beputo euterici sicb aussprecbeiiden Be-
ziehunf^n beider sind jedoch manntgfaehen , auf Grappierung und
Zabl der Gallenausfiibrungsgange berubenden Scbwankungen unter-

worfen. Nicbt minder bedeutend siiid (He, die l*'i>rni, ( JiOUe, An^ oder
Abwesenbeit einer (iallenblase betreftVnden \'ariationen.

Die Leber der Ananiuia ^Ganoiden und Ictitbyodeu z. B.) ist iiu

allgemeinen relativ volnminOser, als diejenige der Amnioten. Kamivore
Tiere besitzen iu der Kegel eine grOfiere Leber als herbivore.

V^on dein nrspriinglicb zweilappitren. n.icli tnltulo«eni Tvpus ge-

bauten Urgan I'librt je eine phyiogenetiscbe Lntvvickelungsreibe einer-

seits zu den Ampbibien una Satiropsiden, atidererseits za den 8tiuge-

tieren. Der AnstoO zu den Ai \ u buiigen von jeuera primitivcn Ver-
halteit liei^t ill df-in spozifisciit n \'erh;illcn der Lebergf'faRe.

Das stets mil dem Anl'ang des Mitteldaniu-s in N'erlundung stebende
Pankreas, welcbein in der ganzen Wirbeltierreibe uocb Driisenelemente
mit innerer Sekretion angescblossen sind, kommt sftmtlichen Verte>

braten zu. Es unterliegt mebrfachen Sehwanknngen naeb Anlage
(ventrales. dorsales Pankroas^ (irfiBe und Form und ist entweder nur
einl'acb bandtorniig. oder ineiirfacb gelappt. liaulig verbindet sich

sein AusfQhrangsgang mit dem Ductus nepato^ntericus der Leber,
oder es existieren mehr^he« selbstlndige Ausfilhrungsgftnge in dea
Mitteldarm.

G. Atmungsorgane. ^

Die Atmungsorgane der Wirbeltiere sind in topograpbiscber, sowie
in genetischer Bezieliung uuis engste an die vordere Partie des Darin

-

rohres gekniipft und zerfallen in Kiemen und Longen. In gewissen
Fiillen, die aber stets als sekundiire Erscheinungen zu betraebteu

sind, konnen sicb aueb (lit- Seb w i m m l)laso, sowie die Mund-
uod Ra e b e n se h 1 e i m b a u t am Atmungsgesebaft l)eleiiigen.

Aulier jenen <irei MOgHcbkeiten beslelit audi eine Hautatmung,
die z. B. bei Amphibien eine grofie RoUe spielt. Auch der Darm-
kanal kann am Atmungsgesebaft parti/.ipieren, wie z. B. bei gewissen
zur FamiHe der Welse gehorigen Fischen (Callichthys, Hypo-
stomos, Doras u. a.).
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KinneD.

Die Kiemen, als die phyletisch filteren Orgniie, sind auf die
WassfTJitmung berechiiet und liegen iin l^M-eiclie des primiiren
Munddarmes. rcsj). der Visz eral- oder K i e m e n b (i g e n. Die
Lungen slelieii paurige, sackfOriuige Ausstiilpuugeii des
Vorderdarmes dar, welche in den Leibesraum zu liegen kommen
ond der Laftatmuiig dienen.

Beide Appnratt* koniien sich bei einem und demselben Tier

nebeneiuander eiitwickeln, alieiu sie treteii gewubniicli nicbt

gleichzeitig in Fanktion und schlieBen sich in phyBiologiscber Be-
'/iebung gegenseitig geradezu aus. Das Ausscblaggebende hierbei sind

die Z i r i< u 1 a t i 0 n s ve rb a 1 1 n i sse, indem niir dort oiue Respiration

denkl)ar ist. wo venose libitbabnen mit deni um^ebenden Medium
derart in ivoiitakt Ireten, dafi Koblensiiure abgegeben, Sauer-
stoff aufgenommen und mittelst eines arteriellen Blutstromes
dera KSrper zugefiihrt werden kann.

Solange diese Bedintjuiifxen fiir eine Oxydat!(^n df^s Blutcs nicbt

erfiillt bind, solaiige kauu man aucb uicht vou emem Atmuugtiorgaii
ledeu. Dies gilt z. B. fOr die .so>;enannte Schwimmblase der Fisciie,

welche, obgleicb sie auch, wie (lie Lunge, als Ausstiilpung aus dem
\'orderdarm entsteht, doeb in <ler Kegel nicbt jene Krei.slaufsverlialt-

iiisse aul'ueist. >Sie eriiiilt vieinieiir nur artericlles Blut aus der

Aorta und gibt ve noses Blut au die Venae cardinales, die Leber-
vene oder an die Pfortader wieder ab; folglicli ist sie nur in mor-
phologischem, in der Kegel aber nicbt in physiologischem
Siuue mit einer Lunge zu vergleichen.

1. Kiemen.

Die Kienienaidagen stellen, wie scbon zu wiederiiolten Malen
hervorgebobeii worden ist, eine Judlie bintereinander liegender, bi-

lateral angeordneter Ausstiil|)ungen des primitiven
Vorderdarmes Tor, welche im Lraufe der Entwickelung durch die

fiuCere Haut durchbrechen. Bei ibrer Genese spielt das Entoderm
stets die Ilauptrolie, und das Ektoderni koniint nur sekundftr in Be-

tracbt. AUe Auamnierkiem en siud aUo Darm kiemeu uud
fallen somit morphologisch unter einen und denselbeu
Gesi cb tsp u n k t.

Durcb die I^ildung der Kiemenspalten ist ein Dnrcbgangsweg
fiir das durcb den Mund einstrumende Wasser gescbaUVn. und um
den au dasselbe gebuiidenen Sauerstoff in UKiglich8tausgiel»i>:t r Weise
zu absorbieren. macht sicb im Bereich jener O^nungen das Bestreben
geltend, blfttterige, quasten- oder fadenartige, reicb vaskular isierte

Fortsatze, d. li. Kienien, zu entwickeln. Sie zerfalieu, je nuch
ibrer Lage, in mnero und iiuCere Kiemen.

Wfthrend nun die Fische zeitlebens funktionierende Kiemen
besitzen, gilt di<^s nur tiir einen klcinon Teil der Amphibien,
namlicb fur die Iclitliyoden s. T e r p n n i b ran c b i a t e ii ; nlie

ubrigeu luaeben nur in ibrer Jugend ein Kieinenstadium durcii und
werden spater lung* natmend, so dafi man aus dem Studium dieser

einen Tiergruppe ein vortrefflicbes Bild der pbyletiscben Entwicke-

lang gewinnt, welcbe s&mUiche hobere Vertebraten einst durcblaufen
haben musseu.
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33a Kiemcn der Flusbe.

Mit der Gruppe flcr Amphibien, wo sich, wie bei Teleostiern,
noch sechs Schlundtasclien anlcpen. sohliff.U das Auftreten von
f unktioiiierendeu Kiemeii ein fur allemal ab. Welch iniicliti^eQ

Faktor aber die Kiemenatmung in der Organisation des Wirbeltier>

kOrpers darstellt, und wio sie sich in Zeitrautiien von ungemessener
Dauer darin befe?tigt hat, beweift der Umstjind. duB sie bis zii den
hOchsten Tierformen, d. h. bis zu den Siiugern binauf, im Auftreten

von Kiementaschen, beziehuugsweise von K ienienfurchen and
KiemenbOgen, sowie in einer bestimmten Anordnung des GefltO-

systems ihren morpliologischen Ausdruck findet Somit kSnnen wir
mit voUster Sicherlieii beliaupten . dalJ audi die Amnioten in
ihrer iStammesgeschichte em Stadium durchlaufeu habeo
mlissenf in welchen sie elnmal kiemenatmend waren.

Auf den Fnnktionswechsel, dem das Kiemenakelett nach Ab-
lauf jener Periode tcilweise unterlji;,', liabo ich schon friiher, im
Kapitcl iiber das Kopfskelett und das GehOrorgan, hingewiosf ii

und will liicr nur noch bctonen, daB sich phylogenetisch und ontn-

genetisch eiue iu der Ricbtuug gegen den Kopf fortschreileude Reduk-
tion der Kiemen-Spalten-Bogen und -G ef ft e beuoerklich macbc
Einc Bicbere Angabe iiber die ursprunglicbe Eiemensabl der
Cranioten ist bis jetzt uicbt mOgUcb.

riscbe.

Bei Amphioxiis wird die Kiemenhohle durch eine Schleimhaut-
falte ,Veluni", in welclier sich ein Muskel entwickelt, von der Mund-
hdble abgeschlossen. Die Respirationskaiumer erstrec-kt sich, voo
zahlreichen elastischen, unter der iierrschait von Muskehi stehenden
Stftben von kutikularer Natur gestutzt, &ist bis zur Mitte des KOrpera
nach rfickwArts. In einer gewissen Entwickeluogsi eriode mfinden die
Kiemenspalten frei nach auPen, spfiter aber werden sie von zwei
seitHcben Ilautfalten iiberwachsen, wodurcli ein Rogenanntt-r Peri-
branch ialrau m gebildet wird. Die Zalil der Kiemenspalten be-
Iftnft sich bei Ampbioxus auf 80—100 und mehr. Von bier aus
wird das nusgeatmete Wasser weiter nach hinten gefUhrt und aus
einer hinter der Kiirpcrniitte golegenen Offnung. dem sngenannten
Porus abdominalis, oder, wie er riehtiger heiiieu wiirde: Porus
branch ia lis, entleert.

Diese, auf uralte Verhftltuisse znriickweisende, auf einen sehr
groBen Abscbnitt des E<)rpers sich erstreckende Ausdehnung des
Kic nietinp})arates erffthrt schon bei den Cyklostomen eine bedeutende
Kiuscbrankung.

Wir haben zuniichsl den Ammocoetes ins Auge zu fassen.

Hier hegt der Usopbagus in d i r e k t e r R ii c k w fi r t s v e r 1 ii n g e -

rung der Kiemenhdhle (Fig. 245 A), und am Eiugang zur letzteieu

befindet sich, fthnlich wie bei Ampbioxus, eine muskulOse Schleim-
hautfalte (Fig. 246 V), das sog. Velum oder das Mundsegel.
Die bei Animocoetes vorbandenen sic ben, mit blattartigen Scblcim-
liuutfiaeiieD besetzten Kiemenspalten persistiereu auch bei Petro>
myzon, allein bier wird der Kiemenkorb nach fainten blindsackaitig

abgeschlossen, wfthrend das Dannrobr, mit der Herausbilduug eines
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KieuMn der Fltdie. 333

Saugmaules, nnch vorne auswftchst. Infolgedessen <2^eriit man
vom MuDddarm aus in zwei Hoblr&utiie, in eiueii veutrul liegcndeu
Kiemensack uod in einen dorsal liegendon Osopbagus (Fig. 245 B).

Wfthrend beiPetro myzonten und Bd el iostoma dieeinzelnea
Kiempiigfinge frei nach auficn miinden, ist dies

bei Myxino uicht der Fall; liicr ist vielinehr,

in AnpassuDg an die parasitare Lebeusvveise,

insofern eine Modi6katiou jenes arsprting-
I i c b e n Verhaltena eingetreteii, als die Aiifieren

Kieniengiini^p zii langen Rohren ausgewachseti
sind, welche jederseits zu cinem geiiiein-
samen, langeu Gauge zusammeufiielieu.
Dieaer mdndet weit hinten vom Kiemenapparat
an der Baucbseite des Tieres aus.

B

Fig. 245.

Fig. 244. Fig. 246.

Fig. 244. Atnphioxai lanceolatus, 2ViRial verprOQert. Aaa Gegenbanr,
nach Quatrelagea. a MuadOB'uung von Cirrlit-ti niniiebi-n, h Afteroffnunir, c Branchial-

rrai. d KieiD«iinfik, e mageoArtiger AbacliniU dea Darmeit, / Bliodaack
, g Eaddurm,

ItgtDda* LenwdiOhle, i Chordft donalii^ daroDter die Aorta, k Aortenbogeo, I Aorteo-

hen, m Aniehwdlang d«r KteoMnmrteriM, n HoUvaneiihers, o Pfortaderhen.

Ilg. S45. LlngssahDltt darch <\i-u Kopf von .Vmmoooetes (A) und Petro-
myzoa (B). Suhfuia.

Fig. 246. Liingssch ni 1 1 durch dt-n Kopf von .V m m oc oe tea. b, e Hirnhohle,

Ck Chorda doraaJis, Eu Epiphys^e, II tl Hint«>rhirn. Inf Inftindibuliim , K KK die drd
oideiBten Kismeo, mL MedaUa oblongata, N Nasenaack, o Subduralraum , F Papillan

der BdileiaBliant, Jt Baekenmark, Tk OIL thfreoidea (HypobraBehlalrinne), V Vdam,
* EiogBDg in den Lobna diietoriae toa der Hdble (a) dea Vorderhinui ana.
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3B1 Kicmon tier Fische.

Bei Selacliiern ^) treten die Kiemen in engere Beziehungen
zu den ViszeralbOgen, d. h. sie sitzen der konvexeii Seite der-

selben in Gestalt von dicht gedrfiiigten. kammartig angeordneten
Biattern uiimiltelbar auf (Fig. 247), Dabei sind sie auf beicleu Seiten

der die einzelneu Kiementaschen voneinander trenuenden Septa der-

Fig. 247. Schiiitt durch den Kopf cines A Haifiscbes (Zygacina malleus)
und B eineg Telcostiers (Gndua aegleftiius) zur Demo nitration dcs
KiemeoapparnteB. In l>eideu Fi^uren, auf welchou der Mundhohlenbodrn siehtbar

ist, Bind die Viszeralb^igen der linken Seite horizontal durchgeschnillen. (Nnch K. Hert-
wig.) (U iiiiliere KieuK-uiifrnuiigeii, 6/' vordere mid 6/' hintere Ilalbkieme einer Kicrncn-
taiiche, h Kierueiiseptuni, hm IlyoiuaudibuhtrL-, i« innere KiemenoflTiiungen , m Miindh<>ble,

ma Maxilla, o Osopbagus, op Kiemendeckel
,

ops Offnung dcs Kieinendeckcls
,
pa Pala-

tinutu , ;>/» unterer .'^chlundkoochen (os phnryiiKcuin)
,

Palntoqiindrntum und a seine

Ycrbindung voroe aui i^chadel, prm Zwischenkicfer , • Schultergurtel , uk Unterkiefer,

Z ZuDge.

art befestigt, daC jedes Septum je eine halbe Kieme an seiner
vorderen und binleren Seite tragt. So bestelit also die ganze
Kieme je aus einem Kieraenbogen zusammen mit der binteren Halb-
kienie der vorderen und der vorderen Ilalbkieme der nftcbst binteren
Kiemenlascbe. Die in der Kegel in der Fiinfzabl auftretenden
Kienientascben miinden mit getrennten Offiiungen nach auCen^l und
nach vorne, namHcli zwisclien dem Unterkiefer- und Zungenbeiubogen,

J) Bei den Enibryonen von Sclachiern, nowic l)ei denjenigen gewisaer G a n oidco
und Telcoaticr finden slob ^fluOere*, sehr lange fadenartigc Kiemen, die sich weit tiber

den Kuiupr iiach riickwitrta erntreckcn.

^) Bei Ilolocephulen tritt ein die KiemenoSnungen iiberlagcruder Kiemen-
deckel auf.



Kicnicn dcr Fische.

Fig. 248 A und B. M o ohanism ii a cler Te leo st i e r- A t ui une, scheuiutist'h tlar-

gestelll nacb Dnhlgren. A Inspirations-, li E.\ sp i rationa- Phase. Bei beiden

Fignren »t dcr vordere (Mund-) Teil senkrecht, der hinlera (Kfauca*) Teil horiaoiital

gcflchnittCO SU denk«D. T>i«' Pfrilf in dtr Miind- und Kifmrngr-jitind <lent<'n die Wn'^er-

preasangeo, diejcDigeo, welcbe quer durcb die AuUenwaodc des Cavum oris gelegt siud,

di* Aatdcbaoag, rttp. ZoMuiuDcoslebaiig dct Op«rkiil«np|wratM an. Ob«r aIIm wdters

TtrgL deo Text, towie die den Figana ebgefiigte Beselcbotiiig.
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Kieraen der FiMbe.

liegt iu der Kegel das, eiue rudimentare Kietueuspalte dar^iiellende

Spritzloch (Spiractilum).

Bei Ganoiden und Teleostiern, wo in der Kegel vier bis fSoA

kiemtMitragende Viszeralbogen existieren, gibt es keine abgekammerten
Kiementascheii mehr. Die kiemeiitragenden Septa sind stark redoziert,

80 daC die S[)it7.LMi der Kiemenbliittchen frei liegen.

Mau gerat also durch die inneren (pharyngeuleu) Kiemeiispalteo,

naoh aufien vordriufifend, jenaeita der KiemenDlftttchen in eine jre-

meinaame Branchialhbhle, welcbe von dem Kieinetuieckel
und von der Bran ch i os t egal ni e !n b ra n (ver^^I. das Kopfskelett)

derart iiberlagert wird. dali nur ei n e einz ige AusgangsOffnung
fiir die Kiemenhohle ubrig bleibt (Fig. 247 B).

In der Kegel haben die Teleostier^) uur vier bis funf
kiemen tragende, auf den Hyoidbogen folgende ViazeraU
bo gen, und dasselbe gilt auch fiir alle Ganoiden.

Der Mecbanismos der Atmung spielt aicb bei Teleoatiern in

foigender Weise ab

:

Die Erweiterunj^ der .Mundhubie vollziebt sicb unter Abhebung
des 0perkularappa rates uud gieicbzeitiger entgegengesetzter Bewegung
der Branchioategalmembran. Dabei weichen die Mazillar- and Mandi*

auseinaiider (Inspiration).

Darauf konnnt es unter Zusammenziebung des Operkularapparates

zur Veren^erung der Mundhuhle; das nach vorne regurgitierende

Waaser achliefit die Mazillar- und Mandibularklappe und strOmt durch
die gleicbzeitig sich abbebende Brancbiostegaf-Membran, die alao

gleicbfalls kiappenartig funktioniert, ab (Fi^. 24S A und B).

Die Nhixillarkbippe liiiiif^t als qucrstebonde. aus elastiscben und
zahlreicben

,
^bitten Muskelelemenlen sicb aufbauende Scbleiinbaut-

falte vom Dacbe der Mundhoble iierab, die histologiscb gleich gebaute

Mandibularklappe erhebt sich vom Boden der MundhOhle.
Der Mechanisinus der Maxillo-Mandibular- und der Branchiostegal-

l^]appen entspricbt «;an7, demjenij^cn der Herzklappen. Der Wasser-

strom stebt also iinter der Herrscbaft der wie eiue Pumpe gebauteo
und iunktiuuiereadcn MundliOble.

Ein Spritzloch besitzen fol|^ende Ganoiden : Acipenaer,
Polyodon und Polypterus. Wie l>ei vi«]en Selachiern, so exi-

."tiert aueb bei Knorpel j;anoition an der \'i ni h-rvvand des Spritzloebi'^

nocb eine rudimentare Kieme, „S|»ritzlocli kienie", oder „Pseu do-

bran clue". Fine iibnlicbe Bildung kann aueb an der uutereti uud
inneren FIttche des Kiemendeckela vorhanden aein (^Kiemendeckel*
kieme^)").

>) B«i Teieottiern kommt xaweileo eine fiedaktion auf dr«i, jft •ogar auf swci
ktemcntrageode ViMeralbflfrMi vor.

- ) Ri-i mnnolirn T c 1 <• o h t i «• r ii , /uiiial l>ei S <• h 1 a rn ni 1) e \v o h n e r n (uiniiche S i lo-

roideu, Clupeideu, Lab yriuthubrauclua und Ch arnci n i d en) , eiuuickcln »ich

im hinteran Ber«idi der KiemcnhAfale, naterden manoigfaclMtcn Hodi6kationeu Kiero<-n-

sk< Iettr«, trewiss^ A pparat<' (snpkfrtrnii'je Auiatfilpunijon, Rlitttor- mvJ Maschcnwerkf, Wunl'T-
netzbiltlunKen, Fi llt'ewt be olf .) zur Aufotthtne v«>n WasM-r uud u f t. I)ie.«*lbeii t^statuo,

als acceiBoriarhe Aiinung>organe funj^ierend , ilen ItelreSenden Fisohen wt.-nig8tens Torftber*

gehaad eio amphibiauartigcs Leben, d. h. eioc temporAra Lttftatmuoy.

durch den Wasserstrom
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Kiemea iler Dipno«r. 337

D i p n o e r.

Protoplerus und Le pi do siren ntmen wfilirend ihres Auf-
enthaltes iui Wiisser mit Kiemen, doch bedienen sie sich, indem sie,

namentlich bei zeitwoiser Versclilechterung des Wassers, an die Ober-
flache kommen, nicht sclten niich der Lungeii. Der im Sommer-
schlaf^) hehndliche Protopterus atmet ausschlieCIich mit Lun^en.
Was den Kiemenapparat betrifft, so ist er deswegen von ganz beson-
derem Interesse, weil bei Lepidosiren paradoxu wahrend der Ijarven-

periode, sowie bei Protopterus dauernd, neben den auf den Viszeral-

bogen sitzenden inneren Kiemen, auch noch ,.flufiere'* Kiemen
vorkommen (vergl. das Kopfskelett, sowie Fig. 249 a). Diese liegen

Fig. 241). a Protopterus annectens, Larve voiu 17. Ta^;, h Poly pterus lapradei
Steio. Larve von 1* 4 en;;!. VaAX L&nsrp, etwa viermal vergroUert , e Q y m arc li u
niloticii!). I^rve Tier Ta^e naoh dorn A u msc h i ii p fon. Voo den Figiiren , welcho
V>eide nach J. S, Bud((^tt gezeichnet sind, iiit niir die Kopf- und vordere Rumpfpartie
dargn«tellt. BF Bruitflu*'M, DS l>otter»ack, HO Haftor^'an, Kli Kiemcnbiiachel , weldie

bei Polypterus federbartartlg dem Hyoid aufsitzeii.

bei jungen Protopterus-Larven in serialer, kopfschwanzwarta
gerichteter Anordnung zu vieren an der obersten Grenze des Dotter-

saokes, und zwar oberhalb des spateren Schulterbogens , sie gelien

jedocb bald eine i^ageveranderung ein, indem die uuterste, am meisten
ventral liegende Kieme sich vollkomraen zuriickbiidet, waiirend die

drei obereu. welclie Gefiilie aus dem H., III. und IV'. Aortenbogen
fiihren, persistieren, nachdem sie allerdings zuvor eine starkc Reduktion
erlitten haben.

Abnlich, wie bei Ganoiden und Teleostiern, findet sich auch
bei Dipnoern nur eine einzige. von einem (allerdings rudimentaren)
Kiemeudeckel iiberlagerte, auCere Offnung.

1 ) Aush ein zu den S y in br a D ch i d e n pehoriger Finch, Monoptcrusjavaneosif,
Ktiibt lich zu lieu'inn der Trockenzeit in Felderu ein und hftlt in I>>chern eioen mebrere
Monate dauerndeu ,T ro c k e n s c h 1 a f*. Seine GefiiUverh&ltniii^e erinnern an die dt-r

Ampbibien; eioe v'roUe Rolle inpielen aber bei der Atmuni; auch die Darm-, Mund-
Dod It aeh en Hch I e i ni h ail f.

Wioderahettn. EinfOhniuK in di« Anatomie der Wirbeltiere. 22



m Kieiueu dcr Amphibien.

Amphiblen.
Bei Urodelenlarven und Ichtliyodeii, wo sich in der Kegel

noch fiinf KiementascbeD anlegen, von denen aber die hintente

und die vorderste (Hyomandibolar- oder Spiracularspaltei nicht mehr
zum Durclibruch (^elancen, liatidolt os si'li um drei iibereinander

liegende, von oboii nach unten an (irolie abnebmende, frei iiber

die tiuCere Haut iier vorrageude, bindegewebige, durch
keinen Knorpel gestdtste Kiemenbilaehel. Sid atehen

unter der Herrschaft einer komplizierten Muskulntur und sitzen am
binterstan (ILuitersteQ) £iide der drei vordersten KiemenbogeD. AoABC J) E F

Fig. 250. Entwickeluog (pbylogeoetisch und z. T. ootogenetiicb) def Amphibien-
kiem«. Zum grSBten Teil naeh P. Clenenf. A Primitive, itabfSnnige, nnvwiwciKto
AiiRi.'!>n<:sf(irn)

, ontogpiiotisch iiocli he'i alien KijMix n angciletitPt und bei ^ewisst n Anurfn
persistiert iui {/.. H. bt'i D acty 1 e t h ru). B—E Verzweigle Kicmen. B Ast*', nur auf

einer Siite aii^itzeiid (Geweihform der Anu reo*Kieni e). (' Aste auf beiden SeitCB

atuitzend (Fiederform der De rot rente n- und ursprunglicben Gymnophionenkierae.
OotogenetiiHshe Stufe der Salamand ridenk ieme). D BildunK eines keilfOrnilg^n , un-

verxweigti-n Kienienkdrpcni , an (lessen unteren Kanten
,

urspriinplich je in riner Keihe,

•ich die Kiemenffideo aoseUen (EntwickelongMtafe der meieten Urodelen). £ Blatt/Ormiger

KiemenkOrper (aovenwdgt). Die Kiemenflden rermehren deb, werden Tierreihifr and be>

Mtsen nun nidit nur dio Knnten, aondoni auch die Flflchen des Kieinenkorpers iolotl»

llenobrancbus). F KiemenkOrper verzweigt (Proteus, Siren lacertina).

jedem Kiemeubiischel uuterscheidet man einen Hauptstrahl,
welcher Terschiedene A ate oder Nebenzweige trftgt. Bemerkens-
wort ist, dafi die Anuren primitivere, wahrscheinlich sclion von
den U r- A ID i bi en her ererbte Verbiiltnisse bewahrt bal)en, al?

die Urodf'len, welclie zu kompli/icrtereu Bildun^en fortgescliritten

sind. liier begegiiet man bald mehr oder weuiger reichlichen,

blfttter-, quaaten- und franaenfOrmigen Biidungen, welche deni Haupt-
atrahl aufsitzen^ oder man trifft baumartige Verzweigungen , kun,
es existieren die mannigfaltif^sten , von dcr cinfachen, stabfonniiien

llrforni sicli weit entfcrnendon und auf eino stitij^e \'ergr olierUDg
der Iv e s p i r a t i o n 8 f 1 a c h e berechuetcn Emriolituugeu

1) Die fiuBeren Kiemen der Amphibien kOnncn den nilerrendiMeintCD
Forinanderungen unterlio^^en . wobei Anpasauugserscheinungcn cine grode 1\»U>-

pielen. Eine auOerordentlicbe , au( 5—6 em sich eratreckende Auadehnung erreicben sie

bel .der Lanre der TiTipami Salemendra atra (Tergl. dai Kapitd fiber die Beife*

hnngen von Mutter uml F'nirlit . Von fthnlichem, ebcnfalls geflederleni Charnkter en'«"heinen

sie bei gewiaaen Uy mu ophionen, wie z. B. bei l:^picriuni gltttinosum; bei andereo
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Fig. 251 A und B. AuBere Kiemen der Larre von Epicrium glatinoium.
Nach Sarasin.

Tig. 252. AoBere Kiemen derLarvc von Coccilia compressicauda. Nach
Sarasin.
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Die bei Aimren anfangs vorhandenen ftuCeren Kiemen schwin-

den sehon nncli kurzem Bestand und macbeii inneren, anders
(bauiut5rmig^ gestalteten, Platz.

Wie bei Salamanderlarven nnd beim Azolotl, so kann man
auch im Jugendstadiuin der Anuren von einer Kiemeudeckel-
oder Opercu larfalte reden, welche jene ftulJereii Kiemen teilweise

iiberwiichst, walireud gleichzeitiii; die oben erwfthuten inueren
Kiemen an den Brancliialbogen hervorsproCen. Nie icomnit es aber
dabei zu einem knorpeli^eu, oder gar knOchemen Stfltzskelett der^

selben; cs hniidelt sich vielmehr stets nnr um fiindegewebe, welches
von der iiiifieren Haul einen Uberzug erhftit

Spftter riickt daun die fiuiiere liespiratiousutlnung immer weiter

Tantraiwftrts, um hier in der Medianlinie (Bufo, Bombinator) oder eeit-

lich davon (Rana) mit derjenigen der anderen Seite zu koufluieren.

Abgesehen von den Perennibrn nchiaten ilclitb yo-l ciil

verschwinden bei den Amplubien die Kiemen nacb der Metamorphose,
und nur bei den Derotremen persistiert die Kiemenoffnung
Ewiscben dem III. nnd I\^ Brancbialoogen. Bei den iibrigen Am-
phibien wird sie von der Haut der Opercularfalte iil»erwachsen, und
damit ist der Anstofi zu verSnderten Kreislaul'sverhiiltnissen gegeben,
wie sie beim Biutgefali-System zur Erorterung kommeu werdeQ.

Sehwimmblase und liungen.

1. Die.Schwimmblase.

Schwimmblase und Lungen verfolgcn, wie oben schou erwftbnt,

. in ihrer ersten Anlage (als Derivate des Kopfdarmes) prinxipieli deo«
selben Kntwickelungsplan und weichen nur insofern voneinander ab,
als die Lungt'n uusnahniflos iius der ventralen Seite des primftren

Vorderdarmes hervorwacbsen, wiilirend dies bei der Scbwimmblase nur
ansnabmflweiae der Fall ist (Polypterus, Calamoicbthys).

Der Versncb, beide Organe miteinauder in pbylogenetiscbe Ver^
bindung zu brintjeii . Imt zur Aufstollung einer ganzen Reilie von
Hypotbegen gefiihrt, von welcben aber bis jetzt noch keine einzige
ein voUkommen befriedigendes Resultat ergeben hat.

Die Abgangsstelle der Scbwimmblase von der dorealen Wand des
Vorderdarmes liegt bei verschiedenen Fischgruppen verscbieden weit
vorne oder liiuten, und «Kr N'erbindungsgang (Ductus pneumu-
ticus/ kann, wie z. B. bei alien Ganoiden und vieieu Teleostiern
(P by 808torn en), xeitlebens ofiFen bleiben, oder er kann, wie bei
anderen Teleostiern (Apbysostomi oder Physoklisten), spftter

dagtgefx, wie beiCoeoniacompresticauda, kommt ea car Eotwickeluog too swei, binter

dem Kopf liervonti^iaiideD groBen Lappen, auf denen akh dl« GcflBe Terawvii^ and die

WObl in ihrer natiirlinhen Lns^e ili ii Kurju'r lit-r Ijirve niaulolartii; iiinhiillen fKiir. 2'\,

1) AucI) bi'i Anuren findcu sich intereMiante I'liip'oialtungeo d«^r ursiuiiiitrlichen

Klemenforraen. So Itommt es z. H. hei N o t odi* I ph y b (N o t o tr«aia) zur Kntwickcloag
Ton gloekenfOrmigen, reich raskularisierien Kiemen, welebe darch cincB
hohlen Btlel mIt den Kiemenbogcn in VerbiodonK atebeo, den in der B&ckeataache dm
Miitterii* ri liegenden Embryo uiantelnrtitr nmb&Ucn and tnglcish Wldl mit dcT nfttter-

licben Ilaut in direkte Uerithrung treteo.
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obliterieren und zu einem hiiidegewebipen, soliden Strang werden.
Im letztereu Fall wird es sicii selbstverstandlich um keiDe vou auiieu

eiDdringende Luft, sondern um eine, tod der Scbwimmblasenwand
selbst ausgehcnde Gasausscheiduug handeln. Die Moglichkeit fiir

letztere ist diirch den die 8cli\vinimblasenwnnd chanikterisierenden

groUen Blutreichtum (Retia mirabilia) gegebeu. Auch drusige Or-
gane („Ga8d rvise*') sind nachgewiesen.

Die Schwimrablase') beaitxt eine aiiBerordentliche Anpassungs-
ffthigkeit und Verftnderlicbkeit in alien ihren Teilen,
sowie in <lt"ii Hc/ieliiiii^en zu ibrer Umgebun<i;, znni Darm, zum Ge-
fafiappnrat und zum bkelett. Sie liegt in der Mc^el retroperitoneal,

dorsalwiirts iui Leibesraum, zwiscben Wirbeisiiule ^resp. Aorta und
Urogenitalapparat) und Darmkanal; de stellt einen, hfiung der ganzen
•LeibeshOhle an Ltoge gleichkommeoden, in der Kegel unjiaaren oder
(seltener) paarigen, niit bindegewebigeu, eiastischeu und muskulOsen
Wiinden verselienen Sack dar.

Beide H&lfteu konueu syrainetriscb oder asymmetrisch entwickelt

sein, und wieder in anderen Fftllen (gewisse Teleostier) serf&Ut

das unpaaro Organ duTcb EinscbnOmngen in mebrere, bintereinandw
liegende Abteilungen; endlieb kann es da und dort zu blinddarm-
iihnlicben, nielir oder weniger zablreicben Aussackungen konimen.

Die Innenllacbe ist eutweder glatt, oder durch ein einspringendes,

wird dadurch unwillkOrlich an die Lunge der Dipnofir und Am*
pbibien erinnert

Die Aufgabe der Schwimmblase bestebt in der Regel darin, einen
liydrostatiscbenApparat zu bildeu, der dem bclreffenden Fisch
das Steigen und Sinken im Wasser erieichtert. Immerhin vermag
sie in seTtenen F&llen auch als Respirationsapparat zu fuugieren,
wie z bei LepidosteuB, Amia und bei ge wissen Knochen-
fiscben.

Auf die Beziebungen zwiscben der Schwimmblase und dem Ge*
hOiorgan wuide schon friiher hingewiesen.

Die Liin^^en cntwickein sicb an dor binteren Grenze Jener taschen-

fcirmigen Aussliilpungen, die wir sdion friilier als Kiemen- oder
Schlundspalten kennen gelernt baben. Ibre Pbylogenese ist

dunkel, und die Frage, ob sie aus dem Kiemengebiet stammen, bezw.
ob sie yon den Scblundtascben abgeleitet werdeti kOnncn, ist bis jetzt

noeh nicht gel<}st. Viel Wahrscheinlichkeit besitzt diese Uypotbese
iiicbt.

Der Vorderdarm geht bei der ersten Anlage der Lunge unmittel-

bar iiber dem fiinften, resp. secbsten Aortenbogen, in eine seitlich

komprimierte Gestalt iiber und wird durcb cine von rerhts und link?

lier enispringende L&ngsfalte in eine dorsale und ventrale Purtie

geteilt.

1) Amphioxus, Cyclostomea und Selaobier besitzen keine SebvimmblMe.

2. Die Lungen.
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342 Lungen.

Die ventrale Partie treibt am hinteren (kaudalen) Ende eine sack-

fOrmige, unpaare Ausstiilpung hervor, welche anfangs noch durch
eine weite Muuduiig mit dem Darmlamen iu Verbindung steht.

A B C

PD PD PD

Fig. 253 A, B. C. Scheraatische Darstellung der Lungenent wickclung.
h Bronchus, PZ) Primitives Darmrohr, S, <S'' da* anfangs anpaare, sp&ter v\xx paarig

werdcnde Lungcus&ckcheo, i Trachea.

Bald zerfflllt dieses primitive LungensJickchen duroh eine Lfings-

furche in zwei Seiteuhalfteu, welche in der Richtung von unten nach

Fig. 2">4. A Schema de« KnoHpungHprozeases der Liioge, bei dem der inln-

pulmonale Uronchtis in bronchifugaler Richtung Sproasen in die Lungenwand treibu

B Schema zur Hildung der Lunge, von Emys, Der intrapuimonale Bronchos,
ein noch enges, die ganze Lunge durchzieliendcH Rohr, hat eine Anzuhl Knospen . di«

prim&ren LuogvnbKUchen ia die dioke Lungenwand getricben. Letztere habeu sich in

Fig. C unlcr ttlarkur VVrduunung der Lungenwand zu Kammcrn entwickelt, von deofn

Tier dorsale {d) und vier venlrule (r) sichtbar kind. Di-r Bronchus sclbst hit sich er-

wcitcrt, und sein Ende iat zur Endkninmer gewordcn (EK). Die Kammcm hal>en ihrtr-

seits wiedcr Knospen getrielien , die Anlagen der Ni.>K;hen {N}. Fig. D leiirt die Ver
hiiltnisMe der autigewnchsenen Lunge. Die Kammcm sind zu groOeo, weiten Hohlriomai
gewordcn und bl«>ibi'n nur durch duniie. schlanke Soptnn voneinander getrennt, welche nichts

aadercs sind, nls die zwisi-hen ihnen ubrig geblie>)enen Wandteile. Die niachenartigeu Ausbucb-
tungeo (die Kn0!>pen II, Ordnung von Fig. C haben in Fig. D wieder Knuspen III. Ord-

nung getrieben, welche zu den Krypton wurden. Die Endkammer (EK) hat sich stark

crwcitcrt. Allc Figuren nacb Fancy Moser.

oben, d. h. oralwiirts, immer freier werdeu und sich vora Darmrohr
allmiililich emanzipieren (Fig. 253 A, B, C). In eiuem weitereu Ent-

wickelungsstudium kaan man nun jederseits eiuen eigentlicheu
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Lnn^ensack , sowie cin rOhrenfOrmifres Ansatzstiiok, fieri

primitiven Bronchns unterscheiden; beide Brondien zusamiiien geheu
oralwarts in die noch kurze Trachea (Luftriihre) uber. Am oberen

Ende deraelben, d. b. an der Abgnngsstelle des ipamten Tractua
respiratorius Yom primitiven Darmrobr, entwickelt sich der Larynx
(Kehlkopf).

Daraus erhellt, d&& der eigentliche Lungeusack als
das phyletisch ftltere Gebilde, die Bronchien, Trachea
und der Kelilkopf aber als spfttere Erwcrbungen zu be-
trachten sind. Dieser Satz erh4lt auch durch die yergleicbende
Anatoinie seine Bestntif^unj;.

Au dieser Eutstehuugsweise der Lunge sind beide Bliitter des

Darmkanalea, d. h. das
Mesoderm und das
Entoderm, beteiligt;

letzteres aber spielt beiin

Zustundekommen der ge*

samten broticbialen Ltm-
gen - Arcbitektur weitaus
die Hauptrolle und ist

als dus treibende. forma-

tive Prinzip zu betracli-

ten. Ee erzeugt, tod dem
primftren, ceutralen Hohl*
raum („intrapuImonaler

Bronchus**) aus Aussak-
knngen, welche in das
umgebende, reicb vasku-
larisierte. Musk<'ln und
Bindesiibstan/. i'ulirende,

mesodennuleGewebe biu-

einwuchern uud unter
immer fortdaueroder Dif-

fereiizierang in der aiif-

Stei^t'uden X'ertebratcn-

reibe eiu gauzes Baumchtii von boblen Kunalen, d. li. Brouehieu
IIm III. etc. OrdnuDg, mit kolbig aogeschwoUenen Bnden (Infun>
dibula und Alveolen), erzeugen.

Das nicht kanidisicrte, binnetrewebi^e Stroma der lAiri«;e bleibt

unter steliger, weiterer Fortbilduiig zwiscben den betr. Hohlritumen
bestehen und kann so eine Septeubild uug vortfiuschen. Tatsilcli-

lich aber bandelt es sich dabei nor nm festli^nde Punkte der ur-

gpriinglicben Lungenwand.
Das die Binnenrftumo der Broncbeii auskleidende Epitlicl ist mit

C i 1 i e u bi'setzt. Die Infun dibula und Aiveoleu besitzeu Platten-

epithel.

Auf diese Weise kommt es — und dies gilt namentlieb fflr die

hdheren Vertebraten - zu ciner starken X'ergroiierung der Atmungs-
flftcbe , d. b, z u e i n e r S t e i g e rung d e r p li y s i o 1 o g i s c b e n
Leistungsfiihigkeit des Orguues, Eig. 254 A— D. Der in der

ao&teigeQden Tierreibe hierin sich aussprechende Fortschritt findet

eine Parallele in der Ontogenese, and dies gilt auch fQr den da und

Fig. 255. KonstruktionsbililderLuogenanlaKo
Ton einein ilteren tn cDsch 1 i c h c n Embryo, nuch
W. His. VeruT. SOfaeh. Ap Arteria pulmonnlis , th

LuiiL'i'nhlii*c'lH'ii in Teilunjf, Ir Luftrolirt', ^[, U recliti-r,

riiiitlerer and UDtvrer Lun^enlappen , O rechter, ob«rer

LaugeaUppen mit xufuhreudem, ep*rterieU«m Brooobua,
0* liolMr, obMvr Lnngen iapp«n mit zaf&hraild«ni hyp*
•rterielUm BroMhas, ?pvi>. r etire, tT^Uoktr, nntcnr

Lungvulappcu.
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344 Lufiwege UDd Keblkopf der Dipnoer.

dort zu beobacbtenden Zerfall der Lunge in Lappen (Lobi), welch

letztere stcts nls sekund&re, wenn nuch ontogenetisch oft sehr firflh

auftretende Erwerbuugen zu betrachteu siud.

Luftwege uud Kehlkopf.

Die Lftnge der I.uftwege stolit in der Re<jel im Verhitltnis mr
Lfinge des Halses, doch kanu dieser Satz, wie ^ewisse Ichthyoden
und Derotremen, die Gymnophionen una manche Rep ti lieu

beweiseii, zuwciien eine Einscbrankung erfaliren. Hier, wie dort, spieleo

die \Vachstiniisverlii11tniss:e, beziebuiif^sweise die von ibrem Eiitsifhiings-

puukt aus kaudaiwiirts sicb verscliiebenden Lungen die Hauj)lrolle.

Die Wanduugen der Luftwege bestebcn entweder iiur aus Biude-
gewebe, Muskeiu und clastischen Fasern, oder es bandeit

sich — und dies kann im allgemeinen als die Regel gelten — atieh

um K norpel eletnente. d. h. um ein SttLtzskelett, welches durcb

aeioe ElnstizitJit fiir ein Offeidjleiben des gesamten Kanalsystems
sorgt. Am Keblkopf gelan<j:eii die Knorpelteile zu kriiftigcrer Fnt-

wickeiung und atelien bier eineu Kabmen dar, in welcbem scbwingeiide

Membranen, die Stlmmliitnder (Ligamenta vocalia), ausges^annt
sein kOnnen. Zwiscben letzteren beiindet deb die BOgeoaiinta Stimm-
ritze (Glottis).

Ein soleher, allerdings nocb selir primitiver Keblkopf, findet sich

von den Ampbibien an aut'warts bei alien Wirbeltieren, allein auch

scbon bei gewisseu Fischeu kann es am Eingang zur Schwimui-

blase zu einer mebr oder weniger komplizierten Anord-
Dung der Muskulatur, wenn aucb nicbt zur Differenzierung von

knorpeligen Stiitzeleineiiten koinmen. Ein derartiger Muskelapjjaral,

jin welcbem man Dilutatoren, Constrictoren, Protactoren
und Retractoren unterscheiden kann, tritt in die Erscheinung, raag

der Ductus pneumaticuB ventral wie bei Polypterus, oder dorsal

wie bei Lepidosteus undAmia liegen, denn bier wie dort hnndelt

es sicb ja, wie bereits friiber betont wurde, um eiuen und denselben

Mutterbodeu und um eine voUkommeii iibereiuslimmende Innervation.

Dipnoi.
Hier. wo man zum erstenmal in der Wirbeltierreihe von wirk-

licben Lungt-n spredion kann, liegt die zuliibrende Oil'nung ven-
tral, also genau so wie bei Polypterus, allein weder bier noch

dort kommt es zur Ausbildung von knorpeligen Elementen,
sondero nur von einem Muskelapparat, an welcbem man bei Proto*
pterns und Lepidosireu Constrictoren und Dilatatoren
unterscbeiden kann.

Nacb voriie vom Keblkopfeingang liegt eine aus derbeni Biude-

gewebe konstruierte zungenformige l^lutzplatte , ob diese aber als

pbylogenetischer Au8gnngs{)unkt fQr die Entstehung des Keblkopf*

Fkelettes der Aranioten bttraditet wer I' u kann, mufi als zweifel-

baft lietraditct werden. Da^sellM -jilt aucii iiiiisiclillicb des Versucbes,

die laryngeak' Muskulatur der Ampbibien au£ diejeuige der Dipnoer
zuriickriibren zu wolleu.
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Amphibien,
Bei Amphibian tritt zum erstenmal ein knorpeliges Kehl-

kopfskelett auf, und zwar in Form von zwei, nach den veracbie*
denen Amphibiengnip])pn ?ehr Tariierenden, die Stiinniritze bej^rcn-

zeuden Sjianprii oder Platten. Dies siiul die so^en. (
' a r t i lap; i n es

laterales, welche das p r nn a r c La r y ngotrac lieal s k el e 1 1 dar-

stellen. DaO diese Knorpel phylogenetisch auf eioen KiemeDbogtn
sarfickzofQhren sind, kanu schon in Anbctracbt der Innervation durch
den Vagus (Nervus recurrens) wolil kcinem Zweifel uiiterliegen,

aliein, aus weichem Kiemenbogeu sie liervorgehen, ist bis dato nicht
sicher zu entscbeideo, deDn b inter dem 4. Kiemen- (6. Viszeral-)-

bogen nnd yor der Cartilago lateralis laryngis mufi mindestens ein

Fif^. 256. Kehlkopf add Traehealgerfltte tod Urodelen. A tod Meno*
brnnchus, B v o n S i r e n 1 a c. ,

(' v o ti A tii p h i u ma, I) v • :i S . ! a in ;i n J ra ni ac.

o Die dea Aditus ad laryngem (E) teitlich begreoceodcD Koorpelpluticbeo, a' Muskelleiatc

an ibnMD mediden Band, eo M. erartiiolor laryngis, JT"^ tartar KieuenbogMf tod wcMicai
der IHIstalor trfl< li' !U' (d) entsprinirt. Dir-^or flif-Ut von hcidrn Soitpn her in der Tracheal-

wand zu einer a|ion«>iiroti8eben lliiut (JI ) ziiKiiromon uiid strahlt rait seinen yordereten

Biindela (daa vordere d in Fig. C) an den Knorpel a aus, so daO er aucb ah I>iIatntor

laqrofis fuogierl, L, Lnngeo, * Knorpel, die als Vorliafer der Cartilago eriooidea der

kOhaiaa Wiibeltiara an betiaehieB aind, f f KnorpelsplHterdicii in der TnwhM vob
Siran, die bei Amphinaaa nnd Salanandra an Knorpdhindam {Kb) Tavdnigt rind.

Viszeral}K)gen im Laufe dfr Phylogenic verloren gep^angon sein, fo

daC der frugliche Knorpel walirscheinlich von eineui 8 oder von eineni

noch welter kandal gelegenen Viszeralbogcn abzuleiten wftre.

Sehr wahrscheinlieh hat man in der Reihe der caducibranchiaten
Urodelen (E 1 1 i psopjl ossa) die primitivste Form d* r ( "artilapo
lateralis zn Michen. l)ie.«e stellt bier eine einfacbe Klaninier mit
ventral gelegeneui Scbarnier dar und umfaCt den Kehlkojif von der
ventral-kaudalen nach der oral^doraalen Ricbtung.

Bei den verschiedenen Urodelengruppen erfiibrt die rartilago

lateralis unter dem EinfluG von niancberlei Faktoren. wie z. H. der

Muskuiatur, die mannigfacbste Fortentwickelung, die sicb vor allem

darin ftnfiert, daO sicb der vordere Abscbnitt zu den sogenannten
Giefibeoken- oder Stellknorpelu (Cartilaginea arytaenoi-
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346 Luftiwge nnd Kehlkopf der Amphibieo.

d ea e), der hintere (kuudale) zum Cricotracheulskelett ubgliedero

kann. Dieses pafit sicb in immer vollkommeDerer Weiss der Wand
des Luftweges an, dehnt sich eventndl aber die ganze LSnge der

LufrrOhre aus und greift dabei melir oder wenij^er auf die Veiitral-

und Dorsalseite derselben iiber, so dati es sclilielilich von den Rep-
tilien aa zu g&Dzlich geschlosseueii Trachealringeii kommen kano.

Das vorderate Bnde des Cricotracheabkelettes gestaltet sich bei

U rod el on zu dem noch sehr einfach sicli verhaltenden Ringknorpel
(Cartilago cricoideai Bei Anuren dagegen kouiint der Ringknorpel

schou zu viel stattliclierer Entl'ultung, wie iiberhaupt der ^anze Kebl-

Icopf der ungeschwfinzten Amphibien eine ungleicb hOhen
Stufe der Ausbildung crreicht £r wird bier su einem wirklichen,

niit schwiugenden Membianen (Ligamenta vocalia) venehenen

Fig. 257. Knorpcliges Kehlkopfgcrust von Rans eseulenta. A too obes,

B Ton Aw Seite gesehen. Ca, Ca Cartilasro arvtaenoidea, CI., C/.*

—

Ct.* Cartflifo fiieo-

iJfii, [•hitienartigc Auxbreitung des veiitrali n Teilc?. licr Cartilago cricnidea, Sy Spi'B-

artiger Jr'ortoaU der Cartilago criooidea, HR Stiuimritze, * * * drei xabuartige Protnberaiutrn

a den Aryknorpeln.

Stimmorgan, das durcb die, vom MandhOhlenbogen sicb aasstfll-

penden Schallbasen im mfinnlichen Geschlecht noch eine weitere Ver-

stArkung erfahrt ii kann Das Knorpelgeriisto ist bei Ran a 7.wi«clien

die iiiuteren Zungenbeinluirner wie in eine Gabel cMntj:elasst'n und

durch Ligamentu dauiit verbunden, so daC es alle Beweguiigen deB

Zuugenbeinapparates mitmacben muB. Man unterscbeidet eineo reehts

und links vom Ein^ang liegenden, gleichsam aus zwei Schalenb&lftep

gebildeten (Fig. '2:u Ca), sowie eineii nnpaaren, rinj^ff^rmitjeti, niit

spangenartigen Fortsat/.eu je eine Lungenwurzel unigreitenden Kiiorp«l

(Fig. 257 C/*— C/*). Jener entspricht dem GieBbeckenknorpel,
dieser dem Ringknorpel der hdheren Wirbeltiere. Beide siod

durch straffes BindegeA'ebe miteinander verlOtet, und der erstere trfigt

an seiner inedialen, konkaven Fiftche die obengeuanntea starkeo,

schwingungsl'ahigen Stimm bander.
Von den Amphibien an bis zn den Silugern hinauf lessen scfa

am Keiilkopf zwei .M us k e 1 gr u p p e n unterscheiden. Die eine,

welche sich zwischen dem KehIk()[>tVt'r(iste und den benachbarten

Skelettteiien erstreckt, ist als eiu AbkOmmling der Rumpfmuskuktur
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zu betrachten. (He aiulere da^egen, welche sicb auf den Kehlkopf
selbst beacliruukt, ist, wie oben schou beinerkt, branchialen (bezw.

pharyngealen) Urspriings.
Die eigene Keblkopfmu8kuIatur besteht bei Amphibien, wie

anob bei alien liubfrstehendeu Vertebraten aus einem Erweiterer
und einem, resp. mehreren V'erengerern der Stimmritze. Beide

sind von Phary nxmuskeln (Constrictores pharyugis) absa-

leiten und zeigen in ibrem urspriinglichen Verhalten die Eigenschaften

von Schlund- und Kehlkopfmuskehi. Erst bei bOberen P'nnnon kommt
es zur Sonderuiijr. d. h. zur scbarfen Treiinunfj; in zwei Muskel-

gnippen, von welchea die eine von nun an enuig dem Pharynx,
id andere d«m Larynx angehOtt^).

Reptilien.

Bei Reptilien koinmt cs zu iinmer vollkommeiieiep. und soli-

deren Trachealknorpelringen, die allerdings nocli nicht iiborail riug-

fOrmig geschlosaen sind, sondem doraiu*

wfiits noch often bleiben kOnnen. Stets

sind sie aber gut differenziert, und iibn-

licii verhalten sich auch die iibrigen Am-
nioten.

1m

Fig. i!js. Fii;. JjO.

Fig. 258. Kehlkopf uod Zu ngeo bein- K i e m e n bogen- A p pa r at von £mys
etiropsea. ./liT Aiykiiorpel, dr. /, Cbr. II Cornu branchiale I nod II, Ckjf Coraa
hjale, PM Proecwns liogaali^ Rh' Rin^knorpel. 7V Trachea, Ofale Verbrdterniig dm

Ziint,'! Iibeinkurpt r.s, ZK Copula.

ilg. 259. Kehlkopf von Phy llu tl ac t y 1 us curopaeus. A KehlkopfgeHkile. B
Uvilnilalor des Kehlkopf. ^. Ar Cartil. nrytaenoidea. Cc Cartil. cricoidea, J) Unie. dih*

tator, Oe Qa entogloasaiUy S, Maio, aphincter, T Trachea.

>) Man kSnnte die Frage aufwerfeo, woza eine DiflTerenzierunp: der Kehlkopfmaakiilatur
in der oben beschrielx-nen Weiae bereita bei den Amp bib icq durehgefubrt wird, von
welcbea doch bekaontlich nor die Anuren eioe Slimme besitsea. Dieae aehr berechtigte

Fngt lifit akh dahia beantwortoD, dafl die betrefhoden Maakeln im Di«nat dei Atmnngi-
Qeaehif tea it«li«i.



Luftw«fe und Kehlkopt der Vfigd.

Die Lknge der Trachea ist bei den verschiedenen Gltippen eine

sehr verschiedene. Sie hflngt nicht allein von der Lftnge des Halaes,

sondern audi davon ab, ob die Spaltung in die Bronchien hOher oder
tiefer ('rfol<;t. IStits gcschieht das Vordringen der Skelettliildunjxen

von dir extrapuliiionalen 8trecke des Luftweges aus und sclireitet

von hier aus allmfililich ins lunere der Lunge fort.

Die Curt i la go cricoidea differenxiert sich bei Kept i lien
ungleich schfirfer und wird in vielen Fallen schon ein recht stattliches,

uiit Fortsfttzen versebraeB Stativ, auf welchem die Aryknorpel be-

weglich aufsitzen'). Ober den Sphinkter und Dilatator vergl.

die Fig. 259, B.

Abgesehen von den Schlangen, wo es eich um starke Rilck<

bildungen Imndolt. existieren bei alien ubrigen Reptilien a^r be-

nierkenswerte, fiir die phylogenctische Fortbildung bedeutsame, nahe
Lagebeuiel) u ngen zwischen dem Kehlkopf unddemZun-
genbein-Apparat, spezielldem Basihyale, in welches bei Kroko-
dilen und Schildki-Oten der Kehlkopf geradezu eingebettet ist. Eine
weitere Beachtung verdioiit die infolge jenes Unistandes und der Re-
duktion dos Kiemenskelettes stattfindende V or wii r ts w a n d er u n g
des Kehlkopfes gegen den nasalen Luitweg. Eine solche

Vorwftrtswanderang iftfit aieh ttbrigena auch achon in der Ontogenese
der Arophibien konstatieren.

Alles in allem erwogen sebeu wir ini Keptilieiikchlkopf beziiglicb

einer bOheren, sn einemStimm organ fQhrenden Bntwickeluug keine,

Oder nur gerioge Fortschritte angebahnt, und dies ist utn ao bemerkeoa*
werter, als auch der lobere) Kehlkopf der VOgel hierin nicht nur
keine weitere Fortbildung zeigt. sondern als St i mm organ so gar
ganz ausscheidet und hiusichtlich dieser Funktion von einem
neuen Apparat abgelOst wird.

Viigel.

Bei den V5geln sind zwei Kehlkopfe zu nntorschciden, ein

oberer und ein unterer. Ersterer liegt an der gewuhnlichen Stelle

binter der Zunge, am Boden der MundhOnle und ist selbstverst&ndlich

demjenigen der tibrigen Vertebraten homolog, aber er ist keiner
Lauterzeugung ftthig. Er macht cinen durchaus rudimentllren

Eindruck und dieut nur ais Passage fiir die Kespiratiousluft

Von nngleich hdherem Interesse ist der untere Kehlkopf
(Syrinx), welcher gewohnlich an der I'bergangsstelie der Trachea
in die Broncliien, seltencr am hinteren Eiide der Trachea, oder erst

im Bereich der Bronehien selbst, gclegen ist. Er iungiert als Stimm-
organ und ist als eine, vielleicht erst in der Reihe der
Vdgel gemachte Krw erbung aufzufassen. t)ber seine atam-
mesgescbicbtliche Eutwickeiung ist nicbts bekannt

1) Hei Saiiriorn und S ch i I d k r A t c n trrten lioreits BildOBgeil Mif , dl« Ml dltt

piiter za bcsprecheade Epiglottis d«r Siug«r erinnero.
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Lnltwege and KebUrapf der V6gel.

In dem obeu zuerat namhaft gemachten, am hftnfigsten eiotreteo-

den Falle, d. h. bei einem Larynx broncho-trachealis, handelt

es sicb urn eiue bewegliche, unter der Herrschnft einer komi>li/.i(Mtoa

Muskulatur stehende Verbiuduug, der obersten Broncbialringe, und
dadurch um iSpannung, reap. Entspaunung von elastischen,
schwingu n gsf iib

i
gen Membranen (Membr. tympani-

formis interna und externa), die aus einer DiSerenziemng des

elastiscben Gewebes der Broncbiahvat\(bing bervorge^juiiiren zii denkon

sind. Die betreffende Muskulatur liegt an der xVuCenlhu-he der Tracliea

und der Brouchien. Auch das uuterste, iu gauz bestiiumter Weise

Fig. 260. Der antere Keblkopf der mftnaiiohen £Dte. A. Auliere, B ionere

Aurielit. Ji^ Bronebiu, 8 Stcff, too welehen dn Seitammltoler {8 iwliabea dm ftfr) fai

ilie Trommelhohlo hineinract. r)adnrph win! dercn Konimunikritioii^nfTiinng mit der Trachea,

iu zwei Abscbnitte (bb) zerf&llt, and auUcnifiu wird jeae durch die riogfOrmige Schleim-

lunrtliilte 8F Mhr bewhifakt, T die ogenanate TronniMl, 2V TimIim, t
im Stcf.

abgeftnderte , aus der Verscbmelzung einer Anzahl von Traclioal-

ringeu bervorgegangene Eude der Tracbea spielt dabei als sogeuaunte
„Trommel** eine groOe Rolle. Letztere erreicht bei WasseryOgela,
wie A. B. bei m&nnliohen Enten, eine ganz ezzessive Ent^inckelnng
und wird bier zu einer als Eeaonanzapparat fungierenden
Kjioclienblase

Die gesamte Syrinx -Muskulatur ist, wie scbou die aus Hypo-
glossne- tind Cervikal-Elementen bestehende Innervation be-

weist, von dem System des M. st erno-b y oideus. d. li. von dem
auf den Hals fort<^esetzten Rectus- System abzulciten. Es ban-
delt sich also um Abkommlinge der liumplm u skulatur

,

1) Die L&age der Trachea wecbselt bei Vdgein aaBernrdenUich , und ihra Knorpel*

rioge zeigen eioe groOe Geneiiftheit zu verkalken. In manchen Fftllen, wie belm Schwail
und K rani oil, Icomnit die Tniclna' zutu Tell in die Lolile Crista sterni zu lirgen,

vorin ale mebr oder weniger VVindungea beachreibt, um daon wieder dicht neben ibrer

ElDtiittMtell« sot dem Steninni heraot- nod In die Brnatfafllile hhubiattdgeii. fa*
n-issi n Verlretcrn der Fnniiiie d^r Stiirnidar Fohieht sic alofaf nhlrddw SpiialwIndoagUt

beschreitteiid, awiachen Ilaut- aod Uruatmuskelo bineiD.
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350 Luftwcge und Kchlkopf der Vtigel.

nnd dadurch ergibt sich ein fondamentaler Gegensats za der Eehl-
kopfinoskulatur der fibrigen Wirbeltiere, wdche aua der primitiven

Fig. 261. Schnitt dnrcli dm Sviiux einer niunulichen Amsel (Turdua
morula) nach V. Ilttcker. bd. Bronc-hidesmus, B. I., Ji.II., B.III. erater bis driner
BronehiaUudbrisg, k. TeotralwtrU offeoer HoblraiUD (Abscboitt det Torderen tboracischen

LdftiMki), LtUttin «xtoraam, M. Lablam tBternoni, M. Moikiihtitr, mXt. lieaibraaa
tympsniformii extena, Meinl)runn tympanifonnis iiiicrna, tl, Moubnaa stoiilaBmru^

T Tromiucl, T.r. Tiucbealriog.

Pharynx-Muskulatur bervorgegangen zo denken, d. b. iszeralen
Ursprangs ist.

SangerM.

Drei Punkte untcrscheideu den Kohlkopf der Sftuger von dein-
jenigen aller iibrigen Wirbeltiere uud stellen ihn auch selhst schon
bei den Monotremen demjenigen der Reptilieu echarf gegenilber:
eine sebr leicbe Differ c n /.ierung der Muskulatur, wobei die
Constrictoren den Diiaiatoren gegenflber an Zab) stets vor-

1) Vergl. die bciin Ko|>f!<kelett der Sftug«r fignrieread* Abbilduog (Fig. 84).
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Luftwege and Kdilkopf der Siuger. 351

Bchlagen, das konstante Aoftreten eines Kehldeckels(Epiglotti8)
und ebenso eines eigentlichen Schildknorpels (Cartilago thyreo-
id ea). In nficlister Verbindunix mit letzterem steht bei den S&ugern
auch der Zungenbein- Af)parat. und })ei Monotremen sind die
Hyoid- uud Thy reoid-Eleniuiiie sogar noch zu einem eiuheit-

Fig. 2C2. Kchlkopfe von v c r a c h i«d*lltn S ii u u c t i e reo* A Kehlkopf voiii

Beb; von der Uskeo Seite gcwbeo, B LiasMdiniU durcb den Kehlkopf des Faobsei,
C Kehlkopf dee BrUllaffen (llyeetee nrsione) von der llnken 8elte geeehen,

D Kehlknpf von Simla troglodytes, von vorne Rfsehon (Ventrnlllrtchp). Carti-

lago ryta»noi(i«o, Cr vordere, CV hintere, «ur Platte crhob<-iie Spangf ties UingkiiorpcU,

C(, Ct* Cartilago thyreoidea, Otr knorpelige Traehealrioge, Ep Epiglottis, // Ziiu^enbeia*

kdrper, h kleioe, A' groUe ZungenboinkArper , lA Ligamentum crico-thyreoideuni , M Ven*
trieulas laryngis , welcher bei f cine starke Aussackung bebitxt, M.ge Muse, genioglossoa,

Mth Ligamentum thyreo-byoidt-um, mu subrouktioes Gewcbc mit Maskelu, oh, uh obere und
nnlere U6mer der Cartdago tbyreoidea, pm Procenu* muacaleris der Cartilago uytecoo-
idea, 8 ScliMMhant der Tnwhea and der Zunge, TV Tiaohea, Z Zange, J, 2, S die di«i

Bdudlblaaen too Slmia troglodyiea.

lichen Appnrato verbnnden. Allein abgeseben davon zeigt der Mono-
treuieu-Kehlkopf , wie vor alleni derjenige von Echidna, ungleich

uraprQaglichere Verhfiltnisse, als wir ihuen bei den iibrigen Mammalia
begegnen.

Bei den iiber den Monotremen stehendeii Sjiugern existiert in

postembryonaler Zeit jene innige Ven^inigun)^ des Hyoid- und Thy-
reoid-Apparates oirgends melir, und die in der Mittelhnie ventral-
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352 Luftwoge and Kehlkopf der Siugcr.

warts miteinander verwachsenden Schildknorpelplatten zeigen einen

eiulieitlichen Charakter. Beide zusaminen uingreifen das Cavura

laryngis wesentlich von der lateralen, sowie von der ventralen 8eite

aus utid bedeckeu dabei zugleich teilweise den Kingknorpel.

Fig. 263. Mujtkulatur, Nerven- und S t u t z e 1 eni« n t« dcs dnrnalen nnd vcn-

trnlcu K e h 1 ko j> f i'r<. Qn i- rsch n it f. Soht-nia. Aor Aoria, Cav cr. Cnviim mnii.

Co Constrictor des dorsaU'ii — , Co' ties ventralen Kehlkopfes. Co. ph. ( "onstrictor i»har> ntrii,

D dorsaler Kelilkopf, IKl. IHlatator iles dorgalen — , I)U.' dcs vi-ntralen Kohlkopfes, KB
KicmfuboL'on, Kpf.D. Lumen <les KopMannivn, Muc Mucosa pharynvi*, S.^". StiititelenKtitc

des dorsalon — , S.E.' des ventralen Kehlkopfca, I' Vcntralcr Koblkopf, T'aj. Nt-rvun raguf.

tiber deu Stimmbandern, welclie sich zwiseheu dem Schild

knorpel und den GieBbeckenknorpelii ausspannen, buchtet sich die

Schleimhaut taschenartig zu den sogenannten Ventriculi laryngis
(Morgagni) aus. Diese lateralen Kehlsacke, von denen uber in

der Regel nur einer zu besonderer Entwickelung gelangt, kiinnen

Anthropoiden eine so betracbtliche Ausdehnung erfahren, daC sie

als Sell a 11- Oder Kesonauzblasen fungieren').

• ) Bei din ubritrcn .\flVn Btfilpt sich ein medianer Kehl«ack zwisclifn Epiglottii

und ScbildknorjR'l , oder, wenu audi soltener, zwi^'ben letzl«reni und dem Ringknor{>«I

bervor. Ein derartiger Kehlsack kaun z. T. nuch in da<4 «ich bublende, odor gar zu eiorr

gruCi-u Knricbenldiise ( Ueionanzajiparul) sieh umgefitaltende Zuni^enbein zu liegen koniinro.

l>ie» gilt z. B. fiir M y celes (Fig. 262, C;. Von diesen, stets von dea Veotriculilaryngi*
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Die die Yentriculi laryogis yon oben her begrenzendeD Schleim-

hautfalten werden ab L i g a m e n t a v 6 n t r i c u 1 i (L i }jj n m p n t a

vocalia falsa) bezeichuet und kommen nicbt alien S&ugem zu.

Auch die wabreu StimmbUnder kdnnea feblen und werden daoD
durch eine Vorragung der Schleimhaut, welehe dmcb Muskelwirkuug
(Musculus thyreo-arytaenoideus) temporftr verstHrkt werden kann, er-

setzt (Monotremen, Affen, Cctnceen), Die Lauterzeugiinf^ ist

also nicbt notweudigerweise an das Auftreten vou eigeutlichen Stimm-
bAndem geknfipft.

Die Cartilage epiglottis besteht aus elastischem Knorpel,

doch kOnnen bei verschiedeneD'Sfttigem hyaline Knorpelmassen iusel-

artig eingesprengt sein. Sie entspringt im Winkel des Schildknoipels,

iiberragt dessen vorderen Rand und deckt, nach binten umgelegt,
die Stimmritze. Sie fiihrt deshalb mit Kecbt den Namen: Epiglottis
(Kehl deckel). Ibre Pbylogenie ist nicbt naber bekannt^).

Nachdem wir so am Eude unserer Betrachtungen iiber den Kebl-

kopf angelangt sind, ergibt sich mit Riicksicht am die bei gewissen

Fischen (Ganoiden s. o.) bestebenden VerhAltniBse das ResuTtat, daO
man in der Wirbeltierreibe mit der Existenz von zwei, im Bereich
des Kopfdarmes gelegenen Keblkopfen, einem Larynx
ventralis und einem Larynx dorsalis, zu recbnen bat. —
Ich ziehe die Bexeichnung j,dor0aler'' Kehlkopf yot und sage nicht

o b e r e r Kehlkopf* weil dietter Name bekauntlich in der Anatomie
der Vogel bereits vergeben ist. Bei den letzteren koinnit noch der

untere Kehlkopf (Syrinx) als das eigentliche Stimmor»];an in

Betracht, und angesichts dieser Tatsacbe sind also bei den \'ertebraten

im ganzen drei KehlkOpfe su ontencheiden.

•aagehenden KehUiickeu sind andere, z. T. t-iiuu schr hetiachtlichen Unifung ^ewinnende

Aottt&lpanik'on der laijngwlco Schleimhaut wuhl zu uatcrscheiden. Sie k5uncn bei ver-

Mhiedenen SAup?tieren an venK-hiedeaen Stellen des Kchlkopfet swiaoliea dewett Knorpeln
benrortreteo und siod deshalb nur zum Teil einander homolog.

I) Die Bedcotang dea KcUkopfet ist b«l den fiber den Monotremen stehenden

SSneern insofern aufs iiinipste nn die Bildung des weichen Gaunienu, beziehungsweise einer

dadiirch enUtcliemleii Ph a r y n g o - N a sa 1 taao he geknupft, b\» or »'wh, gegeu die Cboanen
nebr oder weniger wcit emporwachtendf in die ebea gMUUmte Tiisciie eiulagert und dabel

Ton der Muikulakor dee weielien Qanmene iwiqgenulig nmfaUt wird. So enteteht eiai^

edion in der Iteilie der Beptilien ileh tnMinende direlrte, riobere Yerbindnnf iwiMdien

Jen ii;i!^;ili u Ltift\vfgea und dem Laryux, wiUirt'iui in ileii '>eilliclioii Alisclinitten dvs Pharynx

eine gleichzeitige Kommonikation des Schlundea mit der Muudhuble bestehcn bleibt. Mit

•aderen Worlen: Atmnng nnd Speisesufobr Icftnnea vnabhlngig Tonetansdor
vor sich gehen. Dnrniis werden namentlioh diojcni^en Sfttitr'-tiere den tfrCflten Nutzen

xiehen, dereo Junge in unreifeoi Zustiinde gei>oren wcrdeu, und dir, eigt ner Saugbeweguugen

odi wenig oder gar uicht fihig, die Milch durch den MuhcuIus compressor
mammne des Muttertieres sngefiihrt erbalten (Ma r s u pi ali e r). Aueh t>ci den ubrigeo

Hammalia findet sich, wenn aacb lilinfig nur in embryonaler Zeit, jener Hochitaad det

Kahlkopfai.

Wlederaheim. Baflhn^ in <U Aaato^ dw WliMlllefe. S28
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364 Looge der DipooSr tuxl AmphiUea.

Die Lungen im engeren Sinne.

D i p 11 o C r.

Wahrcnd die Lnngon vor. ("oratrxlus zu einem unpanren. weiten

Sack, ohne Spur eines trenncnden Septums, zusamiiieiillieCen, gilt

dies bei den iibrigeD Dipnoeru nur fCir deu vordersten, durch

ein mascbiges Netzwerk charakterisierten Abscboitt der Lungen; gleicb

binter ihra bleiben sie voiu inander getrennt.

Nur an ihrer Ventralllaclie vom I?aiuhfcll iiberzopren. erstrecken

sicb die Lungen durch die ganze Leibe2^huhle uud besitzeu, iilinlich

wie mancbe Scbwimmblasen (Le pi doate us), eine su Leisten und

Netsen erhobene Mucosa.

Amphibien.

Die zwei, langgestreckte Sficke darstellendcn Lungen von Meno-
brancbus und Proteus, sowie diejenigen der Wassermolehe, der

T r i t o n e n stelieii insofem

nocli auf eiuer priiuitivereii

EntwickelunMStufe, als die-

jenigen der DipnoCr, alsihre

Iniie!i(l;U'lio ^atiz ^latt ist. also

eine vi el i^erini^jere O berliaclieu-

vergroliorung besitzt.

Bei anderen Urodelen,
wie z. B. bei Saiamandra,
noch vie! inclir aber bei Anu-
r e n , wo die Lungen zwei sym-

metrisch gelagerten, weicben,

elliptischen Sacken gleicben,

zeigt sich die Lungeninnen-
fliidie zu einem, der Gefaliver-

teilung entsprecheuden , viole

glatte Muskelelemente nod ela*

stische Fasem fflhrenden Neto*

werk erhoben.
Rei den Anureii macht

sich dies auOerlic-h durcli zulil-

reiche, balbkugelige Vortrei-

bungenbemerkbar. Abgeseheu

aber von diesen frrOfJereii Aus-

bncblunu;eii lindet sich bei Sa-

lam an d ru uud bei A uureo
noch ein wandstftndiges.
mascbiges Alveolen-

system, und dieses stellt die eiirontliche respiratoriscbc Lunfienpartie

dar, wabrend der einbeilliclie centralo Hoblraum, aiinlich deu sogeii-

Bronchen der S&ugetierluuire, nur zur Lui'tzuleituug und -ableitoog

dient»).

1) Bei fcflir viclcn .Saluiuundriiiiii (Sa 1 u iii a nd r i u a pcrspicillnta, SpC*

l«rpei, Plethodon eto.) bat der Bctpiralioiinppumt eine bedentende BfiekbUduf <^

Fi|^ 864. A L 11 n ^ e yon S u 1 u lu a u d r a m a-

•losa. Man hcachtc dio r(>gclmilfii|;t! Anord-
Dong der Blut^cflfic , wolche zwischon den cin-

rflnen Ausburhtungcn vcrlaufen. Nur an dir

niit einem f bescichnetco Stelle gebt recfatcneito

ein Seitcnsweig mebr sb, vnd dementspreebend
zoiiii nii-b hiiT atich eino Unrot;plm,iBii;keit in der
Zulil di-r Aushuclitungen. B Lunge von Kanm
trmporariu. ein einbeitiieher , weiter Sacic,

mit relativ wmiif; AuRbaditangen , zwischm wol-

cbcn die unrcgelm&Uig vom HauptgcfAU abgchcu-
den Seiteniweige Teiianfen. Naefa Fanny Moier.
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LuDge der UeptUien. ass

li e p t i I i e n.

Wie iiberall, so richtet sich audi bei Rcptilien die Form der
Luiige im allgemeiueu uach <lerjeni«;cri des Kurpers, ihre Arcliitek-

tur erreiclit abcr vielt'ach eiue hohere
Differenzierung, als bei Amphibien.
Diese Hudet ibren Au8drack in einer un-
gemeiiioii ^' e r g r 0 fi o r \i ii d o r R e s j> i-

ratioiisf liiche, iiiul ilenients})rerlicnd

haben wir es bier, abgesebeii von der
nocb ein primitiveFes Verhalten zeigenden
Lacertilierlun<;e iiicbt roebr niit

einein wciteri , centrulon Hoblraum zu
tuii, soiidern hnden das Organ von einem
fein verftstelten, rOhrigen Bronchialsystem
durcbwacbseii , welcbes mit dem cen-
tral verlaulVn«lc'ii, verbAltnismliBii; enfjen

Stamuibroucbusiu Verbinduug stebt.

3

EK

Fig. 265. Fig. 266.

Fie. ^f^'Tj. S i I ti • viBcerum von Liii-<Tta apilis. Bl HnrnhlaM' , C! Vena rava In-

ferior, i^iJ JiitiddanD, OB Gallenbla«t% JI Hcrz, L Ltibcr, L</, Jjg^ die- b<-iden Luugen mIt
ihrem GefUneti, Jf Magen, MD MitteMami, <k Oaophagnsb Pm PhnkrcM* 3V Traohea.

Fig. 266. A Lunge von Euiys lutarin (1,6 nm) aurgphellt. Mun sieht die drei

grofien Qoerwiode (i. 2, 3), welcbc di« lateralen Kamotern treonen, den ciudringrnden

extimpiilmoiialeii Branobas {EB}t die ente OocBal- (I DE) imd die EndiuBimer (EE).
B Lunge Ton Angaia fragilla (aofgebeUt). Nadi Fanny Hoacr.

Mit der fortschroitonden Alveolisicniiic: und der weitereii Entfaltung

des BroDcbialsyijtems komiut es allmabbcb aucb zur Hcrausbilduug

fahron. Die I.uni^'cn aind friinzlick TCrscli w u n n , und der Auxfull wird durdi

die Mund-, Kachen- und llautatmnng gedeclcU Es baaddt aifih dabci urn aoikr*
nrdentlich reich entwiekoIti» Kapillametze.
' ' Aiicli bei Anur< ii, wcleln; ohnc Au-ii:cliini' uut :ni«-ji l>ilii. (i Liiir_'<ii b<-sitreii, ^pii-lt die

M und-Kacliea-Atmuug ncbca der pulmuuaivu Kvspirutiou ciuc »chr grofle Rolle.

28*



356 Lunge (ler Reptilien,

extrapulinonaler Bronchion, die anfangs nur kurz sind, ^spater

aber Iftnger auswachsen und sich schliefilich, unter bebarrlich fort-

Haaptbronehna —

—

Ventrale Seite —

Kit Alvftolcn boaetziu

Tenninkle, kaekkriij^o

Krweit<Tang den
Uauptbronchua

Nobenbroiirhpn fOr
den Toidercn Lnn-

g«n<ipfel

> Hit AlTeolen be»etrt«
NebenglngA fi

DoraAl« S«it«

schreitender Komplikation der Lungenarchitektur, jederseits als intra-

pulmonaler Bronchus in das Organ selbst hinein fortsetzen.
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Lnqge der BepdUa. as?

Dadurch kommt es zur Rildunp; ciner eventuell teilweise knorpe-

ligeu inlrapulmoualtiu liohre, welche durch zahlreiche Offnungeu mit
kfeineren BronchialiOhreii II. und m. etc. Ordnuug in Verbinduog
Bteht

Dieser hiihere Differenzierungsgrad gilt aach 0chon fQr die Lunge
gewisser Saurier, namentlich aber fiir die Schildkr5ten- nod Kro-
kodillunge, und nur der caudale Absclinitt bewnhrt hier ein ge-

rftumigeres Lumen, BeiOphidiorn bleibt das centrale Lumen, d. h.

der Stamm bronchus steilenweise noch gerauiuiger, und, uimlich wie
bei den fofilosen Amphibien, den Gymnophionen, so kommt aucb
bei Schlangen una Amphisbanen in der Kegel nur die rechte
Lunge zu voilsWndiger Entwickelung, wRhrend die linke rudinientar

erseheint, oder ganz schwindet. Auch bei Scinken iibertrii^t die

rechte Lunge stets die linke an Ausdehnung.

Was die Wand der Reptilienlunge betrifft, so erfahrt sie durch
Vermehrung des Bindegewebes eine bedeutende Verdickung. Auf
Grund dieses Verhaltens baben die Ausbuchtuugen des intrapul-

monalen Bronchus einen yiel grOfleren Widerstand zu aberwinden
und beschranken sich auf raehr oder weni^er enge, in die dicke
Wand einwachsende Kanftle. Die Sonderung m einen luftzufiihren-
deu, sowie in eineu resjpiratorischen Abschnitt wird eine

immer deaflichere, und dies fQhrt, unter stetig weiter fort-
•chreiteuder V erdickung, bezw. Verdichtung der Lungen-
wand zu den \' orlialtnissen, welchen wir in der V^ogel-
und Saugetierlun^'e begegnen. Wenn es sich nun auch —
das sei jetzt schon bemerkt — uicbt um eine direkte Homologisierung
der einselnen Lungenteile bandein kaun, so erseheint doch der Bau
der Lunge in der ganzen V( i t( braten-Reihe wenip:sten8 in seinen
Hauptziigen festgelegt. Innerhalb (hesea Rahinens findcn die gniBten
Variationen statt, nicht alloin von ciner Oattunf:;, sondern sclion von
eiuem Individuuiu zum anderu. Cjleichwohl uber liilit sich folgendes,

allgemein gultig:e Gesets tHr die Bildungsweise der Lunge au&ellen:
wie bei Amphibien. so fQhrt audi bei Reptilien und, wie ioh
gleich vorgreifend beincrken will, bei alien Amnioten, ein cen-
trifugal tortsch reitender Sprossungs- oder Knospungs-
rozeC des entodermaleu Epithels zur Vervollkommnuug
er Lunge. Ontogenie und Phylogenie geben parallel,

und hier, wie dort, richtet sich die m esodermale Lungen-
anlage formell nach der entodermaleu.

1) Der hinternto Abschnitt der Luntr'- kntin in einen Bchlanken, wursturtit^en Blind*

Mck aoRlaufca, ia welebcu die Alveolenbilduug iji der BiegA nicbt stark •uagcsproohen iat,

Oder ginzUdi feUt.

Solchc wontartife Forts&tzc fiiiden deb Mich bei Kcwissen AacHlaboten, Igua-
niden ond Ynrnniden. Bei Chamftleonlden^ wo nor dta vordere Luogenende
dordi Septen abgekammert Iat, entspringcn di<> PortaMxe Meh aehon wefter Tome Tom
Tontrnlen Luiigenrand. Sie h. -itz<n hi< r < in- fmli n-, -.pindi^l-, kculcii-. (xitr auch lappen-

artige Konfigaratioo. Dadorcli crschciitcn VcrbultnisM- nugcbahnt, wclcbc wir in der Arobi*
tcktar der Vogellunge nir hltebsten Entwiekeloiig kouimen aehen.
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Lunge and LufMoke der VlSgel.

Lunge nnd Luftsi&cke der Vogel.

Die einheitlichen, ungelappten nnd blutreichen Vogellangen rind

im Verhaltnis zu deni sebr uinfaiigrcichen Thorax klein, stehen aber

hinsichtlicii der Kfunplikution ihres Aufbaues und ihrer physiologi-

sclicn Leistungstahigkeit au der Spitze aller Kespiratiousorgaue in

der Wirbeltierreihe.

Fest den Brustwirbeln und den Kippen angepreOt, besitsen sie

nor eine geringe Elastisitftt und Erweiteruugsfahigkeit. Der Haupt-
broncluis, wclelicr von scineai Eintritt an nabe der Mitte der vetitrakii

Luiigeuobertlacbe bis zur bintersten Grenze des ganzen Organs vtr-

Iftuft und dabei seine Knorpelriuge allmablicb verliert, gabelt sich

jederseits in Nebenbroncben, welcbe tells eine ventrale, teils eine

dorsale Lape baben. Die von den 8 ventralen und 6—10 dorsalen,

kleinkabberigen Nebenbroncben {Ui?p;obenden Zweige sind von einer

Menge dicbt steheuder, gleicbweiter Oftnungeu durcbbobrt, welciie

in kleine RObrchen, die sogenannten Lunge npfeifen bineinfu)u«n.

Vom Lurnon der cinzelueu Pfeifen geben kurzgednmgenef radiSr an-

geordnetc Broiicbioli nb, welcbe sich in ilireiu weiteren V'erlauf

in iinmer feinere Luftkauale verasteln. Diese ;,Luf tkapillaren'^
verilecliten sicii luit den Blutgefaiieu.

Sfimtliche Luftwege der Vogellange anastomosieron
miteinander, wiUirend Blindsftcke und Alveolender Vogellunge
gftnzlicb zn telilen scbeinen. Die Ausbildunj; der engen Kanjile, so-

wie die allseitige Koniniunikation der Pieileubezirke und <ler Luft-

kapillaren stelieu in gerader Proportion zur Ausbildung des Flug-

vermdgens. £in grob angelegtes Broncbialsystem mit eng begrenxter

KaHberschwankung der Luftwege churakterisiert die, ein geringeres

Bespirationsvprmogen besitzenden. scblccbten Fliefror.

An der freien, ventralen FJiiebe jeder Lunge bemerkt man fuof

Olfoungen, duieb welcbe Bronchialilste ausmunden (Fig. 268).
fiiliren in ebensoviele diinnliftutige RSuuie und setzen diese daduicb
in Verbindnng init der AuIJenluft M. Diese, von der Lunge aus mil

Luft fiiilbaren, und in friilier Euibryonalzeit als Aiis^ackungen der

primitiven Lungenbliiscben entsteliendeu „Luttsiickc" stelieu eio

System bestimmt angeordneter Hohlrftume dar; sie schieben rich

nicht nur swischen die Eingeweide, bezw. zwisciien diese und die

Runapfwand ein, sondcrn iiberscbreiten aucb nocli vielfacb die Rumpf-
hOble und kommen zwiscben die Muskeln und in die Kuochen tu

liegen.

Bezuglich der physiolc^iscben Bedentung der Lufts&cke sei Fol-

gendes bemerkt.
Dor durch die rliytbniiscbe Beweirtmc: d< s Tliorax erzeugten Er-

weiterung und Verengerung des lirustkorbes konnen die fest eia-

eekeilten, kleinen Lungen nicbt folgeu, wobl aber die, eine betr&cht-

ehe Ausdehnung besitzenden Lnftsftcke, weldie dabei eineiseits ab

1) Auli< i ji lu-n, von dor vcntralcii Luntrt'iifliiclH' au»>.'chpndcn Lnftrtckcn pibl n tucli

nodi ein«o abdomioalen, Tom kaudalcn Eodc des Uauptbroncbai an!>p<henden LuftiKk*

Jhan konmt nodi ein, etwn Tom iweiten Drittd de« Hauptbrondius abgehender kvwet,

aber wciter Kanalf welefa«r Ineinen hinter«n, dinphragmatUchen Lnftiaek fikit.
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Lunge iind Luft^tfickc der Vfigel. 359

Fig. 268, Riinipfcini;ew(>i(lo und Luflsiicko eiiior FIntr, niicl> Entfernung der

Tcntralen Rumpfwand. Nach einrr ()ri(;inalx<*ichnun^ von H. StraOer. Ap Arteria

puInionaliB . A.a, V.a Artt'ria und Vena aiionyina niit iliron Aston, Cd Coracoid
,

C, C
Ccrvikalsack , D Darni , D.xh.n das fibWtso Di8pLrai;uia tborneico-abdomiualc , F Furcula,

H Ilerz iin FTorzlK^uU-l
,

led, Ut Lii;anti-ntum coronarium lioputb doxtruni und Miniatnim,

Ifed Li^'^inirntuni eurai'o-furcularin, Lfj, Lg^ Lun^f, Uh Lii,'auicntuni Biispensoriuni hepatU,

Oe Osopl>BK"«, ^^rotk-r Mrui'tiiiuskt-I
, p Pi'ktoraHnsK-hff zwisoh«'n Coracoid, Scapula und

den v«nliT>ten Kippcn , mil d«'m Siipraronieoidnlrnum koninuinisierenil
,
pa Arterie des

Brustniuskcls, pv Vono dcsM-lbcn, r.AM.S, l.AM.S whtcr und linker Abdominalsack,
rL, IL n-i htcr nnd linker LelM»rlap|>en, .S' Musculus Muhclavius. s, a Scheidewand zwisclien

den Torderen dinpliniifiiiHtisclifn Lnftr<ftck)-ii und dcni, im v«»rder»ten Teil des Thorax ge-

legenen, unpaaren .*^uprueorueoidalsuok, «' .Srheidew and iwischcn dem hintcren, dia-

pbraioDat. Luftsack und dem vorderen diaphrau'uiat. Luftrauui, T Traehoa, V Vordercs
Wandutuck des Supraeoraeoiilalsaekes, • Einlritt des Traeliealastes in die Lunge, + vorderer

diaphragmatitcher Luftrauni , ft liinlerer diaphraKmat. Luftsack. Hot: tJcbnittlinien dea

Perieards und Peritoneunu.



3t>0 Longc und Luftaiicke dcr YQgel.

Einsanger, andereraeits ale AQspresser der haft fungieren. Da
bei (Ut Einsiiugung die frische Luft nicht allein in die feiiisteii Luogen-
teiicheu, sondern audi zum Teil direkt, von den Nel)enbronchen au8,

in die Luftsacke dringt, so wird, wenn hoi der Verengeniiifr des

Thorax die in den Luftsacken belindlicbe Lutt durcli die Lunge aus-

li^eprefit wird, aaoh die Ausatmung fQr die Saaentoffrenorgung des
Blutes uutzbar gemacht. Die Luftaftoke, die in Uiren Hauptab*
schnitten geradezu gefaliarm sind, dienen also nicht zur \ er-
grttCerung der A te mf lache, sondern nur zur Luftaufspeicbe-
ruQg und wirken dabei gleichsam wie Blasebalge, oder V^entila-
toren, welche die Durohlfiftung der Lunge besorgeu, wUhrend
der eigentliehe Gasaustausoh, d. h. die Reapiration, nor
in der Lunge sclbst erfolgt.

Der Nutzen der gPneumatisation" des VogelkOrpers berubt
also nicht eiofach atif der Verminderung des abaolnten Gewichtea des
Tieres durdi die Knochenpneumatizittit (Ersatz von Knochenmark etc.

durch Luft, Ersparnis un Knocbensubstanz durcli /uecknulBigeren
Verlauf der Zug- und Druckbalken). Aucb die Luftniume zwischen
den Muskehi und iw lunern des Kuinpfes sind tiir den Flug vou
Bedentang.

Der friiher allgemeiQ angeuommene Satz, daO die Pneumatizitiit

der Knocben durc h Erleicbtening des ganzen Skelettes zur Erleicbte-

rung des Fluges dieue, laCt sicb nicbt mebr in dieser Form aufrecht

erhalten, seildem niau weili, daB ausgezeicbnete Flieger, wie die

Sterna, iceine, oder, wie die MOven, fast gar keine lufthoblen

Knochen haben, wfthrend die nicht fliegenden Ratiten in aus-

giebigster Weise damit ausgeriistet sind. Soiuit ist die Knocben-
pneumatizitAt (man denke auch an die Cbiropteren) iiberliaupt

keine unter alien Umstftnden wesentliche Bedingung des Flugvei^

uiOgens, wenn damit auch nicht geleugnet werden soil, da6 sie —
und icb verweise dabei namentlich auf die grdBeren Flieger — von
Vorteil dafiir werden kann. Dabei wird es sicb in erster Linie uin

eine Verminderung der Eigenschwere des Fliigeis handein, und ebeo-

so muO natttrlich jede Verminderung des Gemmtgewicbtes die Flag*

arbeit vermindern.
Etwas Eigenartiges, nur fliegenden Tioron, oder juir der Kiasse

der Vogel Zukommendes, liegt in dcr Emrichtung der Knocbenpiitni-

uiatizitat iiberbaupt uicbt. So babeu Untersucbungeu iiber die zum
srofien Teil gigantisohen Dinoaanrier Amerikas gezeigt, dafi andi
bei ibnen lufthohle Knochen allgemein verbreitet waren. Aucb die

Sinus frontales, sphenoidales etc. der Siiugetiere gehdren

bierher. Hier wie dort bandelt es sich ollenbar in erster Linie um
eine Ersparnis an Material^).

I) Difs priif^t sich z. B. auch in alien jcncn Si h:itli !kn(>rhrn drutlich nus , wi lchi-.

wie hex V>> i;cln und K r u k od i 1 i cr D , mit der i'aukculx'ihlf komuiuniueretu DaliiD

gcbort dii.H A 1 i ^]»hcnoid , das .Squamoinm and du If astoideoiii. Avah dn O*
ocoipitalc isit zum gr&Oten Teil pneumatisdi.

Zu ganz oxzessiver Entfaltun^ gedeihen die lufthohlcn RAumc bei Huftieron, sowie

bei Elepbas uud bei den A n t b r o p o i d e n. Die Sinns frontules sind liier ttark

Ctttwickelt, and aaiier dco aodi dem Meoschen xakonunendcn Sinaa maxilUre*
und aphenoidalei finden aieh noch Laftrtaaie in den Proeetins pteryiroidei and

in don Alai- muvrnae ib-s Kt illiciiii-^
, ja nit- k' tnu ti nii'h niicb nnoh niif alli (Ic^ii'hts-

knochea ausdehucn. Eiue iiu Jochbein iiegeode lluble kouimuuizicrt mit der Ui^bmorsboblc.
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Laqge dar Singer. 961

Sttnger.

Bei den S&ugetieren verhillt sich die Ltoge der Trachea
Sroportional su derjenigen des Halees. Ist letzterer verkQrzt, so ist

ie Trachea fast gans anf den Thorax beschrttnkt, oder sie teilt sich,
wie bei den Siren en, unmittelbar hinter dem Ringknoipel des
Kehlkopfes in die beideu Bronchi.

F'iii. 269. Fip. 270.

Fig. 269. SobcniAtiiclie DarstcUung des Broncbialbaumei der Stogctiere.
A vnd V Aitcria vnd Vom palnoinlii, a, a bvldeneitiger, broodiialcr, aCpMrteiteller*

Bronchos, b Rcihe der ,h7p«rteriellen* Ventralbronchien, c der ,h7parteriellen* Dorsalbrooeiital.

Fig. 270. ARcohteLunge dcsMaalwurfes, woK-he diepanzlichunprlapptc
linke huncc an Voluiuen 2— 4nial iibcrtrifft. B Bt-ide l.unt;< ii <i< » Mcn-
Bchen von d c r V e n t r a 1 so i » e gcsehcn. 1,2,3,4,5 die vom'liii-df in'n Lungi-nlappen,

2* nod 3* der aogeoaiuite obere and ootere lappen der linken Lunge des Menachen,
A, A^ die beiden Atrien dea Hersma, Ao Aorta. Or Cava aaperior, S. S Snleaa f&r die
Arteria subclavia, Tr Tratlifa, I' H< rzvrntrikcl, Z. Zwc rdif. llfliuhe (Bai«i>) ili i I.unge;

in der Figar A eoupreclieu die Zahleu -i uud J dieser Fl&cbc, f ludaura uurdia.

Die Knoruelspangen der Trachea and meisteua dorsal nicht ge>

scbloBsen, sondern darch eioe, glatte Muskeln fuhrende Membran ver^

band en.

Die Broncheu siud von fihnlichen Knorpelrint;en umgeben wie

die Trachea, uud hier wie dort siud sie uur ausnahmsweise ge-

scblosseiL
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Longs der Singer.

Eino direkte Ahleitunp; der Sauf^etierluiige von derjenifieii tier

Keptilien ist, wenn uueh in geuetisclier Beziehuug diesell)cu

Gesetse walten, nicht mOglich; nar die bei Echidna auftretenden,

weiten Luftrilurae erlauben eine gewisse Parallelisierung mit den bei

Reptilien berrsdienden Verbilltnissen. Dabei (— iind die.s ijilt

auch fiir Opossum — ) ist aber der Gedauke an eine sekundare

Eiwerbung nicht auszuschlielien.

An deni sogenannten Stammbronchns, welcher bei dlen

S^ugern die geaamte Lunge bis zu ihrem Hint* ren<le durcbsetzt, UDte^
poheidet inan oin zwoireiliitjes System von Seiti-nbronchen, nilmlich

ein au8 grblieren Elenienten besteiiendes ventrales System und

eiu, durch schwachere Ausbildung seiner Komponentencharakterisiertes,
dorsales System*).

Die in der Saugetierlunge zu beobachtende La ppe n b i 1 d iin

tritt in ihrer iiiorphologiscben Px'cleutnnjj: der BroncbialverzweiLrung

eegeniiber stets in den Hintergrund, d. b. der innereBau der
Lunge bleibt dadurch in seinem Wesen unberflhrt So

ist die Lappung der Sftugetierlunee als eine erst sekundar einge-

treteiie Erseheinung anzusehen, der eine pbylogeuetische Bedeutui^
nicht zukoinint.

kOnnen eich wieder zurtickbiiden, so daO die Lungen zu einheiUicbeD

Sftcken werden (Sirenen, Cetaceen, eiiizelne Pinni pedier und
rii i rop t er on , Mnriiu-n, Sciiirns, Castor u a.) oder nur UD*

(iuutlicli geiappt tisclieinen (Bradypus, My ruiecophaga, ver-

scbiedene Ferissodacty li u. a.).

Bei vielen Sftugetieren tritt ein unpaarer Lungenlappen, meist nur

rechts, zwischen Pericardium und Diapbragma auf. Er heiOt Lobus
i n f raca rd i a (' n s

,
impar, odor azygos und wirl von eiiicm

accessorisclien Bronclius versorgt, welcher ventral aus dem rechteu

Stammbroncbus entspringt. Dieser Bronchus kann iibrigens auch vor-

handen seiu, ohne dafi es zur Ausbildung dee betreffenden Lappeos
kommt.

Was die feiuere Luugeuarchitoktur betri^t, so sei uoch Folgendes

bemerkt:
Die Bronchen werden gcgen ihre Endausstrahluug bin immer

feiner und besitzen in ihren W'aiidungen immer spiirlichere Knorpt-!-

elemcnto, bis diese l>ei den Ktidl)n>ncliiolen eiidlich ganz sch\vin«ien.

Die Endbronchiolen nuindcii in kleine iOndl)lasclien, die sogen. Sac-

culi alveo lures s. I nt'undibula, mid da dereu Wauduug ao

zahlreicben Stellen zu Alveolen vorgebaucht ist. so wird dadurch

eine bedeutende OberfiiU'lienvergroBerung erreicht Diese aber kommt
wiederum dem die Sacculi alveola res nmspinnenden dicliten

Kapi 1 1 a r netz, und dadurch dem Gasaustausch zugute, welcher

sicli in diesem Bereich der Lunge voUzieht.

< ) Ubor diw Wrsen und die Bedeutunir der twiwhra reebtrai and Hnkrm Broncbial*

iVtU'iii In rrachendeti I fitcrscliit dc (^nsyimix-lrixchcs Vrrhnllcii <los o p :i r t o r i e 1 1 f ii Sy^l«'ml*)

ist niK-li kcine Eini'-'unu fizitlt. Am Ixsttii bt'7.cichiiot miin die <tb(i>t»ii i vonler^ton),

kopfwiirt« liegendi'ii Bniiichifii , niH;:in sie eiiM eparterielle, oder eiiif li.vpHrt4Tit'lli'

bjibcQ, whiccbtweg als Bronchen der Lrangentpitten =5 spicule Uronben. Der

epMtericlle Bronehtw der recliten Lunge des Ueniehon iind gewiiMr Sftugetiere wire idio koM
Bildong mi generii, tondcm w&rde dem ersten doraalen 8eitenbronehvi«nta|iNclMtt.
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Peritoneum untl Pleura. 3G3

Peritoneum iiiid Pleura.

Der von einer Serosa ausgekleidete Leibesrauni, das Cdlom,
ist bei Anaraniu noch einheitlich, und auch in der Reihe der
Reptilien treten erst schwache Spuren einer Abkammerung auf.

Bei Vtigeln macht aber der ProzeC sclion weitere Portschritte, und
bei Saugern endlich begegnen wir, auf Grund dos gut entwickclten

Zwerchfelles, einer Abspaltung der LeibeshOhle in zwci groCe Abschnitle,

in einen hinteren, den Peritoneal raum und in einen vorderen,
den Pleural raum. Im letzteren liegt als drittcr, abgespaltener Raum
das, das Herz umschlieCende Cavum pericardii. Letzteres fiudet

sich auch schon bei Anamnia. Bei alien jenen drei seriisen Kavi-
tflten kann man ein wandsttindiges, oder i)ariotales Blatt, sowie
verschiedene, in das Lumen einspringende viszerale, d. h. die be-

B Fig. 271. Schema!.
DarstelliiuK des
P le u ni 1- u n d Peri«
ca rd i It 1 ra u m 68

bei SiiugetiercD,
mit Zugrundele-

ftl. M^Mil^^^^^KBS^^K^ '
I

gUDg der inenBchl.
Verh&l tu isse.

A FroDtnlsehnitt, B
QucrBchuitt. J^rBron-

chien, H. Hers, L L
Ltingen , m niediasti'

Dales lilutt der Pleum
parietalis, P parieta-

les BlaU. /*' vlHzernles

Rlntt der Pleura, /V,

/*«' parietalei und riszerales Blatt des Herzbeutels, R Rippen (Brustwand), 5 Sternum, Tr Tra-

chea, W Wirbelsiiule, f f Uuischlagstelle des parietalen und viszeralen Blatles der Pleura

am UiluK pulmonis {Ili).

treffendeu Eingewoide in suspenso haltcnde, bezw. umschlieBende,
niesenteriale Blatter unterscheiden. Dementsprechend existieren also

ein P e r i t o n e u m p a r i e t a 1 e und ein Peritoneum viscerale,
eine Pleura parietalis s. cost a lis, und eino Pleura vis-
ceralis s. pulmonalis, sowie endlich ein Pericardium parie-
tale und viscerale (vergl. dus Zwerchfell). Die entlang der medialen
Lungenflache sich erstreckende Partie der Pleura parietalis wird Mittel-
feU, oder Mediastinum genannt.

Da sich nun zwischen jenen beiden IJlattern eine lymphartige
(,.8er08e") FlOssigkeit befindet, so kann sich <iie Beweguug der be-

treffenden, einem wechselnden Voluni unterworfenen Urgane leicht

und ungehindert vollzieben.

Auf das Omentum, die Bursa omen talis und auf ahnliche
mesenteriale Rezefibilduugen kann hier nicht nfther einge-

gangen werden, und ich will uur bemerken, daB die Mesenterial-

rezesse die Aufgabe haben, urspriinglich mit dem Digestionskanal
breit verbundene Organe von jenem teilweise frei zu machen. Die
selbstiindige Beweghchkeit des Darmtraktus, des Herzens und der
Lungen einerseits, sowie die Starrheit und Unbeweglichkeit anderer
Organe, wie z. B. der Leber andererseits, sind also die Grundursache
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fiir die Entstehung der Mesenterialrezesse iu phylogenetischer
Beuehung.

Dabei spielen die, je nach Zahl und Lage stftrker (im allgcmeinen

durch Gefaik' odor Drusenanffulinings^iiingol fixicrten Punkte det

betreffendeu Urgaue selbstverst&udiicii nine groiie Kolle.

In ontogenetiacber Beuehun^ kommen wahncheinlidi andere
Faktoren, als bei der Phylogenese in Fiage, nftmlidi aktive
StQlpungen dcs Serosaendothels.

Eine eigcuartige l^tellmiLr nimnit das. nur den Siui^reticren zu-

kommende Omentum mujus eiu, doch mul> liiusichiiicb dieses

Kapitels auf Spedalarbeiten Terwiwen warden.

•

—

Pori abdominalea.

Unter yPori abdominalia* Tersteht man doe, in der Kegel
paarige Durcbbohrung der Wand des hinteren Abscbnittes des Peri-

tonealcavums , welcbe daa COlom in dii«kte Kommunikation init der

Aulieuwelt setzt.

Bei deu Cyclostomeu oHiiet

siefa ein Porenpaar in den Sinus
urogenitalis und dient zur Auslei-

tuTiof der Geschlechtsprodukte. Es

iiuudelt sicb dabei wahrscheinlich
nicht nm ein Homologon der Pori

abdominales anderer Tierformen,
indein die eigentlichen Abdoraiiial-

poren normak'r\v»Mse nicht in jeuer

Weisefungieren. Aus diesem Gruude
wtlxde man sie besser als Pori ge-

n i t a I e s bezeichnen. Derselbe Ge-

sichtspunkt gilt auch fiir die Pori
genitales der Murauuideu.

Die LeibeshOhle aller 8ela«
cliier nifinnlichen und weiblichen

Geschleclites steht mit der Aufien-

welt in Kommunikation, und zwar

1. entweder indirekt, nur durch

Nephrostomen, von welchen beiio

Harnapparat wieder die Rede in

wird, oder 2. direkt. durch I'ori

abdominales, oder endlich 3.

durch NephroBtomen und Pori
abdominalea. Da nun das^eidi-
zeitigo Vorkommen beider nur auf

sehr weuige Selachier beschr^nkt

und bei alien anderen Fiscben, eo-

wie bei alien Dipno^m undAmphi-
l>ien uberliaupt auszuschliefien ist, so lilfit sich uiciit verkeunen, (laC

/.wischen d en N ep li rosto m en einerseits und den Pori abdo-
minuleij audererseits ein reciprokes, bezw. ein kompen-
satoriaches Verhalten besteht, d. h. alao* dafi aicb beide
gegenaeitig nahesu ganz ausachliefien.

Fig.

die
272. Horisoatalscbnitt (lurch
Kloakengegend «incB SeU-

ebiers BReh E. J. Blei. Sdwins. Die
* * * sollt-n aadMten, dali d< r AbdDUiiual-

ponm aucb an irgend cinem Punkts lien

in wciten Abstindea qvagMtniften Ab>
(wimittcs d< r Klo:ikt!i|>:ipiIlt- diirrhhrochcn

kaun. In solchtn l ;illeii i»t die Papillo

8<ilid (Uaja). a blind endigeode, ekln-

dermab- Eiusttilpung (KloakenUwdie), 6, 6'

Kloakeupapille, e F^toncalliOhle, wdehe
doh M «^ in dM Abdomloalponis Oflbet.
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C

Ur. Gg, Ma. Kp. Mm.

Fig. 273 A, B, C. Drci schcmntische Figuren nach E. J. Blci, um die drei
MSglicbkeiten der Kommunikation der Pe r i tonenl htihle init disr AuOen-
welt bci FischcD und Dipnoi>rn «u zeijren. A. Nur Vfrbinduog durch die

Nephroctomea (Npht.) (Ceatrucion, Rhina und gewiase aiidere Selachier, bevor sic

ausgewacbaen, bezw., bcror aie in die GcschlechUreife gvtreUrn sind ; auch Aniia calva-
Larveo). B. Verbindung durch Ncphn>»toiiien (Spht.) und Ab<lominaI{X)ren f Por.abd.)

(gewisse erwachsene 8cylliiden und Spinncidne). V. Verbinduni; nur durch A(xlo-

minalporen (Por.abd.) (Carchariidae, Lamnidae und Batoidci; Holocephala,
erwaohiienc Qanoiden, gcwiwe Dipnoi, (rtwisse Salmoniden, Mormyridae).
SoDttige allgemein giiltige Bezviehnungen obiger Figuren: CI, Clo Kloake, Ma.Kp. Mal-
pighi'sche K6rpercben der Urniere, Mtn. (MeMnepbro)^), Per.H. Peritonealbdhle, Ur.Og.

Umieren> s. Mesonepbrusgang.
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I

Bci rratioidon liegon die Fori abdominales zwiscbra der Uro>
genitaluffnun}^' un<\ deni Anus.

Unler den Teleostiern soUeii sie uur den Salmoniden und
den Mormyriden, wo sie rechts und links vom Anns liegen, za*

konimen, allein hiiufig sind sir I tier nur eiDseitig entwickelt, oder
fehlen sie jinnzlicli (Fig. t?73 A, B, C).

Bei Cera tod us offnen sicli die paarigeu Abdoniinaiporen hinter

der Kloftke, wfihrend bei Protopterus nur eiu unpaarer, nach
vorne (d. h. kopfwiirts) blindgeschlossener Kanal existiert. welcher

sich, je naclidem der After reclits oder links von der Mittellinie liegt,

rechts oflcr links nneh auCen offiiot IMbei liegt er eutweder iuuerhalb,

oder uuberhalb des Kloakenspliiukters^}.

tiber die morphologisohe Bedeutung der Fori abdomi-
nales ist niclits Sicheresbekanui, und kflnftige entwickelungsgeschicht-
liclu* Uiitrr-ucliungon niiissm 7,ciu:<'ii, oh sie dvii let/.ton Kesten von

Segmeutalgangeu entsprechcn. imnierliiu ist wohl im Auge zu

belmlten, dafi Fori abdominales und Nepbrostomeu, mOgen nun diese

oder jene p!iylogenetiscb alter sein, unter einen und denselben physio-

logisclit'ii (n'^ichtsinnikt f.illi n, insofV-rn sie beide liir die Ansfulir

regressivcr StotVe aus dt-r. /. uni grolion Teil ein Kxk ret ions-
organ reprasentierendeu Leibeslioh le dienen konuen. Be-

ztiglich weiterer Verbindungen der LeibeshOble mit der Aufienwelt

vergl. spftter das Urogenitalsystem.

Rttckbliok.

Die bei vielen Wirbellosen eine grofie RoUe spielende Haut-

respiration tritt bei den meisteu Wirbeltieren dt i Kienien- oder

Lungenatnunig gegeniiber in tier Rei;el stark in den Hiiit'rgrund

und snielt nur bei Amphibien uoch eine grOBere Kolle. iiei luaucben

derselben ist audi die MuDd-Rachen-Atmung vou Bedeutung.
Die wasseratnienden Kieraen sowohl, als auch die luftatniendea

Lungen .sind genetiscli aufs cngste an den Traetus intestinalis ge*

bunden. und l)eiile erfiillen dun-li den aut" deni Wege des Kreisiaufes

sicb vollzielienden Gaswechsel eiu und dieselbe Funktion.

Wfthrend nun aber die Kiemen im Bereicb des Kopfes, besw.

des Viszeralskelettes an die Existenz von Offnungen gekiiiipft sind,

welebe die Selilniidwand durchbohren, liandelt es sich h»'i d* n Lungen
uui Divertikelbildungen des V'orderdarms. welche in den Leibesraum
zu liegen kommen. Ahnlicbe Einrichtuugen finden sich schon bei

Fiscben in l'<'tin der auUerordentlieb vielgestaltigen Sehwinimblase.

allein cs handclt sich dabei. aus (iriinden des Kreisiaufes. in der

Kegel nur uni cine nioriihologiscbe. und uni keine i'unktionelle Parallele,

d. h. die J^cbwininjblase iuugiert, abgeselien von gewisseu Gauoiden
und einigen Teleoetiem, als ein hydrostatischer Apparat

') Vftn Alwioniimil]ioi-fn hei A m |ih i b i f n . Vi-fi-ln und M :im m n 1 i .n i?t nichis

bekfinnt, l«i Kcptiliiii ulicr, naiiilicli In-i zahlioichiTi .S i- li 1 1 d k r<> t e ii und KrokoiiiUn.
«erd<-ii ^<i« vii'lli-ii'lit ihiicli iii<- eiof^on. PeritOD e a 1 ka Dft I c ropriUu^ntit-rt. Diew beaitsen

bt'i «lou SchildkrOtco oaiic Logebeciebanf^n snm Penu ond snr Clitoria, driofeB in di*

•pongii^ Snbataas derEiehel elo nnd endigen dano g«wObnU<di blind. Bel Kr^kndilen,
Mo ^ii ii •liitt Cafom peritonei g^n die Penistronet m triobtetmrtig awilebt, nSodea die

Kuaitle iu die Kloake.
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Auf GruDd des einbeitlichen, in der gesamten Zirkuniferenz des
Kopfdnrmes in gleicher Weise ziir Verfu^utii: st<'lieii<leii Hildnn^s-

materiales und der gleiclieu Innervation kanu sieii jeiios Organ, das
man als Kehlkopf bezeichnet, sowohl ventral, am Emgani? der Lunge,
als auch an demjenigen der Schwimniblnse, also dorsal, entwickeln,
vorau^tjesetzt, dafi sich diesor ProzeC im Bereicli dor kaudalen
Branchialgegond. d. h. des Pharvnx, vollzioht. In dieseni Fall kaiin

es zur Ausbildung eines sehr koinplizierten Larynx dorsulis kommen,
in dem allerdings knorpelige StQtselemente nicht ezistieren.

Die Kiemen sind als eine pliyletisch ftltere Einrichtung zu be-
trachten, als die Scliwininiblast' , bezw. als die Luti<:(', denn die

niedri^sten Fische zeigen von eiuer Schwimuiblase nocli keine Spur,
und dieser Satz wird aucb durcli die Ontogenie gesttitst. Letstere
bewt ist, daG sSratliche Wirbcltiere friiber einmal kiemenatmend waren,
und dali sie erst ganz alliiiiUdich, in Anpassung an das mngebende
Medium, lut'tutmend geworden sind, ein Frozeli, den wir beiite nocb
in der Entwiekelung der meislen Anipbibien vor unseren Augeu sieli

abspieleii seben.

DaC die Kiemenregion bei den Vorfabren der heutigen WirbeF
liere iiber einen viel grOGeren Absebnitl dc'^ Kr»rpers sieb erstreckt

baben niuli, erbellt uuzweii'elbaft aus deiu N'erbalien des Ampbioxus,
der Cyclostomen und der Notidaniden, sowie ans gewissen Kiemen*
nidimenten, wie sie be! anderen Fisciien hfiufig nocl) nachzuweisen sind.

In inorjdiologischer Heziebung la^scn sicli dir Kiemen samtliclier

Wirbeliiere in fiinf Ableilungon zt rfallcn. «lie unter sicli keine direkten

Beziehungen aufweisen. Die er»te ist durcli den Ampbioxus , die

zweite durch die Cyclostomen, die dritte dutch die ttbrigen, im er-

wachsenen Zustande befindlicben Fiscbe, die vierte dureb die Em-
brvonen der Selacbier, ge\vis«er (Janoiden vind Teleo.stier. die fiinfte

eudlicb dureb die Dipuoer und <iie Auipbibien, be/.w. durcb die

Amphibien-Larven repr&sentiert Bei alien aber hat man hinsichtlich

der Genese das Entoderm als das treibende Prinzip zu betrachten:

alle Kiemen sind im wesentliclien Darmderivate.
Was den Kespirationsapparat der luftatmenden \\ irl)eliiere anbe-

langt, so kann man bei alien 1. die Luft zufubrenden Wege und
2. die eigentlicbe, mit dem Gasaustausch betraute Lunge unter-

Bcbeiden. Erstere zerMlen in den Kehlkopf, die Trachea und die
Brontbien.

Der Eingang zum Keblkopf Hegt iui Gegensatz zu demjenigen
des Luftgangea der Schwimmblase stets an der veutralen Schlund-
wand« unterscheidet sich aber von jenem bei niederen Typen im
iibrigen nur wenig. Jene ventrale Lage bahnt sicli schon bei Crosso-

pterygiern an und fiibrt dann durcb die Dipnoer zu den Verhalt-

nissen der Ampbibien.
Stets ist die laryngeale Muskolatur, in phylogenetischer Hinsicht

auf den primitiven, unter dem FinliuB drs N. vagus stebenden Con-
strictor des Kopfdarmes zuriickzufiilin n, widirend iiber die llerkunft

der iaryugealen JStutzelemente nocb keine Einigung erzielt ist. Sie

treten zum erstenmal bei geschwftnzten Ampbibien auf, zeigen aber
bier nodi ein sebr primitives Verbalten. Die Trachea ist bei Am-
j)))ibien in d« r Kegel nocb auBcrordentiicb knrz, bezw. noob gar nicbt

vorhuudeu, so daii man vom Keblkopf aus direkt in die Luugeusacke
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gerftt. Eine von Knorpein gestiitzte Trachea ist sorait als ein sekun-

d&rer Erwerb zu betrachten, liudet sich aber m dieser Fonn bereits

bei gewisfien UntdeleiL

In der Reihe der Anoren eireioht die Kehlkopfmnskolatnr, sowie

aach das Knorpelskeleti eine hohere Ausbildung, und hier iieten

auch 7.um erstenmal schwingeode Membranen auf, wodorcb das ente

Stinnnorgan i^ehildet ist.

\'on den Keptilien un ist der TypuB des Sfiugetierkeblkopfes in

seinen Grundziigen vorgezcielmet, una was bei Sftc^tieren neu binzu*

koinmt, sind im weaentlicben nur die Cartilago tbyreoidea und eine

durch Knorpel ge^^tiitzte, selbstiindige Epiglottis, SOwie endlidi eilie

ungleich reicher differenziorte Musknlatur.

Eine Sonderstellung nehnicn die VOgel insoferu ein, als ilir

Stimmorgau in die Tiefe der Brust versenkt, d. h. an dem Ubergang
der TVac^ea in die Broncbien aneebracbt, und der obere, eieenwche
Kdilkopf (ini Sinne der flbrigen Vertebraton) mdimentfir, ond nor m
einem einfachen Luftweg geworden ist.

Was die Lnnge .selbst betrifft, so koinnit sie keineswegs bei alien

terrestrischen Tieren zu funktioneller Bedeutung; sie hat vielraehr

bei zahlreichen Urodelen eine Riickbildung, bezw. einen g&nzlicheo

Scbwund erfahren, so dafi sie in physiologischer Hinsicht durch eine

Mund , liachen- und Hautatmung enetst wird.

In ihrer Form paCt sicli (he Lunge, wic dies aucli fiir andere

Eingeweide, wie z. B. fiir die Leber, gilt, der Koutiguration <ies

Korpers im allgemeiueu an und stellt in ihrer primitivsten Form
einen nadi inneu und auOen glattwandigen Sack mit weitem Lumeo
und diinner Wand dar (manehe DipnoSr und Urodelen). Bei Anureu,

und in viel weiteror Ansl>i!iliiii<: bei gewissen Reptilien, entstelit durch

einen voiu centralen Luugenlumen ausgehenden, d, h. centrifugal ge-

ricbtetmi Sprossungs- oder Knospungsprozel] eine Zone randstfindiger,

alveolenartiger Bildungen, welche in aas bei hohereu Formen imroer

niehr zunehinende, hindegewebige Stroma der WUnde eindringen und

so (Mne stctitic W'rgniliorung der Respirationsfliicho erzeugen. Weitcrhin

kommt es dunu noch zur Anlage von Bronchialrohren 11. und ILL Ord-

nung, welcfae vom centralen Lungenlomen (Stammbronchus) answacbBeii

und Imorpelige Stfltselemente ernalten kOnnen (SdiildkrOten, Krokodile).

Dem ebeo angedeuteten Bauplan folgen auch die BlutgefiiOe,

powie das intrapulnionale Knoq)elgewebe , und mit die.sen Verhiilt

nissen seheu wir bereits den Typus der Saugetierluuge augebalint.

Audererseits kann man sich vorstellen, wie df^iurcb, daO die Seiteo*

broncbien zweiter, dritter etc. Ordnung miteinander kommunizieren,
Bildungen entstchen, die man in der Vogellunge als FteifsD. (Para*

bronchial hezeichuet.

Eine weitere, sclion bei liojdilien vorgebildete Eigentiimlichkeit

der Vogelluuge bilden die, in i'riiher Embryonalzeit eutsteheudeu Aus-

sackungen des Organes, die sogenannten Luftsftoke. Diese dioien

nicht Bowohl zur VergroGerung der Atemflftohe, als vielmehr, naeb

der Art von Blasebfilgen wirkend, zum Einsaugen, Aufspeichern und

Auspresseu der Luft, kurz es haudeit sich um einen Durchluftungs-

oder Ventilationsapparat.
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Stets ist also das voin Darm, bezw, vom primiiren Lungeiisack aus-

wucherude entodermale Epitliel fiir das Zustandekommen des respira-

torischen Hiihlensystems als daa aktive, treibende Prinzip zu betracliten.

Diesem gegeniiber verhillt sich das bindegewebig-nuiskulose Stroma
rein passiv, so daC jene Bildungen, welche bronchipetal wachsende
Septa oder Scheidewftnde vortauschen, nur als solche Lungenbezirke
gelten kOnnen, welche von den stets bronchifugal gerichteten Hohl-

sprossen nicht beeinfluGt, sondern quasi als solide Randzonen nur
ausgespart werden.

liei alien Wirbeltierenentwickelt sich das Kanalsvstem innerhalb der

Lunge durch monopodiale, stets in caudaler Richtung fortschreitende

Verzweigung eines das ganze Organ durchziehenden Hauptkanaies,
des intrapuhnonalen Bronchus (Mesobronchus, Stammbronchus), welclier

eine direkte Fortsetzung des extrapulmonalen Bronchus reprftsentiert.

Die physiologische Bedeutung der Abdominalporen ist noch keines-

wegs klar, und es \i\llt sich vorderhand nur behaupten, daC sic eine ur-

alte, schon von den Vorfahren der Cyklostoinen erworbene, wahrschein-
lich zum Urogenitalsystem in Bcziehung stehende Einrichtung darstellen.

Das ganze COlom der Wirbeltiere ist ausgekleidet von einer

serOsen Haut, an welcher man ein parietales Blatt, sowie viszerale,

die verschiedenen Eingeweide umhiillende Blatter unterscheiden kann.
Auf dreieriei Art kann das COlom nach auCen kommunizieron,

1. durch die Nephrostomen, 2. durcli das Ostium abdominale des weib-

lichen Eileiters und 3. durch die in der Nfthe der UrogenitalOffnung,

resp. AnalOffnung miindenden Pori abdominales. Letztere, welche
paarig oder unpaar sein kOnnen, tmden sich bei vielen Fischen und
Dipnoern. Ob die bei Cheloniern und Krokodiliern vorkomnienden
PeritonealOffnungen damit verglichen werden diirfen, ist nicht sicher

zu entacheiden.

Die Organe des Kreislaufes, welche samtlich mesodermaler Abkunft
sind, zerfallen in das Herz, die Gefafie, das Blut und die Lyiuphe.

Das Herz stellt das Centralorgan des GefaCsyst^jms dar, besitzt

TnuskulOse Wftnde, dient als Saug- und Druckpumpe und sorgt

fiir die in regehnaCiger Weise sich vollziehendo Bcwegung der er-

nahrenden Fliissigkeit, d. h. des die GefaCe durchstromenden Blutes.

Die BlutgefaBo zerfallen in solche, welche ihren Inhalt in das Herz
ergieCen (Venen) und in solche, die das Blut aus dem Herzeu fort-

leiten (Arterieii). Die Ictztcrcn fiihren in der Regel sauerstoffrciches

(oxydiertesi, hellos, die ersteren kohlensaurereiches und mit anderen
Stoffen der regressiven Metamorphose erfulltes, dunkles Blut. Allein

diese Regel gilt nicht durchweg, insofem man dem allgemeinen
Sprachgebrauch gemafi alle in das Her/, miindenden GefaCe Venen
und die aus demselben entspringenden Arterien nennt, mag der
Inhalt derselben in chemischer Bezieliung so oder so beschaffen sein.

Wieder«b«iin, Einflihrung io die Anatomie d«r Wirbeltiere. 24

H. Organe des Kreislaufes.

{Gef aCsystem.)
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Die Wand der Arterien ist iin aUgemeinen dicker, elastischer

und viel roicher an glatten MuskelfiiPern . •a\< <iiejenige der Venen.
weiche zum grolien Teil in iliren Wun luiii^en uar keine muskulOseu,
eondern nur bindegewebige ,

beziehuiigswoise elastische ElemeDte
fflhren. Was aber mauche V'enen vor den Arterien voraus habeo,
das sind Klappon, welclie in tins GefiUilumen einragend, niit ihrem
freien Kand stcts herzwiirts i^erichtet sind und so gegen die Ruck-
stauuug der lilutsaule wirkeu. Meist sind sie balbmondfOrmig ge-

Btaltet and derarfc angeorduet, daS sicb jeweils zwei Klappen gemae
gegeniiber liegen.

Die let/.ten. feinsten Ausl)reitun<;en der < iefal>e nennt man Haar-
^efafie oder Kapillaren. Hire Wund bcsitzt eiue cciite Kontrak-
tilitftt, weiche in Gebilden begriindet ist, die — analog der Anord*
nung der glatten Muskelfasern bei den grofieu GefaBen — die endo*

tbeliale Ka|)illar\vand ringfOrmig unigehen Solche Gebilde sind ver-

ftstigte, u n t e r N e r v e n e i n f I u li s t e h e n d e M u s k e 1 z e 1 1 e n , deren

Kdrper zwar parallel zur Langsachse des Geiaiies sleheu, deren feiue

AuBlftnfer aber senkrecht davon ansstrablen und die GefftOrObren
umgiirten, beziehungsweise fafkeifeuartig umklamniern. Kurz es

hanflelt sieh bei der Kapillarkontraktion einerseits, sowie bei der Kon-
traktion der groiieu Geffiiie audererseits uro einen prinsipieil gleicben

Vorgang.
VV'ftbiend sich nan der Blutstrom in einera allseitig ge>

sclilossenen Rob r en system bewegt, gilt dies niebt in derselben

gesetzmiiBigen Weise fiir die Lymphe. Wohl ist dieselbo hanli^

genug ebeni'alls au gescblossene Bahneu iLynipligeta^ej gebundeii,

allein eie erfQllt aach die yereohiedensten Spalten,Tiacken und Hohl>
rftume des KOrpers und durchtrfinkt alle Uewebe. Sp^ter wird dies

in einem beson<leren KHj)itel noob genauer zu bespreeben sein , fiir

jetzt mag die Bemerkung geuugen, daL> die Lymphe des Wirbel*

tierkOrpers einen doppelten Urst>rung besitzt, nfimlich in den Ge-
webeu (parenchymatOse Quelle) und im Darm (Chylus*
quelle).

Im Blute unterscbeidet man 1. das Plasma und 2. Forni-
elemente, die Blut- uud Lyiuphzelleu. Fiir die ersteren, welcbe

eine roembranOse Hfiille, aber keineriei Ptotoplasmastruktur besitst,

wird der Name „rote" Blutzellen (Ery th rocy ten) oder Blnt-
kOrpercben gebrauebt. Synonyma fiir Lympbzellen sind: weiCe
oder farblose Blutzellen, oder Bl utkorpercb en , Leuko-
cyten, Ly mphkOrperchen, Phagocyten. Im Lympbplasma
finden sieb nur Lym|)bzellen.

Aul>i'r den Ery tb roe yten und Leukocyten kommt dein

Blut noeb ein drittes Forniekiiient zu, nandicb die sogen. Blut-

plRttchen (Tbrombocv'ten). Sie bestehen aus flacben, blassen

farblosen Sdieiben mit Kern und Protoplasma, sind am5boider
Bewegung ffthig und zeigcn bei dor Blutgerinnung eigenartige, charak-
teristiscbe Veranderungen, welcbe die roten und farl)Io8en Blutzellen

nicht besitzen. Gleichwobl deutet Vieles damuf bin, daii sie als

Abschnflrungen roter and weiGer Blutzellen zu betraebten sind.

Die roten Blutzellen der Fische, Amphibien und
Sauropsiden sind oval, bikonv< \' und hak>en einen Eern»
welcher das gauze Leben hindurch pei>istiert.
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Unter alien Mammalia besiUen iiur die Tylopoden ovale
(keralose) BlutkOrper, bei alleii (ibrigen sind es kernlose, napf-
oder glockenfOrmige Gebilde, die grofie Neiguog baben bei der
Abkiihlung zu bikonkaven Scheiben zusamnienzuschruinpfen. An
KOrperstelleii, wo eine Neubildun*^ von roten Blutzellen da-s ganze
Lebeu fortdauert, treten keiuhaltige Blutzellen auf. Solche Bii-

duDgsetfttten sind in enter Linie das Knochenmark. Ob und
inwieweit auch die Leber, die Lymphdrusen und die Mil/, an
der Bildunir von Rrytbrocyten beteiUgt sind, mCUeeo [kuoftige

Untersuchuugeu zeigen.

Tabdle fiber die veradiiedenen Gr6Ue- und ZahlenveiliAltiiisee der roten
BlutkOrperchen.

A ra p h i u m a 75 fi S al a ni a n d f i ii c n . 25—37 ^
Proteus und Meno- Schi 1 d k roten . . 24—26 „
branchus .... 58 „ Eidechse .... 15— 16 „

Siren lac c. GO „ Anuren .... 22—25 „
Cryptobranchus . . 47 „ Fischo 5—23,,
Menopoma . . . 47—48 „ Vogel 12— 15 „
Protopterua . . 40—46 „ Saugetiere . .2,5—9—10 „
Axolotl 44 „

In einem KnbikmUlimetmr Bint besltsea:

Menopoma 138,600 Blutcellen
Fr5sche 229.00(1 „
Fische (Petromyzon) 362.8s<J—500,000 „
Vogel 1,000,000—4,000,000 „
Sanger (verschiedene Gruppcn) 3,000,000—18,000,000

Das Herz ist, wie friiher bcreits erwalmt, in einen Sack, den
sogen. Horzbeutel (Pericardium) eiugeschlossen. Derselbe ist

Ton einer serOeen Hembran ansgekleidet, an der man ein parietalee

nnd ein viszerales Blatt unterscheiden kann (Fig. 271). Letztercs iiber*

zieht da.s Herz selbst, und zwisclien beiden Blattern findet sich ein

mebr oder weuiger weiter, zum Teil vou Fliissigkeit (Liquor peri-
cardii) erfOllter Lymphramn fOayuro pericardii), der afs ein
Abkommling des vorderen Abschnittes des Cdloms zu betrachten, in

der Kogel aber in poptcmbryonaler Zoit giinzlicb davon al)geschntirt ist.

Hinsiclitlicb seiner Struktur stimrat das Herz im wcsentlichen

uiit deii ^olieren (jiei'^lieu iiberein, an welchen man ebenfalis eine

epitheliale Innenschioht, eine muskulSse und eiastische
Mittelschicht und endlich eine bindege webige, periyaeku-
ISre, Lymphr flume ein sch Ii c Ce n d e AuOensohicbt unter-

scheiden kann. Diese drei 8chicliteu werdeu aueii kurzweg als lutima,
Medift and Adyentitia bezeichnet nnd entsprechen dem jBndocard,
Myocard und Pericard.

In friiiien Kmbrvonalst;idien der boliereii Tiere. powie zeitlebens

bei niederen Vertebraten grobler Teil der Anumnia). liegt das Herz,

wie bereils ervvahut, in der vordersteu COlomregion, spater aber —
und dieser Vorgang besitat eben&lls wieder seine phvlogenetische

Parallele — finden mit der schfirferen HerausbUdung der einzelnen

94*
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KOrperrerionen , wie namentlich einee Halses, mehr odor weoiger

bedeuteiiae Wachstiin^svcrschiebuDgen 8taU« wodurch das flen Boehr

distal-, d. h. caudalwarts zu liep;en kommr.
Urspriiiiglich stellt das Organ, wie dies oben schon augedeutet

wurde, nur eiue einfache Blut- oder GefaOrohre dar, und die jpropul-

aatonacbe Tatigkeit derselben erfolgt in Mhen ontogenetiscben Staflieo

rein peristaltisch. Snfiter aber wird die anfanglich auf jede Zone io

gleicher Weise vertciitc Bewegunq; von bestiininten Abschnilten
des Herzens besorgt, die man als Vorhof (Atrium) und als

Hof (Ventriculus) bezeichnet, und welche nnter Beihilfe tod
Ventilapparaten, sogOQanuten Atrio ventricnlar- und als

S e m i 1 un a rkla p p e u, dem unter die Muskelpresse gelangeiiden

Blut stets nur eine l)estimmte, vom Atrium nach dem Ventrikel

gebeude Stromriciituug gestatteu und jegliche Kiickstauuiig verhindern.

Ans dem Gesagten eniellt, da0 das Atrium die fOr den Eintritt
des Blutes bestimmte vendse, der V^entrikel die auf den Austritt

des Blutes bereclinete, arteriolle Herzabtcihinfi darstollt.

Am venosen Absciinitt iiildct sicli durc-h Wreini^ung r /ii-

fiihrenden KOrpervenen noch eiu selbstiindig pulsiciender Btiuuui,

der sogenauote Sinns venesns, welcher sich anfangs mit sehr weiter

Mtlnduug in den Vorhof dfifoet, s|iiiter aber durch Vorwacbsen der

umgebenden Muskclfalten nnr 'km h eine engore Pforte damit in

Verbindung bleibt. Dabei legen sich die atriale und die Sinuswand
eineStrecke weit aneinander, wodurcb zwei scbarf umraudete, ins atriale

Lnmen vorspriugende Fallen, die beiden Sinasklappen, entsteben.

Wie dies soeben vom Vorhof des Herzens ausgefuhrt wurde, so

findet sich auch in der Fortsctzung des Vontrikelabsclinittes noch eiiie

besondere Bildung, der sogen. Couus arteriosus uder Bulbos cordis.

Er beaitzt als ricbtiger ^rsabscbnitt quergestrelfto Muskulatur, und

in seinem Innem iinden sich in Ltlngsreiben angeordnete RIappen,

welche aus urspriinglichen Liingswiilsten hervorgognngen zn (Icnken

sind. An den ('onus schlieCt sich der Anfangstcil des niTenellen

GefaBsystems als Truncus arteriosus mit glatter Muskulatur aii.

Auch er kann eine bulbnsartige Anschwellung seigen, die von dem
Bulbus cordis wohl zu in t* i scheiden ist, und die, wie es echeint,

ontogeiietisch sptiter zur Ausbildung kommt, als der Conus.
Der ursj)runglicb eiuheitliche. spilter alx r in seinem distalen Ab-

flcbnitt durch einwachsende ydieidewfinde mehrfach geteilte Truncas
arteriosus verl&ngert sich in ein starkes arterielles Gefftfi, die

vent rale Aorta, und diese gibt rechts und hnks in syrametrischcr

Keilienfolge oine grSBere Zahl von Querftsten (Fig. 274 Ah) ab,

welche je zwisclien zwei Kiemenidcbern (KL) verlaufeu. sich dasejbst

kapill&r auHuseu und sich jeuseits derselben, nachdem sie zuvor Aste

an den Kopf (Carotid en) abgegeben haben, jederseits zn eiDem

Lftugsstamme ('^*S'') vereinigen. Jcne Qucraste sind die Vasa braii-

chialia, welche also je ans einem, venoses Blut fiihrenden Vas
afferens uud eiuem arterielles Blut t'iihreudeu Vas effereus be-

steben. Speriell die Vasa efferentia sind es, die sich jederseits tu

den oben erwahnten Liingsstammen sammeln und mittelst letzterer

weiterhin die recbte und linke Wurzel der <lorsalen Aorta (Fig. 274 A\

bilden. Pie.'^e erstreekt sicli an der ventralen Seite der Wirbelsiiule

als eiu miichtiger, uupaurer GefaC-Stamm dem ganzen Rumpf eut-
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lang bis in die Schwanzspitze hinein und entsendet auf diesem ihrem
Wege zahlreiche Aste zu deu KOrperwiinden , den Eingeweiden uud
den Extremitaten. Auch erzeugt

sie wfthrend der Embryonalzeit die

hochwichtigen Arteriae vitelii-
nae s. omphalo-m esentericae
zum Dottersack, sowie (abgesehen
von den Fischen und Dipnoern)
die Al lantois - A rterien zum
embryonalen Ilarnsack (A II an to is).

Die Arteriae omphalo-
mesentericae breiten sicli au der

Oberfliiche des Dottersackes aus und
vermitteln die Respiration , indem
das durch den Gasaustauscb mit
dem umgebenden Medium gerei-

uigte Blut auf dem VVege der Venae
omphalo-mesentericae zum Embryo
zuriickkehrt. Letztere verbinden sich

mit den Allantoisvenen, sowie

mit den Venen des Darnikanales
und fiihren so eventuell zur Bildung
einer Vena portarum hepatis,
welche sich innerhalb der Leber in

ein Kapillarnetz auflost.

Aus der Vereinigung dieser

venOsen Leberkapillaren entstelien

dauu wieder grOllere Bahnen, wel-

che zu den aus der Leber austre-

tenden Venae hepaticae fiihren,

und diese endHch ergiefJcn sich in

den Sinus v e n o s u s c o r d i s. In

dicsen Sinus miindet auch von jeder

Seite der Ductus Cuvieri, welcher
aus dem ZusammenfluO der vordoren
und liinteren Kardinalvenen ent-

steht, die das venose Blut aus dem
gesamteu Korper

,
abgej-ehen vom

Darmkanal, sammein. Die Kau-
d a 1 V e n e , welche direkt unter dem
kaudalen Abschnitt der Aorta (A.

Cauda I is) liegt, kann, wenn auch
in der Kegel nur indirekt, durch
ein Nierenpfortader-System
mit den hinteren Kardinalvenen
verbunden sein (vergl. die spater

folgenden Abbildungen des vcuiJseu

Systems).

Die weitere Entwickelung des

Embryos kann auf folgende drei

verschiedene Weisen erfolgen:

Fig. 274. Soheniatische Darstellung
(If 8 pntbryonalcii GefiiUsystemes.
Von den Vem-n siud nor <liv Kardinal-

venen und di<> Ductus Cuvieri darKoittollt.

Die Portal-Systenu' fehlen. A Atrium, A,
A Aorta Hbduniiualis, Aed Arteria caudnlis,

AU Allantoi»art«Tii>n (Art. hyj>oKra»tricae),

Am Arteriae ompbalu.nicsentericue, B Bui*

bus arteriosua, e, c' die Carotiden, £ Ar-

terie iliueae externae, fc, Ic ,\i-teria iliaca

comnninis, KL Kienionli'ichor, RA, liA Ra-

dix <i< xtru et sinistra Aortae, welche mitteUt

der Samnielgefiiiic S, S' aus den Branchial-

gefuQen ^16, deren Kapillaritiit nicht darge-

atellt isl, bervor^ebeu, iS'6 Arteria subciavia,

Si Sinus venosus, I' Ventrikel, Vm Venae
ODiphalo-mesentericae, VC, HC vordere und
biuterc Kanlinal venen, die bei S6' die Vena
xubclavia aufuehmco und dann in die Ductus

Cuvieti D, D konfluieren.
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D 6

Fig. 275. Schema der Arterienbogeo verachicdener Wirbeltiere. NaobBoili

A EmbiyonalM AnaguagmuMmo, B FU«h, C Urodel, D Rtptll (BIdeeltM), fi Vogcl,

F Sflugetier. I>i<' spiltcr uirdct ^rliwimlcndfii Trile sinil punktiert. a, b. e diV G«-

fiUk, in weiche sich der venlrulc Artericostamiu hvi Reptilieu, Vogeln uad Skugetiem

toilt, 00 doiwle Aorta, m Ckrotit, k and k die iwH enten (TOffdenten; embiyooiba

BOgcD
, welehe fast »tvt» wieder Bchwinden, / ArU riii jxilmonaliii , t [in F) Unke Arterit

subclavia, « (in B) und «/ (in (') vcntrak- Aorta, 14 die vier welter hinten liegeadw

BOgen, P—3* erate ond dritte Artejia branchialia afferena, 1" and S" die entaprecbcDdao

Art«riM bimndiialee cfferentes, 2 in |> und F sweiter Bogen dcr Uoken 8eit«, ^ Id D,

E vad F sweiter Began der rediteo Selte.
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1. Der Embryo verltiCt das Ei und beginnt ein Wasserlebeu
(Auamnia), wobei ausschlieClich der Kiemenkreislauf fur die Er-
neuening des Blutes, d. h. fiir die Respiration, sorgt, und die Allan-

tois, falls es sich um Amphibien handelt, in ihrer Gesamtheit zur
Hamblase wird.

2, Bei den Amnio ten erfabren rait der sicb berausbildenden
Luft- (Lungen-) Atmung die KiemengefiiCe eiue Modifikation, resp.

Fig. 276. Schema <le» G ef ilU»y sti'tns des Dottcrsackes vom Uuhnchen nni

Knde des dritten BrGtta^eii. Nnch Italfnur. AA zweiu-r. drittrr und viorter

Aortenhof^n ; di>r erstc ist io scinfni Mittelftuck oblileriert, sctzt xioh aber von Heiiiciu

proxiinalen Ende aas in die ituUere, von ^eineni di»ialeu Ende aus in dio innerc Carotis

fort, AO Riickcnnorta . />C Du<tus Cuvieri, II ll<rx, L.Of.A iitikc Doturarterir . Ij..O

linkc, R.Of rochte Doltervene, H.O/'.A r«chte Potterartorie, .S.T Sinus* tertninali;*, SJ^aV
obere, V.Ca untcre Kardinalvi-nt', SV Sinus venosus. Die Wnen find iu doppelten Kon-
turen angegeben , die Arterien s<>hwurz. l>ie cunze Keinibaut ist voin Ki ul»gel<i!it und in

dor Anaicbt von untcn dargestellt. Dahcr iTM'beiut rechU, was rigentlich links ist, und
urogt'krhrt.

Reduktion, und dasselbe gilt fur die Allantois, welcbe sieli sogar ganz-

licb zuriickbilden und scliwiuden kaun (gewisse Re|»tilien, idle VOgel
[vergl. das llumsystem)).

3. Die dritte, ebenfalls die Amnioten betrefYende MOglicbkeit end-

lieh ist die. daC der Embryo nocb Ittngere Zeit oin i ntrauterines
Lebeu fiihrt, und daC seine AllantoisgefaCe, unter Bildung der so-

genannten Chorionzotteii, in die L'teruswaud einwucbern. um dort

die inuigsten, auf den Gasaustauscb und auf dio fctale Erniibrung

bereebneten Beziebungen zu dem miitterlicben Gefalisystem zu ge-

winnen. Kurz, es kommt zur Bildung eines Placentarkreislaufes.
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Mit der Herausbildung der Lungenatmung treten an dem
anfangs so einfach gestalteten Herzeu tief eingreifeuae Verflnderungeii

auf, die aber sclilieClich alle zu dem Resultate fiihren, daC die urspriing-

lichen zwei Abteilungen eine Trennung in zwei weitere Abschnitte,

namlich noch in ein Atrium und noch einen Ventrikel, er-

fahren, kurz, da(5 es zur VMerteilung des Herzens komrat. Zu-

gleich werdeu der Sinus venosus und der Conus arteriosus
mehr oder weniger in den rechten Vorliof, resp. in den rechten V^entrikel

Fig. 277. Schematisches Durcbacbnittsbild durch den sch wan f^eren U teraa.

des McDBchen. A, A die von eincr FluMigkeit erfilllte IL'ihIe des Amoioo. lanerbaJb

b«findet a'u h der an der Nabelschnur hkngende Embryo. Al Allaotoisarterien (Art. um-
bilicalis), Ao Aorta, ('hi Chorion laevc, ci und ca Vrna cava inferipr und superior, D dw
rudimeutilre DotterblftMheu , Dr Decidua reflexa, Dv Decidua vera, welcbe bei Pu tor

IMacfnta uU-riiia wird, i/ Ht-rx, p Vena portarum, /y Placenta fetalis (Chorion frondwnm),
Tb, T6Tub€n, U Uterus, Ulerustbuble, f die von der Vena umbUicalis durcbaeute I^^ber.

ulit eiubezogen. Man kann also nun eine rechte HerzhHlfte, welche

nur vonoses, und eine linke Herzhalfte, welche nur arterielles
Blut fiihrt, uuterscheiden , und es ist die MOglichkeit gegeben, daC
das durch ein neu entstandenes GefaC (Art. pnliiioiialis) aus dem
rechten V'cntrikei in die Lungen geworfene, venOse Blut, uachdem es

bier oxydiert worden ist, durcli besondere Bahnen (Venae pnlnionales)
wieder zuin Herzen , und zwar zur liiiken Htilfte desselben, zuriick-

kehren kann, um dann erst von hier aus durch die Aorta in den

KOrperkreislauf zu gelangen.
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Weder bei Sauropsideu, uoch bei Mammalia funktioniereii, wie

8chon frOher betont nmrde, die KiemeDgefftOe zu ii^nd einer Ent-
wickehxngsperio'ie als solche; dagegen werden sie, soweit sie per-

sistieren. zu wichti^'eii GefsCstfimmen des Kopfes und Halses (Caro«
tiden), der vorderen Gliedmafien (Aa. subclavi a) und der Lungen
(A. pulmonaliB). Feruer etehen sie in allernilchster Besiehuog zur
Bildong der Aortenwnneln, yon welehen sich beide, oder nur eine

erhalten kOnnen (Fig. 275).

Die urspriingliche Zahl der arteriellen Kiemenbogen ist sechs,
wovon die yordersten zwei, welcbe im Bereich des mandibularen,
resp. hyoidealen Bogens Kegen, schon in der Embryonalzeit fast

inimer wieder verschwindcn Bei caducibranchiaten Amphi-
bien (inkl, Anuren) und bei den Amnio ten verschwindet aucb
wieder der fiinfte Arterienbogen, wiihrend der dritte zuni Carotiden-
bogen wird. Aus dem vierten geben beiderseits (Aniphibieu,
Reptiiien) oder nor auf einer Seite (VOgel, Siluger) der Aorten-
bogen, and teas dem secbsten die Lnngenartorie {A. pulmonalis)
hervor.

Von den Dipuoern an aufwfirts werden die hinteren Kardinal-
veuen in funktioneller Beziehung mebr oder weniger voUst&ndig durch
ein grofies, unpaares GefftO, die hintere Hohlvene (V. cava
posterior), ersetzt. Sie Offuet sich unabhilngig von andern Qefftfien

in den rechten Vorhof (vergL sp&ter den venOeen Kreislauf).

Das Herz und seine Gef&Ae.

Fische').

Wfthrend dem Amphiozus eio differenziertes Herz, im Sinne
der fibrigen Vertebraten, abgeht, ist es bei den andereu Fiscben gut
entwickelt und liegt weit vorne in der Ruinpfhohle, gleich hinter dem
Kopf. Stets ist es nach eineni und deniselben Grundtypus gebaut,

wie ich ihn obeu gescliiidert liabe. Mao unterscbeidet also eine
Hammer (Fig. 278 A, V) und eine Vorkammer, weleb letztere

aus einem Sinns yenoaua das Blut uufnimmtund sich seitlicb zu
den sogenannten Herzoliren (Auriculae cordis) ausbucbtet
I Fit;. 278 A, a, a). Entsprecheud den vcnschiodenen ])by9iologisdien

Aufgaben der beiden Abteilungeu besitzt der Vorhof eine scliwaehere,

der ventrikei dagegen durchweg eine stftrkere, nach innen netzartig,

oder auch mit grOOeren Balken (Trabeculae co rdia), vorspringende
Muskulatur, eine Einrichtung, die fiir die ganze Tierreihe
gilt (Fig. 279).

An der Verbindungsstelle zwischen Kammer und Vorkammer,
am sogenannten Ostium atrio-ventriculare, findet sich ein

Klappenapparat (Valvulae atrio-ventricularea), der ur-

spriinglich aus zwei Klappen besteht Dieselben kOnnen sich aber
weiterbiu noch teileu.

1) Betfigjioh der eigenen GefllBe dm 'WlrMtler-Heraene , welche aas den Vam
eflerentiii der KiemensrcfliCe , Vnvw. m}< ilcr Aorta stammen , will ich uur lieriicrkcn , duB

•ie sich bei siiiutlichen li u ii ]> t t n {> pe n der Wirbeltiere findeu. lui spoziellea

•zistieren vifle Vencbiedeobeiten , nach ihrem UnpniDg all lMM)h iluWD YerUmf
and ibrer Verteilnng aaf die ciiii«lii«n UenabMhnitte.
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Fig. 278. Fig. 279.

Fig. 27s. V ersc h ied e u e Fischberzen. A vom Hammerhui, B vom Vt'tlt

(SiluruB glanis). A, A Atrium, a, a Auriculae cordis, T.a Truacua arteriosus, VA
Vcntnle Aorta, V VeDtiikaL

Fig. 279. Ilerz von Acanthias vulgaris vmi liintin. Natuilirhe GmB*'. Knch

C. BOse. Der obere Vorbofsteil iat abgdM nnd suriickgeachlagcn , uoi den Eiobiick

in* lonere deswlb«n an gtwUavn. Co OmxM ateriosm, D.Ojd Daetaa Cavi«ri dnttft

T>.C.s Ductus Cuvii'ri sinistrr. O.d.f Ostium atrio-vrntriculare commune, tr Truoeti

arteriosus, V.a.d und V.a.t reciite und linkc Sinusklappe, l.a, 2.a, 3m, 4,a 1., 2^ Si

4. Kiamenarlerieii.

Fig. 280. SchemaJisclior Luugsschuilt durch das Hen Terscbiedener Fiicbe.

Kach linus. A Fiseb luit gut rntwickoltrm Cunus arteriosus (Selnobier), B AiDla>

C Tcleosticr. In B und (' (-ind dfr Sinus vcnosus und das Atrium nicbt angetltutct.

a Atrium, T.a Truocas arterioaus, e Contu arterionu, k KUpjMO, • Sinaa Tflootus, VA
Tcntrala Aorta, « VcntrikeL
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Zahlreicbe, In Reihen angeordnete Kluppeu existieren in dem
muskulOsen Oonus arteriosus. Am zahlretcbBten finden sie sicb bei
Selacliiern uixl (i a no id en, allein es maclit sicli hei den am
meiston riick warts, iilso gpp:en den N'eiitrikel zn lieo:en(len Kiapj)en

bereilb du und dort das iiestreben gelteud, einen Keduktiousprozeli

dnsQgehen. Nur die Tordente Klappenreibe wird bierron uicbt er-

griffeo, und diese ist es denn aucb, welche der eiuzigen, zwischen
Ventrikel und Truncus arteriosus liegenden Klappenreibe der Tele-
ostier ents^icbt. Uaud in Hand damit kann aucb der Conus ar-

teriosus der Tele ostier eine mehr oder weniger starke RCIckbildune
erfabren, bezw. (bei au^wacbsenen Exemplaren) in den Ventrikel

init liineinbezoii^on sein, so dafi er bftuiig direkt an den Vttitrikel

stOlit (Fig. 280'H und C).

Das llerz der Fiscbe fiibrt nur venOses Blut und
ecbickt dieses darcb die Kiemenarterien in die Kiemen-
kapillaren, von wo es, uacbdein die Oxydation stattgefunden bat,

dureb die Vasa efferentia („K ieni en vo n e wioder ansgefiihrt

wird, um endlich von bier uus in die Aortenwuri^elu zu gelangeu.

Dipnoi.

Aucb bei den Dipnoern Hegt das Herz weit vorue im Coloui,

fegen den Kopf zu, allein es zeigt, entsprechend der bier neben der
rungeuatmung bestebenden Kiemenatmu ng, scboneine bobere,

zwiscnon die Fiscbe (Sc lac li i c r) und Am pb i bien eingc^scbobene

Entwickeluugsstuie, welcbe bereits eine Treniiuiig des venosen und
arteriellen Blutstromes anbahnt. Eine Scbiiderung der spezielleren

YerbiUtnisse wQrde den Rabmen dieses Bucbes (Iberscbreiten.

Amphibien.
Mit Ausnahme der Gymnopbionen, wo das Herz weit nach

binten geriickt erscbeint, finden wir os Ix i alien iibrigen Ampbibien
uocii selir weit vorne im Tliorax, veutral vou den ersteu Wirbeln,
geiagert.

In den Sinus yenosus ergiefien sicb die oberen Hobl-
veuen mit zwei getrennten Offnungen, und von unten her miindet
die untere IIobTvene. In letztere ergiefien sicb vorber schon die

Leber veueu.
Die LungenTenenM^konflniereu vor ibrer Ausmtindung in den

linken Vorhof zu einem Slamm (vei^l. die Fig. JHi i.

Das Septum atriorum ist ausgebildet, allein hei I'rorieien
und Gymnopbionen ist es mebr oder weniger durclilocbert,

wfibrend es bei Anuren stets solid ist. Bei kemem Ampbibium
aber trennt das Septum die Atrien voUstftndig.

Die beiden Atrioventrikularklappen sind gut entwickelt, allein

weder bei Anuren, nocli bei Urodelen bestelit ein d u r e b ge be n-

des Septum ventriculoruui
;
dugegeu wird der V'entrikelraum dureb

zablrsicne Muskellameilen und Muskelbalken in eine grofie Anzahl

I) Bei den Inngenlotea Molchen (veifl. du BcspintioiiMystcai) foblt die Veaft
pulinon«liigliudiefa,wid teidl)e gilt »neb far dMScptam •tri«rttu. IN«Art«rI«
pvlmonalif bleibt bwtehen.
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kleiDer, nntereinaDder kommumzierender Raume cerlegt, so daB er

einen schwammigeu, vielhOhligen Bau erb&lt*).

Wie bei Fisclien, so schlieBt sich auch bei den Amphibien nach

yome zu au den Veutrikel eio mit Klappen versebener Con us und
wdterbfn ein Trnncus arteriosas.

Der Truncus arteriosus der Urodelen entbalt in seiinin

(proximalen) Anfangsteil einen einbeitlicben. nn^^eteilttMi Holilrauni -j,

der im weiteren Verlauf zuu&chst durcb eiu »S e p t um horizon tale

GrOBe. Nach C. It<>si'. l)ie vonlere Wand des liiikrn Vorhofs ist cntfernt. Man siebt

(las Septum atrionim (S a) von vielen kleinen I^'ohern durt-hbohrt, besonders link!* oben,

(erner aebi achOo die M&ndnDg der LaogeaTCM uod daa Ostiom atrio-ventrictUare (0.a«).

L.V, X>.«* Dit beideo T>an|[(«>nvraen , welrfae in daa Knke Atrinm (rechta Ton O.tn) dmdi
<>ine cinziij'' <^ffnuti.: inrnnJen. L.Vh, Il.VI> l.iiikr- uinl reclitf* Atrium, P.d und /'.<

Linko und recbtc Pulmooal- Artcrie . tr TruiKUM arteriosus, V.cA and V.c.t Veoa cardi-

nalis poflterior dextra et smit>ira, V.t.i Vena cava inferior. V^ji and F^'^t YcDft Joga-
Jaris dextra et awiatra, Yjtd und V.$.n Vinu >ubclavia deztn ct ainiatrs, lm—4a die

Tier Artericubogen.

in das doisale Cavum pulmonale und das yentrale Oayum aortieum
zerfiillt. Durch weitere Scbeidewandbildungen differenziert sicb das
distale TruncQsendo in B&ume, die sich in die Carotiden und Aorten
fortaetzen.

Wie bei DipnoSrn, so funktionieren auch bei Amphibien*
larven von den uvspriinglieb angelegten sechs Kiemenarterien ieder>

seits die vier hintercn. »Sie vorhalten sicli bei der, einen guten Typus
daretellenden Lurve von Salaniandra folgendermaBcn

:

Die vordersten drei begebeu sich zu ebenso vieleu auLiereu Kiemeu-
bilBcheln, wo sie sich kapiilar auflOsen (Fig. 283 1, 2, 3). Ana dieser

Kapillaritftt gehen drei Kiemenvenen (/—///) hervor, welcfae sich

1) Jenes apougiuse Ciefuge Tcrmag die Miacbung der bciden Blntarten bis su einem

fewiaMtt Qnide wni^iataiM Taridndara.
t) Bd Annren iat die Teanng eiM Tollatiiidige.
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Fig. 282. A und B. Sch e ni » de r BI u t ve r t e i 1 u n

g

imUrodelen- u n d A n uren he r ze D. ^ Rechte* —

,

^l' linkes Atrium, Iv, Iv bcdeuten die Lun^envenpn, (rTrun-
cus arteriosus, bei Anuren iu zwei Abteilun^n Ir, tr' ge-

treDnt, Durch tr flieUt rein venules lUut in die Luiigen-

artericn Ap, Ap*. durch die Abteilung fr' aber stromt ge-

iiiiri<*htC8 Blut in die Caroliden ei und ee, sowie in die

Wurieln dor Aorta RA; V Venlrikel, r r die in das

recbte Atrium einmiindeDden K6rpervenen.

dorsalwarts wenden, um hier zusammenzuflieCen und jederseits die

Aortenwurzel (HA) zu bilden. Die vierte (schwachore) Kieraenarterie

geht zu keiner Kieme,
fiondern zu der aus der

dritteu Kiemenveue ent-

spriugenden A r t e r i a

p u 1 m o n a 1 i s (Fig. 283,

4, AP). Letztere fiihrt

also weit mehr arierielles,

als venOses Blut. und so

wird die Lunge der Sala-
manderlarve Uhnlich
wie eine Sch w i m in -

blase sich verhalten und
keiner respiratorischen

Funktion fiihig sein.

Aus der ersten Kie-

menveue entspringt me-
dian wiirts die Car Otis
interna (ci), lateral wiirts

dieCarotis externa(ce).

Ivctztere ist in ihrem Laufe nach vorwflrts durch netzartige Ana-
stomose!! (t) mit der benachbarten ersten Kiemenveue (1) verbunden').

Gegen das Ende der Lar-

veuperiode prfivaliert die zwei-

te Kiemenvene bedeutend an
Stiirke , und audi der vierte

Arterienbogen ist stftrker ge-

worden. Dieser liefert nun,
unter gleichzeitiger Reduktion
der A!!astomose mit der drit-

ten Kiemenvene, die Haupt-
masse des Blutes fiir die Lun-
genarterie, d. h. jenes ist nun
weit mehr vends als arteriell.

Zuletzt sistiert die Kiemenat-
mung, und die Folge duvon
ist, daC die Anastomoseu der
GefilCbOgen nicht mehr durch
Kapillaritat, sondern direkt er-

folgen (Fig. 284. 2,3.4). Schlieii-

liclj l6st sich die Verhinduiig
zwischen dein ersten uiid zwei-

ten GefiiCbogen, u!id wahrend
jener zum Carotidensystera

und dieser zur aulierordent-

lich starken Aortenwurzel wird

{Fig. 284 ce. «, HA), bleibt zeit-

Fig. 283. Die Artcrienb(}|zeD ciner SaJa-
manderlarve, Icieht scheniulisiert. Nach J-

R. v. Rons, a, a Diri>kt4> Aniu*tomo!M-n zwischen

der Eweilen und drilten Kienicnarterie uud Kieuicn-

ven(\ .^lO.VortA, ce, ri Carotis externa und interna,

/— /// die enti>pn-chenden Venen , HA Radix
Aortae, irTruncus arteriosus. 7

—

4die vierKiemcn-
•rterien, wovou sich die vierte mit der Art4Tia

pulmunalia (Ap) verbindft, f uetzfdroiige Ana-
stomoscn Ewinchen der Carotis externa und der

ersten Kiemenarterie (,Carr»ii^lHbyriuth*). Die

Pfeile zeigen die Hichtung de8 Itlotatromes an.

I) Jeue« GefftOnetz, oin ,Rete mirabilo* hat man fruher unpa-saenderweise als

Carotisdriitc bezeichnet. Ea scbwindct bcim erwachacnca Tier und wandelt sich in

ein muakuliiaea BlUscbeii uw.
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lebens eine Anastomose (Fig. 284 f) zwischen dem zur starken Arteria

pulinoualis werderuleti vierten und dem zweiten, resp. dritten GefaD-

bogen bestehen. Dies ist der Ductus arteriosus (Botalli). ^il

Der dritte Bogen unterliegt beziiglich seiner Entfaltuiig den aller-

groCten Schwankungen, ja er kann sogar nur einseitig entwickelt

sein oder auch ganz fehlen. In diesem Falle (Triton) sind also

nur der I., II. und IV. Bogon vorhanden, und der IV. ist mit dem li.

durch einen zarten Ductus Botalli verbunden. Der II. bildet allein

fiir sich die Aorta.

Fig. 284. A rterienbogen einer entwickelten Salatnandra maculuaa. aasi^-

breitet. Nacb J. E. V. Boas, cd Carotisdriise, ee Carotis externa, ei Ciirotia inlrroa,

CO CoDua, oe Raniull oesophagi, RA Radix Aortae , Ir Truncua arteriosus, /—/ die vi«r

Arterieubftgen. Uer vierte Artcrienbogen hat als Arlerin pulmonaliB (Ap) b«dcutpnd aa

Ausdchnung zugeDomaien und h&Dgt nur durch cineu diinnen Ductus arteriosus (Botalli)

(t) mit dem 2. resp. 3. Bogen zusaumcn.

Bei den Anurenlarven finden sich jederseils ebenfalls vier

Kiemenarterien, allein sie stehen rait den zugelidrigen Venen nur

durch Kapillaritat und nicht durch direkte Anastoraosen in Verbinduiig.

Die Folge davon ist, daC hier alles Blut oxydiert wird.

Beim erwachsenenFrosch ist der dritte Arterienbogen vOllig

obliteriert, und der erste vom zweiten ganz abgeschniirt. Alles iibrige

verhfilt sich wie bei Salamandra.

Repti 1 i en.

Das Reptilherz riickt, wie dies fiir die Amnioten im allge-

meinen gilt, wShrend der Ontogenese weitcr in die BrusthOhle hinab.

Sein Hauptfortschritt dem A m p h i bi en h erze n gegeniiber beruht in

dem Auftreten einer Ventrikelscheidewand, mag dieselbe, wie

bei S a u r i e r n , 0 p h i d i e r n und C h e 1 o n i e r n , noch unvollkoramen
sein. oder voUkommen, wie bei Krokodilen.

Das Septum atriorum ist stets soiide, undurchbrochen und

scheidet, da es sich viel tiefer als bei Amphibien herabsenkt, nicht

allein die VorhOfe vollstandig voneinander, sondern es triigt auch zur

Scheidung des bisher einheitlichen Ostium atrio-ventricu-
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lare in zwei getrennte Offnungen wesentlich bei. Jenes Tiof-

treten des Septum atriorum hat auch auf die Klappenverhaltnisse

insofern einen wichtigen EinfluC, als die hintere und vordere Taschen-

klappe miteinander verwachsen, und zwar in der Richtung von vorne

nach hinten. Infolgedessen entsteht jederseitsdurch Ver-
einigung je einer vorde-

A. ren und hinteren Hfilfte

Fig. 285. A Hers einer Lacerta inurnlis, B eines groUen VaranuB, auf-
geachnittcn, (' Schema des Reptilienherzons. A, A*^ Heriatrien, Ao Aorta,

Ap, Ap^, Vp Arteria nnd Veiia pulmonalia . Abc, As Arteria aubclavia, Ca, Ca' Caro-

tiiicn , Ci Vena cava inferior, J Vena jugulariii, Vs Vena sabclavia. Diese drei Venon
flieOen in den Sinus veuosus (S) zusanimen. JiA Radix Aortae, tr, Trra Truncua unonymua,
Ve, Ve deuten in dem Herzschemu C die V. jugul. und cava inferior an, V, T'* Herz-
ventrikel , /, 2 erster und zw eiter Arterienlxigen

, f nnd • rechler und linker Aorten-

bo{^n. Die TOD S ausgehende punktierle Linie ist unUir doa Atrium dexiruui (A) binonter-

gehend zu den ken.

sekundaren Ostiums eine neue Klappe, welche jederseits medial
befestigt ist und ibren freien Saum der lateraien Kamraerwand zu-

wendet; man kann diese Klappen, entsprechend ibrer Stellung, bei

Reptilien als rechte und linke bezeichnen. Die Muskeltrabekein
setzen sich an den vorderen und hinteren Endpunkten derselben fest.
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1-— O.a.r.j.

Der C onus arteriosus wird in die Ventrikelmassen des Herzens
miteinbezogen , so daC der Truncus arteriosus sich mehr oder

weniger direkt an den Ventrikel anschliefit. Jede Aortenwurzel bildet

sich an ihrein Ursprung aus zwei mit^inander anastomosierenden

GefaC-(Brauchial-)BOgen (Lacerta, Fig. 285 A), oder nur aus einem
(gewisse Saurier, Scblangen, Chelonier, Krokodilier,

Fig. 285 B). aus welchem
A.e.p. A.e.c.t. die Carotis direkt ent-

A.e.e.d. springt. Der Hnke und
der rechte Aortenbogen
kreuzen sich an ihrer

Basis, so daC also der
hnke rechterseits und der
rechte hnkerseits ent-

springt.

Wie aus einer Betrach-

tung der Fig. 285 A, B, C
und 28C klar iiervorgeht,

ist der in der Keihe der ar-

teriellen GefiiCbogen am
ineisten riick-, d. h. kau-

dalwiirts hegende Bogen
die Lungenarterie
(A. puhnonalis). In

letztere. sowie auch in

den hnken Aortenbogen
ergieCt sich das veuOse
Blut des rcchten Ventri-

kels (Fig. 285 B bei * und
Fig. 286 bei A.o.s.).

Die K I a i> p e n am
An fang der groCen
A rterienstamnie ha-

ben in der Reihe der

Reptihen eine bedeuten-

de Reduktion erfahron,

denn es haudelt sich am
Ursprung der Aorta und
der A. pulmonalis stets

nur noch um eine einzige

Reihe von Klappen, und
dies gilt von nun aii

auch f iir a He ubri-
gen Amnioten.

VVahrend bei Batra-
chiern trotz der alhnahlich sich anbahnenden Einstiilpung des Sinus
venosus in den rechten Vorhof jener doch imtner noch von auCeii
ais selbstandige Herzabteilung sichtbar bleibt, verwischt sich dieses

Verhaltnis bei Reptilien mehr und mehr, so daC man iiuCerlich

die Lage des Sinus weitaus in den meisten Fallen nur noch an den
zufiihrenden drei Hauptvenenstamraen zu erkennen vermag. Gleich-
wohl aber bleibt er bei alien Reptihen noch als eine selbstandige

Fij;. 2S6. Schema des K ro k odi 1 he rxp n 8, nach
A. (Jrcil. Ao.(l.{».) Aorta dextra (^Kinistra) , Ao.dort,
Aorta dorsaliit, Ax.e.d/g.) Aru-ria collateralis drxtra
(sinistra), A.c.p. Arleria carolia pnievertebnilis , A. cor.

Arteria coeliaca
,

A.».d.(».) Artcria But>clavia dextra
|«ini8tra), At.d.(».) Atrium dextrum (siniatrum), d.A.
Boifen. doniale AuaMtotuose dor bi'iden Aorlenwurzeln,
F.P. Foramen Panizzae, L.B.d. Ligamentum Botalli

dextruni, 0.ax'.d.(K.) Ostium ntri<*-v«ntricularc dextrum
(sinittlrum), I\A. Pulmonalarlorie, li p.d.(t.) Uamu!> pul-

monalis dexter (sinister), S.ao. Septum aorlicum, S.ao p.
Boptum aorlico-pulmoDale . S.r, Septum vcntriculurum,
T.a.d.(s.) Truncus anouymua dexter (Muistor), V.d,(».)

VcntriouluB dexter (sinister).

Gc
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Herzabteilun^ mit den zwei typiscbeo, schlafiffthigen Mflndimgs*
klappen (vergl. Fi^. 279) bestelien.

Letztere riicken mit ihren Miindungen nfiher zusammeu, uiid

zugleich erffthrt der Stnns darch eine einspringende Palte (Septum
sinus veiiosii • ii " teilweise Scheidung in zwei ungleiche Hfilflen.

Links miinden der iinkc Ductus Cuvieri. reclits die u lit ere
Hohlvene und der reohte Ductus Cuvieri. Jene Scinidung
des 8inu8, wekhe bei Clielouiern kaum angebuhut, bei Kroko-
d illem dagcgeu gut ausgeprSgt ist, wird bei VOgein nod S&ogern
ollstandig durchgefiibrt.

Die Lungenvenen vereinigen sich vor ibrem Eiutritt in den
liuken Vorhof stets zu einem Stamme.

Bei Krokodilen kommt ee zam erstenmal in der
Vertebratenreihe zum volligen Ausbaa eines Septum
V e n t r i c u 1 o r u m und dadurcb zur Bildung von zwei, mit
eigcncn, venoseu und a r te r i e 1 1 e n ()s t i e u versebenen Ab-
teilungen. Mit auderen Worten : Die Sdieidung der cbemiscb ver-

schiedenen BlutstrOme ist bei den Krokodilen aucb innerbalb
der Ventrikelabteilung eine vollstftndige, depart, dafi derselben durcb
das Ostium der Pulmonalis und der 1 in ken Aorta rein venOses,

durcb das Ostium der rechten Aorta rein arterielies Blut entstromt.

Noch im Bereiohe der beiden Aortenostien, im Grande der HOhlungen
der beiden septalen Aortenki)i]>pen, befindet sicb jedooh eine Offnung
im Septum aorticura, durcb wekbe arterielies Blut aus der rccbtcn

in die linke Aorta eintreten kann. Diese Oft'nung ist das. nach eineui

seiner Entdecker genannte Foramen Panizzae. Der KOrpor-
und der Lungenkreislauf sind somit bei den Kroko-
diliern, trotzdem die Tiere eine volikommen ausgebii-
dete Kammerwand besitzen, uur unvollkommen Yon-
einauder gesondert

Viigel und Sanger.

Bei VOgeln und Saugern ist die Sdieidung der Atrien und der

Ventrikel stets eine vollkommene, und nirgends findet mehr eine

Mischung des arteriellen und venOsen BUites statt. Die Ventrikel

spielen von jetzt ab durcb starkere Kntfaltung den Atrien gegenflber

die Hauptrolle; ibre Muskuhitur ist auB«>r<t koinpakt und sebr stark

gewordeu. Dies gilt iusbesondere I'ur den iinkcn Ventrikel , der an
seiner Innenwand mlchtige Papillarmuskein entwickelt, und um
den der, von einer viel dilnneren Muskelwand begrenzte, rechte Ven-
trikel haH'tnondfOrmig berumg«'y)ogen erscbeint (Fig. 287, Vd, Vff).

Wie bei Siiugetieren, so nimmt aucb bei d^n Vogcln das
recbte Atrium durcb die obere und untere Iloblvene das Korper-
venenblut, sowie das eigene Blut des Herzens durcb die Vena coro-
naria cordis auf und ist durch eine wohl auagebildete Klappe vom
lechten Ventrikel al>g('grenzt.

Bei Vogelu aluielt diese rechte A trioventrikularklappe
derjetugen der Krokodile; sie ist sehr stark und muskulOs, wilhrend
sie bei den meisten Siiugetieren aus drei membrani'Hen Zipfein

bestebt, deren Kttnder durcb !-< linige F:id«'ii iCliordjic teiidineae)
mit papillenartigtii , von der llerzvvand ausgehenden Muskeln ver-

Wi«derabaiDi, KinfOhning ia dia AjaAtomi* dM Wirbeltiar*. 25
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bunden siud. Diese Klappe wird bei den Sftugetieren Valvula
tricuspidalis genannt. P|j|

Die linke Atrio-ventricular-KIappe der Vdgel und Mouo-
tremen besteht aus drei, die der iibrigeu Sfiuger dagegen uur aus

zwei raembranOsen Zipfelii, und fiihrt deshalb hier den Namen Val-

vula bicuspidalis. Drei halbmondfOrmige Tascheuklappen finden

sich bei VOgeln und Saugern am Ursprung der Aorta und der

Arteria pulmonnlis.

Bei Vdgeln persistiert der

r e c h t e , bei Saugern der

linke Aortenbogeu. Der enl-

sprecheude Bogen der anderen
Seite betciligt sich in beiden

Fallen am Aut'bau der A. su fa-

cia via. So findet sich also

sowohl bei V^Ogeln als bei

Saugern uur ein einziger

a.t.

Y.a.d.

y.cc.

MR..

Fig. 287.

Fig. 287. Qaerschoitt darch den rechten {Vd) and den linken [Vg) Hen-
ventrikel von Qrus cinerea. Septum ventriculorum.

Fig. 288. Herx von Anser vulgaris. Naturliche OrOOc. Ansicht von der rechlen

Seite. Nttch C. Roue. Die Wand des rechten Vorhofs und Ventrii<els ist nufgeitchnitten

und nach rechta zurijckgeschlagen Man siebt links vom IJmbas fossae ovalia (Vieaasenu)

(L.Vi), nueh links sich hiuubcr erstreckend, das Spatium intersepto-valvularc. Die beiden

Sinusklappen dnd voUstandig nur noch in der Umrandung der unteren ITohlvene vor-

banden. AuUer deni unteren Sinusseptum , welcbet die lioke obere Hohlvene ab«cbeidet,

findet sich hier noch ein quer von einer Klappe tur anderen verlaufcndea , oberes Sinat-

septurn, welches die Mundung der rechten uberen Hohlvene abacheidet. Ao Aorta, M.K.

Muftkelklappe, 3f.K^ vorderer Ansatz der Muskelkluppe an der Ventrikelwand, V.a.t. nnd

V.a.d die zwei Sinusklappen , welche die Eiamiindung der Vena cava inferior begreoMiii

V.ce Venn coronaria cordis, V.e.t.d. Vena cava superior dextn.

Aortenbogen. Bei beiden, genau wie bei Amphibien, geht aus

dem hintersten branchialen Arterienbogen die Arteria pulmonalis
hervor.

Die Pulmonal venen, von denen bei den SSugern je zwei

von einer Lunge komraen , (Jffnen sich nahe nebeneinander in das

linke Atrium,
Der Sinus venosus zeigt sich bei VOgeln. in noch viel starke-

rem Grade aber bei Saugern, riiekgebildet, und Hand in liand darait

unterliegen auch die PMnmundungen der ihr Blut in das rechte Atrium

ergieBendeii Venen bei VOgeln den mannigfachsten Variationen. Von
den Sinusklappen erhalten sich im Bereich jener Miindungen mehr
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Oder weniger deutliche lieste, die bei deu Saugetieren uuter dem
Namen der Valvula venae cavae inferioris (Eustachii) uod
Valvals sinus coronarii (Thebesii) aufgefiihrt su werden
pflegen; zam Teil verwaohflen sie aoch mit.dem Septam atriomm.

Fig. 280. Fig. 290.

Fig. 289. F«tftlb*rz yon Homo sapiens aus dem achten Monat. Naturliche GrOBe.

ondit von r«cht8. Nach C. Riite. Ventrikel- uad Vorholawaiid stun Teil entferat

Bcditer Vorhof sebr ausgedehnt Linke Sinnsklappe (Va.a) mlt dem Beptnm atrioram

yerwaohaen. Ao. Aorta, F.o.v. Foramen ovale, LA'. Limbus fossae dvuHs ( VieusBenii),

P. A. pulmonalia, Sa. Septam atriorum, F.e.«. V. cava superior. Die ValvuU sinoa ooro-

Mrii (Tbebeeiij (Va,Th.) iteht la dlrelcteni ZoMnamenhaog mit der YalTaUi venae cava*

iDfeiioris (BaHadiii) (V<k£).

Fig. 200, Petalherz von Homo sapiens aus dem achten Monat. Naturliche GniBe.

Anaicht von link«. Nach C Rose. Man sieht hier das Septum atriorum oder die Val-

vula fonttiiiiiia ovalia (Va^,) ringtom in direktem Zosammenhan^: mit dor Mu^kelwand

des linken Vorhofs. A.0 Aorta, i>.£. Daotaa arterioaos (BoWUli), L.v. Lungeavene,

P.d. and P^. A. pnlmonalia, F.ex. Qnenduiitt daroh die Vena emronaria oordit, Fai*.

Vena eava Inferior, Faa Tena «atn rapartor.

A fi C D E

Fig. 291. Fftnf Teraehiedene Modifikationen der aai dem Areni Aortae
entspringenden groCfu GefilQe. Ao Aortfnlwgen , c die Carotiden , » Arteriae

aobclaviM, tb Truncua bracbio-cepbalicus, (6c Truncus brachio^pbalicus communia.

Sowobl bei VOgeln, als bei S&ugetieren findet in embryonaler
Zeit eine sekundttreDurchbrcchung des Sopt urn atriorum
statt, so daC beide Atrien durch eine oder melirere Offnungen rait-

einaader in Verbiudung stelieu, und das veuOse Blut aus dem rechten

direkt in den linken Vorhof tIberstrOmen kann. Bei, Sauropsiden
tmd Monotremen scblieBen ndi die betrofEenden Offnungen spftter

wieder durch Endocardwucheningen, wfthrend bei den hOheren Silupe-

tiereu, in Aupassong an den Plaoeutarkreislaui , durch komplizierte

25*
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WachstumsYorgftnge ein aeknndftres, ringfOrmiges Hilfs-

septum entsteht. Dieses ganz sokundflr entstandene, aus vorschie-

deneu Anlageu sich zusammensetzonde Gebilde bezeichnete die bis-

herige Terminologie als.Vorhofsseptum ^|ox}/v, w&brend das

eigentliche Vorhofeeeptum als Vaivula foraminis ovalisbe-

naunt wurde. Die Ansicbt, als habe an dero innerbalb des Auimlus

fossae ovalis (V^ieussenii) liegenden Rauin friiher ein Loch , das (T?t

sekundar durdi dio Valvula for. ov. bedeckt wurde, — ein ^Foramen
ovale" — hestaiulen, ist somit durchaus unriclitig.

Beziiglich des Ursprungs der Carotiden uad Subclavieu
ana dem Aortenbogen heiiBchen bei den Sfiugetieren sebr sroOe

Verschiedenheiten , welche im wesentlichen darin bestehen, dau die

betrefTendeii GefiiBe entweder getrennt bestehen , oder in deii iiller-

naanniglachsten Vcrbinduiigen niiteinander getroffen werden. So kami

es sich, je nach deu verschiedenen Tiergruppen, jederseita um einen

Trancua braohiocephaiious (Fig. 291 A), oder um einea im-

paaren Tmncua braebiocephalicus communi8(EK oder end*

lic'h um einen gemoinsamen Carot i d ensta mm und einen

iedcrseits getreuuten Urspruug der bu bcia via (D) etc. etc.

handeln.

Arteriexu^3^Btoni*

Schon mehrfoch wurde darauf hingewieseUf daO bd alien Whiwl*

tieren ein grofJes , subvertehral gtdegenes , in der Liingsaclise des

Kih'per.s verlaufendes (lefaU, die <lorsale Aorta, existiert, und

daC letztere aus dem Zusammeutiuli der Kiemeuveneu hervorgeht.

Aus letzteren bilden rich aber auch die fOr den Hals und den Kopt

bestimmten Carotiden. Von den Amphibien aufw^rts entspring^n

die beiden Carotiden aus einem gemeinsamen St am me, aus der

Carotis communis. Aus dieser geht die sogen. Carotis iuterna

sum Gehim; die Carotis externa verbreitet rich im Bereicb der

ftuBeren Eopfsphftre (Gesicht, Zunge, Kaumuskelu etc.).

Die in die vordere Extremitftt eintretende 8ube lavia sriet einen

sehr unbestfindigen , bald symmetrischen, bald as\ mmetriachen I r

sprung. Sie entsteht ciitweder noch im Bereich dor Kiemengefai>e.

oder aus den Aortenwurzclu, oder auch erst aus dem Aortenstanmi.

Auf die freie Extreinitiit libertretend , wird die A. subclavia
zur A. axillaris und weiterhiu zu der Arterie des Oberarmes,

A. brachialis. Diese endUch zerffillt in zwei, fiir den Vordenrm
bestinnnte Zweige <\\v A. uliiaris und radial is, aus welcben in

der V'^ola manus der Primaten der holie und der tiefeHobl-
handbogen, aowie die F i u ge r a r t e r i e n hervorgeht u.

Das Verhalten bei niedereu Formen, .sowie gewi^st- Kntwickelungs

stufen in der Ontogeuese bei den Saugetieren und dem Meuschea

beweisen, daD jene Gefftfie aus netzartigen Bildungen hervo^

gehen, die vorzugsweise in der Umgebung der grOfieren Nervenstftrnme

auftretcn. Der Ihiuptstrom ipt also niclits anderes. al« ein stflrker

entwickelter Teil eines, ah (trigine zu-aniniridiftngenden Kanaisy.-teiDS,

das sich speziell in der Axiiiargegeud urspriiuglich aus segmental

angeordneten, durch liftngsanastomoflen verbundenen GefiftOen auflNUit.
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Arterienajstem. 389

Was nun die Vorderarmarterien betrifft, so hat man —
darauf weisen Amphibien, Reptilian und auch ontogeuetische
Durchgangsstadien gewisser Sftuger bin — von eioer primitiven Form
auszugehen, bei welcher sich ein axial zwischen den beiden

C«rot iot Bulb. ui.

C«rot. ezt

CtrotlB-Drflse

Branch. Arterion

A. WAX. «xtem.

Bad. Aortae

Duet. BoUUi

A. pnlxuonal. «t
oesopho^.

A. paUtink

A. vertobralis
collater&L

Aorta

A. gaatrira anUrior -

A. A. m«aentericae
(inteatinalea, bepatieae etc )

-

A. A. coatales

A. A.renalea,oTarieae(ori!h.)

Niero

v. abdominal.

A. iliac, comm.
V. iliac, comm.

v. renal, adr.

V. cutanea

A. epigaatriea

-> V. abdominal, magnft

V. eutan. mag. Para eaudalis

Fig. 292. Arterielles (s. T. auch vendses) GefttQ-System von Salamandra
macalosa uod Trttoa taenicatus, mil ZugruDdelegUDg der Abbilduogen

von BethKc.

Skelettelementen des Vorderarmes verlaufendes GefaC
distal in der Hand ausbreitet. Dies ist die Arteria inter-
osseainterna, welche der P e r o n e a des Unterschenkels entspricht.

Anf dieses Interossea-Stadium folgt in der Phylogeuese dasjenige der

Arteria mediana.



390 Arterieasystoin.

Ala das Medianastadinm noch florierte, wie dies bei den
Beuteltieren und zum Teil, wenn auch in weniger reiner Form,
bei den meisten Carnivoren heute nocti der Fall isl, stdlte die

betrefTende Artcrie die axiale Fortsetzung derArteria brachialis
und zugleicli das, auch die Hand und die Finger ausscbiielilich ver-

sorgende Hauptgef&O des Vorderazmes dar. Erst spftter kam es
zur Entstebung einer.A. radialis und ulnaris, be/.w. darcb
mediano-ulnare und modiano ra'liale Anastomosenluldnngen
zur Bildung eines tie ten und boben Hob 1 band bo gens.
Mit der Herausbildung dieser neuen GefftObahnen fiel die Mediana
einer mehr oder weniger grofien Ruckbilduns aDbeim, und die A.
radialis. vor allem aber die mftcbtige A. ulnaris, traten in den
Vordergrund.

Aus der dorsaleu Aorta, an welclier man bei bOlieren \'erte-

biaten eine vordere Abteilung, die Pars tboracica, and eine hinterO)

die Pars abdominalis, untersehoiden kann, entspiingen die» die

Leibesdecken . sowie die Brust- und liaucbeingeweide versorgenden
A r t e ri a e i n t e rco s t a 1 o s, 1 u m b a 1 e s und intestinal es. Letztere

zerfalieu wieder hi zwei Hauptgruppen , d. b. in solcbe, welcbe fiir

den Tractns intestinalis mit der Mils und den drUsigen
Adnexa (Leber, Pankreas), und in solcbe, welohe fttr das iTro-
getiital system bestimmt sind. Beide unterliegen in ihren einzelnen

Zweigen den uUergroIiten Scbwankungen uach Zahl und Starke. So
unterscbeidet man bald eine einzige A. coeliaco-mesenterica,
bald eine getrennte Coeliaca und eine, oder mebrere Arteriae
mesentericae, intestinales etc. etc. Abnlioh verhftlt es sicb

mit den Arteriae renales uiid genital es.

Alie Zweige der dorsalen Aorta besitzen urspriinglicb einen meta-
meren Cbarakter, und die Bescbrftnkung ihrer Zahl, bezw. die

Verwisehung jenes primitiven \'erbaltens berubt da und dort auf
einer mebr oder weniger starken Kon/.eutiation der Einzelgefftfie, ein

Verhalten, das bei Tieren mit langgestrecktem K5rperbau im allge-

meinen starker bervortritt, als bei solehen von kiirzerer, gedrungener
Gestalt. In anderen Fftllen findet eine Bescbrftnkung der GeffiJSzahl

dure!) Anastomosenbildung derart statt, daO ein GeffilS die peripheren
Zweige eiues anderen an sicb reilit, wftbrend der Wurzelstamm jener
Zweige selbst zugruude gebt.

Sine besondere Erwfihnung verdient die Arteria vertebral]

s

CO 1 1 ateralis, welcho jcderseits aus der Radix Aortae entspringt
und dann entlang diT \Virl)el.s{lule iiach liinten bis zur Sclnvatizspitze

zielit. An der Basis der \\'irbi'l(|uerforts!itze dringen zahhxirhe Aste
in den Canalis vertebralis, wiibrend andere entlang den Rippen ver-

laufen und bis zur Haat vordringen. Die Arteria vertebralis
coll ate rails kommuniziert in ibrem ganzen Laufe mit der Aorta
(Fig. 292)

Das Fnd.stiick der Aorta abdominalis, welcbes btiubg in den, von
deu unteren Wirbelbogen gebildeteu Kanal zu liegen kommt, wird
A. caudalis (Fig. 292) genannt und steht bezflgliob seiner Ent^
wickelung Belbstverstitndlicb in gerader Proportion zur Starke ties

Schwanzes. Wo dieser. wie z. B. bei den Antbropoiden und
dem Menscben, rudiineutai' wird, spricbt man von einer Arteria
saoralis media, und in diesen Fftllen erscheint die Aoria ihrer
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Artericoayatcm. 381

Haupimasse naeh nicht mehr durch jene, sondera durch die in der
Beckengogend ahgehenden Arteriae iliaoae fortgesetst.

Diese grolien Getalio zerfallen in eine, aus dem Anfangsstuck
der embryoualen Aliautoisarterieu hervorgegaiigene . fiir die Becken-
eingeweide beetimmte A. iliaca interna s. A. hypogastrica und
in eine fdr die hintere EixtremitSt beetimmte A. iliaca externa s.

A. crura lis 8. fern oral is.

Wie bei den arterielltMi GefiiBen der vorderen Extremitftt, so

habeu sich auch bei deujeni^eu der hiiitereu im Laui'e der iStamiues-

geschichte der Vertebraten groOe Umbildungen voUzogen, in welcbe
man aber noch keinen durchaus befriedigenden Einblick besitzt.

Immerbiu lJU3t sich mit Siclierhcit behaupten, daB die A fenioralis
nrspriinglieb nicht daa Ilanptgefali der hinteren (ilie(hnasse war,

Bondem dali es sich dabei um eine weiter kaudalwartH vom Aorteu-

atamme entspringende Arterra* die A. ieohiadioa, banddte. Durch
eine solche geht heute noch der Hauptstrom des arteriellen Blutes

bei Amphibien, ptilien und Vogcln zur hinteren Extremitfit,

ein Verhalten, welclies aueh noch gewisso Embryoualstadien der
S&ugetiere und wahrscheinlich aueh des Menschen charakterisiert

Wenn danu spater bei den Embryonen der Saugctiere die anfangs
kurze und schwaehe A. femora lis in der Kniekeldengegend Ver-

bindungen mit der A. ischiadica gewinnt, t^eht das ])roximale
Stiick der letztereu eiuem ullmahlicheu Schwund ent-
gegen, wfthrend die sich immer mehr entfaltende A. femo*
ralis funktionell an ihre Stelle tritt. Sehr wahrscheinlich
waren es Ursachen mechanischer Natnr, welche bei den V^orfahren

der Sauger y.u einem Wechsel des Hauptschlagaderstammes der
hinteren GUedmaCen gefiihrt habeu').

So wenig als am vorderarm die A. radialis und ulnaris die
urspriinglichen Hauptschlagadern reprftsentieren, ebensowenig ist

dies am Unterschenkel mit dor A. tibialis antica imd postica
der Fall. Auch diese beiden slelilen Iruiier nur unbedeulende Muskel-
Aste dar, und wurden durch die oben schon erw&hiite A. peronea,
bezw. durch Zweige einer primitiven Arteria saphena ersetzt^

\v« !( h Utztere in der Rrihe der Sttugetiere bei der Versorgung des
Dorsum und der Pianta pedis eine liervorragendc Rolle spielt und
iibcrhaupt das wichtigste arterielie Getaii des distalcu Abschuittes der
hinteren Extremitftt reprttsentiert In seltenen Fftllen tritt sie auch
beim Menschen noch aul

Venensystem.

F i 8 c h e.

Im Folgenden sollen sunftchst die Verhftltnisse bei den Sela-
chiern etwas eingehender beschrieben werden; um jedoeh ein rich-

titjes Verstftndnis zn erzielen , ist eine wiederliolte lii traclituug der

entwickelungsgeschiehtliclien Vorgange, aul die bereits sclion oben
kurz eingegangen wurde, nicht zu umgeheu.

1' S. \solil <lif A. feniornlis, ancli (lie A. i s < h i :i di r si weisrn in ilirciii Vi r-

hallen auf jene priiniliveo Zurt&nde suruck, wu, wie die» fur die Sauropsiden lieute uocb

gilt, mehrere segmeatale Arterien sur Anl«ge dcr EKtremitlt in B<«i«hiiag itandeii.
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392 VeneiwysteiD d«r Fiscbe.

Die snefst im Embryo auftreleodeu Venae o m p h a 1 o -jm e-

Benton* cae fiihren das Blut von der Oberflftche des I)ott« rsackes

uud aus den Darmw&ndea zuriick (Fig. 276). Ersteres leisteu die

Fig. 293. Eiiie Uoilif v<>n K n t \v i ck »• 1 ii n ( h<1 i i- n iIck V f n e n s yst oiui tlT

Selachier. I—XI uach C. R»hl, XII n.u h F. Hoi- h •> t c 1 1 f r. C'a, Cp Vordrre iind

Uotcre CardinalTenm, CUv Caodalveoe, CI KloakeDgagend, DC Ihactos CoTieri, A ^
Dottervene, H Ren, benr. Siirai Tcnoaoi cordis, / SaUntwUnalTene, Jn TntenvnalTCBe, i

Lb I>ehrrvfiicn, }ipf Nierenpfortadfrkreislauf, Ox, Od V. oinphaln-me^cnlt rir:i deitra nnd

duiatra, Sbc Veoa subclaviii, VP Vena portarum, Vpo KapUlaritAt dea Veoenpfortader

kreittovlih t KwdindTeiiWMimM, ** LdMrT«D«nrfaiu.

Vv. vitellinae, letzteres die Vv. subintestina les (Fig. 293, I

TTT— VII.). Lftnjjs des Dnrmes bin erstrecken sicb die sogen. Sub-
iatestiualveQen, und zwar zu eiaer Zeit, wo jener als sogeo.
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Venensjttem der Fiscbe. H93

Schwanzdarra noch bis in die Caudalregion hineinreicht. Spater gebt
sm dem Uinterende der genannteu Veoen die Caudalveue hevor,

wekrhe nan direkt unter der Aorta catidfiliN
n*ng mit dem vordereo Abschiiitt verjj^rt } /r'; V/*/ /



3d4 ycmnsjratem der ilipnoi.

Mit der allinablicheD Entstebung der Leber lOflt rich innerfaalb

(iorselben der Ilaupt.stamm der liuken V. omphjilo-mesenterica
in Kapillaren uuf, und diese sammeln sich wieder in j^rOliere Stamine,

welciie die Leber verlasseo und sich in das proxiiuale Ende beider

Vv. omphalo^mesenterioae einsenken. Letstere werden dadardi
zQ den Venae bepaticae, welche in den Sinus venosus munden.

Im fernereii Laiif der Rntwickelung sind einstweilen neue Venen
entstauden, weiebe das Blut aus dem Tractus intestinalis , der Milz

und dem Pankreas zuriickfubren und dadurch die pr&caudale Portion
der Subintestinalvene in ibror physiologiechen Bedeatung in den
Hinterf;riind dranf^eii.

AUe jene neuen Venen, welche unter dem Namen der Leber-
pi'ortader (V. portarum bepatis) zusammengefasst werdeu, er-

giefien ihr Blut in die Eapillaritftt der Leber.
Vorne vom Henen emtateben die Ductus Cuvieri und offnen

sicb in den Sinus venosus des Ilerzens, Sie bilden sich jederseits

durch den Zusammenflul] der vorderen und b inter eu Ca rd iual-

vene, von denen die erstere auf dem Wege der V^enae iugu lares
das Blut des Kopfes, die letztere das des Rumpfes dem Herzen zu-

fiihrt — Auch eine Vena subclavia, weldie das JMut von der

Brustiiosse briogt, offuet sich in die Ductus Cuvieri, oder in deu Sinus
veuosus.

Die V. caudalie gabelt sich in der Kegel in der Kloakengegend
in zwei Zweige, von denen jeder am Aufienrand der Niere nach vorae
zieht und uahrcnd dieses Verlaufes Venae renales advebentes
an (his geuaunte Organ abgibt. iS'iQ lusen sicb im lunem in ein

Kapillarsystem anf. und aus diesem entspringen die Venae renales
revebentes, welche sich in die V. card in ales posteriores
er<jieBen. — Daniit ist das tyjiische N'erhalti ti des Vcnensystenis der

erwachsenen l''isclie err* iclit, und ich will nur noch hinzufiiiren, dali

das ebon erwiihnle N iurenpiortader-System vielen Schwankungeu
unterliegt (Ganoiden, Teleostier, DipnoSr). So kann es z. B.
nur iiiit d( r Cardinalvene der ein en Seile in Verbiudung treten, in

wcl(>iu in I'^ill dann die ('ardinalveue der andern Seite einer allmtth-

licbeu Kiickbildung entgegeugebt.

Dipnoi.

Hier ist als wichtigster I'unkt die Existenz einer grolien, unpaaren
Vena cava inferior bervorzuliebeu. Sie ©ntstebt z. T. aus der
Nierenportion der rechten, hinteren Cardinalyene, z. T. aus einer

vorderen selbstjindigen Aniage (Leberportion) und ist mit dem gleicb-

namigen GefiiC der Anip]iil)ien und Anmiolen in Parallele zu ^tcllen

(iMg. 295j. Eiu N iereupl' or tad ersystem ist vorbaudeu, uud dus

Nierenblut sammelt rich m zwei Venen, die das Verhalten der hinteren

Cardinalvenen zeigen, allein nur die linke dersi llK u offnet sich vorne
in den entsprechenden DuctusCuvieri, w&hrend die rechte, weit>

I'x'i Sfliii liiiin /•i'^'fii vielf Vt'iien, /. I?, ilio !• u i t n s C u v i <" r i , die

Ciirdiiiul-, Leber- ucd U e n i tii 1 v u u eu sinutuutigc Krweiteruujjeu. Keroer biltlet

•ich eioe gntBe SeitenTene (V. lateralis), welche in den Leibcfldecken Teriialt nDd
idi in die Duetm Cavieri, oder la die hintere CardinalTene eiglefil.
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VtOMMTiUm 4cr Amphibitn. 886

au8 st&rkere, am dorsalen Leberrand bin-

siebt nnH sich daxm direkt in den Sinus
venosuB dee HerzenB ergiefit

Amphibieu.

Die groCe, untere Hohlvene
eutsteht prinzipiell wie bei den Dip-
uoern, iusoi'ern ihr hiuterer (Nieren-)

AbBcbnitt ans einer, an der betreffen-

den Stelle erfolgeuden Verschmel^ung
der beiden hinteren Cardinalvenon lier-

vorpjeht. Der vordere (Leber )Abschuitt

euUiuLumt oiYeubar zum Tail der recbten

V. omphalo-mesenterica, sum Teil aber
eutsteht er unabhftngig. Die V. porta-
rum hepatis verdaiikt ibren Ursprung
der linkeu V. omplialo-mesenterica.

Die nntere Hohlvene empfftngt ihr

Blut aos dem Urogenitalapparal und in-

direkt auch aus den hinteren Extremi-

tftten, don KurperwftDden uud (eventuell)

aua dem Schwauz.
Der vordere Abschniit beider hin-

terer Cardinalvcneu persistiert bei U ro-

de 1 e n und bei B o m b i n » t o r in Gestalt

der paarigen Vena azygos. Dieses

Verhalteu iut dann uud wanu ausuahms-
weise auch bei anderen Anuren zu kon«
statieren und zwar entweder nur auf eincr,

oder auf beiden Seiten. In alien dieseu

Fallen haudelt es sich um eioe Verbiu-

dung mit dem entsprechenden Ductus
Cu V ieri,

l'Ai\ N i e r e n p f o r I n d e r - S y s t em
koinint l)oi Ainpliibien auf dicselbe Weise
zustande wic bei Fisciien, namlich durch
die Bifarkation der Caudalvene, welche
flbrigens bei erwachsenen Anureu
obliteriert. In die Nierenjifortader er-

gieCeu sich die V'euen der hinteren Ex-
treniitUt und nicbt seltcn auch diejenigen

der KOrperwand. Das Blut der Nieren
gelangt in die untere I-Ioblvene.

Aus einer Wrbinduni^ der linkon

und rechteu Nierenptorluder, oder auch
der Vv. femorales, eutsteht eine que^

Fig. 295 . V e ii e n s y s t o lu v o n

Protopterus annccteus owsb
W. N. P« rk e r. at Atriam dca Her-
lonn, J5 V'Bfckenvenc, rn Otnus arte-

riosuB, Cp Venn cava pos^tcrior. Da
Darm, DC, DC niictus Cuvieri, OB
UHllonblaBe. GG Gallenausfuhrungs-

giiDj^f, Ji, Jc V. ju^dlaris intcrnii uod
externa, L ly«>l>er, ^[ Magi>n, NN Sie-

na, oet Venen des Oaopbagut, Ov.v

Venea detOvtritiiM, pPerioard, par.v

Pariftal-, d h. aus <ler Kxriicrw ami <las Hint anfm-hmendo Voneii, r Vi-ntiikcl. Vxniid V.

c«ud«HM, V.eard linke Vena cai-iliuaiiy. w<-lclii; in ihrem hinteren Bt'zirk mit der Vi na rnva

posterior i Cp) durch Queranasiumoson (ans) Terbonden iit, F]l, Fil' Venae hcpaticae, V.ren.port

Pfortader d<*r Niero, Vxhc V. Mibclavia. Auf d«'iii Mntrfn und Darm ist dxs lymphadenoide

OlgU {LO) eiogezcicbaet, aua welchcm die Pfortader
(
Vpo, Tpo') ihr Blut bexiebt.



yenauiTitMB der AmphiUMi.

Hg. 2M. Sohrmatiiiiohe D»ri<tcIliinK den V c n t> n s y stems Ton SalamandrA
maealoia. Gard.po9t (Aufgo§) bedeatet die hiotera CimlinalTPne, resp. AxygM, V-Md.V
Cfeudalrene, die rich am hlntereii Umfntit; dor Nferen (y, N) toilt, Qut.iii V. eateaee

magna, Cut.m^ dir-sclhc i\< r niiil«n n 8« it. ntiu'i s, imitti n, Cul.pnr. V. cutanea parva, D. D
Iterm, Ton dem die PforUider \'.e.pori. eutApriutft, Duel, Cur. Ductus CuTieri, H Uen,
Jmg.iiU. and ext. Jufnilaris intemm and ezteni*, £g LBogiTene dm Dannea, Li^.Kr. I«be^
pfortader-KreiaUuf, Sin.ren. Simu* Tenoaua, Subel SuW.ivifi, L. V I-oborvenr, V.adr., Vjit9-

Venae advehont<'» iind rt"veh<'nk>s des NieirnpfortHtlt-rkri'i.Hliiuf." {yUr.Pft.Kr.) , V.Uiuca,

wdche si<'h in I'inen hintaren (t) imd Tordcrcn (ff) Ast teilt ; ri>t<»rer tritt zur Nieir.

letiterer konfluiert mit aeinem GegenstQck war Bildong der AbdominalTeoe (Abd.V):

letirtere beslcht ihr Blot aueh noch dareh die ZwtAgt * toq der Kloake, der Blaie and

dMtt Unteien Al>^< hnitr (ien Enddannc^. Pi r liinti re iind vnrdfre Ah^'Iinitt der UbIcMB
Huhlvi-uo ut mit F.cava in/.part pott, und part anler. b«zeichnet.
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Veneosystem d«r AmnioteD. a97

erlaufeode Beckenvene, und aas dieser entspringt eine den Mus-
keln der Baudiwand aufliegende V. abdominalis 8. V. epigastrica,
welche, in der ventraleii Mittdlinip verhuifend, innerhalb der BhucIi-

wand bis zur Leber nach vorne zieht. urn schiieLilich innerhalb der-

selben kapiUftr txi serfalien iind sich also sekuudftr mitder V. por-

tarum hepatis ni yerbinden. Die ursprfluglich nur dem Inte-
gument angehdrige Abdominal vene, welche ihrer Aniage
nach paarig ist und den Reitenvenen (Vv. laterales) d(^rSela-
chier entspricht, emplaugt ilir Blut aus der Kloake, der llarublase

und den Leibesdecken.
Das Verhalten der yorderen CSardinalvenon (Vv. ju^nlaris

externa und interna) entspricht im weseutiicben demjenigen bei

Fischen und Dipoo^rn.
Das veudse Blot der Schwanz- und der Rumpfhaut wird durch

eine groBe, dor ITaut dicht anliegende Vene, die V. cutanea magna,
znriiekgcliihrt Im T.aufo nach vorne begleitet sic den giofien

Ruckenlaiigsiiiuskel und macht dann eincn wciten Bogen zur vor-

dereu Extreniital heriiber, wo sich die Vena subcla via mit ihr ver-

einigt. Knrz yor ihrer Mflndung in den Sinus venosus empfilngt sie

yon der Eeblhaut her eine kleinere Hautyene, die V. cutanea pary a.

Amnioten.
Der in den Bereicfa der enibryonalen Umiere fallende hintere

Abschnitt der rechten V. cardinal is posterior lalJt bei Am-
nioten, wie bei Dipnoorn, den hinteren Tell der unteren Hohl-
vene aus sich liervorgeheu, wuhrend die vordere (Leber-J Portion der-

selben wie bei Amphibien entsteht (s. diese).

Bei den verscniedcn. n Gruppen der Reptilien und VOgel
werdcn die vordoren Absclmittc der hinteren ( 'anlinalvenen in ver-

scbiedenem Grade riickgebildet und durch ueue Venen, uamiich durch
die Vy. yertebrales ersetet; bei den Sftugetieren persistieren sie

dag^lien als die Vv. azygos. Zwischen diesen entsteht eine Ana-
stomose, und eventuell bildet sich im Ansdilufi an den Schwund der

liuken ohereii llolilvene die vordere Portion dos (Jefalies der linken

Seite uiehr oder weuiger stark zuruck, so dali es nun als V. hemi-
azygos bezeichnet wird. Die Folge dayon ist, dafi jetzt das Blut
von beiden Seiten in das Gefftfi der rechten Seito (V. asygos) ge-
langt. Dieses miindet in den rechten l)uctus ('uvieri, resp. in den
aus letzterem hervo^eheudeu Eudstamm der V. cava superior.
Da nun das AByffos*^Btetn in der Lumbal- und Beckenge<;cnd audi
mit dem Quellgebiet der unteren Hoblvene id Verbind mi; steiit, so
stellt es eine wichtige K om m u nikation zwifichen der
unteren und oberen Holilvene dar.

Die vorderen Cardinalvcnen werdeu, wie bei niederen Verte*

braten. zu den Jueularyenen, welcbe sich zuaamt der V. sub>
ciaviae und den Vertebral- und Azygosyenen in die Ductus
Cuvieri offnen.

Bei gewisseu baugem bleiben die Ductus Cuvieri, resp. die

oberen Hohlyenen beider Seiten bestehen, wfthrend bei anderen die

V. caya sup. sinistra linkerseits mif geringe Spuren (Sinus coro-
narius cora is) in nacbembryonaler Zeit rfickgebildet wird.
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Eio Nieren pt'ortuder-System tritt in Verbindung mit der
Em b r yon a 1 11 i e r e bei alien Reptilien und Voijeln auf, doch
linden sich audi bei Sftuget ieri' ii nocli 8puren davon, und zwar
aiu besten ausgepragt Iwi K c h i d n a - K n\ b r ^' o n e n.

t^berhaupt zeigen dieMonotremen, wie sehon im Kapitel tbet
d; s ITorz bervorgehoben wurde, in ihreu Kreislaufverbftltnissen noch
vieie Ankliinrrp an die Sanropuden, und Abuiichea gilt aach fur ge-

wis8c' Marsupialier.
Bei alien erwachaenen Sauropsiden und Mammalia wird

ein Nierenpfort!i(UTsysteui vermiGt, oder es ist inir, wis bei gewiaeen
Reptilien und Viij^eln, in schwaclien Spuren nacbweisbar.

Wio iiberall in dtr Wirl»tltiorrf'ihe, so str5mt aueh bei den Am-
uioteu das venos-c Blut des Danukanales, des Faukreas uud der

Mils auf dem Weg der Pfortader mr Leber nnd von bier durch
die Vv. hepaticae zur unteren Iloblvene und durch diese endlich

zuni recbten ITcrz. Ul)er die Genese dor sehr verwickelteu Verh&li-

nisse vergl. die Lebrbiicber iiber KutwickeluugB-Gescbicbte.

Was die Eztremitftten- Venen der Amnioten betrifft, so

herrscfat bestiglich ilu-d- Anla^o (iberall eine fast vOllige t^berein-

Btimmunp, nnd auc-h be! ^esrlnviin/.ten Ampbibieii iTritonen'i laOt

sicb derselbe Typus niclit verkonnen. In Vertolgung des weiteren

Eutwickelungsganges jedoch treten zwiscben deu Amuioten und deu

{[enannten Aoamnia beideutende Verschiedenheiten auf, weldie nameot>
ich die Entwickelung des GefaBsystem^ d( i Zehen betreflfen. Ob die

bei dtn Embrvonen der Fistbe auftretenden Extremitjltonvenen mit

denen hOherer VVirbeitierformeu in Eiuklang gebracbt werden kuuuen,

mfissen weitere Untomuohiingen lehren, docn ist diese Mogbcbkeit
nicbt auf^gescblossen.

LymphgeflUk^yatem.

Die Annahme scbeint erlanbt, daO die AnlajBje der LymphgefiUSe
bei alien Wirbeltieren eine paarige und symmetrische ist I>ieersten,

ira embryonalen Ki^rper auftretenden Lympbstfiinme scheinen nftmlich

in ganz khnlicher Weise angeorduet zu sein, wie die ersten Veuen-

stftmme. Den Vv. cardinales anteriores wQrden zwei, am Kopf
nnd amHalse verlaufende Lymphstiimme (Ductus cephalici) ent-

sprecben und den Vv. cardinales posteriores zwei Ductus
tiioracici. Der lympbatiseiie Ko]if- nnd iiumpfstamm vereiuigt

sicb auf jeder Seite des Kiirpera und uiiindet in eine Vene, welche

sum Gebiet des Ductus Cuvieri gehdrt. Bei fortsehreitender

Entwickelung bilden sich im Verlaufe der Lyrophstfimme Anasto-

niosen zwisehen dem recbten und linken Stamm aus. Die Lympbe
kaun aus dem eineu Stamm in deu anderen ubergeleitet werden.

Infolgedessen verlieren gcwisse Abschnitte der Stftmme, oder sogar
ein ganzer Stamm, an Bedeutung, und daraus erfolgtdann eineJEtUck-

bildnng, bezw. eine Asymmetrie der Lage* wie wir eine solche auch
im X'enenfystein bcobacbten.

Bei 1 isjcben existiert in der Skapularregion jederseits ein

Lymphsinns, in welchen vom Kopf und yom Thorax Lymph*
stfimme cinmflnden. Der l^mphsinns mflndet in einen Venen-
stamm ein.
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Bei Urodeleii spaltet sich der Ductus tlioraeicus in der

Nahe des Herzens in zwei Stftmme, nimmt auf dieser Strecke uoch

Fig. 297. gchem ntischc Da ra tcl 1 ii n den Vcrlaufa der boitlen Dactus tho-
racic!, sowie der croQen n hdo m i n a 1 r n und kaudnlrn L y m phnt A m ra e eine?
H u hnc r- Km b ry OS von 17 Tageo. Nach L. Snla. Die Arterien ^ind hell, die Venen

Hchnifficrt, die Lymphhcrzen piinktiert, die Lymphgefalie st-hwanc gchalt«n.

LymphgefaCe des Halses und Kopfes auf und milndet jederseita in

die Vena subclavia. Die Bifurkation des D. thoracicus deutet
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hier auf eine pajirigo Anlage desselben bin, im tibrigen aber erffthrt

die Anorrlinijig dcr Lyiripligofalie der U rode I en durob (be 'sp^ter

zu besprecbenden) zabh-eicben Lyiupbberzeu eine zietnlicli weit-

cehende Verfiuderung, uud dies gilt fiir die Anureu m uoch viel

Boherem Grade. Hier, wo auch noch die groOen, teila unter der

Haut, teils in der KOrperhOble ii^Dden Lympb stick e des EOrpoi
ihren Einflufi geltend macben, verscbwinden die Ductus oepna-
lici uud thoracici giinzlich, uud es bleibt statt deren uur die Ver-

bindiiDg der Lymphsficke rait den Lymphherzeu iibrig.

Bei Rep till en finden sicfa swei Kopflymphst&mme, welcbe in

Verbindung mit zwei D. thoracici (Schlangen, Schildkrdten,
Krokodile) oder mit einem. vorn in zwei Aste gespaltenen D, tliora-

c i c u s in die V v. s u b c 1 a v i a e einmiinden. Bei V o <z; e 1 n , bei welcbeii

die Lymphgelulie uocb viel spfirlichcr eutwickelt siud, als bei Saugeru,
entwickein sieh die beiden Ductus thoracici in dem Gebiet
zwischen Gl. thyreoiJca und A. cooliaca. Sie steben in wichtigen
Beziehungen zu dem Ductus Botalli, der Aorta und der Vena
cava superior, mit welcb letzterer sie mebrfach kommunizieren.
Die Verbindungen mit den weiten, die Aorta caudalis und abdomi-
nalis umgebeuden Lympbrftumen entsteheu erst am zwOlflen Tag0
der Bebriitung (Fig. 297). Klappen finden sich ini L^'mpbsystern
der V'Ogel nur an selir wenigen Stellen, und es erscbeint nicht aus-

gescbiossen, duli das Felilen der Lympbdriisen in eiuem Causal-

nexus mit jenem Mangel stebt

Dies gilt vielleicht auch fOr die Reptilien und die Anamnia,
wo die Klappen, z. B, bei Amphibieu, auf die EUnniiindungsstellen
des Lymphstromes in die venrtpon Bahnen, bezw. auf die Ein- und
Ausniunduugsstellen der Lympbherzen und der Lympbsflcke be-

schrftnkt sind. Bei S&ugern kann die paarige Anlage des Daetns
tlioracicus bei verschiedenen Tiergruppen seiUebenB persistieren, oder

biUb't sieli der (lang der einen Seite spilter wieder zuriick. So be-

giiiiit /,. B. der unpaare Ductus tboracicus beini Menscben
in der Lendengegeud baubg mit einer sinuosen Erweiterung (Cistern

a

chyli) und nimmt die Lympbe der hiuteren Extremitftten, der

Beokenorgane und die CbylusgefaI3e des Dames auf. Nacb vome
ergieCt er sicb in die bnke Vena bracbio-cepbalica. In die-

selben V'enen miindet von vorne ber der Lympbstroni des Kopfes,

des Halses, und dabei kommt auch noch die rechte Thoraxbalite in

Betraobt

Die Lymphgef&fie der Sftuger sind, wie das venOse System,
reicblicb mit Klappeu ausgeriistet, die ilu«r Anordnung gemilfi eine

be.'^titiimte Kicbtung des Lympbstromes garantieren und andererseitfi

eiue l\uckstauung desselben verliindern.

Was uun die scbon otters erwiibnten Lymphherzen betrilit, so

kommen sie bei Amphibieu, Reptilien und Vogelembry-
onen vor. Bei An uren kann man vordere und hintere Lympb-
herzen utiterscbeideu. Erstere liegen zwiscben Becken und Sleiti-

bein, bezw. /wisebcn dem M, piriformis und dem M. coccy go-
iliac us. Die vorderen Lympbberzeu trifft man zwiscbeu den Quer-
fortsAizen des III. und IV. Wirbels. Bei Urodelen finden sleb

zahlreicbe (14—20 jederseits) Lymphherzen Iftngs der Linea lateralis
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nnter der Haat'). Bei Reptilien sind nor hintere Lymph*
herzen vorhandeii. Sie liegen auf der Grenze der Rumpf- und
C'audali^egend auf Wirbelquerfortsfttzeii oder Rippen. Thre Wand ist,

dor eingelagerten cjuergestreifteii Muskeln wegen, rhythmischer Kou-
traktioiien fahig. Stets ist, wie bereita erwiLhut, die Ein- und Aus-

mflndung der Lymphherzen bei Amphibien nnd Reptilien mit

Klappen versehen.

Bel Vogolembryonen liegen die Ly m phhorzen rechts nnd
links an der Grenze der Sakral- uud Coccygeal wir bei , zuin

Teil bedeckt vom M. coccygeus dorsalii (Bl leyator cocoy-
gis). Sie stehen in VerbiDdung mit deo CSoocygecd- und Beoken-

enen.J

Wie das Bhtt, to besteht aach dieLymphe ana zwei Beetandteilen,

n&mlich aus Fliissij^kcit (Plasma) und aus zellif^eii Elementen
(Lymphkiirperchen, Loukocytcii), welch letztere nns im Kapitel

iiber das Blut und deu Traotiis intc'^tinalis schon einmal begegnet

Bind. Die, amOboider Bewegungen fiihigcn Leakocyten zeigen (Iberall

da, wo sich eine adeuoide Snbstunz unter einer Sclileimhaut befindet,

die Neigung, durcli die S c h 1 e i ni h a u t h ind u rch z n t r e t e n.

Dies gilt niclit nur t'iir die Darin- und Bronchialschleimliaut, sondern

auch fiir die Conjunctiva des Au^es, die Schleimhaut des Urogenital-

apparates und namentlich fOr die Ton Bi lien, von welchen spttter

nocb die Bede zein wird.

Eine sehr aupgedehnte Rolle sjnelt das lymplioide Gewebe in der

Leibesii5ble der F i s c h e nnd Amphibien. Es tindet sich hier, gauz
abgeseben vom Darmkanal und deu die Bauchgef^e umscheidenden
Bahnen, in starker Anhftufung ventral von der Wirbels&ule, wie nar
mentlich in der Umgebutig der Urogen i ta 1 d rii sen , welch letztere

oft ganz darin eingepackt liegen (Dipnoer). Dahin geh5ren audi
der sogenannte „Fettkcirper" der Amphibien (vergl deu Urogenital-

apparat) und Reptilien, sowie die lymphoiden Gewebsmassen am
BtOrherzen. Endlieh ist vielleicht auch die ^Winterschl af driise"
gewisser Nager und Insektivoren hierhcrzurechnen Sie fiihrt

ihren Namen mit Unrecht, da sie im wesentlichen nur aus brauuem,

reicb vaskularisiertem Fettgewebe besteht, das sich in der Aclisel-,

Bruzt-, Nacken- und Rflckengegend findet und w&hrend dea Winter-

achlafea naorbiert wird.

Eine innigere Vereinigung solcher FoUikel fiihrt dann zu jenen

Bildungen, welche man als Blutiyniphdriisen oder als rote Lymph-
driiseu und als Lyiiiphdriisen bezcichnet. Beide baben, was den
Bau der umgebenden Kapsel und die sie durchflechtenden, binde-

gewebigen Tnibekel anbelangt, manchee Gemeinsame, d. h. sie sind

1) Id die dt-n Truncua arteriosus der Urodclcn utnfaasende Miukelzmoge
(ver]^. die ScUlderanf; des Herseoa) ist aiuBer dem Truncos seltwt auch noeh der mitUere

T»'il eine? ina< hti^'( ii y ni j^h ^ i n US elugeschlosKoii, in <len (— bei der ijirve wenigstens —

)

die Lfmpkie &\x» dcni gv.samuii KOrper in xwei iiiUchtigoD Striimen eintritt und durch die

•ysliolisohe Kontraktioo dwHuskelschicht durch zwei paarige St&mine hindiircli in div Venae

jognlares inferioret g»tri*btil wird. Dadurch wird jcner Lympfajsijias ca eiuem Lynipb-
bersen gestaltet, wdehM man «! eeatralet Lymphhers bwticfaaet.

WUd«»h«lm. Huflkraaf ladto Aaatoitfedarm'NIIlsM. 86
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duTch eine u nu nterbrochene Reihe von Cbcrgangs*
forme n miteinandpr verbunden. beide untersdieiden sich aber gleich-

wolil ill gewisson Punkten voDeioander, woraui aber bier nicht n&ber

eingegaugen werdeu kauii.

Als dritte hierher gebOrige Bildung, welcbe zvischen den, den
primitivsten Zustand repiiiseiitierenden Blotlsnoaphdriisen und d«'n am
}i(H'li«toii (liftVroii/.irrten Lyiiij)h«lriisen ?oznsagen eine Mittelstellimg

eiiininimt. ist die ^lilz zu t-rwahiu'ii. l*»ei alien dreien stronit das

Blut (Miiz und Biutlvniphdriiseu) und dieLyniphe ^Lymplidriisen)

nicht durcbauB in Roliren, Bondem in einem Maschenwerk, das einen

weeentiichen Beatandteil des GefaBsystcms darstellt und nidit etwa

ein diesem vollstiindig frcnidartiges (iewebe. Wie die B I u 1 1 yni pli •

driisen und die Miiz ais Filter iu deu Blutstrom. so sind die

Lymphdrtisen als Filter in den Lympbstrom eingescbaltet.

Dabei werden die dein Untergang geweihten roten Blutelemente in

den Mnschenrftum«l zuriickgobaiien iiinl von den dieseiben aus-

kleidendeu Zellen (En<iothel/-ellen) und doii Leukocyten aufgenonimen
und verurbeitet (Pliagocytose). Aulierdem muli ubcr wold im Auge
bebalten werden, dafi die gemeinschaftliche Aafgabe alter drei
Bildungen, derMilz sowobl als aucb der Blotlympb driisen
und eit^entlichen Ly nipbdriise n , in so fern eine nn<i d i e-

selbe ist, als sie iu der N e use li a f f n n von Lyni ph ko rper-

chen bestebt, deren Bi 1 d ungssta tton in alien drei OrgaueD
im weaentlichen einander gleichgesetzt werden kOnnen.

Die im Bereich des Mesenteriums entstebende Miiz steht in der

Kegel in nahen !.an;el)eziehnngen zura Fankreas, zeigt aber im tibri<ren

die groliteu \ erschiedeubeiteu uach Ausdehnuug uud Lage zum Darui-

kanat
Die Tonsillen kommen in vollster Ausbildung den Sftugern zu

und bestehen aus einem paarigen, jederseits am Isthmus faucium,
d. b. am I'lu rgang der ^lund- in die eigentliehe Rachenhuhle, sowie

in der letztereu selbst liegendeu Orgau (Pbary nx ton sill e). Hier

wie dort handelt ee eich um eine adenoide Gmndsubstans mit lofiU

tration von Lymphzellen, welcbe sicb zn sogen. Follikein ordnen.

Die R a e lu' n t o n s i ! 1 e besitzt eine ziomlicli grc^Gt- X'erbreituni;

in der Wirbellierreilie, wenn sie aucb bei den Stiugetieren nicht so

koustant vorkomnit wie die Gaumeutonsille. Sie fiudet sicb aber, im

Gegensatz zu letzterer, achon bei V5geln und Reptilien in guter

Ausbildung und ist, werm wir aucb noch die Lymphfolli kel der
Zunge niit zum Vergleich herbeiziehen, von alien drei Anhaufungen
lympbatiscben Gewebes im iScblundgebiet olleiibar die alteste. Aucb
bei Urodelen und Anureu finden sich bereits tonsillenartige Bil-

dnngeUf and zwar toils am Dacb, teils am Boden der Mundhdble.

KUckblick.

Bei den Organen des Kreislaufes untersclieidet man: 1. die aus

Arterien, Venen und Kapillaren bestebenden Blutgefftfle, 2. das als

1) Eine Lapp"ne, oder ein vollsttndffir*)* Zerfall'des formell sebr varinblen Oifuei
in nii lirere ti.Mim i-i riii li:iiifii.'i-r F'u fiiinl. und WWir koniipii die rinzclnen T' ile cleich

groU Bcin, oder veriiiag inun «>in grxiUcrea i::fiuok.ab Hauptmilz deu kleioeren Stiickeii

•la i^Nebenmilsen* gegeniibemuteUcD.
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ceutraler Motor fungierende Herz, 3. das Lynipbsvstem mit inter-

stitieUen Spaltrftumen, getchlcssenen Geffiflen, Lymphbereen, Lymph*
driisen, Blutlymphdrusen, Milz und 4. die Blut- resp. I^ymphfliissig-

keit. Die betreffeudeii Formelomente bezeidinet man als Blut-, Lympli-
korperclieu und als Biutplaitcben. Das Lymphgeialisystem erscbeint

ak ein zwischen das arterielle and TenOse Bystem eingeschobenes,
intermodiares System. Es wurzelt teils im Parenchyni der Korper*
peripherie, in don verschiedensten Spalteo und Lttckeu der Organe,
teils im Dunn iChylussystem).

Das Herz eutstebt bei siimtlicheu Vertebraten weit vorue in der

Nttbe des Kopfee, verharrt aber nur bei FiBchen, Dipuoirn und vielen

Ampbibien zeitlebens an dieser Stelle. Bei den Amnioten kommt es

mehr oder weniger weit in die Rriistliohle liinal) /u lichen. Seine

VVaude komponieren sich, wie diejenigeu der grolieren Arterien, aus

drei Scbicbten, einer inneren, epitbelialeu, einer mittleren, muskuldseu
und einer ftuOeren, pericardialen.

Wahrend man bei Fiscben am Herzen nur zwei Abteilungen,

einen Ventrikel iind ein Atrium, unterselieidet , tritt, in Anpaswung
an die aiimalilicb sicb berausbiidende Luugenatmung, von den Am-
phibien an eine immer weiter fortoehreitende Abkammerong des
Herzens ein.

Sie ist darauf zuriiekzufiihren, dull das venOse Blut zunSclKst in

die Lunge geworfeu, dort oxydiert werden und dann wieder ins Herz
zuriickbeiordert werden mnli, um endlicb von hier aus iu die KOrper-
gefftfie einzustrOmen. Im Oegensatz dazu fQhrt das Fiscbberz nur
venOses Blut zu den Kiemen , von wo es nacb seiner DuTCbatmung
direkt in den KOrperkreislauf gelangt, ohne zum Herzen zurilckzu-

kebren.
Jene Abkammerung tritt zuerst nur in ganz schwacben, einen

Zerfall des anCangs unpaaren Atriums in zwei Rftume anbahnenden
Spuren auf; erst spftter, d. h. von den Reptilien an, kommt es aucb
zu einer doppelten W-ntrikelanlage , docb erseheint diese erst von
den Krokodilen an ganz durcligefiilirt. Bo unterscheidet man also

bei V'ogeln und SSugern vier Herzabsehnitte, 1. ein das venOse
Kdrperblut aufnebmendes Atrium dextrum, 2. den den venSsen Strom
in die Lunge bet'Ordernden Ventriculus drxtcr. 3. rlas Atrium sinistruin,

welches das von der Lunge zuriiekstrdmeiule arterielle Blut aufnininit,

und endlich 4. den Ventriculus sinister, welcber den arteriellen iStrom

in die groOte Schlagader des KOrpers, nfimlich in die Aorta und von
hier aus in die peri[^eren Bahnen wirft

Tni die Ruekstuuung des Blutes zu verliiiidern, sind im TTer/on

sogenaunte Klappen angebraelit, die bei Amunnia iu viel grOlierer

Zahl und in mebreren iieiben uber- und nebeneinander vorkommeu,
w^hrend bei Amnioten an den betreffenden Stellen jeweils nur eine

einzige Klappenreihe perBistiert. Auch in vielen Venen und in den
Lymphgefafien finden sieh solclie Klappen und Xallen bier unter den-

selben physiologiscben Gesicbtspuukt.

Die Mi Fiscben und mancnen Ampbibien zeitlebens funktionie>

reudeu Kiemenarterien trcien ontogenetisch aucb nocb bei alien

hiiheren Vertebraten auf, bctciliueii siili bier abor zu keiner Zeit

nielir an der Respiration, snndern uiiterlit-^cii dfu nianiiiiil'acbsten

Moditikutionen und Reduktionen. Sie enUspringcu aus (itin IVuncus-,

26*
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resp. Bulbus arteriosus des Herzeus, umgreifeu vou der Ventralseite

nach der DonalBeite bogenfOmiig den Vorderdarm und konfluieren

zwischen letzterem und der Wirbelsftule zu den Aortenwurzeln.
Die Aorta verliinft an der vontralen Seite der Wirbelsftule dm

gauzen Ruiii])!' entlung bis zur 8cli\vauzsj)ilze hiiiaus und entsendtt

auf diesem ihrem Wege zahlreiche Aste zum Kopf und Hals, zu lieu

Eingeweiden and zu den Extremit&ten.

Das V'eiicnsystem zeipt, wie das arterielle, zahlreiche Parallelen

zwisclien Untogenese und Pbylocrenepe. Die vorderen und hinteren

Kardiualvenen, welche zu den sptitereu Vv. jugulares und zuni Teil

auch zu den Vv. azygos und hemiazygos in geuetischen BeziehunL'eu

stehen, vereinigen sicb an den Ductus Chivieri, und diese ergieuea

ibr Blut in den Sinus venosus des Hcrzcns, Die vom Scbwanz kom-

mende V^ena cauduHs scbickt ibr Blut bei den Ananmia und den

Euibryoaen der iSauropsiden in die Niere, wo es zur Entstebuug

eines PfortaderkreidaafeB kommt. Die austietenden Venen ergiefien ihr

Blut in die hinteien Kardinalveuen, bezw. in die V. cava inferior, welch

letztere zum erstenmal bei Dipnoern zu typiscbor Auspragung gelan^t.

Dieses grolie GefaU , welcbes in erster Linie datiir bestimnit i?t,

das ven5ae Blut aus den hinteren Extreniit&ten, dem Urogenital-

system, eventuell aus dem Schwanse und indirekt auch aus der I^eber

zum Herzen zuriickzufiihren , entsteht aus einer hinteren
,

genetisch

auf die Kardiualvenen zuriickzufuhrenden und auB einer vorderen,

zum Teil selbst&ndigeu Portion.

Die Vena cava superior (urspriinglich paarig) entsteht aus 2a-

ziigen vom Kopf, Hals und den vorderen Extremitiiten, d. b. aiB

den Vv. jugulares und subclaviae, die sicb eventuell zu Vv. anonytnae

vereinigen. Bei Saugern er>,nelk sicb aucb das Blut der Azygos. un<i

indirekt auch das der Hemiazygos iu die obere Hohlveue, bezw. iu

die Ductus Ouvieri.

Bei Amphibicn s]>ielen die V. abdominalis uud die V. cutanea

magna eine groBt- Rolle, und zwar entspricbt die erstere den prinii-

tiven Seitenvenen der Selacbier. Beide sind urspriiugUch als reine

Hautyenen entstauden zu betracbten.

In der ganzen Vertebrateureihe durchstrOmt das vom Dann, der

Milz und dein Pankreas kommende, venOse Blut die Leber und bildet

hier einen Pt'ortaderkrcislauf. Nach Vollendung desselben tritt das

Blut auf dem Wege der Vv. hepaticae in die untere Holilvene und

on hier aus zum Herz zurQdc.

Organe des Earn- und Geschlechtssystems.

Bei der Anlage der Ham- und Geschlecbtsorfjane liaiidelt es sich

uicbt nur um sebr nalie Lageverhflltnisse derselben zueniander, son-

dera auch um morphologische und genetische Beziehungen
alierengster Natur. Aus diesem Grunde miissen sie bei der Dar-

stellung in einen einheitlichen Rahmen gebracbt , im Intere.'^?e <Miu"r

klareii Darstellung aber in Harnorgane uud Geschlechtsorgaue
getrennt werden.
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I. Harnorgane.

E n t w i c k e 1 u n g s g e 8 c h i c h 1 1 i c h e 8.

Die Harnorpnne beanspnichen von ihrer ersten Anlnge bis zu ihrer

Volleudung in der Kegel ciuen selir lau^en Zeitrauiu, uiid zwar eineu

Qm 80 Iftngeren, je hOher die Orpranisationsstafe des betrefifenden

Tieres ist. Im Gegensatz zu andcren Organen eDtstehen sie nicht

als oil), ein fiir allfinal sicli aiilej^ender und Schritt fiir Schritt seiner

Vollendung zustrebender Ap|)arat, sondern al8 cine iieihe von
Organen gieicher, auf Exkretion und Filtration berech-
neter Funktion. Jedee Organ entspricbt far nch einem be-

stimmten, ontoffenetiBdiim Zeitab.schnitt und wird, uacbdem 68 seine
Rolle ausgespielt, oder zimi Teil [)hysiologisclie Beziebungen zum Ge-
schlecbtsapparat gewonuen bat, durch ein anderes, ieistungsialiigeres

Organ abgelost. Auf Grund dieses eigenartigen Verhaltens unter*

scheidet man sowohl ontogenetjaeh, als auch pbylc^netisch drei Ent-
wickelungsstufen dea ExkretionssyBtems der Vertebraten, die man als

\'oriiiere, Ur- und als Nachniere (Pronephros, Meao- und Meta-
uephros) bezeicbuet.

Die Zahl der proyisorischen Harnorgane ricfatet sidi im allee-

meineii nacb der Kangstufe , d. h. nach der OrganisationBhObe dee
betreffenden Trftgers. So komnit es, soweit unsere Kenntnisse bis

jetzt reic'ben, bei A m ph i o x n s und den M y x i n o i den nur zur e i n

nialigen Bildung eines Ilurnorganes , wabrend bei alien iibrigen

Fiscnen, sowie bei DipnoGrn und bei Bftmtlicben Ampbibien
die Vorniere nur als provisoriscbes OrffOk auftritt und spftter

durch ein bleibendes Harnorgan, die Urniere, ersetzt wird. Bei

dea Amnio ten existieren zwei proWsorisciie Harnorgane, die Vor-
niere und die Urniere, und als bleibendes Harnorgan die Nach*
niere.

Die Kanttlcben sftnitlicber Harnorgane entstehen ontogenetiech
genau an jener Stelle. wo die Ursegniente des einbrvonalfn Kfirpers

in die unsegmentterteu Seitenplatten iibergehen, und welcbe man als

Ursegmentstiel, Verbindungsstrang, Mittelplatte, La*
mina urogenitalis, Nephrotom oder als Gonotom an be*

zeicbnen pflegt. Der Ursprong erfolgt also im Mesoderm, und zwar
retroperitoneal.

Pronephros.

An der in der Kegel zuerst ini Bereicb vorderer Kunipfsegmento
sich anlegenden Vorniere bat man die quer zur LHngsacbse des
Kdrpers verlaufenden DrQsenlcan&lchen und den kaudaiwttrts in
die Kloake. oder, wo eine solche nicht vorbanden ist, dicbt binter
dera Anus ausraiindenden primftren Harnleiter (V or nieren-
gang oder Segmeutalgang) zu uuterscbeideu.

Femer ,8ind ZU beachten: trichterartige, von Flimmerepitfael aua-

fekieidete Offnungen (Nepbrostomen)« wodurch jedes Drusen-
analchen einer«eit.-5 init dem Sc^tiK-ntalgang , andererseits init rler

Loibeshohlf in N'erbindung atelit. I)azu kommt iiocli eiue N'orhuucliung

der Colomwand recbts und links von der Anuatzstelle des Duringe-
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krOses, in welcher sich, in Verbindung mit der Aorta, BlutgefaOe eiit>

wickeln. Aus diesem GefiLCkniluel bildet sich der als Fi]tratioM>

apparat, d. li zur Wasserausscheidung dicnende, mannigfachen GroUe,

I'orm- uiid Striikturschwankiinp;en unterliegcnde <i 1 o m erulus.
Mehrere Glomeruli kouiien zu einem Glomus verschuielzen.

i Nepbmton 4«s Mkandlren K«pliro«toBkaiilldi«M
NabmiluuiUcnen

Fig. 89)^ ft^hema dor Bilduni:; dps d 1 o m f r ii 1 u s. Aus dcrn KktfMlprtn i-t rin lirtifer

Strrifen lieruuage»chnitteu, die ventrolHt«rali-n AbM;liuitt« der Ursegniente sind entiernt. and

man liaht tod obm and nuflwi aof din domle LribciMliIeawMMU Knob Felix.

Wahrcnd sich bei Mvxinoiden die Dniseimnln<?c der Vorniere

fast der gauzeo Leibeshdhle eutlaug erstreckt, ist sie bei auderen

Wirbeltieren , wie z. B. bei Selachiern und Amnioten. mehr

oder weiiiger verkiirzt und auf eine geringe Anzahl von Drflsen-

kanillclieu beschriinkt. Es kann keincm Zweifel unterliegeii . daC es

sich dabei um eine sekuiidar erfolgtc Reduktion haudelt, uud dassellie

gilt auch hiiisichtlich des nur sebr gering eutwickelteu Glomerulus.

AUes in allem erwogen eracheint die Annahme sehr plansibel,

dafi die Vorniere sicii einst weiter nach liinten, ja vielleichi fiber den

ganzen Rumpf aiisdehnte und diese ihre holie Bedeutung erst verier,

als ein anderes Harnsysbem, die Urniere, au ihre Stelle trat.

Mesonephros.

Die die Vorniere an Ausdelinung mcist weit uhertretTeiide Ur-

niere, oder der Wolff 'sche KOrper, zeigt urspriinglich eine streng
segmentale Anlage, weJche an die Entwickelung der UrsejEmeote

(Somiten) aufs engste gebunden ist. Mit anderen Wortm: Die Eut-

stehung der Urniere fallt ortlich zusammen uiit den primitivon Ver-

bindungsdfi'uungen , welche bei uiederen Vertebrateu zwischeu den

Somitenhdhlen nnd der unsegmentierton LeibeshOhle in frOber Em*
bryonalzeit besteiien (Fig. 299). Indem jcne \% rbindungskan&le von

don Somiten sich abschniiren, mit der Leibeshohle aber in Wrbin-

dung bk'iben, bildet sidi daraus je ein Urnierenkuniilchen , welches

mit deni in seiner Niihe vorbeiziehendcu X'orniereugang in Verbin*

dung tritt und sich in denselben Offnet So wild der FmaeptMar
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gaug also in die neue DrOsenanlage mit flberoommen, er wird sum
Urnierengang, oder Wolff'scEeo Gang.

Dns nndero, offene, (loin Leihesraum zuschaiiende, von Wimper-
epithel ausgeklci<iete KuDiilcheneude ist der Niereutrichter, das
Nephrostom der Uraiore.

Spftter waobsen die UrDierenkaniUcben in die Lftoge, winden sich

S fdrniig and sondern sich iu mehreie Absohnitte. mner deraelben,

der mittleie, weitet aich blfischenfdrmig ana und wird yon einem Ast-

Rutkenmxa^

Ikno Coelant', resjy. J5n
abgeschniiri J

'

Derivat dfs Cbclom

mrrr
JlfyotomJipde' wv Veriindunti

Jfenhrostonu

VomUrt

Vomitrcnrrtsji

ParuldZ
KdTpzrwonA

dcrVrnicrc
(bmunjurt)

JiebennUrt/

F%. 200. Sohetnatitehe DarBtellunf; <1cs V
der

M r n 1 < ri' n

7 oni ^Glormis drr 1 'am irrc

oorgebaudiU' Coclonuoand/
(Periimuunv)

(1 Urn i e rensystcms
Wirbeltiere. Qtiertiohnitt. ReebUi ist die Voniiere, linlu die Uroirro dargMtdlt.

Links iflt aucb die Aulage der Keimdriiae und der Nebemiiere xu aehen.

chen der Aorta, welches sich biisehelfdrmig in Kapillareu aufl5st, ein*

gestiilpt. So bildet sich auch liier, wenn auch genetisch verschieden
(denn der Glomerulus der V'orniere entsteht ja in der LeibeshOlilen-

waiid). wieder ein Blut^elaGkniiuel, oder ein (nomcrulus, der inner-

haib der so^euannteu Bo w m an 'schen Kapsel iiegt. Daa (Janzo stellt

ein Malpighi'sches KOrperchen vor, ein Organ, daa auch fOr die

bleibende Niere charakteristisch ist.

Das fernere .Sohieksal dor L'rniere ist b('i den verschiedenen

Wirbeltiergruppeo eia sehr verst'hiedeues Wabreud die Urniere bei

t) DiB In der Ahnenreihe der Amnioten Fonnen ezittiert baben mfinen. bd
wdehf-n (li<- rniii'D- i\\\s name Leben hintlunh ivhIi -aU > iirentlii-h<> Ilarndruse
foogierte, widirvud i{u» Mctanephrm'Svstein kaiiiu i-r^t aiiu'cbuhnt war, bowi-i>t u. a. die

TalMthe, daB eowohl bt-i f;cwi!t.Hi>n Sniiriorn, als auch bei Kewiaaen 8iuf;ern aogar

im postembrjonalcn Stadium die Urniere in u'roUcren oder kleineren Rctsten nocfa

als Hamorgan ein<> Zeithinp h<<;<ieben bleibt (Lacorlu, Uromastix, Chamaeleo,
Kehidnu, O (> •> s -i u ni ).

AndereneitM mutt aber betont werdea, daB die Urniere beretts in der £mbryog<eneM
gewiNer Sanger, wie s. B. bei der Man so stark rfickgebildet ersebsfait, daB ein«
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den meisten Fischen lediglich als Harnsystem bestehen bleibt,

g^tsiebei Selachiern, Ganoidon, Dipno^rn, sowie nuch bei

Amphibieu und bei Amnioteu ge«

wisae Beziehungen sum GeschiecbtB-
apparate eiu: sie wird zum Rete —

.

powie 7.U den Ductuli efferente?? (Vasa

ertereiitiiii testis, ferner zum Neben-
hodeti, sowie endlich (bei Amnioten) zu

mehr oder weniger rudimeDtftren Gebilden

von untergeordneter Bedeutung, nftmlich

zum Nebe 11 ei erstock (Epooplioronl,
Paroophorou, zu einem oderzu mehreren

AppeDdioes Tesienlosae (Morgagni-
sche Hydatiilt 11 und zur Paradidymis
(Gi raid ^s'sc lies Urjiiiiii. Danebeii kann

die Urniere als bleibendes Harnsystem
noch fortbestelien (Selacbier, Amphi-
bien), oder sie erffthrt als Harnsystem
eine gttnzliche Riickbildung (Amnioten).
Ill dioseni Falle eiitsteht danii, wie bereits

in der EiuleitUDg betont wurde, ein drittes

NierensyBtem, die definitive Niere (Hett*

nephros) zusamt dem ebenfiUIs neu sidi

bildenden Harnleiter (Ureter).

Metajiephros.

SJlmtliche Kanftlclien der Ur-
niere, sowie d i e T u b u 1 i c o n t <i r t i

und die Glomeruli derNachniere entstehen aus eineui

nnd demselben, prinzipiell gleicben Gewebe (^nephro*
genes Blastem"), wfthrend die ableitenden Harngiinge
(Tul)uli recti) voin T' rn i e r en g a n g au8 Hire E ii t s t eliu iig

iiehmen. Letzteres ^ilt auch fiir die Uretereu und fiir

das bei SHugetieren in die Erscbeinung tretende Nieren*
becken. Die sogenannte definitive N ie re ^tellt also keiu

Denes Organ dar, sic ist von der Urniere hinsiclitlich
i h res Bi 1 d u n gs m a te r i a 1 e s n i c h t vers ch i e d e n , so nderu sie

ist nur als eine besoudere und m&chtige A usgestaltung
des kandalen Endes der Urniere selbst anfzafassen. —
Daraus erhellt, daC die, die Vorniere von der Urniere trennende Kluft

eine viel bedeutendere ist, als diei(Mii<xo, welcliH bei<lo von der Nacli-

niere trenot, denn letztere ist ja, wie ich ausdriieklu-h betont babe,

im Grunde nichts anderes als ein, in besonderer Ricbtung ^fiferen*

zierter, allmfthlich sich loslOeender und verlagemder Tell der piimi-

tiven l>iiiere.

liier wie dort aber herrscbt die Teiidenz. eine all-

mahliche Treunuug der ausscblieiilicli harubereiteuden

Pnnktlon derselb^n geradesn AassuNehlleDen itt. b dicMSi FWe kommco
fiir M;irn;>ii-t4'lii>i<JtiiiK in die AlliuitoiH wlil di<- rvidllielien AllttltaimetUe , and Tirf*

leicht aucii die GofiUk der Mabelndinur in bvtrucbl.

fig. 300. ScbematiaohcDar-
• tellanff der •rat aekan>
diir erf o 1 n «• 0 d «• n Vcrbiii-
dunt' d r r U r n icrcn-K ail li 1-

c li I' 11 in it d «' in Samine Igang
8Q. Die vorderen nrei bei A
haben den SammfTgang achon

tfTeUht, die bcidi-u LJntvrcn {B)

Booli Diisbt. DS DfiueiMchlinge,

SS EkMbtadc denelben, M
Malpighi'-'lii'- K^irporohen,

ST SegmciiUitricbter.
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Teile vod solcben anEubahnen, die in den Dienst des
GeschlechtBorganes treten.

Die mftnnlicheii und weib-
lichen QeBchlechtsgftnge*

Bei gewisBon niederen Wirbel-
tieren (Selachier) difperenziert sich

aus dem Urnierengnng ein zweiter

Gang, den man als Ductus Mul>
leri bezeichnet. Er tritt in wich*
tii:e Beziehangen zum weiblichenGe-
Fclilin htsapparat unci dieiit liier zur
Austuhr tier Geschlet'htsprodukte.

Diese, unter den Gesichtspunkt
einer physiologiscben Arbeitsteilung

fallennc Erscheinung IfiCt sich nur
durch die Annahme erkliiren, diiB

der Urnierengaug friiher bei beiden
Cresobleclitern eowoM das Sekret der
priniitiven Harnkan&Ichen, als aucb
(mitlelst (ier Nierentrichter) die Ge-
schleclitsprodukte beider Gesclilecli-

ter, d. h. Eier oder Sameuzellen,
Antnahm.

Spater wurde dann jede der
beiden Funktioneii aiif einen beson-

dereu Guug verteilt, derart, dali der

eine mit den UrnieT«nkanfilcben in

Verbindnng blieb, dureli diesell)en

Beziebungen zur Geschlechtsdriise

fewunn uud so zuniicbst zu einem
[arnsamenleiter wurde (milnnHcbe Selacbier und Amphibien),

wfthrend der andere durcb die Nierentrichter mit der LeibesnOhle in

Verbindung blieb und sich im weiblicben Gescblecbt sum Auaftib*

ruugskanal der Eier gestaltete.

Bei Amuioten eiuauzipierte sich dann der bisher noch als

Harnlaamenleiter fungierende Gang vollkommen von der Umiere,
welcbe, wie friiher sclion eriirtert wurde, hier ihre Funktion als Ilam-
drQse anfgiht und wurde im initnnlichen Geschleclit aussclilieUlich

zum Samenleiter (Ductus oder V^as dele reus). Aueh der

Miiller'sche Gang maohte Fortschritte insofem er sich bei den
hdberen Wirbeltieren (Mammaha) in seiuem proxinialen Al>schnitt zu

dem, mit einem Ostium abdoininale versehenen Eileitir TuVia

uterina s. i^'allopii), in scinem MittcNtiick zur G c b a r ui u 1 1 e r

Fruchthfilter, Uterus) und in seinem Endstiick zur 8clieide
Vagina) diflerenzierte.

1) Bei den Sauropoiden, Mi<> iMl den Ananiniu, blcilH'n die M u 1 1 e r 'schoi

GSnpc )*tcts das g&nzc Ix^bon bindurch gclrennt, und dic-s ^lU »U(.-li noch fur die niedfjfrten

Buugeticre. B«i den uber den Maraupialiern »teheudfn Siiugeru kommt cs in ^rBcgel
sa dner raehr oder vadger anagedehiitMi Yerwaehsanf der Duetue MftllerL

Fig. 801. SchematisnlipDarstellnni;
dC8 c p n t i >!• h <• n V r r h a 1 1 >• ii - d r r V r-

nieri' zur Nachniere, Mit Zui;rtinde>

Ipininf; der Danttellung von Schrciner.
AG AllHttt(>i-i;:mjj, D Darni , HK Ham-
kaniUclii'ii im iicptm>);i-ni>n Blastem in der

KntMtfhunK bcKritfen. Dvr fiir die Bildung

der Nadmiere in Betraohl kommende Ab-
lehnitt des nephrogenen Blntenu Utot sioh

spj'itor von df r iihricon M!is>f Ins. /T/Kloiiki-,

2{£ Nophrrjgonri* Hhftmi der LTmicn" und
Nacbniwe, NG NaclmiejrenigBng, ft Aoa-
stfilpungro do Uruifrpngange;* ,

** Ans-
stiilpiuigen dc» Nachnicrenganges.
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Die Entwickelung dee Mflller'scben Ganges bei Amphibien,
Sauropsiden und Mammalia ist zum Teil noch Gepinstand der
Kontrover?o. allein bei Amnioten selifiut docb so viel sicher zu
slehen, daii das V'orderende aus einer Kiuue des Colomepithels ent-

Bteht, wfthrend die Bildung des diatalen Absdinittee, unter engnn
Anschlufi an daa. Uniierengaug, <lurch freies, kaudalwftrts gericlitetea

Wacbstum eines nrpriiiii^lich solidcii Epitholsfranges erfolgt. Dieser

lost sich spiiter voin Culouiepiliiel ab, erhtiit eiu Lumeo uud bricbt

in die Kloake duixh.

Vom Mttller'scben Gang pflegen aich beim Mftnndiai nor
kleine Reste zeitlebens zu erbalten. Ich Deone hiervon die sogen.
Vesica la prostatica s. Uterus masrulinus der Sftugetiere

(vergl. die iiulieren Geschlechtaorgaue utid ihre driisigen Adnexa, so
wie die Figur 302, welcbe eine iibersiclitliclie Zusammenstelluiig des
Verhaltens beider Geaohlechter mtt der betr. Erklftrung gibt).

Gtesohleohtsdrtlsezi.

Die weiblichen und m&nnlichen Generatiouszelleii, d. b. die £1-
mid Samenzelleilf entatehen dtirch eine Differeunemng dea COlom-
epithels.

Diesem sorreiiaunteii Keimepithel begegnet man an der dor-

aalen Wand der Jvor{)erhOhle, rechts uiul links von der Wirbelsiiiile,

bezw. der Wurzel des GekrOses, und iadem dasselbe vou der freien

Oberfl&che der Serosa dorsalwfirts in das unterliegende meeodermale
Gewebe hineinwuchert, koromt es zur Bildung einer mftnnlichen nod
weiblichen „G«*schlechtsdriise'*. Heide miissen j)hylogenetiscb eine

segmeutale Aulage besesseii uud sich einst iiber eine grOUere
ZabI von Kdrpersomiten eratreckt haben (vergl sp&ter den Abacbnitt
fiber Anipbioxos}.

Die Geschlechtszellen aind in ihrem primitivaten Zustande vollig

indift'e renter \atur, im Laufe der weiteren Entwickeluno: aber
kommt en zur geschlechtlichen Difterenzierung, und das Kcsultat ist

dann beim Manne die Bildong eines Uodens (Testis, Orcbis,
Didymis), beim Weibe diejenige eines Eierstocks (Ovarinm).

Eierstock*

Die in das unterliegende, ans bindegewebigen und kontraktilen

Elementen beatebende Stroma einwucbemden Geeehlechtszellen ordnen
sicli zu sogenanntcn Srxual.st rflnfren an, die aber spfiter in einzelne

Haufen zerfallen. Friihe sclion zeiclmen sich zablreiche Zelleu vor

ihren Nachbarn durcb besoudere GroCe aus, und aus dieseu, den so-

genannten .Ureiern", geben die spftteren Eizellen bervor, wftb-

rend die unigebenden kleineren, zum Teil als Nfilirmaterial dienenden
Zelleii eine Art von Follikel um sie herum bilden. Aus dies^
Giunde werden sie als Fo II i k ele p i t h e 1 btzeichnet.

Wahrend nun diet^es Follikelejiitliel iuuuer weiter wuchert und bald

eine mehrsobichtige Lage nm das Orulum bildet, entatebt innerhalb

deeselben ein Spaltraum, der von einer, von den Zellen abgescbiedenen
FlQsaigkeit, dem Liquor folliculi, erfOUt wild (Fig. 303 S, Lf).
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Amnioten*

a

•

Legt sieh bei sSmtUchra Amnioten noch ao, wfltturt aber

auch hior schon in fetaler Zeife als HaruBjstem eine

yoUttfindige R&ckbildiuig.

it

.)

1

i-

w

Bleibt aU Wolff 'scher Oanp bei jillon Amnioten zeit-

leU:ii:3 bcstehen, gewinnt t-ekundarc Beziehungen zur

TJrniere und win) zum Ausffihrangsgang deradben.

Zuuleich beteili^rt er aich anigermafien am Aulban
des M&lier'schen Ganges.

i

iT
I

b

)

Verliert bei ullen Aniniutcn, und zwar in der Kegel

schon in euibryonalcr Zeit, ibre Funktion ula Hum-
drOfle^ verachwindet warn grafien Teil and geht bdm
Manne mit dem Best Bcndehungen sum Oeecblechts-

apparat ein.

I-

1

Wirtl in ihreni Droximalen Abtichnitl zum lii-Lu uiul den

Ductuli efferentes (Vasa efferentia) testis, zum Kopf
des Nebenhodens und vielleicht zur Appendix epi«

didymidis, n^sj). cjwiophori (gostielte M rj»nprn is^ohe

Hydatids) in Ihrer distalen Tartie wird am zur Para-

didymis (Giraldfta'flches Organ).

I

I

I

I
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Durch die Vermehrung dieser Plilssigkeit wird der Follikel immer
weiter ausgedehnt, und die Follikelzelien iiegen nun tells an der Peri-

pherie (Stratum gr a nu I osumk teils springen sie. zu einem Hiigei
(Cumulus oophorus) angeoranet, weit in dus Follikellumen vor.

Im Innern dieses Tlugels liegt wohlgeboren dus Ei init seiuetu

Kei 111 blasclieu uud Keirafleck (Fig. '60'6 Ei^ K). Es wird von
der zarten Dotterhaut, d. b.

von der eigentlidien Eimem-
bran und weitcrhin von der

Bogen. Zona pcllucida um-
hOllt. Erstere wird vom Ei selbst

gebildet, wfihrend letztere wahr-
Bcheinlich als eiiie sekuiuliire Ei-

hiille zu betrachten und auf die

umgebeuden Follikelepitiielieu zu-

racksuftthren ist. Letztere ve^
binden sichtoiteinanderza einem
die Eizelle umgebeuden und die-

selbe <]urcli feine Ausliiufer er-

nahrendeii Syncytium. Die guteu
Em&bmDgsbedingungen dee Eies
erhellen auch aus der Struktur
der rings um den Follikel sich

erstreektudeu, reich vaskula-
rieierten, atn bind^ewebigen
und glatteu Muskelfasern beste-

lienden Kapsel (Theoa folH'
culi (Fig. 303 Tf).

Die prail g«fiillten Follikel

treten, wenn sie die notice Keife
erreicht haben, an die freie Ober
fl&cbe des Ovariums, platzen und
entleeren ihren Inbalt in die

Baucbhoble. Von hier aus ge-

]ang[en dann die Eizdlen in ^n
Eileiter, wo sie eventuell befracb-
tet werden').

Durch das Platzen des Follikels reif.vii die (iefiil.ve der Tlieca

ein, und es entsteiit ein Hluterguli in die leeie FoUikelliuhle. Uings-

herum biidet sich ein vom FoUikelepithel ausgebender Zellbelag, und
iudem es im weiteren Fortschreiten dieses Prozesses zur Bildung
cbarakteristischer Elemente (^Luteinzellen'') und zur Durchwach-
sung der bypertrojdiierenden Epithelzelleu durcb Bindegewobsziige

und Blutgefaiie konimt, eutsteht das sogeuannte Corpus luteura.
Bei den meisten Sfiugetiereo ist dasselbe in 4—6 Ta^en voUkommen
auq^bildet und zeigt dann bei den Terscbiedenen Tiergrappen eine

Hg. 303. Entwickelung der FoUioiili
eHiealosI (Graaf'tehe PoIIikf>I) bei

S a II i;c t i ) re n. D Cnmulas >>o|ih<>nis , Ei
ruifes £i mit neiocm KebnbUbichen uud Keioi*

fleck {K), KB KdnMBplthel, Lf LIqtior folU-

< tili, M'j Stratuin irrnruilosiiin. Mp Mrmhrana
pelliu iil.i , Pi* SvxuulAlrun)^ , H Spaltnium
zHiM'hfii FollikelMUen (O) und Cumulus
oopkonu, So Strotm ovarii. I^txteres ist

von GvflBen a, o darrluogrn, 3/Theva foUi-

ouli, U FoUiodi |iijiiiiuii (Order).

') I>ii' itii Ovarium v«'rhK'ibrnd<"n . d. li. iiiclit /iir B<'fnn'l)tniiL' i.'<'lnnL'i'tnirii EiCT
gehcn eine liuckbilduiii; pin, und zwar winl iIii'mIIm' ziiin T<il dunli da> KindriiimM-ii too
Grsnnlotasellen und L<-ukoc ylen in das Ei , wodurcb do>itruktivc Vorxilngc oinge-

leitet werden, nun Teil durch di« in der Un^gebu^g des Eic« reichlich wnehemden Blul-

geOfle bedingi.
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412 Hodeo.

Tfifsohiedene GrOfie, bei alien aber Obeitnfft es die GiOfie des be-

tnffienden FoUikele, und zwar oft aehr erheblich.

Welche Funktion dem Corpus luteum zukommt, und ob 68 sich

dabei vielleioht nm eine Driise mit inoerer Sekietiou bandelt, iatnooh

Gegeustuud der Koutroverse.

Hoden.

Jene, uds bereits von dcr Aulage der weiblichen Keimdrflse her

bekannten, nrspriiuglich indifferenten
,

peritonealen Zellnester ond

Zellstrfinge erbait^ ein Lumen und werden so zu deu sogenanDten

SamenrOhrchen (Tubuli seininiferi). Sie werden durch ein-

dringendes Hitidegewebe bei vcrscliiedenen Wirbeltiergruppcn in ver-

schiedener Weise voneinauder getrennt. Das Epithel der Samen-

kaDlllchen wird durcb zwei Arten von Zellen gebildet, die man alt

^Stut^ellen" und als Hodeuzelleu bezeichnet

Was nun die 8a me n b ild u ng betrifft, so kanti es keiiiein ZweitV!

unterliegen, duli die Spernia tosomen a u ss c li 1 ieli 1 ic h aus <ien

groOeu, rundlichen, protoulasmareichen HodeuzelleQ
entstehen, wflbrond die „Stlltxselien'' als Nfthrmate rial fungiereo

sollen. Sie heiOen deshalb auch Nlibrzellen oder vegetative Zellen.

Die Bil«]iiii<x der m fi n nl i cli e ii Keim zellen (Sam enzellen,
S p e rni a t o ?i o m e n , Sam en kor pore hen) erl'olgt in erster Linie

durch einen KernteilungsprozeC. Aus dem Kern geht der

sopen. Kopf, aus dem Nebenkern (Oentrosoma), welcher nob

mit dem Hauptkern der Samenzelle vorbindet, das Mittelstiick,
und aus dem Protof)lasma der Samenzelle endlich der fadenartige

Anhaug, der „Schwanz" des Spermatosoma, hervor. Letzterer dieut

ala Bewegungsor^an und hat mit dem BefruchtungsvorgaDg
als solouem tiichts zn schaffen^).

W&hrend die aus der Urniere stammenden sog. ..Segmental*
Strjlngo" bfim Ovarium nur eine vorflbergehende Kollc' spielen und

sp&ter wiedur wahrscheinhch ganz zagrunde geheu, spielen sie, wie

bereits oben erwfihnt, im mftDnlichen GeschTecht beim Aufbaa der

Ausf iih rungsk anftle des Hodens und des K anal s\ interns

des Nebenhodons (Kpididymis) eine groCe Rolle. Eine Be-

teiligung aber am Aufbau der ei go n 1 1 i cli en G esc h lech t sd i iise,

d. h. an den Tubuli seminiferi des liodeus selbst, ist vollkoiumeD

ausausohliefieo.

Haraorgane.

Fisehe.

Bei Amphioxus existieren auf jeder Seite mehr als 90 streng

segmental anpeordnete KanftlcheDf welche in jenem nnsegmentiertsn

Leibeeabflchuitt liegen« welcher sich dorsalwArta von den EiemeD*

I) l>< r •^i liwniizfirlige Anhang <ler Hnmenxellon bcstcht nas zwei Fftdcn , nainlioh

•as eine 111 Ai- h sen f inl n und citKiii alx f>t;liraiibc oder Bolirer wirkeuden, protoplaMiia-

tischen Spiralfaden. <l<'r din A< hnenfadeu spintlig umwickeln kann. Letxterer kano

wieder in due veduelnde Znbl von kontraktUcn £lemeiit«rfibrillen leifallaa and

itellt ileto den wMoitlidisten Bwtandteil dei SAwum dar.
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spalten zwischen der L)arm-

waud, der Rumpfmuskula-
tur und der dorsalen Wand
des Perihranchial - Ranraes
hinzieht. Jedes von Wim-
perepithel ausgekleidete Ka-
D&lehen beginnt im COlom
mit mehreron Offnuiic^en

(„Trichterii") uiid miiiidet

mit je einer, genau bran-
chiomer an^ordneten OfE-

DungimPeribranchial-
raum aus*).

Die Cyclostoiueu sind

in ihren unterabteiluugeu
getroint zu beaprechen.

a) Petromyzonten.

Das Exkretionssystem
der Petromyzonten
achhefit sich sehr iiahe an
das der Ampli ib ien an,

und es steht diesem viel

n&ber« ala demjenigen der
Myxinoiden.

Dip V o r n i e r e ent-

wickelt sich auLierordentlich

langsam aus 13 Anlagen,

zu welchen in kranialer und
kaudaler Rithtunj; vielleicht

noch gewis^-c rudimen tare

Auiagen liinzukommcn.
Ancb yon den 13 deutlichen
Anlagen entwickelnaichnur
die fiinf vorderstt ii zu wirk-

lichen Kanalcheu, die kau-
dalwftrts folgendeu Anlagen
werden rudimentftr, kurz
nachdera sich zuvor ulle 13
mil dem Siirumelgaug ver-

eiuigt baben. Bei ca. 10 cm
laueen Ammocoetea ist

die vorniere auf der Hdhe
ihrer Entwickeluug, gleicb-

1) Ob tJ«T P«'ribriiin hialruiin>

dem V o r n i f r e n e a n dor C r a -

nioten enUprirbt, iat nocb ticfcn-

•taad der Kantmrme, und daaaelbe

gill fur iWr I'.' liHU]itunL;
,

ilaC jrtic

epibrunchiakii Kuiiulcheii tier Vur-

tdmw •dbit homolog tdii mUco.

Fit'. .^04. I>:t» E X k r < t i on!*8y 8 1 f ni^v on Petro-
ni y z o n f 1 ti v i u t i I i h , 22 min lang , von der mc-
diaica Seite abgebildct. Maeb Wheeler. In der

Fif^r 1st nar nnitcfihr die Hllfti' desfprimlreo Hum*
lt'it«T8 diir:;i -trllt. K;ni(l:il\\ :ii I- voi) der Voniii ii- i-t

der Satunit'lg:u)g atark gt wucideii. An di-r Vomivre
Bind vier Nephnwtoiue und cin gdappter Glomemioa
VOriuuideo. Zwischen Vomien- und Urniere ]]iC|gt cilie

grofie, kauklclienfreic 8trecke.
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414 Haiiioi:gaoe der Fiadie.

zeitig ist aber aiich bereits die hub dem CSloniepithd ihren Unprang
nehmende I in i ere gut entwiekelt, so daC sich also in dkeem Sta*

dium beide Nierensyateme iu Tfitigkeit befinden.

Die weitore Ausl)il(lung der Urniere erstrcckt sich, iinter gleidi-

zeitiger Riickbildung der Vorniert', uV)er eiiu-n jiuLierordentlich langen

Zeitrauuj, «ierart, daii caudahviirts iujuier ueue Kanalchea gebilael

warden, wfthrend am cranialen Ende achon bei 12 mm langen Lamn
eine Rcduktion einsetzt.

ScIilit'Blich erstrcckt aich auch die Riickbildung der Uroiere auC

des gauzen Organes.

b) Myxi noid en.

Dio Kenntnisse ixhcr das Niercnsystem der Myxinoiden sind

aehr luckeiihatt , und es besteht noch keine Siclierhoit dariiber, ob

ea nur aur Entwickelung einea oder zweier Hamorgaiie (Vomiero

und Umiere) kommt. Icli gehe deshalb auf keine x^eiteren Detaib

ein, sondorn will iiur betoiien, daG Beziel»unji;en der Kxkretions-

organe zum Generationssystem bei Myxinoiden so wenig als bei

Petroniy zon ten existieren. Die beideu, in ihrer Anlage (iber die

eanze KOrperlftnge aich eratreckenden und wahracheinlich in unmo-

difizierter Form das ganze Leben hindurch persistierenden Vornifren

,

bczw, Urnieron Ganji:o niundeii joderseits in den Urogenitalsiniis. und

die Gescblechtsprodukte werdeu, wie bereils erwahnt, durch die i'ori

genital ea eben dahin entleert.

Bei den Teleostiern hat die atypisch aich anlegende, in ilirer

Ausbildung iiber 1—o Soginente sich eratreckende Vorniere in weitans

der jrroBtcn Melirzalil dcrFalle^) nur eine voriibergehemlt I'x ileutnn'j.

insol'ern die T mi ere das hU'ibt'nde Exkretionsorgan darsti-llt. Diese,

ebenfalls atypisch sich aniegend, liegt zwisebeu Wirbelsiiule und

Schwimmblase und stellt ein langes, scbmalea Band von wechsehider

Ausdebnung dar. Sokundftre Verwachaungen zwiachen den Organea
beider Scitcii s^iiid nichl selten.

Der Ilarnleiter ist im Sinno eines ]>riin;iren L rnierenpin^'es

(d. h. eines V^ornierenganges) zu deuten und kann mehr oder

weniger frei, oder auch ina Nierenparenchym eingebettet liegen. Naoh

binten zu fliefien die Harnleiter in der Kegel zu einer Art von Harn-

blaae znsnmmon , wek-he al>» r /.. T. aiich von der oktodormal sich

aniegenden Kloake aus entstelit. Das Endrobr der Blase miindet

meistens hinter dem After, entweder getrennt fUr sich oder zu*

sammen mit den Gepchlecbtsg&ngen, in einem Porua*, oder auf einer

Papilla uro-genitalis aua.

Von einer Abgliedernng des priraaren rrniorenganges in einen

sekundiiren rrnicrengang, sowic in einen Mii 1 1 cr'sclien Gang,
bezw. von Beziebungen des Exkretionsapparates zuiu Generations-

system ist bei Teleostiern nichta nachzuweisen , wobl aber ist dies,

wie frflher schon erwfthnt, bei Selachiern in der Regel der Fall*).

1) EiiK' Aiisnahine inachcn iiui wcnige Telcostier, wie z. B. pado); «>tf r,

Ftcrasfi r tm<l Zoiirces, lu'i wrlchen <lie Vorniere dM gantc I-< beu liiii<iurili pfrsisiifrt.

*) I>i«' Vorniere d«"r Sfla«^liier zfigt stola nur oino Bpiirlichr Kotwiekelung (nidi-

mentlrer C'hui-Mkt<>r). Sic crttrcckt hich incistteuii nur iibcr 3—5. aeltener (Haja, Tor>
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HMnoigaM d«r Fiaobe. 415

Der yordere Abscbnitt der Urniere setzt sich beim Selachier-
mttnnchen mit der Geschlechtsdriise in Verbindung, wird zur Ge«
schlechtsniore, d. h. zum Ncbenhoden, uod eotsendet seine

Kanfilchen in den vorderen Abschnitt dea sekundiiren Urnicrenpanjres,

welcber dadureh zu eiuem Sameiileiter (Ductus deferens)
wird*); der hintere Uniierenabschnitt dagegen, als reines Hamsystem
persistierend, entlcort sein Sekret durcb Vennittelung von besonderen
Harnkanalen in den liiiitersten (kaudalsten) Al)8clinitt des sekundftren

Umiercii- oder Wolff sclien GanLTt-s. lieini Wei be hen steht die

Gescbiechtsdriise in gar keiner Be/-ieliung zum sekundiiren Urnieren-

gang, und die ESier werden durcb die Milller'schen GftDge eat-

kert. (Zur genaueren Orientierung iiber diese Verhaltnisse verweise
ich anf die das Urogemtalaystem der Urodelen darstellende Figur
30t) A, B

)

Die Niere der Selnehier kann zablreiehen individuellen Form-
und GrOiiescbwankuugeu unteriiegen, wobei auch zuweileu eine aaym-
metriecbe Entwickelung eine Rolle epielt. Es handelt sich dabei,

wie es scbeint, um gcwisse AnpassungsverbftltDisse an andere Ein-

gewcide, Ti actus iiitest. etc. Hiiiiflsr weist der eingekerbte AnlSenrand
auf eine urspiiinglieh streng seguientale Anlage des Organes bin,

und damit stimmt auch die metamere Anorduung der fetaieu Nephro*
stomen tiberein").

Bel den Ganolden*) bestebt die Vomiere aus einer verscbieden

groOen Anzahl von Segmentalkaufilchen, wie z. B. bei A mi a jeder-

seits aus acht bis elf, bei L e {> i d o s ( o n s wabrscheiuUcb aus fiinf bis

sechs, bei Siurion<'n aus niindetitens scciis.

Wiihrend iiber <He segmentale Anordnung der Vorniere nocb
keine genauen Berichte vorliegeu, kann eine solche fiir die weiter

caudal sich anliegende und als definitiTes Exkretionsorgau persistie-

rende Urniere als sicher gelteu.

Die Urniere gewinnt bei Sturionen erst spftter, d. h. erst oacb>
dem die einzelnen Kanftlcben fieh mit dem primftren Harnleiter ver-

bunden haben, eine Verbindung mit dem Peritoneahauni (Nephro-

stomen), und bieiiu hegen wichtige AuknUpl'ungbpunklu mit den
TJrodelen. Die sogenannte „Ham blase" der Oanoiden stimmt
genetisch mit der der Teleostier Qberein.

pedo) iibtr 7—S SfgrnenU-. Ilin- Aiisilchmini; schwniikt iibrigi iis niilit iiur iiiiierhnib der

cunelneo Familien, sondcrn auch individuell bei der gleichen Art, ja sogar auf den bcidcn

Scitcn dflawlbcn IMeros. Bine exkretnHsohe Fnnktion Mheinl tie niemah aaiin&ben.
1) Bfi II (iloce J) b a 1 CD ,

\vrt luwh primitiverr VerhftltDisse hcrrM'lieii, criatfeWB keinc

BeziehuogeD der I'ruiere zu der OeMbltchi^druse , d. h. es komtut utK-h nicht tur Ent-

wiekeluD); einer ,,(>e8fblechtsniere".
*) CarchariuH, Mu!<tclus, Ki- h i n <> rb inua, Myliobatia und Ilaja besitxen

ketne Nephrostomen. Die w>gen. „Harn blase ' der Selaebi«r •ntateht aua einer Ver-

einigtmg der distalcn Abaehaitte der prim&ren HamlcKer, welcbeaiob twi mAnnlichen Tiereo

blaaeoardg erwaitem.
S) Bamerkenswert i«t, dafi dfe beireffhideii Wimpertriehter oder Nepkraatoaien der

G a n o i <l p n - V o r n i f r > hIh ilopfielto^ V' rlmlti'ii rrkriiiifri ln^scn. Sic liffnen sicli niitnlich

teila in dr r H a ii e b ii n li 1 e. U-ih in einem Katun, welcher d «• ii ni e h r od e r weniger
gelappten, mit der Aorta in Verbindung stehenden Olnmna enthiilt und
Ton der Banc b h 5 li t <- u :i n / 1 i < li m l> f sr h I e n ist. Im enteren Falle apncht
nan von Auficnlrichtcm, iiu lelxtereu von Inueutricbtern.
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Bei den Dipno^rn, so z. B. bei Protopterus liegen die

aU definitive Hnrndriisen fimgierenden Urnieren als lange, im
Quersclitiitt |)latt-ovale Orf^ane seitlich von der Wirbelsilule. Sie be-

giunen etwas vor der Kumplniitte fein zugespitzt uud verbreitern

sich, fthnlich wie beiSelacniern, allmilhtich nach rtlckwftrts. Ihre

Aufionrftnder sind glatt. In ihrer Umgebung, namentlich lateralwfirts,

findet sich ein Mantel von l.ytnph- und Fettpnvebe, welches iiher Hie

Mittcllinie lienibcr mehrfache Vcrbindun-isltriicken erzeupt uiul

kaudaiwiirtri zu emer, pfloclvartic in das liinterste Colomende sich

einkeilenden Masse von beiden Seiten susammsnfliefit Nephro>
stomen fehlen bei aus^ebildeten Tieren spurlos. Die

Ausfiihrungsgftnge wcrrlen <lurcli dw I ' rn i ere ii n ge reprfisenticrt.

Sie Offneu sich bei beiden (jeschlechtern diclU Innter den Munduugen
der Geschlechtsgiinge durch zwei 8dilitzartig|e Offnungeo in die Kloake.

Die morphologische Bedeutuog der nHamblase" der DipnoCr
ist Doch xiioht sicher feetgestellt.

Amphibien.

Wenn sich aoch bei den Amphibien die urspriinglicbe Vor*

nierenanlage iiber eine grOCere Zahl von Leibessegmentf 11

strecict, so konimeu doch bei U rod el en in der Kegel jederseit.- nur

zwei, bei Auureu drei und bei Gymnophiouen zwulf bis

dreisehn Vomierenkanfilchen zur Ausbildung
Bei keinem anderen WirbeItier>Em bryo sind so

typisch gebaute Vornierensegmente bekannt, wie bei

den Gy m n o p h i o n e n , und dieses primitive Verhalteii pnigt sich

auch noch in der Urniere aus*). Diese reicht niimlich m Form
eines laDsen, schroaleiit varikOsen Bandes in der Kegel vom Henen
bis sum Vorderende der oft langgestreckten Kloake (Fig. 305, 316).

Bei genanereni Stn<lium ergibt sicli, dafi sie aiis einzelnen, in embr>'0-

naler Zeit rein segmental (d. h. ini Sinne der Gliederuug der

Stammzone des KOrpers) angelegten Knftueln besteht, an denen man je

ein Cor pu senium renis (Malpighii), eineu Peritonealtrichter
Oder ein Nephrostom, sowie einen Ausf(Ibrnngsgang nDte^

scheiden kann.

Bei erwachsenen Tieren persisticrt das Verhalteu zuweileu irn

vordenten Nierenabschnitt, wfinrend im tlbrigen Organ durch sekno'

dilrc WachstumsYorgftnge spftter bis zu 20 Trichter in einem einzigen

Leibessegment getroffen werden. Die Gesamtzahl der Nephrostomen
in jeder Nierc mag an tausend oder mehr l)etragen.

Die Nieren der Urodelen und Auuren liegen, wie OberalJ,

dorsalwarts in der LeibesbOhle, dort mehr bandartig in die Ltoge

I) Bei Ceratodus beateht die Voraicre aus dm ausgebildetcn S«gment«n ud
Mtt der Aodeutiutg eines Tierten Segmeotee. 8le leigt riel Abnlichkeit init tier Vornieivdtf

•Buren, besw. der nrodelen Amphibieo und beMitzt, wie aaoh diejenige tod Lepi*

doeiren, our zwei N c p li r o > t o iii <- ti.

*) l>ie KiickbUUuog der Voroiere lilli bei Urodelen uud A nur en lusammeD mit

dem Beginn der IfetauorpboN.
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gestreckt, hier mehr gedrungen, kiirzer und in ihrer Ausdehnung auf
die mittlere Rumpfgegeud beschrankt.

Bei den Urodelen zerfalleu die Nieren stets in einen vordereii,

schlankeren, und in einen hinteren, kompakteren Abschnitt. Letzterer

Fie. 305. Der ^osamto Situs visooruin von S i p 1\ o no j* s unniilHtus (9)- Di*

K6ri>erdfcken Kind in dtT ventralen Mittdlinio );o*chlitzt und niu-li In-idcn Soitcn atwinandcr-
pdcgt. Tract us intfMtiniiliH: Bl, Bl^ di-r vortltTe jrrrtUorf und di<r lnnt4»re kicincrc

Zipffl d«T Harnbla-*!-, BU Gallcnbla-*!' , CI Kloako, Dd, Dd^ Mittoldann. Dda Endilann.

Ijcb LcIkt, M Milz. y[g Ma^rn, (>«>|>haj;us, P<in Piuikn-a-*, Pet PfritonouMi (Li^fainrntuin

IfiLstrfi-lK'palicum). U r<i n i ta 1 o r (»a n c : Mg, Mg M ii I !<• r'schc t Jiin^e (Ovidukto), Si, Xi
Niero, Or, Ov Ovaricn, Ur Urrtor, Res pi ra I i <> n says t rni : L ri-chti', wohlnusgebildetc

— , L' linkf, nidiniontiiro Luntr*' , Tra Trachea. Z i r k u I a t i <i n s s y s I r in : Ao Aorta

ai^'ondens dor rcchtrn S« it<'; «li<' ilcr link< n S( it<' ist nirlit bvsoiidvrx lK'Z« ifhnct, Aod Anria

dc^t-endens dor linkcn Scito. Ap. Ap Artt-ria pulin<>njdis, B Conun art4-ri<i>u.s, (!i Vrna cava

inferior, Dc Ductus Cuviori, J V«'na juKularis, Ve und A Vcntrikcl unil Atrium dt~» Her-
jens, Vep, Vep Vena iiortaniui, Vn Vono, wcb hr da.s Blut «us diMU UrKirciiilalsystmi, aus

der Muskulatur dvn Uiit kona und uus dem Wirbrlkanal sum HtT7.cn fuLrt, Vp Vi na ]>ul-

nionalis.

fuugiert, wie bei Selachiern, nur als Harndriise (Fig. 306 .A'),

und wird als Beckonniere bezeicbuet, der vordere Abscbnilt da-

gegen tritt im niannlicben Gescblecht in Beziehung zur Sexual-
druse und wird desbalb scblecbtweg Gescblecbtsniere (Neben-
hoden) genannt '). Es erstreeken sich ufimlich vom Iloden aus saraen-

t) Spurcn cincr h r< v n t a1 e n Anlage diosi^s vonb-n-n Nicrrnabsohnitt^-s erhaltcn

Bich bei rrwach.'M'ncn Uroddrn uur nf»cb spurwoiM-. Ini bintiTi ii Nit-n-nabf^bnilt, sowic im-

Boroiob dor gnnzon Nifn« dor Ann rcn ist hicrwm nichta nicbr zn erkcnnen.

Wiadarsheim, EiDfDbrung in die Anatomi* der Wirbeltiero. 27
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ffihrende Eanfilchen (Fig. 306 A Mo Ve Fe), soeenannte Ductuli
efferentes (Vusa efferentia), entweder direkt, o«lor luicli vorlieriger

Bildung eines Sammelgaiifjes if), in das Nierenparenchym hinein und

miinden hier in die Uurukau&lcheu. Letztere werdeti also von dem
betreffenden Ponkte an, ebenao wie der gesamte, am Voiderende

Fii;. 300. Scln-nin df?* U r n i t :i 1 ^ y^ t r ni s cinr-s ni ii n n 1 i c h < n (A) un«i I'-in'"

w ei l» 1 i <• Ii <• 11 lit) U rotli' 1 «ii , mil Z u tr " tl <'l <' ng eine^ Prit|iaratc( ron
Triton t a f II i a I II >. Hath J. W. SjieiiKel- " A iwJIihmilgsKiinffe der Hamkanilchra,

wdche ijich in don in^en. Lcyd ig Vt-hen (iang Z^, /jr ( ilHrn»amenleit«r) einscnkon; letrterer

fnngiert b<*iin Wrilx'lu'n (Fi>f. B bei Ig) viuzin und alli'in aU lltimlciter ( Ur). Das Sy.Htem

diT I>ucluli I'fft Tciiti n ti-«ti> iVaMi < t)<Teiitia) und ihre?* Siiuiiiu'li;aiim-M (Ig) win! hier al><'rtiv.

GN GesclilecbUinicrc (Nebcnbodco des Mkiuicbeas), Ho Iloden, mgf mg^ (Od) Huller'*
M^er Gang, N dgmtUdie oder sogenannte Beokenniere, Of Oitliiiii dM Mikller'vdMB
Gangci (Ortiinii tubac) heim Wcibcbm ,

Ve, Ve Duciuli olfcrcMti'^ testis (Vim cffmntft),

|welcbe aioh in cinco Sammelgang f vercioigea.

dor Niere be<^innende Hanisa men ie iter, von Harn und Samen
durclitiossen (Fig. 306 A Ig , a). Die Hiuterenden der beideu G&iige

tnttnden, nachdem sie bei mftonlichen Urodelen, fthnlicli wie b«
Selachiern, zuvor noch aus der Beckenniere sehr lange Sam-

melkaottle au^^ommen habeo, bei Urodelen und Anuren
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iedes fUr sicb, und auch vou deu Geschlecbtsgangen getrenot, in die

Kloake aus.

Auuren Ziehen die

Gange, der Ln^^o der Niere

entsprechend , auf eine grOCere

Strucke frei durch den Leibes-

ranm dahin und zeigen beim
mftnnlichen Oeschlecht eine wfth-

rend der Brunstzeit als ^Snmen-
beblLlter" dieueude, blasenartige

Erweitemn^f^Samenblase**). Von
den Bezichuii^en der Ductus efie-

rentes des noilens zu den Nieren-

kanalchen winl beim Gescblechts-

apparat die ivede sein.

FX

Fig. 807. Fig. 808.

Fisr- 307. TTrngenitalitpparat einer mftnnlichpn Rana pxealonta. Ao Aorta,

<lr Vi-nii i -.iv.i infcrinr, FK, FK FcttkOrper, /fo, Ho Htxlcn, .V .V N'i. ii n V, Ati^miin-

Cung tier Urct«ren in die Kloake ( CI), Ur^ Vr Uretereo, vdcbc bci f am lateralcn Nieren-

rand herrortveten, Vr TeiiM WTCtbentes da Nierenpfoiiaderkreislaiife*.

Ffg. 308. Niere mtt Neplrofltomen elnes nlnnlfohen Dl8eovrl<>!«!*u9 pietnt.
F I Sch < n :i II * i ill t naoli J. \V. S p «• nj; f 1. Man ?ipht aiif der ilcr Bandilifthlo «iiL'<kohrt4«n

freiea Fliicbe bei SI' die Nepbroetomen (Se^entaltricbtcr) , Ur Ureter , der aioh bei Ur*
Stmenblaae tnreitert.

27»
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420 llaruoi^guie der BepUlien and Yugcl.

Die formell sebr variable Harn blase ^) der Amphibien entstebt

als eine unpaare, ventrale AussttUpung der Kloakenwand, d. h. ne
entwiiclist (lemselben Mutterboden wie die Harnbluse der San tier.

Gleicliwohl aber kaun voii einer vollkommeaen Homologie beider nicht

die Rede sein (vergl. das Harnsystem der Reptilien und Sftugetiere).

Bei alien Amphibien erhalten sich die Nephrostomen in

grofier Zabl das ganze Lebeu bindnrch an der vom PeritODeum flbe^

xogenen, yentraleD Nierenflfiche.

Bei Anuren stehen die Nephrostomen DUr in der Larvenperiode

mit den Hurnkaniilchen in offener Verbindung. spfttor riicken sie von

ihueu ab uud miiudeu in die Renalveueu (Vena cava posterior)

eio. Doreb diese Verschiebung steUt sich die BauchhOhle der Anu-
ren, wiediejenige der Amnioten, als ein Lympbraum dur, urn-

fern das, vorher dem Korper verloron gehende peiitoneale Trans.-iulat

nach Art der iibrigen Lympbe deiii Blutgefafisystem wieder zugefiibrl

wild und so dem Organismus erhalten bleibt.

Reptilien und Vogel*).

Bei den Sauropsiden — und dies gilt auch fiir die Mammalia
— emanzipiert sich, wie Iriiber schon erwabnt, die Urniere, so-

weit sie in postembryonaler Zeit sich forterhftlt, iu der

Regel ganzlich vom ezkxetorischen Apparat, wfthrend eine nene, jeg-

1 idler Nephrostoinen entbehrende Niere (MetanephrM)
die Rolle der Hamdriise fibemimmt.

Nie crreicht diese Niere die Ausdehnung der, wie wir wissen. bei

den Anamnia zuweilen durch die ganze Leibesliohlu sich erstreekeii-

den Urniere, sondern sie stellt in der Regel ein kleineres, kompaktes.

Oder gelapptes, meistens auf die bintere Rnmpfbftlfte beschr&nktc'.

oder auch ganz in die Beckengegend geriicktes Organ dar. Dies gilt

z. B. fiir die Mehrzahl der Reptilien und fiir a lie Vogel (Fig. 30l»,

310 N), ja 68 kanu sich das, zuweilen verjiingte llintcrende der Niere

nnter oesonderer Absweigung des Ureters bis in die Schwanzwnnel
hinein erstrecken, wie z. B. bei Lacerta, wo es zugleich an der be-

trei'fenden Stelle zu einem Zusammenflufi der Organe von beiden Seiten

kommt.

1) W«m man abdeht von den Oymnopbionen, wo die hUdirt eiivemurtiii^ BbM
ppkiiniian- Vcr-iii.li nmu't ii <Iurcliif«'n)arl>t luit , iintl \xr, :ins.<>enl<>tn inftilge drr AtI-^t^ll]>lll!L'••

fiihigkeit ikr Kl. akr lu sniiden- Vi'rhiUtnisso vorlii'^cn kr>iin*>ii , .•*ieht man boi den ubru;»n

Amphibien, -ii-b dio Form und La^'orung d*T IlambluHr dom Situs ivcernm aniMdBit

80 daO man buld cincr einfacbcD Siu>k(orm (Am bly stoma), bald ein«r unt«r den mannig-

faltigaton Modifikniionpn sich vollzichonden Teiliuig dor Blnsp an ihrera Schcitc! he^ttpti

(S :i 1 am :i nd ra . Triton, schr violc A n n r (> n). livi Alytcs und Bombinator b*5>lfhl

die Harnblaae fog&r aiu zwei gvtrcnnteu Solililuchen, die erst nahe an dor Aaamundungartelle

nuammentreflcn.
-) I>ie in M-hr friilirr Fi talzfit ^ir-li ,inlci:rii(lc Yorniere Ucibt bei alien Am-

nio ton, sowi'it uuscrt- Kiniitiii--t- )>'i- j<-t/.t leirlieii. rudimcntlr und bcstoht nurwhrknne
Zfit. Ihre Eulwifkfhiuj,' i>t iafnli.'t dtis-1'n t inf uur ^ehr unvolUtiiudige, und hiiufig ersk^heinl

die Dificrcntialdiugnoitu xwiiic'licn Vor- und Urniere sehr »cbwiorig, ja zuweilen unrnfigiieii-

Der nidiuientttre Charakter beider Nic n nsystt-me hat seinen Grund in der Organisitionsnlafc,

auf welcher der Embryo daa Ki vcrluLii niid p«-l)i)rrn wird, d. b. in der lioben Knt«i«'koluiiL',

welche die Naobniere zu der bctreficnden Zeit bercit* crreicht Imt. IMe T&tigkeit der

Yorniere ale Harnorgan ist, samal bd Sftugcra, sehr sweifelliafl.
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Harnoiguie der BeptiliMi nnd YQgal. 421

Dem Gesagten zufolge werden sicb die Ureteren gar nicbt
mehr, oder aber mehr oder weniger weit, &ei darch die BaachhOhle
erstrecken. Letzteres ist z. B. bei K ro-
le odilen und in nocb holierem Grade
bei Vogelo der Fall, bei weiciien die

Niere in die BeckenhOhle fOrmlich ein-

gegossen erscheint und auf ihrer Dorsal-

flacbe, fthnlifh wie die lounge, das Ske-

lettrelief in umgekehrter Weise repetiert

(Fig. 310]. Die ventrale, abgeplattete Nie-

renflftche ist in der Kegel gelappt, diirch

die sich einwdblenden Venen (Fig. 810

FiR. 309. Fig. 310.

ftg. 300. Harnapparat vun Monitor indionv. Die rechte Niere in natarlidier

tmge, die linke inn ihre Lantraichm latnidwiii« gedreht. so daB der Ureter and die Sammel*
dchtlmr wi nltii. Die H:iriibl;iM' Nt wi-t'irf lii.wn. N, N Xii-re, 5^ S!»iiim<lt,'!inge,

welche in dvn rrit»r TV Ur oiiiiniin(i<ii. TV .Mtin<luiiL' <i«;^ I'nli i-^ in ilic Kluuke.

Fiir- 310. i[ a n II 1 i <• iif r U r oef ti i t :i 1 a j> |> a r a t v <• n Aitloa c i ti i- ira. mIo Aorta, BF
Biii>a Falnii ii, xvi lrlu- lici lit'^ < li< iifall> in dii? Kloukc niOutlct. Ep Ncbenhoden (Ept*

aiiiymis)). Bo lliKlen, i^T Niero, Ur VrcWr, der bei Sr in die Kloake (C^J mfindeU I«titen

ist aufgeaohnitten. Vd Ductus (Vas) deferens, welcher bei Fi* airf ^ner FqiOle in dii

Kkdce mfindet, V, V darch Veaoi eneogte Fardien auf der Tcntnden Nierenfliehe.

V, V) oft von sebr tief einschneidenden Furcln n durchzogen und man-
nif^fach zerkliiftet; die Hinterenden beider Nieren konnen, ahnlicli wie

bei Lacertiliern, in der Mittellinie zu einer Masse zusamraeufliefieu.

Zwiechen rechts und links herrecht durobaus nicht immer eine

strenge Syuiuietrie, und zwar am allerwenigsten bei Schlangen,
wo me reich gelappten Nieren. ahnlicb wie bei fufJlosen Sanriern,
eine der KOrperform euUsprccbende, lange, scbmale, baudartige Form
besitzen.
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Hornorgane der S&uger.

Eine an ibrem Schdtel mehr oder weniger tief eingekerbte Ham-
blase kommt fast alien Sauriern (auoh den Scinken). sowie

samtlichen Schi I d kroten zu. Sie entspriii^t von der ventralen

Kloakeuwand, fehlt aber in postembryouaier Zeit deu iSchlaogeD,
Erokodileo und VOgeln^.

Bei dcu •Saugotieren iiegeu die verbaltnismaiiig kleinen Niereu auf

dem M. qnadratas lumborum nod anf den Rippen anf ; eie besitien

meistens einoi konvexen AuGenrand, einen konvexen Hinter- und einen

konkaven Tnnen-, resp. Vorderraiid. Dieser wird als Hilus hczeichn't,

da an ibm die BlutgeftiBe und der Ureter ein- nnd austrttt n. Dt-r

Ureter umschliefit mit seinem orwciterteu, bautig tnebrfach gespalteiieu

AnfauKsstlick, mit dem sog. Calyx, bezw. mit den Calyces (Fig. 311

Ca), lueine, papillenartige, in den Hilus renalis vorragende Bildungen,

(Papillae renales), auf welchen die Harnkanfllchen in wecbseinder

Zabl ausmiiuden (Fig. 311 zwiscben iV und Qa). Im weiteren Ver-

lauf fliefien die Niereukelche zu einem grOBeren Hohlramn, dem
Pelyis renalis oder dem Nioren becken, susannnen, und dieses

mCindet in den zur Blase ziebenden Ureter aua (Fig. 311 Ve, Vr).

Bei alien Sttngern laufen die Ureteren eine grOCere Strecke

weit frei dureb die Baucbboble und senken sicb dann erst in die

Uarublase ein. Der Eiutrittspunkt beiindct sicb stets auf der Hinter-

eeite, entweder — und dies iet daa bttufigere Verhalten — unten nnd

binten am Fundus vesicae, oder weiter nacb aufwftrts gegen deo

Scheitel zu. (Ober die verscbiedenen Lagebeziebungen der Ureteren

zu den GescblecbtsgJuigeii bei Marsupialieru und Monodelpben
vergl. das Kapitel iiber die Gescblecbtsorgane.l

In enibryonaler Zeit stellt die Niere eine vielfacb gelappte Masse

dar,. uud dieses Verbalten, das im Sinne einer OberflHehenveigrOfie*

rung der Rindenscbicht (AusbreitungsraOglicbkeit der Glomeruli) zu

deuten ist. kann das ganze Leben bestelien blciben (Cetaceen,
Finuipedier, Ursus, Lutra u. a.), oder es kommt zu eiueiu

mebr cider weniger voUkommeneu ZusammenfiuO der Lappen (Lobi

renales [Renculi]}, wodnrch das Organ ein bOekeriges, mambee^
artiges, oder aucb ein ganz kompaktos Aussehen gewinnen kann

(Fig. ai2).

(ileicbwobl ist aber in diesem Fall die nrspriingliebe Sonderunfi

in Lappen b&ufi^ nocli mebr oder weniger deutlicb auf dem Dutch-

scbnitt nacbznweisen. Man unterscbeidet nftmlicb eine in keilfOrmigen

1) DicViikjel bt'sitzfii in dor Embryonulzcit (al-<o nur Tor&lMigehend) eine mis ei»«r

£nr«iteniiig da All«DtoiwtielM< lierTorgehende HMnblaae. Wo dm H«robl«8e bei Rep>
tflien Torhutden bt, kum lie derHarnUaM der Ampbibten nkditffir ToUiMndifr bomolog

enithtot werden. Sii ••iir-.|iri<ht vii-linelir nnr lintiu Teil dersellK-n, wfthmid <li' aus <kr

Kloake bervorgebende Uurtiblaw der Ampbibicn (8.0.) der gan sen Allaotou ab cleich*

wertig m eraebten fat. Ob die Hernbltte der Bepfellien jihysIotoglMh ab Harnreser-
vnir Hiif/iifrLsscn iat, ervobelnt anreifelbaft , da der Hani da breilge Maaae in die Kloake

entleert winl uod aidl dort anmunmelt.
^) Im Gegeoaate r.a alien iibrigeo Manuiiulia , wo bei il< r I'r niere kciDe NitRB*

trichter mebr car EDtvickeluiig kommen, treten aolohe bei der Urniere too Echidaa
noob anf.
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Fignren (Fig. 311 Jf, IV), d. h. in sogen. Pyramideu, angeordnete
Innenschiclit (Substantia medullar is) und eine ftuCere, unter

der Form von sogen. Saulen (Columnae renales s. Berlin i) zwischen

die Pyramiden sich binziehende Hiadenscbicbt (Substautia corti-
ealie (Fig. 311 B, B).

Die Corpascula renis (Malpighii), sowie die gewundenen, von
Bltrtge£ft0en umstnckteii HarnkanidcheD der Sftugetiendere liegen in

Fig. 312 A. Fig. 312 B.

Fig. 311. LfingBticbnitt duruh eine Siugetiernicre. Sohenuu Ca Calyces, Pe
VtMt, B, B RiodenBubfltiinz, 3f, M Mnrksubstauz, in sogpnanntcn Pynuniden (Pr) aage-

ovdoct. ZwMttuk die letzteren >• txt sieh die Rimli'ii7>ul><t:in7. in Form von (B«rliiii'adien)

Hiiulen (B,B) liinein fort. Ur Ureter.

Fig. 312. A Recbte Niere voiii £eh. B Beide Nieren und Nebennieren
einei measebliohen Embryos. YcDtrale Aoddit. JV, JlTNiereti, in Lappen lorlitl*

land, N, N., N. N, Nil>amierai, Ur, Vr Ureteren.

der R i lulen .substanz, die sogen. geraden Harnkaniile dagegcn
vornelinilich in den Pyramid en, wo sie Ifegen die Papille biuab

unter beharrlichem Zusammeuliuii immer grOl^ere Sainmelgiluge er-

zeogen.
Was die Harnblase anbelangt, so fungiert als solcbe bei Mono*

tremen und Marsupialiern die Allantois. Diese wird nSm-
lich in nachembryouakT Zeit gauz in die Leibeslu>lile aufgenommen,
mid nimmt mit dem fortaclireitenden KOrperwachstum des Tieres

absolut, aber nicht relatiy, an Gr&Oe su.

Dig



424 GesBhlcditioigMM der FlMha nad DipaoSr.

So bcgegnoii wir also auch bier wieder Verh&ltiiiBseD, welche auf
Re p t i 1 i e I) zuriickwcison.

Iin GegeusaU dazu isl die Uarublase der plazeutalen Siiugerf
wie dies e^on frfiher genauer ausgefQhrt wurae, sum grOOten TeU
ala eine Neuerwerbung /.u betrachten 0- Sie entstebt so. daC der

ureprunglieb einlioitliche Kloakenraum dnrrb t'inwaclisende Falten in

einen ventraleii und in einen dorsiden Al»scbnitt zerlegt wird. Aus
dem erstereu geht die 11am blase, aus dem letzteren der spifltere

Mastdarm herror, und beide rfScken im Laof der BntwickeluDg
durdi das sich bildende Mittelfleiscb (Peritoneum) immer
weiter auseinander. Die Harnblaso der Sfinirer ist also wosetitlich,

wenu uicht ganz , eutodermalen Urspruugs , und die Bilduug

. der HamrOhre geht aua deraelben Aniage, wie die Hamblase selbet

bervor.

Qeschlechtsorgane.

Fiselie und Dipno<$r.

Bei Aiuphioxus bleiben die auf jeder Seite des Pharynx und
des Darmes iiegenden, aus dem ventralen Abscbnitt der Somiten
hervorgebeiidcn CieschlechtsdrOsen (Gonaden) lange auf einer io-

differeuten Entwickelungsstufe steben. Sie zei^eii eine streng segmen-
tale Anlatje nml besitzen eincn Pfortaderkreislauf, bei welchem die
vorderen und binter«'n Kanlnialvcnen in Betraibt koninien.

Die reifen Ovanen und IJoden lassen sich schon bei der Be-
tracbtung des Tieres von auflen als mndlicbe, dem unteren Rand
der Myotome ansitzende Ballen unterscheiden, in deren Hohlraum
(KeimhOhle) die Geselileohtsprodukte sich bilden. Sie sind von einem
Blutmautel umgeben und stimmen, was die ^ufieren Formver-
hAltnisse betrifift, bei beiden Geschlecbtem vollkommeu Ultec-

ein. Jeder Gonadenabschuitt entleert von Zeit zu Zeit aeinen Inhalt
unter Bildun^ einer Offnung in die rt ribraiubiallit)ble, von wo aus
die Produkte, da keinc (Jescblechtjig&uge zur Ausbildung gelaogen,
durch den Porus entleert werden.

Es ist sebr bemerkenswert. dafi die Gk>Daden nebenbei auch Ex-
krete lieftrn. (>b und in welcher Richtung aber eine Parallele mit
der Vor- und Urniere der Cranioten mOglicb ist, Iftfit sich vori&ufig
nicht sicher entscheiden.

Die Geschlechtsdriisen der Cyklostomcn, welche von dem lluru-
apparat streuge geschiedeu sind, stelleu ein langes, in der
Kegel unpaares*), an der dorsalen Darmseite durch ein peritonealea

1) iha unten»t« Ende dc^ proximalwlrts an die Blaae rich anachliefienden .Ulantois.

Stieleti („U rap Hub") wfrd «l>«ns«o, wie diw niich fur cHo Emlxtuoke der Uniierrnjrfinsr*? jrflt,

ill die Anlajfc der Hlii-t- iifcli iiiitciiilit'/iii;<n. wiiliifiiil dt-f weilaiis griiUei-e Rest des Allan-
toiMtieles anter Verluat ^eiuf» LiiiueuB riickgubildet und in dw togviuuiDtc Ligamentum
Teeieo-nmbf lieaie mediam nmgevuidell vlrd.

-) Der GeM-hl((lit«Hit:iii'.' .ler Cykloitomr n ist niclit iimiier unpitar, snndcm zeigt

uch bei Mjxiuoidi-u liii r und da doppelseitig t iit» i<'kell. Dies' weiM damuf bin, daO die

iwcb Nin henmphrodiliaehen Vorfuhren der Myxinoidcn ein pnuriges Ge!><-b ler b te»

organ gAabt uni taa» gm&tn ZaU kleiiMrar Eier prodoiiert baban mfiasea. Wahncbein>
Udi prodiudtrte der praziinalt (cni^e) AtM^oitl «ff QtieliledilidifiB Eier, der distal*
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GeschlechtMipuie der Fiacbe und Dipnocr. 425

Mesoarinm, resp. Mesorcbium suspendiertes Omn dar, welchee
swiflchen den Nieren oeine Lage hat. Die Geschlechteprodukte ge<

langen durcli die Pori gen i tales, welche bei Petromyzonten
an <ler kSj>itze einer liinglulien Papille sitzen, nach aulien.

Alle iMyxineu zerlallen auf Grund des Baues ihrer Geschleehts-

orgaiie in folgende drei groOe Grappen: 1. in Mfinnohen, 2. in

Weibcheu, 3. iu Sterile. Bei den Mftnnchen ist der kaudalwiMs
liegende Hodcn gut entwickelt, wfthrend das ornlwiiits liegende Ova-
rium entweder gar nicht entwickelt, oder degeueriert ist. Bei den
Weibcben verbalt es sicli umgekehrt. Die sterilen Myzinoiden bringeii

entweder gar keine Geschlechtszellen zur Beife, oder aegenerieren diese

nach Hirer Anlage. Es luindelt sich also um einen rudimentftren
Herm a p h r o d i t i s ni u s M.

Bei den iibriocn Fischen gehoren unpaare Goschlechtsdriist'n

sa den Ausuahmen, und stets ist die ursprungliche Anlage,
wie bei alien Qbrigen Vertebraten, eine paarige, bilateral symme-
trische.

Diese kann dadurch sekundtir eine Storung erleiden, daB sich

wahrend der weiteren Enlwickeiung nur das Organ der einen Seite

ausbildet, oder aber auch, dali beide iu der Mittellinie zu eiuer uu-

paazen Masse zusammenfliefien. Zuweilen kommt es auch sa einem
asymmetrischen Verhalten zwischen recbts und links.

Das, b&ufig ungeheure Mengen von Eiern produzierende Ovarium
der Toleo.stier bildet in der Kegel einen gegen den Kopf zu blind

geschlosseiien iScblauch, eiueu Hohlsack, auf desseu Inueuwaud die

Eier auf iJlngs* oder querlaufenden Blattem entetehen, and dessen
Ruckwfirtsveriftngerung die „Tube" ist. Die meist nor kunsen
.Tuben** fliefien an ihrem Hinterende liiiutig zu einem unpaaren
Kanal zusamraen, und dieser raiindet in einem Scblitz, oder auch
auf einer Papille aus, welche sich zu einer ROhre („Legr(Jhre") ver-

Iftngem kann.

Von einem direkten Vei^leich der Eileiter der Teleostier mit den
Muller'schen G fin gen anderer Vertebraten kann keine Rede sein.

Sie entstcben im InTeioli verdiekter, unmittelbar binten. d. h. kau-

dul warts au die Genitulfalten sicii auschlieCeuder Streckeu des Banc li-

fellepithels, welche sich seknndftr von vome nach binten aus-

hOhlen.

Dies geschieht erst, nachdem die lange auf einem gescblecbtlich

inditferenten Stadium bleibende Genitnldrtise »ich in den weiblichen

und m&uulichen T}pus gesondert hat').

(kaadale) Spermatotomen, obne ihiU jedoch swiiicbeii beideo Bezirkcn <-ine st-barfe

Traumng bettand. — Sptter wucden daoo die Eier dottemieher, grOfier nod spftrlicber.

I)m bei 25*'o der unterracbtoi Ammoeoetei die QeedJecbtadrnM eiii iwitleiiges

Vtriialifii /• il:; ,
so lie^t audi hier der SdhloB ant alte ZwitteiiiiBtiiide der Vorfahien der

beutigen Pet roinyzuoten nabe.

>) Nacb nnd'erea Beriebten wire jedea erwacbsenc Exemplnr von Myxiae
ein echter Zwitler, tntweflcr nnt vi>r>chlH|i;ondeni niiinnliihein, <xler weihlichein Charakter.

l>iis Ovarium kauu tinr einen 11 all) sack, o»ler audi cine Kiinz solide Mii.tse (iar-

Btellen , und wa^ die Kier iM trillt, »o werden !*ie hei ^ewissen Tele<»tier-( inippvu in das

Cfllom entleert und gelangen daon erst io l&ngrre oder kursere £ileiter. Letztcre kfinoen

noh glailich fehlan. and in diciem Fall werden die I3er dareh einen paarigen, eder on-

pearan Oenitalporaa entleert (s. die betr. Kapltel).
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Die Hoden der Teleofltier, welche nach Lage und Form nit
den Ovarien viel t)bereinstimmeDdes zei^en, stellen stets Ifingliche,

im Querschnitt ruiule, ovale oder dreiseitijr prismatische K5rper dar,

welche dorsalwarts an die Nieren, ventralw&rta an den Darmkaual
BtoOen. Der AnsfQhrungsgang entwickelt sich nicht, wie der Ovi*

dukt, als eine einfache Rohre, sondem ale ein Netzw'erk anastomo*
sierender Kaniile, deren KiKlahsclmitt sich gewOhnlicli in den kaudalen
Abschnitt des Nierenausliiiirun^sjjjan^os offnet. Die Uruiere geht mit
der Geschlechtsdriise keine Verbindung ein^).

Schliefllich sei noch bemerkt, dali bei Teleosti ern ein richtiger

Hermaphroditismus Torkommt, dooh gibt es aneh Fiache mit
inkoustantem Hermaphroditismas, und diese leiten zu den
gewOlinlicheu Verlialtnissen hiniiber.

Unter den Gaiioideil folgt der weibliche Lepidosteus deni

uns bei den Teleosti ern soeben bekannt gewordeneu Verhallen.

Bei Ami a und den Sturionen offnet sich der Ovidukt mit

weiter TricbterOfEnung in das COlom, wabrsoheinlioh aber — und
dies gilt fiir alle Ganoiden — handelt es sicb auch bier am keinen
Millie r'schen Gang, sondern nm Verhftltnisse, die sich nahe an die-

jenigen der Teleostier anschhelieD. NiLhere UnterBUchuugen sind

abiuwarten.

Was das m&nnlicbe Qeschlecht betrifft, so senkt siefa bd
Acipenser, Lepidosteus und Amia ein vom Hoden ausgehendes,
quer gerichtetes Knnalsysteni (Vasa effercntia) in einen in der KOrper-
Iflngsachse verlaufenden (^anc; ein. und von diesem nus miindet eine

zweite Serie von Querkaniilen in die Niere lUmiere), bezw. in die

Malpighi'scben Kapseln derselben, so daO der AnsfdbruDgsgang
als Harnsamenleiter fungiert andhierdurch anSelachier una
Amphibien erinnert.

Bei den Dipnoern liegen die langgestreckten , von Fett- und
Iv'mphadenoidem Gewobe umhuliteu Geschlechtsdrusen an die laterale

Seite der^ Nieren enge atigeheftet. Im geschlecfatsreifen ^istande
nebmen sie so an Umfang zu, daB sie den Darmkanal ventralwArts
uinschlieBen. Das Verhaiten der weiblielicn (J en ita I or ga ne
ist ans der Fig. 314 A, ohne weiteres ersiclitlich. Ovarien und
Miiller'sche Gauge eratrecken sich in gleicher Liinge durch den
Leibesraum. Kaudalwftrts konvergieren die Mflller'schen GSuge
und miinden an der Pa|)illa urogenitalis aus. Im Folgenden sollen die
Verhftltniisse des m Snn lichen Lepidosiren geseliildert werden,
und ich will gleich hier benierken, dali sie sich mit denjenigeu yoq
Protopterus im wesentlicheu decken^j.

' ) \\ <'itaus die miiistcn Tcleosiior legon F.ler, iltx li gibt es auch lebcndig geh&rf iidt.

Der Seesticbling baut sicb zum Sobuts der Brut ein Nest, and dicMi wild aus d«m
hart werd«od«n Sekret der Niere gebildet, welflb letstere tor FortpflaDsnngneit ciaen Pnttk-
tionswech»€l ciiiirrht. Bei Syn^'nathus (Seenadel) mxl IT i p i)'>c a in p ui (Seepferdchon)
wprden die Jiingen in i-iuc-r Tawbe an der Baurhseiu- tli-s Miinnolieus und b«i dcm Weib*
chen von dem ebenfallfl r.ur Qruppe der BSscheliciemer K^h(irigi?n 8 olenoatom a in eioer
•olchen zfriseben den Itauchfloesen geborgeo. R^i di-n Siluruiden werden aie von drm
Dinnlichen Arius im Pharynx ftetragen, und bei dem Weihchen von Asp redo fituitu

ich die Kii^r der zarten Kiiiichiiuiit nngeheftet.

iibcr die milDniicbeo Oeaohlecbtooigane too Ceratodua fehlen geuaaere Nach-
richten.
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Der leicbt gesohlAngelte, zylindrisohe, spermaprodazierende Ab-
schnitt des Hodexis lifi^ in eine F'ettfalte eingeschlossen, ventral von
der tiefschwarzen Umiere. Sein Vorder- und Ilinterende ist abpje-

rundet, uud von letzterem erstreckt sich eine ubgeplattete rObreuartige

Fig. 313. S 0 h »' mut is c h c Darstcllung des U r og e u i i :i 1 sy s t e in t$ bei T»OfO-
Btiern, Ganoiden und Dipnuern. Nach J. Orahaiii Kerr. T Nephm«t<»men,

Q Gcfend der GecchleehUdrfisenuilage, Te* mneoprodaiiercDder (nwtnler) Abachoitt dca
Hodens, Te* ,Il«gio aievlari** (Orn ham -Kerr) (knudnler) AMdinltt d«B Sodm*. 170
UniienngUig. A Primitiver (liyfuitlx tischcr) Zuhlami , wo die Gosichlcchtsprodukle in die

LptbetbOhle «ntleert und von hicr aus durch die Nicrentricbter nach aalien gelangcn.

B Bildang d«r Malptghi'schen Kapaela (= OBlom-Derhvte), wddM mil der LeibeabOblfl

noch in Verbindnng stphen. I>io < io«'hlechtsdriiseDatilnirp hat sich zum Hoden entwick^lt^

der sich zwar von iK'itiein peritoii) :il<'n Miitterbmleu uhgeM-hnuit hut, aber gleiebwohl mit
demsclbea dnreh gewiase M a 1 p i h i '."che Knpseln niittelst Querkaniilea (Vaaa effercntia)

noch Id Verblndung gebliabea iat. Aoipenaer niid Lepidoateoa a^gen priosipieU

dieaaa VerbalteD der Vaaa eflbrentim. Verbindnnseo der letxteren nntereinaader dod in

der s< hrniutisfhen Alibildiinj; woKgclnssen. (' I>if I'itii< r< ii sii hen nicht mehr dun-li Nephro-
stoinen niit dein Colom in Vcrbiudung. Der Ilodcn zeigt i-iiR- Teilung in zwt-i Regionen,
dne Torderc, aamenbereitende und cine hintere (^Regio vvricalaria* «

Kerr). Die Vafa
cflerentia tind ven«hwnnden roit .Xu^nahme einiger weniger, welcbe im Bereicb dea kaudaleo
Endex der Ptirtio vesiculHris liet;*-n. I) Die Verbindang de« Hndena mit dem UmiereD-
ayateni ist auf ein eioKijies Va^* efferens am hinterr-ton Ende der Pars vesieularis testis reda-

siert (Protoptcrua). im iiatiirUcbeD Verballen kommanisiert daa Vaa effercns mit ver-

adiiedenen Umlereakanllchea. R Ahnlieheii Verbalten arte In D, aHein die Verbinduog
der P. vc>(iicularis testis mit (N-in Uroit r- in winl hier ilun h einen einzigen, vreitan

Kanal gebildet uod ist no eine direkte geworden (Polypterua, Teleostier).

VerlftngeruDg nach hinten, um unter Konvergenz mit ihrem Gegen-
stiick , und in cine biudegewebi^je Scheide eingeschlossen auf der
Papilla uro- genitalia an dor dorsalen Kloakcnwand auszumiinden.
Dieser iiintere, schniiilere Abschuitt ist viel kiirzer als der vordere

und wird als ^blasige Partie'' des Hodens dem yorderen, sperma-
bildenden Abschnitt gegenabergestellt^). Letsterer besteht aus

1) B«I Protopterna lit der vordere Hodenabaehnitt bedentend grfifier ila bei Lepi>
dosirea, wthrand dia vkl k&nara biotera Fi«rti« oitt Umn Qegaoatidc laaammanffiafit.
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428 GeMhlechteorgane der Fische und Dipooer.

Fig. 314. A weililicber, B luUnnlicher U r oge n i ial appar at von Protopterui
annecteiifl. Nach W. N. Parker; z.T. nach J. (i rahatn-Kcrr verl)e«wrt. Pie Fiff. A
ii>t aaf (ler rccbtcn Seite ^bei Oi-M nicbt gnnz auagefabrt. Bczeicbnun^enatifFig.A:
Ov. ovd imd N Ovarieii, Orithikt unci Niere in situ, d. h. vom BHiiobfell n<*rh bedeckt.

Zuhireiche Venen jtichen rnr Vena cava p*>sl€rior. Or', ovd* und N* dieselbeo Orpine

der linkeo Seite nach Wejfnahnie doa BauohfclU. Dcr Ovidukl ist dadurrb viel deutlicher

geworden untl zeigt bei 0«f fcin Ostium abdominale. Auch <Iie Eier treten bei Or' tfibsit

hervor, sind ahor nur im bintersten Be/irk ins Ovarium cingezcichnet. Be zei ch d un)!rn

auf Fig. B: Hod LO Hodoo, von lympbadcn<>ideui Gewebe be<ieokt, N Niere, ebenfalli

von TiVinplifjewebo bedeckt. H<iden und Niore ^ind dabri in situ, d. b. vom BnudiWI

bedeckt zn denken. Linkerseit« ist dieses ontfcrnt , !«o daO man den Ho»Un (Hod) »1»

Iangge!<tre<'kt€, feingelappte Ma«<?*e, von dem lymphadenoiden Gewebe (LO) umgeben, «<•

Gr?iifht bekoiurat. Inncrhalb der H<Hlcnlfi]»|H-ben zieht der AnsfiihnJDgtgang «ur Kl'wke

berab, wird bei HodQ als aogcnamite .blaalge Partie* frei, flieBt vreiterhio mit scioem
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G«geiistaek in der Mittellinie summincn vnd mBiidct mat der P»|iiUa aragenltalii. Oh
Ostioni alMli>niin:ih' ilcs M ii 1 1 e r 'sf }n>n nuDijo Per AbReMrhnittcnes Pt'ritoncuni.

O^meintti-huf tlichf He x f i rli n ii ii n : ANO Miiudungen <lor NiennuusfuhniDgfKiingi'

io der K\otik9 (Ci), Ig lyiiii>had< n'iiiif' Gewebe in der Utngebang dt r Nicre (^), Ly Am-
jielltr Gewrbo zwisohen den Nieren, SO NierenaitsfuhrungBglnge, Pap Pa|>ille in der Kloakef

Foab Fori abdoiniDales , Rt IUhIuiii, RD Rektnldriise oder K]nakeD C«4-uin. Gefftfie:

Cp Venu cava poe«t«Ti<ir, dunh (^iitTimasUmnisi-n {ana) mil dor Vena OHrdinalis (Veard)
Terbunden. Letstere nimiut recbtenteita auf Fig. B das Blut der QeMhleuhtMlrtise atif.

zahlreichen, rundlichen, mit Auftreibangen venebenen Massen, welche,

etwas radi&r angeordnet, in den in der L&ngsrichtuug verlaufenden

Sammelgang einmiindcii. Diefor (Jang setzt sich kauaahvaits in die

„l)lasige Hodeiipartie" fort. Das erste Viertel der letzteren stellt eiiie

einfache Kiihre mit glutter Wand dar, im weileren Verlauf aber

kommt 68 su einem Zerfall der Kanalwand, bezw. des Lumens, in

niehrere Partien, bis scblieBlich ein unregelmaCiges, sehwammartiges
Gefiige mit hohlcii Hiilkelieti resulticrt, welclies mit dem coiitrale!i

Kanal-Lumen in \'erbiiuliiiij; steht. Im iiereicb des hiuteien >iieren-

eudes ist dieses Hodennetzwerk komplett in die Nierensubstanz eio-

gebettet und zar Zeit der Fortpflanzung mit Spermatosoroen so dicbt

erffllll, daI5 es zu starken Auftreibungen einzclner Kamdpartien
kommt. Von Stelle zu Stelle gehen nach vorwarts-dorsahvarts jeder-

seits 5—6 schief gericiitete V^asa efferentia ab, welche uacb kurzem

bindung treten, in einzelne Zweige zerfallen und rich mittekt dieser

in die NIal pi g b i scben Kapsein otTnen.

Die oben gescbilderteu Verbindungen der Niere mit dem idoden

aind auf den hinteren Absclmitt der „blasigen Partie" des ietzteren

besohrftnkt, und stets entapricht bier ihre aegmentale Anordnnn^ der*

jenigen der Harnsammelkauale, welcbe xmn Umierengang Ziehen,

um in diesen scblieBlich die Spermatosomen zn eiitk'eren. Diese

ganze Einricbtung ist also zweifellos so zu deuteu, dali sich der

binterste Abscbnitt der Niere im Siuue eines NebenhodeDS, d. b.

ala Oescblecbtsniere, von der (ibrigen Niere (MeeonepbnM) zu
differenzieren beginnt.

Was don M ii 1 ler'scbon Gang anbelangt, so bleibeu Spuren von

ihm bei erwacliseneu Manuclien deutlich vorhaiideu, es orhfilt sich

aber nur das vorderste, tricbterardge Ende (Ostium abdominale)').

Aus den obigen Betraebtungon foltrt, daB Heziehungen
zwiscben der niannlicben G es eb I ec b is d r ii se und der
Niere nicht nur bei Selachiern, Gauoideu (Lepidosteus,
Acipenser, Amia), den Ampbibien und Amnioten, sondern
auen bei DipnoSrn ezistieren.

Femer iat die Diffcrenxierung der GcDchlechtnucie, d. b. des Nebeohodens, bei Proto-
pterna eine tM yoTbtiitdige, mit andem Worten: die Vatiiiduog dee HodienliimeM ndt
dor Nirn- \-\ auf dat hinterste Hodenende beadbrlakt, and ee eadstiert Jederadts nur
ein Vus efforcns.

1) Bei Protopteras erhllt elcli der vordere und hinterc Ab«4<>bnitt der Hilller'-
«k-h< n (;nn:;i' K:ii)<ln1\v;trts flicOcn die Milller'aebeo Gioge miteinander smammen vnd
eudit;cu blind uu der Urt^cnitalpapille.

Verlauf
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Jene Verbindung hat also als ein uraltes, charakte-
ristisches Merkmal fur alle Vertebraten zu gelten, so
daO die Armuhme gewili nahe liegt, daC der negative Befund bei

Crossoptery giern uud Teleostiern als eine sekundare £r-
werbung su deaten ist. So kano man also zusammenfassend sagen:
„Der urspr&nglich eine langgestreckte Form besitzende Iloden erfuhr
eine Teihing in zwei Regi(»!iMir eine vordere. P'inieiiUereitende und
eiue hujtere Portion, welclie lelztere die ^amenproiiuktion aufgab,

eine einfacbere Struktur annahoi uud mit ihreu stark erweiterteu

Hohlrftumen nur mehr als eine Veeicula semioalis und als ein Aus-
fflhrungsgang fiir die (Jescblechtsprodukte fungierte. Das Netzwerk
des Ilodens vorscliwaiid vollgtandig in der vorderen saraenproduzie-
renden rortion, wahrend die iiintere Partie ihre Verbiudung mit dem
Hamapparat f^t bis zu ihrem hinteren Ende aufiecht erhielt" (Gra-
ham Kerr) (Fig. 318 A—E).

Bei der grolieren Zahl der Selackier sind die weit vorue im
COlom liegenden Ovarien in der Regel paarig, und die Ovidokte,
welche als Mailer 'ache Gange zu deuten sind, zeigen sicb von
ibnen stets getrennt. Sie beginnen ebenfalls weit vorne in der

KumpfhOhle, unmittelbar hinter deni Herzen, und zwar mit einem
gemeinsamen Ostium abdominale. Der vordere, die aogen.
Schal e n d riise einschUeOende Abschnitt, ist stets scblanker und
enger als der bintero, welch letzterer sicb zu einer Art von Uterus
ausdebnt. in welcbeni sicb bei den v i v i p a r e n H a i en der Embrvo
entwickelt. An seinem Hinterende llielit er mit demjenigen der
anderen Seite su einem unpaaren Kanal susammen und dieser

mOndet etwas hinter der Offnung der Ureteren in die Kloake ana.

Jene Schalendrflse liefert einen, das Ei umhiiltenden, zu einer
festen, hornartigen Masse erstarrejidcn Stoff. Am stilrksten entwickelt
ist jene Ma.«se bei den e ier 1 ege n d n Se lacliiern, d. b. unter den
Haien bei deu Scyllii, unter den Kocbeu bei deu Rajidae, uud
ebenso bei Chimaera; am schwftcbsten ist sie bei den viviparen
Hail n. Meist ist die Homkapsel Ifinglich viereckig and an deu yier
Winkeln zu spiralig gewundenen Schniiren ausgezogen.

Der stets paarige, symmetrisch angeordnete Ho den der Sela-
cbier liegt, in dem Mesorcbium aufgebiingt, im vordersten Teile der
BauchbOble, dorsalw^rts von der Leber. £r besteht aus zalilreicben

Blasen oder Kapseln, in welohen die Spermatosomen eotstelm.
Z\vis( hen den Oi^^en beider Seiten kanu es zum teilweisen Zusammen-
fluli kommen.

Die quergeriebteten Ductuli effereutes (Vasa efferentia)
yerbinden sicb mit don auswncbsonden vordersten Urnieren- (Neben-

hoden) Kau&lchen und ordneu sich zu einem Laugskaual, uus dem
wieder ein, den Ductuli efferentes an Zahl gleichee Querkanalsystem
entspringt. Letzteres offnet sicb, wie sclion bei der Niere uAher ge-

schildert wurde, in deu Wolff 'schen Gang, der somit als 8amen-
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leiter (Vas deferens) fungiert. Eine aufgetriebene Stelle an dessen
kaudalem Ende wird als Vesicula seminalis bezeichnet* nnd an
der Stelle, wo er sich in den Urogeiiitalsinus einsenkt, erzougt er eine

nach vonie (kopfwfirts) blind endigende Aussackung, <ien sogen.

Sameiiisack , der sieh auf einer Papille in die Kloake Offnet.

Was (ien Miiller'schen Gang der manniicheu Haitisclie betrifft,

8o macht er eiueu sehr rudiment&ren Eindruck. Sein Lumen ist eng,

und oft unterbroohen.

Amphibien.

as

Bci alien Amphibien zeigen die, in der Kegel die Liingen-

mitte der Ijeibesholdc einnehmeudeu, rechts und links von der VVirbei-

sAule liegenden GeschlechtsdrOBen eine paarige, symme'
trisehe Anordnung und ricbten sich in ihrer Gestaltong im
allgeineinen nacb der fluCeren

KOrperform. So stollcii die Ova-
r i e n der G y m n u p h i o n e a
(Fig. 316 B) lange, acnmale Bftn-

der, und die Hod en derselben

eine lange Kette kleiner, durcb
einen Sammelgang j)erlst'bnur-

artig aufgereihter Eiuzelstiick-

chen dar. Jedes HodenstQck be*

etebt au8 einer Reihe kugeliger

Kapseln (Fig. 31 K\ welche den
Samen bereiteu uud ibn in den
dorchziehenden Sammelgang er*

gieCcn. A us dem , /wischen je

zwei Hoden>:;lu( kelicn froi zutage
liegenden Altpclniitte des Sammel-
ganges ents|)ringt ein Q,uerkaual-

chen {Q) gegen die Niere [NN)
heriiber und senkt sich in den
dort verlaufenden I.angskanal

[L L) ein. Dieser endlich fiihrt

deu Saraen dufch ein zweites

System von Querkanfilen [Q^ Q^)

zu den Corpuscula renis (Mal-
{)ighii), nnd von liior aus ge-

angt er wciter durcb das Kaual-
system der Niere bindureh in den
Hamsamenleiter [HS]. Mit die-

sem Verlialten. dijs ich im Kapi-
tel iiber das Hurnsystcni bereits

geschildert babe, aliiumt audi der

mftnnlicbe Geschlechtsapparat aller Urodelen (Fig. 306 A
Ho) und gewisser Anuren (Bufonen) prinzipiell iiberein. Dabei
unterliegt aber der lloden in seiner anfkrcn K()nfi<j;uration den aller-

mannigfaltigsten Scbwankungen , ist entweder oval, an einein Ende
zugespitzt, gpindelforuiig (Fig. 300 A Ho) (Urodelen), oder mehr

Fig. 315. Scbematiache Darstcllung
elttCB Absoh nitiet de« mlnnlioben
(i <• s (• h 1 f (• fi t •< a |i

i>
r» r (I tes dpr (lymno-

pliiiiiiou. Ho, Ho lloden, //.S IliunsBinen*

ieiter, K, K liudenkapseln, M, M CurpuMTUla

lenLi (Malpigh i 'scbv Kdrpercben), JAven,

Q, 1/ amtntendo Quorkaniile, iralobe iSeb in

den iJint'-'kanril />, L rinsi-iiki ii , Q', zwrit«'

Serie von Querkanaleo, S iSuhleifeiiluuiide. Sg
SMmmleaBg der Hodeo, STBtgntmUltxUbter.
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A B

Fig. 31G. Da.x miinnliche (A) und weib<
1 i c h 0 (B) UrngenitalsyBleni'Von Epi-
criuni uluti dosii in. Nach J. W. Spengcl.
B, B Harnblaie, ct, el K]oakc, die uch bei n nnch
aOen SfFnel, //FettkArper, Ho Rodm, h L<
d 5 pV'hor Giinj?, mg, viq^ (lor M ii 1 1 < i 'solic < iimu'

dcs Mannehens, wdchein b«'im WeilK-hen dt r Uvi-

dnkt Off i;Dtspridit, mr.cl Mm-uloi retnctor doa-
eac, ItJf Niera, Ot Ostium tubae, ov Orarium,

r Rectum.

rundltcb (A n u r e n) (Fig* 307

Ho).

Bei Rana temporaria
(Sp. fusciO nimmt das Spcr-

raa voni Hoden an« seiiien

Weg durch die Ductuli etfe-

reutes xu einem am media-

len Nierenrand verlaufendai

Lttn^jskanal und strOmt dann

durcli die sogeiiannteu Am-
pullen, d. h. durch die ihree

Glomerulus verlustig gegange*

nen M a 1 pi gh i 'sclien Kap-
soln , sowie durch die Quer-

kuiiiUc ^uin Ureter. Ganz an-

dera verbfilt es sich bei Rana
esculenta, doch kann auf

diegoiiaueren Dotailsliiernicht

nfiher eingejiaiiLTen werdeu.

Audi bei ]i om b i n a t o r

und A 1 y t e 8 emanzipieren
sich die Ductuli eiferentes defl

Hodens melir uiid melir von
deii) Harnsystem , d. h. sie

senken sich, ohue sich mit
den Harnkanftlohen xu
verbinden. entwecler liir. i.t

in den Harnleiter ein, oder s-ie

endigen der grciCeren Mehr-
zald uach bhud, wuhreiid sich

Dur die yorderstea mit dem
Harnleiter in direkte Verbiii-

dung setzeu (Bombinator).
Bei alien Ani}>lnhien miinn-

licheu Geschiechlti Mud die

Maller'achen Gftu^e atets

vorhanden, aber nur in mehr
oder weniger rudimentfirer

Form \i. Sie laufen nahe deni

lateraleu IS'iereuraud gerade
weit wie die entoprecheudeu
Oigane beim Weibchen. iSn
Lumen kaun vorhanden sein

>) Nur Alytes macht cine Aaa*

nabme, insofern hier die Ductuli effe-

renlf« am Tordcrva Ntcreneode in die

in roller Atubfldnnir Tnrlumdnivii Mfil*

I r r %('lion Giiimt' iiiiin<1en. Mit let/-

tercii vcrciuigon Kich die am kaudalro

Niemieiida aoatretendvn Hajrnleiler, M
dnB iiiiui von ilii'srr Stelle an \ on einCBI

II ar n Hu lu e n 1 t'i t c r rcdcu kuiio.
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Oder fehlen, und dasselbe gilt far die Kommunikation der MflUer'*
schen Gfinge mit der Bauch- UDd KloakenhObie

FIk. 317. Scht-nm <l<>x U r o>f c n i t a 1 s y?* t <'in s linf" m fl n nl i r h o ii (A) und c«ines

wcibliohen (H) U nxlel en . mil Z iig r u ii d il e ^ii ii •inps rriiparatcs von
Triton t a f ti i a t u Nuch J. W. Spi'ngcl. a Aunfuhninjr'g&ngc tier llarnkanftlehcn,

welche aich in den sogcn. LeydigWbcn Gnng /y, (Harnaamenleiter) einscnken; letzterer

fnnf^eit bcim Wefbeben (Fig. B M Ig) nnne nnd aUeiD als HarnlHter (Ur). rhu System
<l< r ])ii<-tuli oflVn^ntf^ Ustia (Vasa < ir<'r>-iiti;i

i
niul ilin-*- S;inin»i lir:itii,'i-> (hj ) wird lii< r ;it« >rtiv.

Gy (jt»*'hl(fhtMiirn' (Nebi'nhodi'ii dl•^ Manin ]ii'n.*K Ho H<Kifn. mg, mg^ (Oti) Mullor*-
Bcber Oan^, A' eiu'ciitlichf <idi'r som-imnnlo Borkennicre , 0( Otiom dri* M ii 11 c r'sobcn

Qanges (Ostiuni tubae) beim WcilK-hen
, Ve, Ve Dui-iiili fffcrrntofi t<>!itu (Yaw efferentia),

wclvbe sich in eiticn Sammelgang f vcreinigcn.

1) Der Torden AbacboiU der niiUiDlii-heD Gcachleebtodriiaa ooMKr eiDheimiachen and
aneh aandier exotiaober KrOten (Gattung Bufo) wird ron daem KOrper gebildet, der

MM gloBcn, ill allfu Rfzit-liiingfii dfii ji'inyf rcii Ki< rii dp» Wcibchcns Klcicheudfn Elonicnton

wmnimengeactxt iat oud der deshalb \oa TerBcbicdencn Autoren ols ein ,rudimenUlre8

Ovmrinm* gedentet worden iat. Nun triflfl man aber jene, einer Beifong abaoliil
anfahigen Eier (Bid d er 'Rcheis Organ) audi am vorderen Cnde Ai-* Ornriiinig dor

weiblicbi-ii Kroten, und es bt-stoben aucb bi«r die gleioben Unterwbiede von den nor-

malen Teilen d*>s Eieri^toc-ks , wie an deni Mgenannton rudiiuentiiren Ovarium der Mann-
ehen: die ,Ki<'r* li< L-<-ri ill liner kiuiipakten Ma<c<e in niebreren 8chichten ilbereinander,

Wiadersbeim, iliufUtarong ta dio Anatoaiie der Wirbsltiara. 28
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434 Gcscblechtooi^ne der Amphibieo.

Bei U rod el en (Triton taenia tus) ist bis jetst nor eiD ein-

ziger Fall von Hermapbroditismus bekannt geworden.

Die Ovarien der U rod el en') sind immer nach einem und

demselbeo Typus gebaut. Sie stelleu ei&en lingBum gescblosseneo,

Fijr. 318. Kloakc finer \veiV>lichen Salamandrinn pcrspic. au f ^ps c h n i tt en.

HI) und Bl Knddariii und Hariiblas<>, bcidc an ihrer EiiiniQiiduiiKSiitelle in die Kloake ge-

fiti'net. Ig Ausmiinduug dor Leydig'schen G&ngc (Haroleiter), N Nieren, Ovd, Oid Ovi-

dukte, welche auf iwei Papillen luiiuden. Links von der SchleimhaaUalte L dw Gcaiul*

papille, <S BlaMBftinhe.

Iftnglichen Schlauch mit einheitlichem Lamen dar. Im Cregensatz

dazu zerf&Ilt daa Ovarium der Anuren in eine LAngareihe vou (3—2<))

giinzlich getrennten, hohlen Taschen, odor Kammern, deren \Vamle

die Eier eothalteu. LeUtere hftngen von der Wand aus in die Uohl-

nod cfl fehlt der weite Hohlraum, der diu Donoale Owitim ausieiehnet. — Jene Verhilt-

ciae aind nm so schwerer zn deatcn, als in den P&llen, wo e« bei Annren, vie t. B. bei PeTo*
bates, Bufo, llaiiu teniporuria und It. v i r id i 8 , zu < im r iinverltennharen Z v i tl » r

druse, d. li. zur EiubeUuog too, bis su aormaler Grdlie sicb eutwickelnden Eiem in die

Biilwtant dM Hod«n« der doeB 8e!te kommt, diet, wte soeben aogcdevtet, iteta anf Kostca
dor f u n k t i n n i r rendaB Ci esc h 1 o o h t !< (1 r ii s I- i;«'i'<'liit'ht.

\\'uliroiid nun bct dao oben crwahiiteu i-clitcn Zwittf rliildungt-n von Pclobatcsund
Uufo die (leschleohleg&oga la der Regel wie hei p-wi)hnlichcn Mftoncbcn entwickelt mdJ,

koinint es bei Kana temporaria (seitcoer iiei R. viridia) aa einer f&r cin MiODobea
gniiz uogewOhnlichen Entwickclung der M u ller'acbcn Gftnge.

1) Die Eier des den foBlosen Lnrcban aogehOrigen Kpicrium glutinosum
sind Ton bewmdereni Intcresse, da .'^ie gnnz und irar nn S « n r o p si d on e i o r erinnem. Sie

sind oval, von auffalleudcr GrdDc (0 nun Inug und ca. 3 nun hreit) und besitzeii einen micb-

tigen Potter. In den Ovidiiktcn vrerden sic von reicblichcm EiweiB urohiillt, and die zihe

Umbiillupgimfe aiebt sioh an jodem Eipol su Chalasen aua, wodorob die ainselnen Eier

natereinander perlaehnarartig verbnnden werden. Die ESer werden in die Erde abgel^.
und iwiir >•(>, il:iLl alle Chalazen iiiicli dfr Milte drs EikluiniHnm zUNJiinim riL'< !K>S' ri wi-rdin.

Um den I->ikluiupeD lieruingescidungfu liegt di** Mutter und uberniainit m>, deoaelbeo grgeo

Ft'inde und Autttrocknung scbQtsend, seibst die Brutpllege. Die Befrachtnng erfolgt inner-
lieh (vergl. das nilrhstf Kapitel), und die tranze Eifureiuini; verliiuft iin Innem des Multtr-

ticres. Sie ist cine mcrobluBtische und erianert an diejenige der Rep ti lien

and YOgal.

Digitized by Google



Gatdhleclitoorgaiie der AmpMbkn. 496

raume hinein utul gerateii von hier au8 in die Baucbbdhle (Gegensatz
zu den Teleostier n).

Die Eileiier Ix'irinnen weit vonie in der Leibeshohle mit frcier,

triclitcruriiger Ortuuug uiid laufen iu der .Jugend, sowie uulieriialb

der Fortpflanzungsperiode, ziemlich j^ernde gestreckt, in der Brunatzeit

aber reichlich gest-hlnn^xelt und
gewunden (Fitr ^519 (hi) nacli

biuten, am lateraleu Niereuraad
yorbei zur Kloake. Kurz vor
ilirer Ausmflndung bl&ben sie

sich hiiufig zu einein uterus-
ti li II I i (' h e n Kdrper auf und
6ilut;u sich, naclidem sie sich

zuvor wieder verjiingt haben, in

der Regel getrennt auf je einer

I^ipille in dor Dorsalwund der

Kloake ,Fi}jj. Vt. P). Nur bei

der Gattuug B u £ o uud A 1 y -

tea fliefien beide Oviduktenden
in einen unpaaren Kauai zusam-
men. — Uber die Receptncula
se minis und die Kloake u

-

driisen s. yp)iitt'r.

In dem oben erwiihnten auf-

setiiebenen Abschuitte derTuben
nlgen rich die Eier, nachdem rie

zuvor von seiten der Eileiter

drusen einen gallertigcn Cberzug
erhalten habeD , zu B a 1 1 e n
(FrOache) oder Schndren
(KrOten) ziuammeD.

SehlieOlich seinochdesFett-
kOrpera gedacht, der bei alien

Arnphibien in der Nfihe der (ie-

achlechtsdriisen vorkommt und
der sich aus adenoider Substanz,

Fett, Leukocyten and zahlreichen

BlutgefflCen aufbant Er entsteht

aus einer Proliferation des adven-
titieileu Bindegewebes der unte-

rati HohWene, bat also keine
eenetiscben Beziehungen zam
UrogeDitalapparat.

Fin. 319. Uroj^enitkliipparat t inor
w p i h 1 i

( li «' II H ii n n e s r ii 1 1> n t !i. A' Nicn-,

Od Ovidiikt, Ck Ostium tiihac. Ov Oviirinm

(das Orarium der anderm Scit*- i:.t I'litfcrnt),

P Atumniidaiig des Ovidaktm in die Klg«ke,

S, 8* AnsmSndmiiten der Urctcmi in d{«

Kloaki-, «flr-lii' ;inf z«ri , iliircli riiicn tiefi'ii

Interval! (f) voneinauder g«trcnntcu L&n^falten

Ikgen, Ut dat aafgetriebcne, vteruaartig*

Htntncnde dm Ovidnlrtes.

phjrsiolo-den Geschlechtsdriisen muO er in sehr wichtij^en

t iiialin ndcn) Be/icluingen stelien, denn nnr so liifJt es sich

dali die aus iangfin Wintorsc-hlaf erwaclienilen und viele

Zu
gisclun
erkliuen

Moiiate laug ohue Nahrung gebliebenen Tiere sofort, d, h. hiiutig

schon in den eraten Tagen dee FrOhliugs, Tausende yon Nachkommen
Btt enengeu imaiande aind.

28*
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496 Getchledlitooiigaoe der Kvptilieo und VfigeU

Reptilien mid VSgel.

Bti deii Sauropsiiien, wie bei vielen audereu Vertebraten,

ricbtet sich die Form der GeschleebtsdrOsen im allgemeineii

nach derjenigen des KOrpers. So findet man sie bei Cheloniern
melir in die Hreite, bei Schlanjjen und s c h 1 a n }i;e n a li n 1 i ch en
Sauriern niohr in die Lange cntwickelt. Im ietzteren Fulle — und
dies gilt aueh fur die Lacertilier — zeigen sie insoferu ein asym-
metrucbes Verbalten, als sich die Organe beider Seiten aneioander
gewissermaCen vorbeischieben und dadurch statt nebeneinander
teilweise hiutereinander zu liegen koniinen.

Dadorcii gewiunt jeder Eierstociik oinen geniigenden Kaum zu

seiner EDtPaltting, and m jenen FJHUen, wo es sicb urn die Entwicke-
lung sehr groCer Eier bandelt, kommt es sogar zum allmahlichen
Bchwund dos KitTStockes der einen Seito. po daC /.. B. I)ei den Vdgeln
nur noch der linke Eierwtock zur voUen [)liysiologiseheu Funktion
gelangt. Mebr oder minder deutliche Reste des recbten Eierstockes

und des Ovidnktes finden sicb bei NacbtraubvOgeln, Tan ben,
Habichten und Papageicii.

Das Ovarium der Keptilien stellt einen vora Bauelifell iiber-

zogeueu, tibrosen Sack dur, dessen Lumtu von eiuem reicb vatikuiari-

sierten Netz- oder Balkenwerk dnichzogen wird. In den so ent8tehen>

den Lvmphkanimern geht die FoUikelbildung vor sich.

Am < >vidukt der Ciielonier niitetsrhridet man 1. ein trichter-

arti^ erweitertes Ostium abdominale, t. erne Tuba, 3. eine Pars albu-

mimfera, 4. eine eingeschnurte Stelle (Zwiscbenstflck), 5. eiue Camera
calcigera (uterus) und 6. eine Pars terminalts.

Bei Sauriern und Ophidiern tinden sicli: 1. ein triehter-

artiges Ostium abdominale, 2. eine Tuba, 8. ein Uterus, in welcbem
die Schale gebiidet wird und 4. eiue Pars teruiiualis (Vagiua).

Bei VOgeln nnterscbeidet man dieselben Abscbnitte wie bei

Cbelon iorn.
Die ol)ige Einteilung basiert bei alien Sauropsiden im wesent-

licben auf dem verschiedenen histologischen \'erhalteu der Schleim-
haut in den einzelnen Abschnitten, docb treten Differenzen wftbrend

der Fortpflanzungszcit ungleich schftrfer bervor, als im Zustand der
Rube, oaer in jugendliclien Stadien.

Von der I'rniere und dem W o 1 f f sclien Gauge erhalten sich bei

weiblichen Reptilien in der Kegel nur sehr sjparliche, lu fettiger

Degeneration begriifene Reste von gelbbrauner Faroe Dieselben ent-

sptii hen dem Xebenhuden des Mftnncbens und liegen in asym-
metrischer Anorduung, d. b. niir in einer Keibe zwisdien Ovidukt
und Wirbelsiiule.

Die iioden der Sauropsiden stimmen in ihrer Lage mit den
Ovarien Oberein (Fig. 320, 321) und nebmen, wie diese, zur Fort-

pflanzungszeit an Umfang zu.

Sie stellen kompakte, ovale, run<llielie. oder birniormige Gebilde

dar (Fig. 321 Ro) und bestehen aus eiuem Konvolut vielfach ge-

1) Bei SehlanKcn und 8ohildkrOt«n weiblichen Geeefalecbu |icrthifctt do-

Wolf f'Mhe Gang in grOQerer AnwIehDuiig.
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OtMbleditMnsiiK d«r B«pti]iea and Vdgel. 437

wundener Samenkaniilchen, die durch fibroses (Jewebe zusamraen-
gehalten werden. Bei V^ogelu tiuden sich liiiutig Grolienunterscliiede

swiscben rechto und links. AmJlateralen Hodenrand liegt bei

. Reptilien (Lacerta, Augnis)
i der als Nebeuiiiere zu doutende

1^ sogen. „goldgelbe KOrper'*,
UDd an denelben Stelle sieht man
Querkanfile aus dem Hoden her-

vor- und in den Nebenhoden ein*

treten (Fig. 321 £p).

Fig. 380. Fig. 831.

Fij;. 3'20. \V c i bl ic h c r U ro^enitalapparat TOn Lintitii m u i ;i 1 i s. /> ITam-

bUse, ilir U«ls (aufgebchiiUtj, ^, ^ Ni«re, OtfOvMukte, welche bei Oi' in die Kloake
nftBdoiy Ot Oitfan tabte. Of Onuriam, R B«c«aai, J{* veiiM ISiimfliidiing in die Kloake,

17H Aamn&odnng dca Ureters in die Kloake Ct^ f Rest dcr Umiero.

Fip. M Snnlich cr U roR en i t a 1 a jn> :> r 11 1 von Aiiu'ui- frazil i'^ nach F. Leydig.
B llanibhiHe, Ep Ncbcnhotlcn , Ho Hud.n, nuj Uii.liineiii df- M ii 1 1 «• r 'schen Gangi*,

If Kierc, p, p Ausmiindung des mit dcni Uretpn n.le ( Ur, Vr^ ) vcreinigten VaB deferens

anf eiiier Papillc der donalen Kloakeowaud ( V, r Uuctum, Vd Van defcreni» f
luainte goldgellM Korpcr (Nebeoniere).

Der Nebenhoden besteht obenfalls aus vielfach yendilungencn
Kanfilchen, und aus diesen geht endlicli der gerade vorlaufende, oder

mebr oder weniger stark gewundene Ductus (Vas) deferens bervor
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488 Gachleehtsoig«n« der Stager.

(Fig. 321 Fi) und bricbt bei VOgeln mit selbstftodiger Offaung in

diu Kloake durch. Bei Lacertiliern flieQt er kurz vor BNoem
Durchbruch mit dera hintersten Eiide des Ureters zusammen.

Die Miillcr'scheii Gauge siud in der Kegel nur in Rudimenlen

vcnrhanden, Btiiiimeu aber in ihrer Lage genau mit den weibiiclieo

tlberain.

Wie bei Amphibien, so finden sidi aaeh bei vielen Rcptilien
fettige, lymphadenoide Massen im Leibesrniim, und vielleicht stehen

sie audi bier in physiologischer Bezieliung zu den Generationsorganeu.

Sebr m&chtig und maunigfaltig sind sie bei vielen Echsen und

liegen bier im Bereicb des Beckens. Bei Schlangen erBtreoken m
eicb meistena durdi die ganze KOrperbOble').

Sttnger.

Bei S^ugern eretreekt sicb der Gescbleehtsapparat nie mehr, wie

dies bei niedcren VVirbeltiergruppen hiLufig der Va\\ zu sein pflegt, dard)

dio fTiuv/e Loihoshohle, sondcrn er ist anf die Lendcu- und Becken-
gegend beschriinkt. Dazu kommt, dab es sicb bier, im Zusammen-
bang mit den inuigen Beziebungen zwiscben Mutter und Frucbt, um
eine viel reicbereDifferenzierung der Geschlechtsorgane handelt,

als dies bei den iibrigen Wirbeltierklassen der Fall ist. Der Ober-

gSDg ist jedoch kein ganz unvennittelter, insofern sicb bei den

niedersten Formen der Siiugetiere, d. b. bei Monotremen uud Beutei-

tieren, mancbe Ankl&nge an die Vdgel tind Reptilien finden.

Dabin gebOren, was znnficbet die Monotremen betrifft, der

ovipare Cliarakter, femer die traubige Besc h a f f enheit

des linkerseits starker c n t w i ck e 1 tc ii () v a r i u in s -i, die

Fortdauer einer Kloake, .und das ^anzlicbe Getrenut-
bleiben der MOller'schen Oftnge. Diese kOnnen bei hOberen

Saugern mebr oder weniger miteinander zusanimenflieOen und dchin
drei Portionen difforenzieren: Tuba uteri fOvidukt), Uterus un<i

Vagina. Letztere of£net sicb nach auOen, wabrend die Ovidukle

mittelst einer trichterartigen, haufig fransentragenden und mit Fiimmw**

zelien besetzten Oifnung mit der LeibeshOhle in Verbindong steh^
Die Ovarien zeigen bei Beuteltieren in ibren verse! lif^dcnen

Gruppen ein sehr veracbiedenea formeiles Verhalten. So trifit mao

1) Viefat selten kommt bei V g e 1 n ein« Art vim Hermftphroditiamns CAodro-
gyiii"', H u h II e n f o (1 r i g k e i t*) zur Rii.liui htiiiip. In dioflem Fall nininit daiin i-in wti^-

licbctt Tier Gewohnbeiteo (Stimmc, AuUcruug des BegaUungfttriebea etc.) dea mioalicheo

an. Hand in Hand damit geben StrulEtarftndeniagen der Oesehlechtsoffane, trie tot alba

de^ Ki<'rst<»('ki"j ,
wclchrr keine Go«<clili <"lit</i l!cii iiichr aiifwcist ; dancbtn tret^n Kamm-,

S|K>rt iil)il(luiik:eii uiul ( it fii ilcrfiirliuiijicii mii ii Ait d< s Maiiiu lii-ns uu(. Eiii wabre!< anato-

mise lieb Zwittortuin i»t M V6i;fln (Hu« lifink) mil Sichi-rbeit uacbgewiescn.
s) Die nach Benten dee FoUikels in die linlie Tnbe gelaiigenden £ier der Hobo-

tremen besltsen einen Dnrefamener ron 3—4 mm. Bei Echidna wird in der Bcgd

jetle*iU!il nur i-in n / i ^ F.i hcfnicliU't und eiitwi ktlt i^ii h \M iter. N;ieh crfolgtw

fiefnicbtuog wird das Ei voa einer diinaea KeratinbiiUe umgeben uad durcbl&aft seiitc

enle Entwtekelnni; im linken Uteroa. Im reebten Uiema wovde nie ein Ei aosetaoAn,

und aueh <)< i rechte Eierslotk, wcnn or auoh nnschwillt iind rohlreichc proBt- Ei«'r pn>dii-

riert, M."heiiit kviiie Eicr dnich BiTslcn iler Fi)llikfl zu Uefern. Aucb bei O rn i t Imr h v n

-

c h u 8 werden iinr die Eicr des linken Orariunu befnubtet, t» finden sicb aber in der

Kegel zwei Eier im linkeo Ovidukt. Gel^ von 3 oder gar too 4 Eiem aoUen fefoodea

wwdcn aein, musoen aber jedenfalla als Awsnahroe gelten.
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sie bald glatt, bohueni'Oriuig oval, bald, infolge der pruiuiuiereDden

FoUikel, nOckerig, traabenfOrmig, oder von Fuicben durchzogen, wie

S CI

Flf.822. VtiblieherUrogent-

Iftlkpparat d«r Marinplalier,

A TOO daar jangeB Didclphyi
dorsigera. B von Phalangiita

V II I p i D a
,

L&ag8!U'hnitt. C von

P h a « t; o ] II ID y H W o ui b it t. 8:iiiit-

liche Figure!) naoh A. BruU. Ji

HamUftiie, if Geachlecbtaglied, N, N
MieNB. Od Oridakt, (H (Mam
tnbae (Fimbrien Fim), Or Ovarium,

Ur Uretcron, Ut Uterus, UO Ein-

iniiti<lnnt; ties Uterus in den Vaginal-

bliudsack ^'yB, r Ili-cluiii, welches

bei r* in die Kloake CI einmuodet,

t AbbieguDgitsteUe dw Utarna voa

dar y«giiia Vg, Ff* Elaialiidwig

dmelben in dea Stnoa orogenlulia

&tf» «t lUotaldrfiseB.

gerunzelt. Es ist nicht onwahracheiQlieh, daO hierbei auch yer-

Bcliiedene phyriologiBche Ziutfiiide und Altenstadien doe Rolle spieleii.
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44U Gtwohlecbtiotymt d«r Singer.

Was die Vereiniguni;, d. h. den ZusammenfluO der MiilUr -

scheD Gfftnge betrifft, so ut sie bet den Betitlern noch Tiel weoiper

auageprfigt, ala bei den hOheren Mammalia, und da es sich dabei,

wie oben schon anf^edeutet , um die Fortdauer phyletisch und

o n t o e n e t i s c h n i o d o r e r Z u s t il n d o liandelt, so sollen die \'er-

liiiltnisse der Didelphiden, welche den Mouotremen am nachsteo

kommen, etwas eingehender besohrieben werden (Fig. 882 A)>
Die voD den Ovidukten {Od) durch eine Anschwellung deatlicb

abgesetzten, Iftnglich ovalen Uteri iUt) treteii init ihrcn verjungten

Hinterenden in der Mittellinie bis zu uumitteibarer Beriihrung zu-

sammen. An dieser Stelle (Fig. 322 A f) sind sie durch ein Ori*

ficinm uteri jederseita yon einem weiter nach hinten liegenden Ab-

Fff. 828. A Sebtmn der Gcaebleehtsttrftnfe nnd der Ureteren ron Phe-
lani^ista vtilpiiia, von dor Do rsal s f i 1 e. R St- he in a des V c r 1 a n f «> § vom
Wolff'scheij unil M ii 1 1 c r ' > c h « n Gaug bei P ha 1 an g i t a vulpiua. Nach A.

J. P. van don Broek. ' G(>Mhlcohtmtreng (Wolff 'schor und Mftller'seber GanfK

JUG M ii 1 1 e r 'Bcli. r Ganir, (^C Qnerkommiwur , welche die G<>!<cblecht»<trilnire darch ihre»

ZuMunmenflaQ erzeugou, Sug Sinus unigi-nitHlis , Ur Un-tcn n , welche die QuerkommiMU
bef f m kaadtKkrenieler Biohtung hackenartig llm^n^eifen. um in den Fnndns veneee wii.

efaisnmikiideD, WO Wolff'scher Qaqg.

achnitte dea MUller'seben Ganeea, den man als Vagina bezeiehnet,

mebr oder weniger deudich abgesetzt. Die beiden Vaginae {Vfji

yerlaufen entweder gestreckt, oder sie erzeugen eiiie nach oben j:e-

ricbtete, heiikelartige Kriimmung, weiiden sicli daim nach liinten und

seukeu sich in den U rogenitaisinus {Sug) ein. Die Ureteren (Tr)

laufen, wie bei alien fibrigen Marsupialiern, bei welcheu dne film*

liche Aiiordnung der Vaginen uuftritt, durdi das vwi letzteren gebfl*

dete Tor Iiindurch aur Blaae (i^), liegen alao medianwftrta yon den

Vaginen V).

Von dieseu \'erhaltuissen aus lasseu sich die weiblichen Geaclilechtfr

organe dieser ganaen Tiergruppe leicht beorteileD. So kann man
sich z. B. gut vorstellen, wie sich bei BeuUem yon der Art der

Phalangista yulpina und dea Pbascolomya Wombat (Fig. 322

1) BexQglich des Zustaudekoumicnt dicaer cigenartigen, von dem Vcrfaalteo der hflbann

Saugetii re uiiwcichenden Lege der Ureteren vefgL meine „Vergleiehende Anatonie^
VI. Aufl. 1906, 8. 617.
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B uud 0 die oberstea Euden der knieforuiig gebogeiien Vaginen im
Laafe der Stammesgeschichte immer enger aneinanderlegten und dann
anfingen, sicb gegen den l^mis urogenitalis nach abw&rts za e^
sireclcen. Daduich kam ee lar Bilduog eines stets paarig sich an-ABC

Fig. 834. Veriehfcdene Utcrntformen. A, B, C. D V{«r Schemata f&r die Ter*

wliiodrnrn rji ail. (I. r \'ri'schmnIzunK flcr M u 1 1 e r *(»chfii Giin-.'''. A I'ltTiis bioornia,

B L'tcrii.-* hiimititus, (' I'tenn duplex, D rit'nis simplex. K weiblii her I'rogenituliippanit

einer Mii>telins mit Embryoncn (**) im rteni-. F v<>m igi-1. Ilamblaaf, CV Cervix

uteri, A. Nn Nicron unci Ni-bonoirrrn, Od Ovidtikle, Ol 0>tium tuba, r fiectum, Sug Sinoa,

urogenitulis, Ut Uteru.s, Ur Uretvren, Vg Vagina, ft aoceaaoriadie OeaolileehtadruBcn.

legenden Vaginalblindsackes (^SiDus yaginalis") (Fig. 322, B, C V g B)y

der be! wdterer Lftngenentwickelnng achlieOlicb nuf die obere Wand
des Sinus uroj^enitalis tretfen und jene I'unter Erzeup^ing einer sojje-

nauuten dritten Va^inai durelihreclion mutite. Dieser Zustand ist

bei Macropus Beuetti uud Billardieri erreicbt*).

>) Bt'i II al mat unit Benetti erfolfft die Gebiirt durch die, ihro paarigo Aniage

dureh ein mdir oder weniger iiii^g< bildt t<-.s St pium noch dokuiiit-iitien iMli d ri 1 1 » Vagina,
welobe an ibrem Fundiu vur der Geburt nwh gewbloMen, oach den*elb«n aber geuffuet

i«t. Wie aid) die flbri^ Hsraiipialier beiairlicb dieaea Punktca Terhalten, iat nodi

nicht gcnauer bekiinnf. Rci DidelphvH Azarnc ti:it"'i.'en i:< si hieht die B<'fruchtiini,' wio

die Geburt nur dnrcb die t-itlic-hen Vaginen, und dii-^ Verbalten gilt wohl (iir die

lldiRBhl der Bender.
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Was nun die Qber den Mursupialiern stehenden, mono*
del])hen Sitiigetiere betrilft, so konimt es bei der weitaus grfiCeren

Mehrzahl der Fiille an der Grenze de^; ersten und des zweiten Dritt-

teiles der Miiller'schen (Jauge in der Embryonalzeit zu einer Ver-

BchmelzuDg derselben. Von dieser Stelle aus nimmt dann jener

Prozefi seinen weiteren Foitgaog, so daO, je nach dem verschiedenen

Grade der Verschnielzunp;, daraus die allerverschiodtiistcn
Form en des Uterua, wie dies auf Fig. 324 A—D) dargestellt ist,

lesultieren kOnnen. Man spricht von einem Uterus duplex, mit

doppeltem Muttennund (die meisten Nager), einem Uterue bicoroit,

mit gesonderten. vorderen ITalften der Gebfirrautter (Fleischfresser,

Wiederkauer, Pferd, Schwein) und einem Uterus simplex. Die

Prima ten besitzen einen Uterus sim|>lex'j, und in diesem Falle

priigt sich die ursprtinglicb paarige Anlage der HtLller'-

8chen Qftnge nur noch in den Ovid uk ten aus, weldi letztere eine

sehr verscbiedene F'orm und Lttngc besitzen kdnnen.
Der I' rogenital kannl wird zuwcilen auch bei [» 1 a c e n t aleu

Siiugern, wie bei Marsupiuliern, sebr lane getrolieu (beiNagern
K. B.) und kann an seiner Mtlndung in die Sdi6ide mit einer mannig*

fach gestalteten Schleimhautfalte versehen sein, die man als Hymen
bezeichiiet. Dieselbe eiitspricht in topograjiiiischer Hezieliung beim

ni&nnlicben Geschiecbt der in das ilarnrolireniumen promiuierenden
Ausmiinduugsstelle der Vesicula prostatica (Uterus mascn*
liuus), bezw. der Prostata- Drusen« d. b. dem Golliculus semi*

nalis (Ca p u t g all i n a gi n i s) der menschlichen Anatomie. tWr
das eigentliche Wesen und die Bedeutung des Hymen berrscht nocli

tiefes Dunkei.
Im Bereich der yentralen (vorderen) Wand des Urogeuitalksnals

liegt der Kitzler, oder die Clitoris, das weibliehe Gescblechts*
glied

r)ie Ovarien der Monodelphen sind meistens klein, fund-

lich, oder ovul, an ibrer Oberflache glatt, bockerig, oder gefurcht

Die Stelle, wo die Gefftfie und Nerven eintreten, besitzt keinen Baach-

feliUberzug und wird als Hilus bezeicbnet.

Beziiglich des IVineren bistolo^ischen Verbaltens der Ovarien, resp.

der Eibildung, verweise icb aul das iriiber Mitgeteilte (vergl. S. 410—412).

Was die Lageverh&ltnisse des Ovariums zum Baucbfell be*

trifft, so bestehen bei den Sftugetieren zahlreiche Unterschiede. Von
einer einfaelien Aulagerung an das Peritoneum, oder einer nur sehr

wenig tiefeii iOiusenkung in dasselbe (Kaninchen, Katze z. B.i l»is zu

eiuer voiistaudigen, das Ovarium einsclilieiieudeu iSackbiiduug exi-

stieren alle Zwischenstufen.
In der Nachbarschaft der Ovarien, der Ovidnkte und des rterus

liegen die unter dem Namen (ies E poop boron bekannten Reste

der Uriiiere. Es bandelt sicb gewoimiieh um kleine. I)lin(i ^'e-

scblosseue, netzebildeude Scbliiucbe, die durcb einen Sammelguug
unter sich in Verbindung stehen. Falls der damit in Zusammen-
hang stehende und in £n Sinus urogenitalis , bezw. zwischen Ori-

') Auf Crnini (li< -i r T.itiachen fallon die bnm Meiisohen hicr nnd d.T vorkommcmlwi

gMiUbiltluoxen' der wciblichen QeacbiecliUwege unter den Bcgriif too UemiuuDgt*
bildangen, resp. von 'Rftekiehllgen.
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hoium urethrae und Introitus vaginae einmiiudende Urniereu-
oder Wolff 'scbe Gang bei weibliehen Tieren persistiert, so spricht

man, wie oben scbon erwftbnt, vom Gartner *Bchen Gang*).
Was flie mannlirhtM) (Tcsclilechtsorgane der Sanger betrifft,

BO stimmeti die liodeu beziiglich ihres Locus nasceudi mit deu
Ovaricn iiberein. Wfihrend nun aber letztere in der weiteren Ehit-

wickelung in der Kegel nur bis ins Becken herabwaodero , kOnnen
die Hodon eine weitere Verlagerung erfahren, welche man als De-
scensus t c s t i c 11 1 o r u in bezeichnet.

Dieser nacb der uiechanischeu , pbylogeiietiscben und bionomi-
selien Seite bin scbwer erklirbare Vorgang erfolgt durch Zasammen-
wirkang sebr verscbiedencr Faktoren, auf die hier nicht n&her ein-

gegangen werden kanu. Nur sovicl sei bomerkt diiB die Verlagerung
der Hoden als eine erst in der Reihe der Sftugetiere ge-
mu elite Erwerbuug zu betrachten ist, deuu bei Mono-
tremen, gewissen Edentaten, HyraZt Elefanten n. a. kommt
sie nocb nicht in Bctracht. In ihrem ursprfboglichen Verhalten zeigt

sich die Hodenverlagerung bei I n sec t i vo r e n
,
Nagern, Chiro-

uiereu, einzelueu Affen etc., und alles weist darauf bin, dafi sie

bier zan&cbst nur periodisch, und zwar nur bei erwachsenen
Tieren eintrat Bis zur Zeit der Reife behalten nftmlich die Iloden
bei den genannten Tieren ihre urspriinglicbe, intraabdominale Lage,
nacb Eintritt der Reife aber koinmen sie in eine narli auCen vor-
§estulpte Partie der inguinaleu iiaucbwaud zu liegcn. Zur Zeit

er Brunst kebren sie, unter dem Einflnfi des obengenannlen Mas-
cuius eremaster, wieder in die BauchhOhle zuriick, Aus diesem
Grun<ie wiirde sich fin- den betreffenden Muskel der Name M. levator
8. retractor testis btsser eiupfehlen.

Jene vorgestiilpte, innen vom Peritoneum ausgekleidete Partie der
Bauchwand Mzeicbnet man als Hodensack, oder als Scrotum,
und da die Ausstiilpung beiderseits erfolgt, so resultiert daraus die
paarige, doy)peltkamui erigo Natur des Scrotums.

Die „VV'anderuug ' des ilodens, welche also, wie oben bemerkt,
nrsprQnglich beim erwacbsenen Tier eintrat, wurde bei anderen
6rup[)en der Mammalia im Laufe der Pbylogenese in immer frObere
ju^cndliche, oder ontogenetische Stadieu zuriickverlegt. Die Scrotal-

bilduug, cinst durch d i e H o d e n v c r 1 a ge ru n g selbst bedingt,

eutstuud spiiter selbstandig und steilt das dar , was man in

der Entwiokelungsgescbicbte als Genitalwfllste, oder als ftuOere
Genitalfalten bezeichnet, und aus weleben bei den liOcbsten

Sttugem ira weibliehen (Jesclilccht die groBen Schamlippen,
die Labia majora, hervoiuelHU. Es ist also hier, wie z. ii. beim
Menschen und bei deu Prim a ten im allgemeinen, die Scrotal-

anlage, bezw. die konstante extraabdominale Verlagerung
der Hoden, zvt einer festen and daaemden Einiichtang gewoiden.

1) fi«zuglich drs Beuti-1» dvr Mar^upiiilior Tcrwcise ich auf den hetr. I'nssus im
Kapitel uber das I n t ci; u m c n t , die Muskulatur und die M ilchd riiscn. Em m'i hier

nur nocb boinerki , dali die Offuung des Iloutels , in An|>ai'8ung an die Lebensweir*e des

betr. Tieres entweder oacb Torae od«r naeh hinten geriobtet seiii, und dafi sie dorcb einen

Havtmoikd (SpUnolcr manopH) temporlr veraoMoawD werden kmn. INe Ifilolidrto Mlbtt
teht unter der Herrsehaft eines dem M. c r e m :i s t <' r des MSnnolMBS Mltepnohcndai II BSC
eompreasor (Teil dea M. tranaversua abdomiois).
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weiche unter den Gesichtepuukt einer zeitlichen Verschiebung
fftllt, wie de bftufig in der OntogeneBe znr Beobaehtung kommt
Dasselbe gilt filr Beuteltiere, Ungnlaten mid Carnivoren.

Konimt OS zur Ruckbildung, reap., wio beiin Menschen, zor

gftuzlicheu X'erddung des

das Scrotallumen mit dem vcs.v.d

CSlom urspriingliRh verbin-

denden Leistenkanales, so

ist natiirlich jeder Reditus

testis unmOglich, uiid die

Hoden verbarreu zeitlebens

im tootum').

gl.prott.l

prot.111 — — te$.w

sLffiuf

Fig. 8211. Fif. 32A.

Fig. 325. ScIh' m a t i ~ cli ' Darstellung des S a ii j; i' ' i e ' 1' o >' " - -1 Tunii i allio-

gioea des Uodens, wcJcbe nach einwiirt^ die Septula testis t and dM Mcdiai-Uauin testi.'

(Oorpm Highmori) f) eneagt, C» LoboU epidldjnnldia (Ocmi TaieakMi), die dun-h dfo

S;tinnic1gang DuctUR epididytnidls fFirp^ untrrcinander verbnndpn wonlen, J7o Ho«len, L.L

Liippciieu der SamcDkaniile, 2/11 Mebculiodeu, Va Ductus (Va«) abcrrons, Vd Ductus (Vosj

defeceiw, Ve Dootnli efferentM (Tas eflerentia) teallB, Bele testis (HaUeri).

Fiir. 326. Drusm lies ni an n I i < h c- a U rn ii i I u 1 n }> p a r :i t « ^i vnii M ii> musculo*.

Nach M. Kautbcr. (Der uotrre, bintcrc Tcil der Prostata (11 1 konnte, da er anf (br

ahfiekehrtcn Sdte lirfit, mchi mit daiK^ftt^Ilt wcrdra) 2:1. e,e.p ( n pus eaTemoiniD paii%

gl.iimp (ilimdular aiiipiillanini du- I. ili fcrmt.. ij! rnvp Ohmilulne Cowpcri 8. bulhM-nnthnJf*.

g,p Qlans penis, durch Aufsctilitzcu dvr Vorbaut tdchtbar gemaiibt, gLpr€iep Ulaiu praepo-

tUM, gLjuvtLltlli Glandulae proatatioae, nr Uxeter, 9.(1 Vas (Doetoa) defenas, «ei.v

Vedea urinaria, «««.«.d Yeatoila vaais (poctiu) dcferaatis.

Was die Form der Hoi] en aiibelangt, so bandelt es sich in

der Kegel um ovale, oder ruiidlicb ovale Gebilde, weiche bezuglich

ibrer GrOfie h&ufig (wie z. B. bei Nagern tmd Inseetivoraa)
periodischeDt nacb der Bninstzeit aich richtenden Schwaokoiigw

1) Dafi aber auob beim Menscben in Avsnahmefallen , d. b. bei daacmd
blaibendem Caoalis vagiaalhi, ein Redlttis teatia mflgUoh iit^ hab« ioh ia mdiiMrr
,l)< r ){uii <lrs Mt nschen ill- Z e u ^'n is Iftr s«lne Vergangenheit* An VUbmm
erortert und durch Abbildungeo illuittriert.
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nnterKegen. Abgeseheu aber davon, stehen sie bezflf^Iich ihrer

GrOfie iiberfaanpt nicht immer in geradem Verh&ltnis zu deijenigen
des K5rpers.

Die til)rose, imterlialb der Tunica vapnalis propria (Derivat des

Peritoueum) liegeude Aulienhiille (Fig. 325 A) schickt hiiutig, aber
nicbt immer, AuBl&ufer (Trabekeln) ios Innere t). I^durch
werden die SamenkaD&lchen in lappenartige Portion on ge-

eondert {L, L) nnd zusj:leich entsteht ein Gitterwerk, das Media-
stinum testis ^Corpus Highuiori

f),
durcli welches das Uete

testis (Halleri), d. h. die Doettili efferentea (Vasa effe-
rentia) testis {Ve\ in den Xebenhoden {NB) flbertreten. Hier
angelangt, ballen sich die .Sanienkaualclien zu (icn so<^enannton Lobi
epididytnidis iT'oni vasculosi), nnd diese werden diireh einen

Sammelgaiig, Ductus (V'as) ep id i dy m i d is , untereinunder ver-

bunden (Fig. 325 Cv, Cv, Vtp). Aus dem letaten Lobns epididymidis

gebt dann der Ductus (Vas) deferens hervor (^<i)« und dieser

erzeugt an seinem Ende, kurz bevor er sich in den Sinus urogeni-

talis eiuseuict, driiseuartige Ausstiilpuugen (Glandulae ampul-
larum ductus deferentis [^Samenblasen"]. Fig. 326, amp.},

von welcben spftter nocb weiter die Rede sein wird (a. d. Copulations-

organe).

.Ten^eits von dieser Stelie werden die Samenleiter als Ductus
ejaculatorii bezeichnet.

AuOer diesem KanlLlcben miinden bei manchen Sfiugern Rudi-
mente der Miiller'scben G&nge in den Sinus urogenitalis
(ergl. die entwickelungsgescbicbtHche Einleitung).

Reira Menschen erhillt sich nur das unterste (hinterste) Ende
der Miiller'scben Gange, und zwar unter der Form eines uiipaareu,

in eioe accessorische Geschleehtsdruse , die Prostata, eingebetteten

BUlschens, Vesicula prostatica (Uterus masculinus) (vergl.

die accessorischen Gescblecbtsdnisen).

Auftere Geschlechtsorgane , accessorische GtosohlechtB-
drUsen imd Begattungsorgane.

Die Begattungs-Organe der Wirbeltiere gehoren meh*
reren, u n t e r ei n ander morpbologisch nicbt vergleiob- •

bare n T y pen a n.

Bei maunliclieu Petromyzoiiteii iindet sich eine, unter Muskel-
einfluO stebende, rObreoartige Verlftngerung des Urogenital sinus,
deren physiologische Bedeutung nicht niiher bekannt ist.

Bei Selachiern manniiclien Ceschlechts tritt noch kein srlhstiin-

diges Copulationsorgan anf, sondern der betreft'eink? , zur i>epimni<;

dienende Apparat (^M i x o p t e ry g i um"j ist der Hauptsache nacli

genetisob aut die Baucbflosse zurQcksufabren. Es bandelt sich

oabei um eine Modifikatiou der Stanimreihe der Flosse, welchor

sich a})er audi noch Seitenstrahlen und sekundlire Skelettstiicke. <lie

urspruuglich mit der Fiosse uichts zu schallen haben, beigeseileu

kOnnen. Jener, bei erscbiedenen Gru^tpt n aus einer verscbieden

erofien Zahl, beweglicb untereinunder vtil undener und von einer

Rinne durcbzogener Knorpelstttcke bestebeiide Apparat zeigt die
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Teudenx, sich soviel als mo^^lich uus dem Flossenverbaude hervor-

Buheben. So ragt z. B. bei Squalideu and Rochen oft nur der

lerminale Absclmitt frei hervor, w&hrend bei Holocephalen das
ganze Copnlationsgebiet aus dem Flossenverbaiid bervortritt.

Der betretlende Knorpelkomplex. mit weicbem ein Driisen-
ap[>arat in Verbiudung stebt,

unterliegt dem EinfluO eines M.
abductor et extensor, und auf

Grund dessen kOnnen die Knor-
pelstiicke iu zusamraengeklapp-
tem Zaatande in die weibliche
Kloake und von bier aus weiter in

die Eileiter eingescliol^en werdeii.

Dort werden die aus einer weeh-

sehid grolieu Zabl bestehendeii

Endglieder, nach Art gewisser
cbirurgischer Instnimente, aus-

gebrf'itet. worauf der Saraener<nifi

in die uul' jene Weise kun>tlich

erweiterten Ovidukte erfolgt').

Bei den Amphibieii ver-

dient die Kloake derUrodelen
eine penauere Besprecbung.

Bei beideu Geficblecbteru stellt

die Kloake einen Spaltranm dar,

der von der fiufieren Haut lippen

ar{\^ unisftumt wird Die Huh-
lung selbst kann ilureli einsprin-

gende Falteu wieder iu verscbn'

dene Unterabteilnngen zerfollen.

Die Seitenwftnde der weibliclien

Kloake werden von zablreicheu

iScblaucbeu eiugeuommeD , die

wfthrend dm J^imslzeit mit Sjper>

matosomen erfullt sind (Re-
c e p t a c u 1 a s e ni i n i s)

Heim Mannclien sind die Kloakeulippcn und die dorsale Wand
der Kloakenboblo von Driiseu vollstandig durcbsetzt. Diese Driisen sind

besonders stark wfthrend der Branstzeit entfaltet and wOlben alsdann
die Kloakeidi)ij)en roftcbtig hervor.

.Tene Driiscnappnratc zerfallen genetiseli und histologisch in ver-

peiiitMlcno rnterabteilungen. die man als Ki oaken driise iin engeren

Sinne und als Becken driise uuterscbeidet. Letztere liegt mebr
dorsal-kopfwftrts and schiebt dch mit einem besonders differenzierlea

Abschnitt, den man als Banc h driise bezeichnet, zwischen Baneb*

F'iK- 327. Beck on i; ii r te 1 iind Bauch-
floHse einer iii ii n n I i i- li c ii C It i iii a *' ra

monatrosa. Vcntrale Anaicht. Nach Da v i-

doff, tt—f OliedatSeke dea Baaalanhanfrm.

B ventralor Bookont^il (Proeesfiii iliacn-i.

Ml MetapUTVKium , 7Vt7 dor«Bl«T Bot-kentcil

(ProoesBiia iliaciu) , Ha Rundatrahl (Propte*

rjKinm), lia^ Uadien dea Metapterygiuma,

SB 8fiKi'platt«. 1, ^, 3 EodgUeder des aweiten

StBekaa (6| Tom Baarinhang.

I) Bei Holocephalen kommt en dem obcn gi^ohilderton Apparat m>oh die sof^nanntf

i,St|;eplatte* hinzu (Fig. 327). Darunter versteht man eine paarig angeordncte , dem
T<<nler< It Iff kcnnmd aufsilxende Platte, welche mit llautxiihueii uberzQgan M nild in dDCr
seicbteo Grube htgt, aua welchcr aie hervuixeklappt werdeu kann.

«) Bei Halamandra maeal«ta and atra kOnnen die in die Beoeptaenln anfge-

iMatiiiiriini Sp<'iniMt'>^"ni<'ti 1 - 'J Jahiv Uog lebeodlg und so Teraoliledenmaligen Bcfhiek*
tuiigttakten (tuiktionsfitiiig bleibeo.
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muskulatur und PeritODeum ein. Diese Bauchdriise wird, wenu audi
nioht konstant und in stark wecbselnder Entfaltung, auch bei weib>
liclieii ITrodelen angetrofTen. Ihre nrspriingliche ZngehOrigkeit sur
Huiieren Hnut kunn keinem Zweifel iiiitcrliej^en.

Die wescntlicliste Auf^abe aller joner Driiscn bestcht darin, eine

schiitzeude gailertige Hiillmasse um die zu puketartigeu Massen (Sper-
matophoren) ereinigteQ Spennatosomen zu bilden*).

Bei den Annren ist von einer innerlichen Befinchtuns nichts
bekannt. Das auf dem Riicken des Weibchens sitzende una dessen
soitlirhe Knmpfwande niit den vorderen Extremitiiten kramufhaft
umklammerude M&nncheu ergieiit den iSamen iiber die gleicbzeitig

au8 der weiblieben Kloake aostietonden Bier.

Fig. 328. Die beidcn Rnten J2, Ton Lacerta sfilit. In b« rvorfreitftlptem
Zii?<tat)il f. Nai-h F. Lcy«lii,'. Aiif Fip. 11 ^iinl sif ihirch Hi** punktiiTtcii Litiiiti in der
Kuhdiigi', luiltT <l< r Haut der Sdiwanzwurzfl liru't-nd, durgeatoUt. Ce Qiicrlieitemlfi Kloukcil>

idiliU, SD i4>genaniite Schenkeldriist'ii, f die 8pinilfurche^ Wttlnhe sum AbfluB de« 8«meni
dienU Der Pfeii mi( der Figur B deutot die Bichtoiif gqten das Scbvaacende ao.

Bel den Mauncben der Gy mnopbione ii kauii die, eine Liinge

bis zn fOnf 2Sentimetem erreicnende and unter der Herrschaft einer

reich entwickolten Muskulatur stehendo Kloake beim Copulationspro-

ze(3 aus^estiilpt werden und fuiif^iert dadurch weuigsteus tempor&r
nacb Art eines iiuBeren Be^ijattungsorganes.

Bei Reptilieii sind ebeufalls accessorische Gescblecbts-
drttsen entwickelt

Blindechleichen, Eidecheen und Amphisbftnen besitzen

iiu Bereich der dorsalen und ventralen Kloakenwand mfichtig ent-

wickelte Driisenpakete, die bei den Mftnuchen ihr Sekret in die Samen-
rinnen der Kuteu ergieiien.

1) Die Begattang der elnheimiseliea Trttonen gebt tolgeoderaafieo tot
bIoH : Das Mflnnchcn setzf, voin Wcilx hon Rrfoltrl. nu liren' S pc r in a t o phorao ab, dereo
niilohweis^, stiflffirniiife 8iinit.'nmii>se niis <li'r >;liM k< iittriii; i;t ».l!tlt< t«'n, von der Kloalcendriise

gclief(-rt«n GHllprthulU- hervornigt, Intl< iii nun dua \Vcib< li> n ilnrii)MT hinwegkriccht, bleibt

die SameDmaaae aa den knunplorUg geiwhliMHivnen Kloflkeiilijppen biiiigan und geiangt

naeh knrser SSeit In die IteoeptMola mmfnti. flier nnd da krieeht das Weibohen welter

mil! liaiiut -ir Ii ii'M-li ciiifn zw^tCDf fxli-r drittt-n S|iriinutoplinr«-n an. T)a» auf diese Wei^c

aufgenuuinifue i^uantuut tou SporiBa uiag zur Uufructttung von lUO Eieru geougen, welcbe

ielleieht Innerbalb der fDlgendan 8—14 Tage abgelegt iirMdcn. Diaraof «rliol|t «Im er-

noute Snmennufnabme. Abnliffllies gilt aodi tftr den Axolotl, weleher bis m 1000 and
mebr Eier abUgt.
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Bei den Schlangen gleicheu die Verhaltniflae yiel&ch denjenigen

der Lacertilier, in manchen Punkten aber weichen sie davon ab.

Clielonier entbehreti dcr accessorischen Geschlechtsdiusen voll-

kommeu. Da, wo sogeu. Analblasen existieren, dieuen sie hydro-

statischen Zwecken; sie kdnnen der Bursa Fabricii der VOgel

nicht als honiolog erachtet werden.

Die Krokodile (geschlecbtsreife Tierei besitzen nur Stink-

druse ii (Moscbusdriisen) , weldic wohl ebensosebr als Schrcck- wie

als sexuelle Aureizuugsiuittel dieueu. Sie 0££ueu sich iu die Kloake

uud Bollen ausstCUpbar sein.

Inwieweit and ob Oberhaupt die accessorischen Ge-

schlechtsdrasen der Amphibien and Reptilien denjeni-
gen der Mammalia homologlsier t werden ddrfen, steht

dab in.

Was die iiuileren Begattungsorgane der Keptilieu be-

trifft, so erscfaeinen sie naoh swei yerschiedenen RiohtongeD ent-

wick( It r>ie eine Art beeitasen die Saurier, Scblangen, Scinke
und Amphisbftnen, die andere die SchildkrOten and Kro-

kodile.

Bei Sauriern und Scblangen tindeu sicb zwei, aus den seit-

iidien Partien der vordereu Kloakeulippe hervorgeheode (paarigel

PenisschUuche, welche sich jed^eits dicht am After Offnen und

unter der Haut der Scbwanzvvurzel nacb liinten erstrecken. Sie sinJ

bOcbstens oinem Teil des Begattungsorganes der iibrigen Aranioten

homolog, kouueu ausgestulpt und mittelst eiiies am blindeu Eude

des Sadces sich inserierenden Maskels wieder zurQckgezogen werdeii.

In ausgestulptcin ZusUinde ist jederSack an seiner Oberflache rait einer

spiraligen Furcbe versebcn, welcbe den Samen in die weibliche Kloake

iiberlcitet. K aver nose KOrper existieren nicbt.

Bei 8eii ildkrdteu uud Krokodilen ist das Geschlecbts-
glied unpaar. Es entsteht als basale (paarige) Wacherang der

oralen Afterlippe and wird dann weiterbin durch eine verdickte, toils

aus fibrOsem, teils aus kavernOsem Gewebe bestehende und vontwdt*

bare Partie der ventralen Kloakenwand dargeste»llt.

Nacli vorne zu (kopfwarts) spaltet sicb die.ser Langswulst in zwei

Schenkel, wabrend sein kaudales Ende sicb zu einem freieu, zungen-

artigm Vorsprung crhebi

Seine Oberseite wird von einer Lttngsrinne eingenonun«i} an

deren vorderstein Teil die Sanuiileiter ausmiinden.

Bei K r o k o d i 1 e n ist j(nie Liingsrione tiefer and der frei heryo^

stebende Teil des Liin<jj.s\vulstes langer.

Uberall linden sicb aucb im weiblicben Gescblecbt, allerdiags

viel scbwitclier entwickelt, die Homologa der mauulichen
Ruten (Clitoris).

Das Begattungsorgan der V(igel schliefit sich an dasjeuige der

Krokodile an und entstebt aucb bier von der oralen .VfterlippiMius.

In ausgebildetem Zuslaude lindet es sich nur bei den st ra u r t i gen

X'ogelu, sowie bei den Lamellirostres, d. h. bei den Enten-
vO^eln. Bei einer Anzabl anderer VOgel ist das Begattungsorgan

rudimeutftr.
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AuUi-re ticsohlecbUiorguie uod accciiaoriaobc G«acblecbt«dru»en. 449

Bei Struthio handelt es sioh, wie bei Krokodilen, um einen
besonders ausgebildeten Tcil dor ventralen Kloakenwand, der hintere,

freie Spitzenteil ist ober langer ausgebildet. Auf der Oberseite findet

sich ebenfalia jene RiDne, uud inuerlicb wird das Orgau von eineuj

starkea Corpas fibrosnm, welches sich nadi binten zu in swei
Hftlften sondertf gestiitzt. Zwischen beiden Hftlften herrscht eine

groOe Asymmetrie. Auf der Oberseite dcs Organs, wie nncli am grOCten

Telle seiner Unterseite, liegt ein kavemoser KOrper; ersterer ist puarig,

letzterer dagcgen unpaar, beide aber stehen miteinander in Verbindung.
Bei Dromaeus und Rhea verhalt sich alles im wesentlichea

ebenso wie bei Struthio, alleio in einemPtmkt bestebt ein wicb-
tiger Unterschied. Es fin-

det sich namiich an der
Spitze des Penis eine Off-

nung, welche in einen
langgestrecktcn

,
kopf-

wfirts gerichteten Blind-
sack nineinffihrt Die-

ser endigt an der Basis
des Penis mit eincr stark

gewuiulenen Partie und
besitzt auf seiuer Innen-
seite eine, von zwei staric

hervoitretenden Lippem
begrenzte Kinne, welehe

eine Fortsetzung jeuer

Rinne vorstellt, die auf

der Oberseite dea Penis

liefft; dieselbe setzt sich

jedoch nicht bis an dus

blinde Ende des Bhndsackes fort, sonderu hort eine gute Strecke vorlier

Bchon auf. Die Wftnde des Schlaucbee sind, soweit die Binue reicht,

kaveraOs. Auch der Penis cler Entenvdgel schliefit sidi eng an
den von Dromaeus und Rhea an. Das Corpus fibrosum von
Cygnus olor ist abgeplattet und in seiuer gruliteu Ausdebnune
gespalten. Die liuke Hfilfte reicbt weiter, als die lecbte. Der BUn£
schlauch, welcher aus einem ansstQlpbaren Teil besteht, liegt unter'
halh des linken Corpus fibrosum ; auch bei Rhea erscheint er etwas
nach links verschoben. Der freie Teil des Penis ist, weun der Scblauch
zuriickgezogen ist, aulierurdentlich kurz.

Das F^blen dee bei den genannten VOgeln so charakteriatischen

Blindschlauches bei Struthio ist als t ine sekundare Erscheinung
zu betracliten : walirsclieinlich entspricbt deniselben die oben erwfthnte

kaveruose Gewebsmasse an der Unterseite des Penis von Struthio.
Wenn der Penis von Struthio also mit demjenigen der ScbildkrOten
und Krokodile eine groOere Ahnlichkeit darbietet, als der Penis Ton
Drotn aeus etc., so beruht dies offeiibar au£ einer sekundftren Rtlck-

bildung eines Elementes des erstereu.

Eine Clitoris ist bei den Weibchen der obengenannten V^ogel

orbanden. Zwischen dem Begattungsorgan der Reptilien (Scbild-
krOten und Krokodile) und demjenigen der Monotremen besteht

eine bis jetzt nicht iiberbnickbare Kluft. Bei letzteren tritt ein langer,

WUd«x«li«im, SiolBlinng in 4i« AiwtoBi* d«r Wirbclttw*. 89

Fig. 329. SohematiBcher Langsschnitt des
P6ai> und der ventraleD Kloakenwand too
Bhea. BUodioUaiioh eiii(eat&lp(. Kadi Boas. Schlciai-

hant w«l6 mtt aehwaracn Pnnlttai, nor d]« Sdilelmbaiit

<1<T Sauienrinne ut-hwurz. f Corpus fibroaum; g Grouse

der beiden Abschnitte des iSlindKcblauehes; o OffQUOg
daa latstercn an der Pcnisspitze; r Samenriniie, <Ua deb

an dar Wand daa Bliodacblancfaaa fortNtit.
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fi»Bchb88ener , aU eine neae Erwerbung uufzufassender
Urogenital sin us aiif, in dessen Bodea die Samen- and fiarn-

loiter, sowie die Harnblase einmiinden.
Hinsichtlich der einzelnen bei Echidna aculeaia in Betradit

kommenden Details verweise ich auf meine ^Vergleichende Ana-
tomie", VT. Aurt. lOOfi. S. 633/35. Dasselbe gilt fur den Versuch,
die Kluft zwiscben den Promam m n li a und deo Mammalia auf
dem Weg der Hypothese zu Uberbriicken.

Bei den Marflupialierii ist der hintere Kloakenabschnitt rOekge*

bildet, 80 daO die Onnung der Penisscheide nicht meln in der Kloaken-
wand, Rondeni an der KOrperobcrflfiche unterbnlb des Afters liegt.

Feruer hat sich die ()tTnmi!j: des Urouenitaikanals in die Kloake ge-

Bchlossen, so daC jetzt Harn und bameu durch die bameurohre,
welehe sich mit dem Un^nitalkanal gans von der Etoakenwand ab-

gelOst hat, fliefien muD. Uro^eni t a 1 kaual und Samenrdhre
bilden nun einen kontinnierlichen Schlauch, Das Corpus
hbrosum ist paarig und kavernOser Nutur, wie auch die Waoduog
der SamenrOhre kavernds ist^).

Bei einigen weiblichen Formen ragt die bilateral sicb au-

legendo, mit der vorderen Kloakenwand fest verwacbsenc Clitoris
au8 der auCeren Kloakenoffnung bervor. Dies gilt namentlieh fiir die

Jugendstadien. Sie ist bald einfach, bald in zwei Halften gespalteu,

and demselben Verhalteu begegnet man auch bei der Eich el yer-

schiedener niiiniilicher Marsupialier. Dabei kann jede H&lfte von dem
Sleichfalls geteilten Urogeiiitalkanai durcbzogen «oin , odor setzt sich

er geteilte Kanal jederseits nur als lialbrinne auf jeder EicbelhaLftc fort

VoD alien hohereii Mammalia schlieBen sich die Nager mid
Ineektivoren im Ban ihres Begattungsapparates am nftcbeten den
Marsupialiern an. Der betr. Apparat liegt, soweit es sich uin das
Corpus tibrosum und die SamenrOhre handelt, ganz aulierhnlb des

Beckeus; das Corpus tibrosum heftet sich aber mit seinem vordereu
Ende (seiner Wnrzel) dnrch straffes Bindegewebe an den Hinter-

(Unter-) Rand beidcr Sitzbeino — eine Verbindung, welche bei den
Marsupialiern fehlt; dahn liegt der Hauptunteracbied von den
letzteren.

Schon in der Reihe der Nager (z. B. bei Coelogenys paca
nnd noch mehr bei der Ratte) sieht man, wie sich die Ofmang der
Penisscheide allm^hlich vom After entfernt, nm an der Ventralseite

des KOipors kopfwarts zu wandern. Von da aus bis zur ge wo hu-
ll cli en Form des Kopulationsorgans der placentalen Sfiugetiere ist

nun kein welter Weg mehr. Hier schaut die PenisOffnung ganz nach
vome (kopfwftrte), und der Penis selbst liegt borizontai Ifings der
Baucliseite.

Von dieser Form des gewohnlichen Sftugeticrpenis ist wieder
der ^h&ngende" Penis der Primaten ableitbar. Bei Affeu ist

abrigens noeb die Hanptmasae des Peniszyhnders mit der Bauch-

') Die Kloakendflnang stdit unter der Hirrechaft oiin s doppclacbichligen Mu^k'l^

Zwiscben beiden Scbichlcn liegen die llektaldrusen, und ein M. iachi o-caTernoaai
kann aidi vom KloakeDspHinkter «bti«iuicn. Letiterer Btebt nit dem Sphincter mar*
?iij>ii in ceiiflisrhoin Ziisatiinuiiliiuit', und bcitlc Muskelii kfinnen direkt ineiniindpr rib<>r-

geiteo. AuUer deui Spbioctcr doaeac bcsitzt die Kloake zwei glatte Muskelu, numlieb

dnoi B«(rftetor eloaeae and einen M. reeto>oandalia.
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wand verwachsen, und nur das Ende desselben hangt frei herab. Dies
stoigert sich beim Menschen gewaltig, indem der weituus groCte Teil
frei herabhiingt. Dazu komint, dafi iiifolge des aufrechten Ganges die

Richtung der Penisspitze eine andere geworden ist: der Penis des
Menschen ist bekanntlich im Kuhezustaud kaudalwILrts gerichtet. —
Nur bei den mit ^hangendem Penis' ausgestatteten Sfiugetiereo,

wic 7.. B. beim Menschen. kann man von einer „Vorhaut" (Prae-
putium), d. h. von einer rdhrenlormij^en

,
doppclbliitterigen Hiille

der Eichel sprechen. Bei beiden GeschlechterD tindeu sich im Prae~
putialcavum Talgdrttsen.

D

Fig. S30. Die Bute dei Ifentehen,
h a Ih p <• h »• m n t i >* p h «1 a r p o .« t e 11 1 . A
im QuerscbaitU B vod der Seite.

C TOD der Ventralaette. DOlitorts
Ton eiaem Affen (Ccbllt ciipucinuR).

A TuoicA albu^itxn penit, TanioA al-

boginea arethru*-, i'rp Corpus eaTeraomm

panis, Cn< Corpus cnrernosum urethrae,

tlaii sioh bfi Gp ziir (Jlatis penis CDtwifkelt

uud bei a eioe Auflreibung (Bulbus) er-

lengt, OK Clftoria, Ql Glans clitoridia,

Pp PrMrjmtium rlitoridi!", H Hinno an <lpr

Ventralscite der Clitoris, welcbc in den

ffinna arafaDltalia UaeiDllllut, rd^ rd* Ra>

dices penis, resp. corpora cavernosa prnis,

6' Solcus donalis penis, Septum xwischen

den beiden 8eh«eUkfirpern das Penia.

Bei den piacentalen Saugererabryouen steht der UrogeuitulapDarat

mit der Kloake eine Zeitlang in offener Verbindung, und an deren

ventraler Wand erhebt sich der spater zum Penis, bezw. zu der

Clitoris nnsvvachsende „(i e n i t a 1 h ock er**. Dcrselbe ist mit einer

Sanicnrinne veraehen (Reptilienstufe); spater schlielit sich die

Kinne zmn Kanal (Monotremenstufe), una endlich wild der Aut*
gang des Urogenitalkanals in die Kloake abgeschioflsoi (Marsupia-
lier und die iibrigen Mammalia).

Jene im Lk-rtich des Genitalhockers liegende und zum Uro-
genitalsinus fiihreude Kinne erhftlt sich entweder, wie beim weib-

Hchen Crescblecht , zeitlebens (Fig. 330 D), oder ne wirJ zu einem
Kanal abgeschlo.ssen, wodurch der Sinus urogenitaHs eine bedeutende

rObrenartige Verl&ngerong erfftbrt; im letzteren Fall, der in der Kegel

29*
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nor das mannliche Gescblecht betrifft, entwiokein sich drei Sebwell-
k Orper, ein paariger, im Bereich des G^esohlecbt^liedes, und ein

unpaarer, der HamnUire zngeluiriger (Corpus cavernosum penis
et urethrael. Im weiblichen Gescblecht win! der ScliwellkOrper rler

m^nnlicben Urethra durch die, den Scheideueiugaug umgebenden
sogenannten Vorhofswiebeln (Balbi vestibulij reprfteentiert.

Das weibliohe Geflcblechteglied, die C 1 i t o r i s , besitzt, wie beim Manne,
zwei Corpora cavernosa (vergl. Fig. 3ii0)').

Am vorderen Eiide des Gliedes hildet sicli die. starken fonnellen

Schwaukungen bexw. verschiedeuen funktionellen Anpassungen unter-

liegeude, nicht selten mit alierlei Vorspriingeu oder aucb mit Horu-
spitzen versehene Eichel {Gp) (Glans peals, reap, clitoridis),
welche in einer Hautduplikatur, der Vorhaut (Praeputium) steckt

und init dem sogenannten WoUustkOrperchen (einer beeonderen Art
von Tastkorperchen) versehcii ist.

Die li i g i d a t des erigierten Kopulationsorganes kuiui uoch da-

dnrch jresteigert werdeu, dafi sicli innerbalb deseelben, und zumal in

der Eidiel, eiu Knochen (Penisknocben, Os priapi) bildet,

dor in den allermanuigfachsten Form- und GrOOeschwankungen als

eiue neue Erwerbuug sebr vielen Siiugetieren zukonimt (Nager,
Chiropteren, Pinnipedia, Garni voren und Affen). Aucb
die Clitoris kann, besonden in den Fallen, wo sie stark entwickelt

ist (Carnivoren, einige s iida meri ka n i sch e Affen), oder wo
sie, wie bei manchon Insektivoren (Talpa, Sorex), zaldreichen

Kodentia und Prosimiern von der Urethra durchbohrt wird,
ein dem Os penis entsprechendes Enorpelstflck (Katsei oder
Knochenstiick (die uorigen, obeo anget'uhrten Sftuger) entoalten.

Aus jener Durchbohrung der Clitoris resultiert eine
vollkommene Trennung der 1' ret lira vom Can a lis uro-
genitalis, so daii also letzterer nur noch als Geschlechts-
kanal funktioniert und mit der Ableitung des Urina nichts mebr
zu scbaffeo hat').

Aooessorisohe OesohleohtsdrOsen der S&ugetiere.

Die acoessorischen (^eschlecbtsdrusen werden bei keiner einzigen

Sftugetiergruppo ganz venniRt, sclnvanken aber bei den vcrschiedenen

GrupfuMi sehr bedeutend uach Vorkommen, Form uud Volumen.
Man kann uuterscheiden

:

1) Di« SehwellkOrper dw PMitt und d«r Hanir6br» rind von Moskeln (M. bvlbo-
uiid i s (• h i " - ca vc r u o s ub) uberzoRcn, die, wie schoD friihcr rnviihnt (verj;I. da.« Muskd-
•jrsteni), au« einer Diflfereiizieruog des Kloakeu!sphiukU-r> lurvorgeben. AuCer jcncti Nfus.-

k«lii tritt aber bei Tem-hiodcnen Stngeni, wie z. B. bei Mariupi n 1 i i- 1 n, InM-kii-

TOren, Untriilntpn und Cetacean oocll ein Tom Os pubis eutspriDgender M. pabo>
oavernosus auf, wdcher cineu M. levator penia darstellt. Auch ein M. retractor
penis ist sa erwahnen. Dieser Muskel fimlet sieh Uei Saugern (ITugulaton, Ct'tuoiMn

u. a.), dcrea grofier Penis nacli leiner Krschlatlung in gekriimmtcr Lage in die Peiii&tascbe

sarQokgezogen warden mnB. Er ent>)>rinKt too den Sehwaaswirbeln , nmkreiat den After

md §trahlt :nif ih v Venlralfliiohe doH Pi iiis nua.

!f) liei Walen, wo die lluie in posteiubryonaler Zeit in das Innere der L«»il>e8h6hle

eingaetUpit wfrd, findet aidi kein Peniaknocben. Auch eine Glaus penis im Siiim tlt-r

tibri^cn Mnmninli.n ist nirlit vorliiiiidcti , iiiul dic> 0h uiioh fur Halmatumaf Bos Uod

Felis. lici den Felideu isl di-r Fcui&knocbou ruilimcntiir.
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I. Drtisen, die vom Samenleiter ihren Ursprung nehmen:

a) A m p u 1 1 e n d rii sen , welche einer arapullenartigen Erweite-

teruug des Sameuleiters aufsitzen, oder in dieselbe eiugelagert

mod;
b) Samenleiterblasen (Vesiculae seminales autorum), weldie

gemeinsam mit dem Samenleiter im Ductus ejaculatorius aut*

mOndeti.

II. Drtisen, die vom Urogenitalkanal ihren Ursprung
nehmen:
a) Prostata (Glandulae prostaticae). Im aligemeineu nur dem

mftnnlichen Geachleelit zukommend.

b) HarnrObrendrtlsen (Glandulae uretbrales). Meist
beiden Geschlecbtem zukommend.

Sie lassen dob einteilen in:

1. Zerstreute Urethraldrdsen;
2, Glandula bu 1 bon re th ral is (Cowper'sche Driise).

Morphologisch individuaiisierte und strong lokalisierte

Driiseniiiassen.

III. Driisen der duliereu Gescbiecbtswerkzeuge und der
Inguinalrcgiun. Sie nebmen ibren Ursprung tod der Epi-
dermis. (Prftputial- und Inguinaldrftsen.) In dieselbe

Kategorie gebOren auch die Analdriisen.

Die AmpullendrGsen stellen in der Kegel nur lakunen- oder
schlaiichartig erweiterte Ausstiilpungen des zur ^Ampulle** ausge-

dehnten distalen Abscluiittes des Ductus deferens dar. Sie zeigen

sine sebr unregelm&fiige Veibreitung und kOnnen aucb ganz febfeu,

wie s. B. unter den Insektivoren, beini Igel, Maulwurf u. a.,

wfthrend sie bei Sorex vorhanden sind. Von den Paarhiifern
besitzen sie iiur die W iederkftuer, von den Raubtieren nur die

Marder und Baren. Allgemein verbreitet erscheineu sie bei deu
Nagern, woselbst sie ein (>>nvolut lAnglicher, f reiliegender, ver*

ftsteiter Schlfiuche darstellen kOnnen, welche sich durcli Bindcgewebe
vereinigt, an die Wand des Samenleiters anheften und in einen ein-

zi^en Ausfiihrungsgan^ vereini^eu (MiLuse, Ratten, Hamster,
Biobbdrncben). Bei den fibngenNa^jem wird die Wand und der
Samenleiter von ihnen nicht ttberscbntten, bei Marsupialiern
werden die A mpuUen driisen gnnz vortnifit.

Die Samenleiterblasen (Vesiculae seminales aut.) sind meist

unifangreich, sack- oder schlauchfOrmig. Sie finden sich aufier bei

gewissen Nagern, Insektivoren und Fledermftusen nur bei

Sirenen, RQsseltrfigern, Ungulaten und Primaten. Be-

sonders stattlieh entwiekelt sind sie oei Russeltrftgem und Ungu-
laten, speziell bei Unpaariiufem. Bei Carnivoreu werden
sie vermifit. Stets vereinigen sie sich jederseits mit dem distalen

Ende des Samenleiters zu einem Ductus e jacnlatorius. Beide
Ductus eiuculatorii kiinnen verscliniclzeii und mit einer einzigon ge-

memsamcn Otinung in den ( analis urogeuitalis ausmiinden. Auch
eine mehr oder weniger voUkommene Verschmelzung der Samenleiter'

blasen wird beobacbtet (manobe Nager und Cbiropteren).
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gUproft. I

gL amp

prokin— — «et.«r

J)ie Vo rs t e h e r (1 r (i s e n (Glandulae prostaticaet entwickeln

Bich au8 eiuer Eiiivvucheruug vou der Waud des Canalis urugeiiitalis

nod Bind in voller Ausbildan^ anf das mfinnlicbe Geschlecht be-

schiftnkt, doch finden sich beim Weibe bomologe Gebilde auf der
Grenze zwischen Scheide und Scheidenvorhof. Stets von glatter

kulatur umgeben, sind die eiuzelnen ^chlauche bei Nagern utid

Insekti voreu, wo sie in
zwei (M a n 1 w u r f) oder in
drei (M a u s e , I g e 1) Paare
melir oder woniper scliarf von-

einuiider getrenuter Portioueii

serfallen kOnnen, meist nnr
durcb lod^ares Bindegowebe
miteinander vereinigt. Die Vor-
stelierdriisen fehlen iiiir den
M o u o t r em e 11 , M a r s u j» i u-

liern, Edentaten nnd Ce-
t a C e e n. Bcsonders krftftig

ausgebildet sind sie bei Gar-
ni v o r e ii uud Primate ri.

Im Iiiuern der Prostata
liegt eine kleine, unpaare HOh-
le, die sogeu. V o s i c u 1 a p ro-

static a oder der Tterus
masculinus, welcher sich

in den Urogenitalkanal Offnet
Sie scheint bei Sftugetieren in
sehr weitenGrcnzen zu scbwnn-
ken und zeiL't uohl anrh /aid-

reiche iudividuelle Verscijie-

denheiten. Sie ist, wie bereits

erwftbnt, genetisch anf die Ver-

scbmelzung der <listaleu Enden
der M ii 1 1 e r 'scbeu Gange zu-

rQckzufuhren and wiirde aus
diesem Grande passender als

Vagina niasculina bezcich-

net werden. Bei P r i in a t e n

,

vielen Carnivore n und
Insek tivoren ist das Organ
nur von sehr geringem Um-
fang. Bei stflrkerer AusImI-

dung lUngulaten. eiuzeine

Carnivoren uud vermutlich

Nager) bandelt bb sich am einen, in zwei seitlichen HOmem eudi»

Stnden Kanal, wodurch der Uterus bicomis eben dieser Tiere im
einen nacbpeahmt wird.

Die U rethraldrtisen {01. urethrales) finden sicli in Form
mehr oder weniger zahlreicher, bechei^ oder schlauchf&rmiger Aus*
stOlpungen der PlamrOhrenschleimhaut (Littr4*8che DrOsen dee
Menschen} und diirfen wo hi als die Ausgangsform sUmt-
licber accessoriscber Genitaldriisen im engereu Sinne

gLpraqt

Fig. 331. Drfisen des mjlnnliphen T'ro-

f^en i t al n ]) |i » rates voa Mus musculus.
Nach M. Rant her. (Der nntere, bintere Teil

der ProdtatA (II) koDote, da er aof der abgekebrten

S«ttc licgt, nicbt mit dargestcllt werdt-n) 2:1.
e,e.p Corpus cavcrnosum ))4>ni8, gl.nmp Glundulao

ampullarum duct, deferent., gl.cowp Glaadulae
Cowpeii B. balbo^nrethndce, g.p Olans penis, dnreh
AnbdllitKcn der Vorliatit ^iclitbar getnailit. gl.prnep

Glans praeputiales,
(f

I. proxt I, II tA\Mnlu\uv pro-

tteticae, ur Ureter, r.d Vas (Ductus) deft-reus,

Yema urinaria, te».v,d Ve«icula vaua (Duo-

Ins) debrentis.
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betrachtet werden. In Anpassung an besondere Verhftltnisse

kOnnon sie den CSanalis urogeoitaiis in aicbten, zusammenhiingenden,
groBen Massen nnit^eben (Muriden, Marsupialier, Schweine
u. a.). In amicren Failea, wie z. B. bei den Caniden, werdeu sie

gfinzlich vermiCt.

Die Cowper'schen Drusen (Gl. Gl. buibo-urethrales) sind

im Verein mit den UrethraldrQsen s. str. die phylogenetisch
ftltesten Drflsenanhftnge dee Urogeuitalkanals nnd kom-
men mit wenigen Aiisnahraen (Hnnd, Bftr, Wassersftugetiere)
alien Sfiugetieren zu. Sie linden sicb oft zu ruehreren Paareu
angeordnet und werden beim weiblicben Geschlecht als Glandulae
vestibulares majores, oder als Bartholini'ecbe Driigen be-
zeichnet. Don Urethraldriisen gcgeniiber zeichnen sicli die Cowper'-
schen l)r(isen durch ihre fcst Hxiertc Lago aus: sic liegen stets

auCerhaib der HarnrObrenniuskulutur, bisweileu selbst autier-

halb dee Beekens and mdnden in der Kegel mit einem mehr oder
weniger langen AuBfOhrungsgang' in den untenten Toil der Pars
bulbosa urethrae.

Die Cowper'schen Druspii siiid durch eine Hiille querge-
streifter Mu^kulatur charakterisiert , die entweder sclb^tiindiji ist,

oder mil den Mm. bulbo-ischio cavernosus- oder -urethrulis in Zusam-
menhang steht.

Die Pr&putial-, Inguinal- und Analdrtlsen sind sftmt-

lich Oberhau tgebilde, d. h. entweder modifizierte Talg-
oder Sch weiCdriisen und niiinden stcts an der IlautoberHaclio

aus. Ihre DiftVrenzicruiig sdiwankt in weiten Grenzen . und iiire

Fuuktion busteht darin, die Hunt iu der Umgebung der llarnrohr*iU-

und AfterOffnnng vor schftdigenden EinfliiSBen der Ejzkretetoffe zu
bewahren.

Die In^uinaldriis* II und z. T. aucli die Analdriisen haben durch
die Produktion stark rieclK'ndcr 8t krete zwcifellos gewisse liezielmngen

zum Geschlechtsleben. Durch die Kastration wird die Ausbilduug
dieser Drusen nicht beeintrachligt.

Was die Bedeutung der iibrigen accessorischen Geschleclitsdriisen

anbelangt, so mufi danin gestellt bleiben, ob sie iiberall die gleiche

ist. Eines scheint jedoch keinem Zweifel unterlieir* m zu konnen,
namhch, daC das Sckrct der Gl. j>rostatica, der A m p u 1 1 e n

-

drusen und Same u lei terbl asen von wichtigeni Einfluii auf die
Beweglichkeit und Lebensenereie der Spe rmatosomen
und weiterhin auf die Befruchtungsfftbigkeit des Samens ist

Auf Gmnd dieser experimentoO erhftrteten Tatsache wird auch
verstandlich , dafi groCe Fruohtbarkeit mit einer hohen
E n t \v i c k e 1 n u gss t u fe der a c ce ssor i 8 c h e n Geschlechts-
driisen z u s a in ni e n t'allt (Kodeutia, insectivora, Suidae,
F e 1 i d a e ,

(
" a n i d a e).

Autier jener Aufgabe fallt den betreffenden Drusen bei manchen
S&ugetieren, wie z. B. bei Nagern and Insekten f ressern, noch
eine andere zu. Ihr nach dem Erguli gerinnendes Sekret steht bier

zur Bildung einee die Vagina pfropfartig versohliefienden und so die
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BefrachtuDg dcfaemden Gebildes (^boncbon Tagmal* der framOaiaohen
Antoren) in wichtigen Beziehiinj^en'l

Zura Schlusse sei noch der die iiuCere SchaTii des menschlicben
Weibes umgebenden „grulien Lippen" gedacht Darunter ver-

Bteht man fett- und drOaenrekhe, behaarto Hautfalteo, weldie, wie
ohen sclion bei Besprechung d(s Descensus testiculonim erw}\hnt

wurde, den Scrotalanlapen homolog sind und welche sich andeutungs-
weise audi schou bei Halbaffen (Lemur varius und L. catta)
und Affen finden (Hapale albicollia, iachua und roaalia,
Cebus bypoleukos und Orang). Bai den mdsten Aifen bildet

iibrigens das auch dem Menschen zukomTnende, zweite Falteiij^ystem,

die Labia minora, die alleinige Begrenzung der Scharaspalte. Sie

erzeugen ein starkes Praeputium, sowie ein Frenulum cli to-
ri dis und gehOren entwickelungsgeschichilich zum Gescblechta-
glied, an dc^sen Unterfliiclie sie entstehen. Sie fallen also unter

einen anderen morphoiogiachen Gesicbtspunkt, als die Labia majora.

Nebennieren.

Die Bereebtigmig, eine Scbilderung der Nebennieren an die des
Urogenitalsystems anzuschlieBen, muC mehr als zwtifelhaft erscheinen,

da sie sich nur auf gewisse tupographische V'erthaitmsse bei h()heren

Wirbeltieren sttltzt wo die NeMnnieren den Kieren benaehbart liegen.

Von einem organischen. bezw. genetischen Zusanimeuhang zwischen
bciden ist keine Ucde. Wenn ich nun die Nebennieren hier dennoch
zur Besprechung bringe, so gesehielit cs einfach ans dem (irunde,

weil ich uicht weil], wo ich sie im liahmen dieses Buches paii^eader

unterbrinxen kOnnte.
Das Organ, welchea man als Nebenniere beteichnet, ist nach der

morphoiogischen , wie nach der genetischen Seite hin ein Doppel-
or^an, iodem es bezuglich seioes Urspruugs teils auf das Gdlom-
epithel, teila anf firtthe Entwickelnnssstufen des sympathiachen
Islerv ens y stems zuriickweist, & kommen also dabei zwei ver-

sc}ii(<lene Keiwblfttter, daa Mesoderm und das Ektoderm, in
Betrucht.

Die dem C5lomepithel, bezw. der Splanchnopleura ent-

atammende Tail entatebt in Form sablreicber epithelialer, knopf- oder
leistenfOrmiger Wucherungasonen an der dorsalen Kante der Gekrose-
wurzel, Dieselbeu kOnnen sich iiber den ganzen Ruinpf erstrecken

und zeigen in ihrer ersteu Anlage eine bilaterai-symmetriscbe Auord-
nung. Sie biiden die primftren Konatituentien der Nebenniere, warden

1) AiiQerdem kommt ea bei V cs ]> c r t i 1 in n i d e n (V r s p e r u go noctula) «ofort

nach der Knpiiliition zu einer Ruckhililiing des Lumens de« Canal. c< rvic. utr-n. sowie zu

einer Verhoraung iJm Epitbela. So eotatcht unt«r Zuhilfekotnmen des DrQ»en8ekreti> and
durch Bindegeirebraeubildung ein Pfropf, welober den Cervikalkanal Tcneblieftt und M
den sicheren VenchluB der SperniamaaM im Uterus vom Herbat an bit cnm nlfilMm
Friilijalir garauticrt. Dann erat erfulgt Ovulation und Bofruchtang. Dm Bp«nm kww
auf dieae Weiac acht Mooate lang im Uteroa IcbeasfAbig blcibcn.

Bei d«r Fanilie der HnfeitennataB blclbt dn Bprnvia In d«r Yigfaia Utgrn,

vniii,"'^«'n von einer gr<itk'n Monge Sokret, das, wie hf'i Niigern u. n., bu-' ilen n(»<M»«sori«;o}ien

G<'M;hleclitsdrtiHen dv» Miinuchens atautiut. Auch wird da« i'lattcnepitbel der utiti titig

anagedehnten Vaginu zu lobhafter WadMnnig uaftngt', WU AtlMie iignd dim TcUea dM
Oaoilalkaoalca kooimt ca aber aieht.
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bei niedereD WirbeltiereQ als Interreoalorgane beseichnet and
entprecheD der sogenaDntoD Rindenzone der Nebeooiere hdberer
Wirbeltiere (Siiugerl.

Der dem itulieren Keiniblatt zugehOrif^e Abschnitt, welcher gene-

tisch auf die noch au£ ludifferenter embryonaler Eiitwickelungsstufe

steheciden Ganglienanlagen des sympathiBchen Grens-
strange 8 (s. diesen und die chromaffinen , chromophilen ZeUen)
ziiruckzufiihren ist, wird bei niederen Wirbeltieren mit dem Namen
der Suprareualorgane bezeichnet, uud eiitspricht der sogeoannten
Markzone der Nebenniere hoherer Wirbeltiere (Sauger)*).

Beide AbBchnitte sind also urspriinglicii ganzlich selbeUlndig und
diese ihre gpgenwartige UnabhUngigkeit erhellt audi deutlich aus dem
Verhalten bei niederen Wirbeltieren, insofern liier die beiden Neben-
nieren-Komponenten zeitlebens getrennt bleiben. — Eine Wet-

einigung beider, wie sie bei hobeien Fonnen typifloh wird, ist stets

als ein sekand&rer Vorgang zu betracbten.

CyelostomeD.

Bei PetromyzoDten laCt sich au der Nebenniere, deren Aus-
debnnng sich nicbt nur auf den Rumpf beschiftnkt, sondera aucb in

der G^gend des Kopfes und Schwanses auftritt, das Inter- und
Supra renalorgan unterscheiden.

Das Interrenalorgan des Rumpfes iindet sich in Form
mannigfach gestalteter Lappchen im Gebiet der beiden Venae cardi-

nales posteriores, in deren Wand es sich bis unmittelbar unter die
endotheliale Intima vorschiebt. Die stiirksten Anhftufungen trifft man
in dem Fettgewebe zwiscben der Aorta und den genannteu \'enen.

Auch auf den NierengefaCeu kommen sie vor, una ailerorts handelt

es sich um vencbieden geformte Zellen epitbelialer Natur.
Das Suprarenalorgan des Rumpfes besteht ebenfalls aus

Epithelgewebe, und zwar rait den cbarakteristiscben Eigenschaften der

chromaffiuenZelleu. Es erstreckt sich langs den aus der Aorta
entspringenden Arteriae parietales, deren die KOrperwftnde durch-
ciehenden ventralen und dorsalen Verzweigungen folgend. Auch
zwischen der Aorta und der jederseits angrenzenden Vena cardinalis

wird es angetroffeu, doch ist es innuer am stiirksten je an der Ab-
gangsstelle einer Arteria parietal is angehduft. Vom Lumen der
V. cardinalis wird es ebenfalls nar durcb die Endothelschicht getrennt

und ragt deshalb bauchig in jenes vor. Die betreffenden Zellgnippen

fdgen sich da und dort, wie nanientlich am Sinus venosus cordis, zu

manoigfach gestalteten Laupchen zusammen, welche denjeuigen des
Supramialorganes der Selachier und Amphibien fthnli<m sind.

An manchen Stellen ditagen sich anch Elemente des Interrenaloigans

>) Die Nuneo Interrenalorgan and Saprarenalorgan rf^ien too Balfour
her, welebar den bd Halen and Koehen swisebea den hintereo Meienenden Uegrmden
paarigCD, beiw. nopaari>D K' t pcr n\n I n t c r re n u I o rga n (Z w i tehenn i r < '

. uuil dif

im kaudalen Bampfabscbnitt uDiuittelb.ir d o r s a i w ii r t ^ tod den Xieren lirgt-ndcn (mctamer
reflft. dygmetamer aogeordneten) Korperdit n n\s S u p r a 1 r e n a 1 u r i: iiii hczeicbnete. DieM
Bexeicboungen haben, wie die Ausdriieke ,Uinde* nnd ,Mark*, durcb die Ubertragong

aoi andere Wirbeltierklaweo ebeofallt ihren topogrftpbiacbeo Sinn Terloren and eine erw«i*

farto vq^akh—d-wtoatoehe Bcdcatmif sewQtuMii.
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zwischen sie ein, doch kommt es, wie es scheint, niigends m inniger
Verbindniig, d. b. zu keinem ZasammeDflufi.

A B

Fig. 332. Fig; 333.

Fit:. ?.?>2. To r p e il M in a rin o ra t a. S c h t- m at i s o li e T>:i r s t r- 1 1 u ii il e ^ Suprarenal-
organea. Niicb E. Urynfcldt. Yorderer Abficluiitt dcr Aorta mit ihreu Asten. a.o. Aorta,

A. ox; Aiterhi axlUaria, h,d, dotMle JUte, h.v. Teotrale Ijte, ct, SaynNBalUrpar.

Fig. 333. I n t fit I en :i 1 - und S u p ra r i-n a 1 o r g an der Squaliden. Ntcb E. Qrjn*
feldt. A Mut<t<-lu8 laevis; B Centrinu vulpeculn, ao. Aorta, a.ax. A. axillarisi

hxjt. Auiiennuid dt-a Kardiaalveneii'Sinua, c.ax, daa sogen. AxiUarkOrjiercheo, e,i. Inter-

renalkOrperdiM, 8oi»numialk0rpnrdi«D, r Ni«n.

In (ler Rotjio caudalis folgen die Elemeiite des Inter- uad Supra*
reualorgaues iin wesentlicheu der A. und V. caudalis.

In der Gegend des Eopfes trifft man nur noch das Sopiaienal-
oigan, welches den Jugular- und ParietalgefilOen entlang deb entreekt
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Im Gegensatz dazu findet sich iiii Bereich der KudiuiLUie der Vor-
niere nor das laterranaloigaii, und zwar in fihnlicher Fonn, wie es
rich an den Seiten der Kardinalvenen verbreitet

Die Untersuchunjren fiber M y x i n o i d e n sind noch nicht 80 weit
gefordert, daB befriedigende Kesultate vorliegen.

Selachier.

Auch bei Selaciiieru bieiben Supra- und luterrenalorgane uoch
ToUkommen Toneinander getrennt Was die ersteren betrifft, so er-

streckon sie sich durch die gau^ie Lfinge der LeibeshOhle, und zwax
ritsen sie bei Acanthias, Mustelus und Galeus regelmfifSig in

jedem Segment. Bei anderen Selachiern konimt es an manchen
KOrperstelTen zu einem sekundaren ZusammenfluB einzelner KOrper-
chen, wodurch die Gesamtzahl verringert encheint (Roc hen).

Die Verbindung der Suprarenalkor|)erchen mit den Sympathicus-
ganulicn ist allerorts noch eine so innige, dali beido in der Begel
iiberhaupt nicht deutHch voneinander zu treuuen sind.

Die Interrenalkorperchen stellen im ausgebildeten Znatand
hfinfig paarige, zuweilen aber audi unpaare Massen dar, welche sich

aus ZellrOhren, Zellstraiigen und BlutLrcfilBen aufbauen, die unter sich

in der LUugsrichtuug mehr oder weniger zusummenhaugen , bezw.
Ton beiden Seiten in der MitteUinie miteiuander zusammeuflieQen
kdnneu.

Infolge der in die Zellen eingeschlosscnen FetttrOpfchen zeigt

(las Organ eine gelbe Farbe und erinnert dadurch an die Nebeuniere
der Amphibien.

Ganoiden.

Bei den Sturionen liegen die Suprarenalorgane medianwftrts
von den hinteren KardinalvoiiPn und den Venae revehentes der Ur-

nieren. Sie zeigen munches C bereiustimmeude mit dcm Verhaltcn bei

Petromvsonten imd Teleostiernt und dies gilt auch ffir die

Interrenaloigane.

Dipnoi.

Die Suprarenalorgane von Protopterus zeigen insofem
eine charakteristische Anordnung, als sie, in engen Lageoeziehungen
su den Interoostalarterie n stehend, eine paarig-segmentale An-
ordnung erkennen lassen und sich durch die gauze RumiifhOhle er-

strecken. Auch im Bereich des cranialen Abschnittcs der hinteren

Kardinalvenen, und zwar bis zu deren, in die Ductus Cuvieri urn-

bimnden Abechnitte finden sich chromaffine Zellen. Enn die An-
orcmung der Suprarenalorgane vonProtopterus erinnert am meisten
an diejeiiige bei Petromy zonten eineneits, sowie bei Teleostiern
und Selachiern audererseits.

Teleostter.

Suprareua 1- und luterrenalorgane liegen hier hauiig durch-

einander xentreut, und stets finden rich in ibrer Kaobbanchaft
lympboide Zellen.
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Die Suprarenalorgane sind, wie bei Petromysonten,
Ganoid en und Dipnogrn, der Wand der Kardinalvenen anp^e-

schlosstn, und zwar zunieist der V. cardinalis dextra, welche die der

linkeii beite au Umfaug weit ubertrilYt. Am zahlreichsteu koiuiueu

8ie 10 der Kopfpartie der genannteD Gef&Oe Tor und rind hier, wie
auch anderwfirts, derart in die GeffiCwand eingebettet, dafi sie sich

gegen das Lumen, von welclieni sie hfiufig nur noch durch das
Endothel getrennt werden, hereiudriiugea. — £iue Verbinduug mit
dem sympathischen Nerveasystem iat bei erwaoheenen Exem^aren
(An^nilla, Esox, Tinea, Cyprinus, Leuciscus) nicht nadi>
suweisen. Bei Lophobranchiern soli eine solche bestehen.

Die Interreualorgane der Teleostier sind verschieden

groB, von weililicher oder gelbliciier Farbe. Sie liegeu bald auf der

yentralen, bald attf der dorsalen Flttcbe der Niere, und swar in der
Rfl^I im mittleren oder hinteren Drittel des Organs. Sie sind
meistens paarig, selten jedoch in beiden Nicren s\Tnmetrisch ange-

ordnet und erscbeiuen, vou einer tibrosen Kapsel umgeben, mehr
Oder weuiger in die Nierenaubstans eingelagert

Amphibien.

Bei Ampbibien sind die Interreuai- und die Supra-
renalorgane zum erslenmal in der Vertebraten-Reihe
vereinigt. Sie verscbmelzen zur „Nebenniere". Daa Veriialten

bei den einzeinen Gruppen gestaltet pich folgenderinafien.

Urodelen'). Die Nebenniert n liegen ihrer Hauptmasse nadi

rechts und links vun der Medianiinie auf dem medialeu

Rand dee Meeonepbros, Yon welcbem rie rich durch ibre oeker* oder
goldgelbe Farbe osutlicb abheben. Sie erscheinen als zwei geiadlitttt;

Verlaufende Sorien unregelmaRijr verlaufender Lftppclien. welclie ?icn

TOn der Herzgegend bis zum Hniterende des Rumples erslreckeu

und welebe ibre grOQte Entwickelung, bezw. Brrite im Berrich dee
mittleren Abacbnittes der Urniere zeigen. Zwischen ihnen und den
Venae revohentes bestehen auCerordentlich innige Lagebeziehnngen,
uud dies gilt in manchen Fallen auch fiir die V. cava, sowie fiir

deren Fortsetzung, die V. caudalis. Uberhaupt ist auch liier wieder

auf die nahen Beziehungen su verweiaen, welche swi-
schen der Nebenniere und den Vv. cardinalea ab origine
bestehen.

Anuren. Hier liegen die Nebeuuiereu in der Kegel auf der
Tentralen Seite des Heaonephros und zwar mehr Mer weniger
gegen deren lateralen Rand zu in Form eines ununterbrochenen, 1^
haft gelben Slreifens, welcher das kaudale Nierenende nicht ganz er-

reiclit. Der Sttvifen verlautt nicht gerade, sondern macht inannig-

lache Ausbuchtungeu und pfeiierartige Ausl^iufer, welche m Zahl
und innigster Anuigerung den Venae reveheutes folgen. Mit der
Lupe betracbtet, lost sich die gelbe Masse in eine Menge von Lfipp-

chen nnf. wolclic, zu Stningen angeordnet, ein vieifach verzweigtes

^«etzwerk erzeugen, in desseu Maschen die obengenaunteu V'enen wie

1) Die Perennibranohiaten and Derotreiii«a hfwii aoeh efagthwdw fltii4lM
and nod bei obiger Sduldemag nioht berfiduichtigt.
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eiiigegossen erscbeinen. Nicht selten steheu auch einzelne L&ppchen
mit der ventralen Wand des V. cava in Verbindung.

IL Amnioten.

Bei den Amnioten madit die beieits bei Amphibien angebahnte
rfiumliche Beschr&nkung der Nebenniere noch bedeutende
Fortechritte. i*^io stellt jetzt auf jeder Seite eine mehr einheitliche,

in sich abgcsthlosseiu' Masse dar, in welcher die Inter- und Siipra-

renalsubstauz stets vereiiiigt siud: wahreud aber die Orgaue bei den
Sanropsiden (Fig. 321 f) ala eine goldgelbe, Iftnglicbe, glattrandige

Oder anoh gelappte Masse in nnmittelbarer Nacfabarschafl der lceim>

Fig. 3.J4. Beidt' Nieren untl N ebc n ii i e r on cine;' m en s ebl i c h eu Embrjoi.
Veotrale Aoiicht. 2f Nierea, in Lappea geh&Ut, NN, Nebennieren, Ur, Ur Ureteren.

bereiteuden Driisen getioiieu wcrden, bofinden sie sich beiSaugern,
WO sie in einer gewieseu Entwickelungspcriode sehryoluminOseKOrper

')

darstelleD , in engster Verbindung mit den N i e r e n (Pig. 334 K N),
und dieeen LageMsiehungen verdanken sie, wie bereits erwfthnt, ihren

Namen.
Wie iiberall in der gimzen Wirbeltierreihe, so zeigen auch die

Nebennieren der Amnioten cbarakteristische enge Lagebeziehnngen
zn den groOen Gef&Ostfiramen der BauchhOhle.

Wonn nun aber audi oino Vcrcinisinnti; beider Komponenten bei

Amnioten exiatiert, so ist ducli zu betuueu, daii von ty pise hen

t) Bete memehliehca Fetus tiud lie vngleidi micbtigere OrguM bei dan
tieren. Ja r> jiht . in Fntalstadiam, wo die Kieren tod deo Kebenniereii aa GiASe iqgar

iibertroffcn werdea kuunen.
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Lagebeziehiiiigen dcrselben zueiiumder hei Sauropsiden noch keine

Kede ist. Es haiidell sich vielniehr, wie z. B. bei V'Ogeln, nur um
eine, wie es scheiut, regellose Durchflecbtung der Supra-
renal- und Interrenalelemente.

Eine typiscbe Lage beider iSubslauzeu tiudet sicb erst bei S&uge-
tiereD, tma zwar derart, dafi jetst, wie scfaon oben bemerkt warde,
die iDterrenalsubstanz als Rindi nschicht das Sapiarenaloigan als

Markschicht mantelartig umbUlit.

Femer let fClr die Sau^er-Nebenniere die reichliche Versorgung
mit Pigment, Lyinjili- niid HlntgefaOen cbarakteristisch , alloin zu

einem Pfortaderkreislauf, wie cr in der Neheiiniere der Ampbibieu
und Sauropsiden existiert, kotnmt es nicht.

In 1 o r m e Her Beziebnng herrschen bei der Nebenniere der Sauger
die allergrolitcu Verscbiedeuiicitcn, und es lasseu sicli die bald koin-

pakteren, bald mehr platten, gelappten und httufig asymmetrischen
Oigane zu keinem einheitUcheii Bilde Tereinigen.

Was nan die Ftinktion der Nebenniere anbelangt, so ist sie

fur den Gesamtkorper, wie die Erfahrungen bei Sfiugetieren gezeigt

hahon, von grofier Bedeutung. 8ie kann doppelter Natur sein: ent*

weder handelt es sich uni ZerstOrung von Produkten, die. bcim Stoff-

weclisei eutstebeud, durch iliro Ansammluug auf den Korner euie

gifti^ Wirkung ausQben wttrden, oder die Nebennieren bilaen eine
spezifisch wirkende Substaoz, welcbe an das Blut, bezw. an den
Lymphstroin abgegeben wird. Dieser Stoff (Suprarenin oder

Adrenalin) ist bekannt, und Experinieute baben gezeigt, duO er

Ton EinfluO ist auf die Herzaktion, die Steigeruug des Blut-
druckes uud die Kontraktion der Gefflfimuskulatur. Zu-
fuhr von Nebennitrenextrakt in grOBerer Menge, namentlich bei

intravcnOser lujektion, wirkt vergiftend und kanu den Tod lierbei-

fiibren.

Das Adrenalin scbeint in den Zeilen der Marksubstanz in

Form von Korncben erzeugt und von bier aus in die intrazeliul^iren

Gftnge abgegeben zu werden. Mit letzteren steben Lymphbahnen in

V^erbindung, und mitttdst dieser gelangt die Substanz scblieClich in

den Biutstrom. I)ie Marksubstanz der Nebenniere ist also
eine Driise mit iunerer bekretion.

Ganz anders stelit es mil der Frage nach der physiologiscben
Aufgabe der R i n d e n s u b sta n z Dali es sich hierbei nm cbemiscbe
und fuuktionelie Verscbiedenheiten von der Marksubstanz handelt,

kann als sicher gelten, alletn dieselben mit Sicherheit zn erkennen,
stOfit schon deshalb auf groOe Schwierigkoiten, weil die Rindensub-
Stanz, <las Iiiterrenaiorgan, keinen durch die ganzo Wirbeltierreihe so

einheitlichen Charakter bewabrt, wie die Nlarksuhstair/. Sie zeigt

vielmebr auf (Jruud verscbiedener, pbylogenetischer Eulwickeluugs-
stnfen, sowie durch die Tendenz sich zu lokalisieren^ d. h. auf einen
kleineren Raum zu konzentriert n . s k u n d ii r e

, kompliziertere Funk-
tionen, und es mufi vorlaufii; dahin gestellt bleiben. oh spezioll ihr

die oben erwiLbnte Aufgabe, Giltstolie zu neutralisieren, zukommt
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Die Aolage dee aus mesodermalem Bildnngsmaterial horvor^hen-
den Ur(^;enitalapparates erfolj;t, soweit es sich dabei am die llarn-

organe und die k< imleitciiden Wege der Gesclileclitsorgane liandelt,

bei alien Vertebrateu an der Stelle, wo die Ursegmente des embryo-

Das ftlteste und primitivste Ezkretionsoigan der Vertebraten ist

die Vomiere (Pronephros), welche wohl frQher eine grOGere Aus>
dehnung besaB, als heutzutnge, wo sie sich in der Kegel auf den
vorderen, hinter dera Kopf gelegenen Rumnlabdchuitt beschriinkt.

Zunilchst entsteht eine Reihe, quer zur Kurperl&ngsachse vcrlaufeuder

Ean&lohen, welcfae duroh trichterartige OffDun^en (Nephrostomen)
mit dem C5lom in Verbindung stehen, w&hrend sich ihre, der aufieren

K(5rperwand znschauenden Knden in einen Sammelgang (V^ornieren-

gang) einsenken. Dieser wiiclist kauilaiwtirls, bricht sekundftr in die

Kloake durch und dient zur Abfuhr des Vornierenexkretes. Fiir die

dabei in BetracUt kommende Wasseranaecheidang (Filtration) fungiert

ein, in der sich Torbauchenden Leibeawand entatebender Gefftfiiui&uel

(Gloiueruius).

Wahrend nun die Vorniere selbst in der Kegel uur vou txausi-

torischer Bedeatnng ist, d. h. jn nachembryoDaler Zeii wieder Ter-

schwindet, persistiert ihr Ausfiihrungsgang bei alien Vertebraten, gebt
aber zugleich hochgradigc rmbildungen ein. Diese ^iind eng gekniipft

an das Auftreten eines zweiten, ungleich uinl'angreicheren Exkretions-

eystems, das man als Uruiere (Mesonephros), oder als Wolft'schen

KOrper bezeichnet, and das, ontogenetisch spftter entstehend, die all-

mfthlidi schwindende Vomiere zu ersetzcn l)ernfen ist Der Vornieren-
gang wird zum Urnieren- oder Wolft'sclien Gang.

Ob V'orniere und Uruiere unter einen und denselben niorpho-

logiscben Gesichtspunkt fallen, oder ob, was ich aus genelischen

GrQnden filr wahrscheinlicher halte, die Umiere eine Bildung eigener
Art darstellt, ist noch Gegenstand der^Kontroverse. Eines aber steht

jedenfalls fest, nftnilich die groBe Ubereinstimmung beider Harn-
driiseu biusichtlich ihrer Struktur, segnieutaleo Anlage, ibrer V^erbin-

dangen dnrcb Nephrostomen mit der Leibeshdhle nnd ibres Verhaltens
turn Gtofftfisystem (Glomerulus).

Das drittc. fur die Amnioten cbarakteristisrlu' Nicrensysteni, die

definitive oder Nachniere. .stellt der Urniere gegeniiber beziiglicli do?

Bildungsmaterials kuin neues, genetisch verscliicdenes Organ dar. Es
handelt sich vielmehr dabei nur am eine topograpbiseh verschiedene
Materialverwendung. Das ^nephrogene Blastem'' ist fdr beide Nieren-
qrsteme ein nnd dasselbe.

Die bei Sauropsiden noch langgestreckte, formell noch der Ur-
niere ftbnliche Nachniere, nimmt bei den S&ugetieren eine mehr
kompakte, rundlichere Gestalt ein. Ihr Ausfiihrungsgang, der Ureter,
ist zusamt den Sammelgflngen der Nachniere aus einer AusstQlpung
des Urjiierenganges (distales Endet hervorgegangen zu denken.

Wiihrend die Urniere l)ei der Mebrzalil der Fische lediglich als

Hamsystem bestehen bleibt, geht sie bei Selachiern, Ganoiden,
Dipnofirn, Urodelen und sftmtlichen Amnioten gewisse Beziehungen

ualeu Kdr]
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zum Geschleclitsapparat ein, persistiert aber ira ul)rigcn cntweder
a)s bleil)ende8 Hanisystem, oder ne ei£fthrt bedeutende Reduktionen
(Amnioten).

Jene Bezichuugen zum Geschleclitsapparat erhalteu bei m&iin-
lichen Tieren dadurcb eine hohere Bedeutung, dafi hier ein Ab*
sdmitt der Urniere zum ganzen Nebenhoden, oder doch wenigstena
zu einem Teil (lesselben wird. Boini woiMicben Geschlecht entstelien

daraus der pbysiologisch bedeutungslose, ein rudimentares Organ
darstellende Nebeneierstock und audere Gebilde von untergeordneter
Bedeutung.

W.lbrend wir uns das Verhalten der Gj^klostomen und gsmsaet
aiukrer P'ische. bei welchen die Sexualprodiikto oiiifach in die Bauch-
huble fallen, urn von bier aus durch die Pori abdominales entleert

zu werden, als das urspriiuglicbe Tonastellen baben, kommt ea bei
weitaus der grOOten Mehrzahl der Wirbeltiere sa besouderen, ana*
leitenden Geschlecbtskunttlen.

vSo iibernimint der urspriinglicb lediglicb als Ausl'iihrungsgang
der Urniere fuugierende primitive Uruiereuguug nun audi die Aus-
ftthrung der mftDnliohen GteschleobtaproduJ^ und wird anf Grand
dieser aoppelten physiologischen Aufgabe zum BOgen. Harnsanicnleiter
(Selacbier, Ganoiden, Dipnoer, Urodelen). Beim weiblicben Geschlecht
fungiert als Ausleitunesweg der Keimzellen der sogeu. Muiler'sche
Gang, welcher bei hOberen Fonnen in einera gewissen Abschuitte
seiues V'erlaufes auch als Frucbthftlter (Uterus) und in seinem distalen

Absebnitt als Vagina bczeichnet wird (Physiologiscbe Arbeitsteilung).

Die urspriinglicli paarige Anlagc dei' weiblicben Gescblechtswege
persistiert bei uiederen biiugeru, wie uaiucutlich bei den Marsupialieru,
zeitlebena, tmd bei letzteren apielt der von den Monotremen vererbte,

2iir Aufnabme des nocb unreifen .Tungen besttmmte Beutel* das Mar*
supinm, oino wichtige Rolle. Auch bt'i anderen Sftugorn, wie z. B.

bei Prosinneru, ist dasselbe noch in mebr oder weniger deutlicben
Spuren nachweisbar.

Bei alien Amnioten dient der aeknndftre Umierengang in Form
des sogen. Ductus (Vas) deferens nur zur AnsfOhnmg dea Samena*
Wfibrend der Ham durch den Ureter abflieCt.

Obgieich nuu, wi© obeu scbon angedeutet, bei jedem Geschlecht
immer nur je einer der beiden Geschlechtskanftle zu grOOerer physio-
logischer Bedeutung gelangt, so legen sich docli in eiiibryonaler Zeit

beide an; bald alter beginut der eine sicli riickzubilden, und dies gilt

beini weiblicben (ieschlecht fiir den Urniereugang, beim m^uiichen
Geschlecht fur den Miiller'schen Gang.

Bei den meisten unter den Maraapialiem stehenden Wirbeltieren
besteht eine Kloake, d. h. ein Ilohlraum, in welchen sowohl die Aua-
fubrung?uan<re des Urogenitalsystorns , als auch der Enddarm ein-

miinden. Hei alien boheren Saugetiereu stellt die Kloake nur einen
voriibergehenden Entwickeluugszustand dar, iusofern sich der Enddarm
dayon abspaltet und eine selbst&ndige Ausmtlndung erhftlt Hand in
Hand damit geht ein anderer wichtiger ProzeB, dei- zur Bildung einer,

die einmiindenden Ureteren aufnehmenden Harnblase, sowie einer

Harnrohre (Urethra) und eines Mittelfleisches (Perineum) fiihrt W^-
lend nan die HamrObre beim weiblicben Geaebledit in der Kegel
echon nach kurzem Ijaufe zur AusmtUidang gelangt, gewinnt sie beim
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mfiiinlichen Geschlecht eine grdOere Lftnge, verbindet sich mit dem
Zeugungsglied und Mhrt dadurch, als Ausfuhrungsweg der Geschlechts*

Btoffe wie des Hams, zur Bildung eines rObrenartig verlftngerten Sinus
liroponitalis.

Was die munnlicheu uiid weiblicheu Geselilecbtsprodukte, deii

Samen und die Eier, betrifft, so entstehen sie beide aus dem sogeu.

Keiraepithel, d. h. aus einer in bestimmter Weise differenzierteu

Strecke d< r epithclialen Auskieiduivj: des Loibesraiimos. Dasselbe
pit uncli Uir die als Nilhrmaterial dienciKleii, io niichster Ntlhe der
Geschk'chtszellen liegendeii, zelligeii Eleuitnte.

Wftbrend nun die Greschlechtsdrflsen beziiglich ihres Locus nas*

oendi bei beiden Geschleditem im wesentlichon Qbereinstimmen,
komtnt es bei 8au,q^ctieien gegen das Knde der Fetalperiode zii oiiier

mehr oder weniger weit gegen das Becken zu gerichteten i^agever-

scbiebuDg derselben. Ja, letztere kann beim mftnnlichen Geschlecht
soweit gedeilien, <ia(.i die vordere Baucliwand von ihiien durchsetzt
wird, und die Ilodeu in einen beutelartigen Anliang derselben (Scrotum)
zn liegen konnnen. Eine bofriedigende Kikliirung fiir das Zustaude-
kumiuen dieses Vorganges crscheint bis dato uicbt moglich.

Neben den sogenannten inneren Geschlechtsorganen kommen aoch
noch die ftuOeren (u scblechtsteile, reap, die Begattungs- oder Kopu-
lationsorgane in Betraclit.

Let/tere siellen in der N'ertebratenreihe durehaus keine unter

sitb liomologeu Gebilde dar. Abgesehen von dem iu vieler lliusicht

noefa dunklen Organ der Petromysonten und dem als Anhftngsel der
Bauebflo>H( > iiie eigenartige Stellung einnehnienden Kopulationsorgan
der Sflacliier kann man fiiglicli l-eliatiittcn, daB ein riehtiges. selbst-

htaudi^es, aulieres Begattuu^sor^an erst von den Reptilien an auftritt.

Von hier an eneheint also eine innere Begattuug ungleich gesicherter,

wenn sie auch schon bei vielen Anipliiljien (Urodelen), welcheii eigent-

liclif lirgattungsorgane fclilcn. mit Siclicrlieit anqenonmien werden darf.

W'alin-iid den SanritTii, Seinkm. Ampliisl)ilnen und den mit den
erstern stummverwundten Scbiangen ein doppeltes, ausstiilpbares, unter

dm Herrscbaft einer komplizierten Muskufatur stehendes Kopulations-
oi^gan zukommt, ist das unpaare Organ der Cheionier und Krokn
dilier walir'^rlieinlieh nur wenig ausstiilpungsfiihig, besitzt aher wold
ausgebildete, von der Kloakenschleimhaut iiberzogene SciiwellkOrpor.

Bei den VOgeln ist das Auftreten iuGerer, gut entwickelter Begattungs-
organe nur auf wenige Gruppen beschrfinkt, und dieselbeu lassen
sich (bei den Ilatiten wenigstens) yon denjenigen der Krokodilier und
Cheionier ableiten.

In aligemeiuster X'erbreituiig finden sich gut eutvvitkelte Begat-
tungsorgane in der Reihe der Siiugetiere, tmd zwar sind sie, wie dies

auch schon fiir <lie Reptilien gilt, bei beiden Geschleehtern nach einem
un<l d('nisell)en Tvpus gel)anl. erreielien aber beiiii weiblielien Ge-

schleelit nie die GrOlienverbaUiiisse wie beim miinnliclu ii (Teschleebt.

Zwiscliengliedur, welcho die Begaltungaorgjuie der Reptilien mit

denjenigen der Sftuger verknQpfen, sind niebt bekannt.
Bei den Mammalia entwickeln sich die Kopulationsorgane unter

der Form ein^s . nn der vorderen Kloakenlippe hervorwachsenden.
urspriiuglich paarigen ( ienitalhockers, der dann, unter Zuhiifekonnneu
von Schwellkorperu, zum Schaft des Penis und der CHtoris ausw&chst.

Wi«d«r«h«im, Buflknof ta &» AnslMtf* Att WhMMan. 80
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Am Yordercn Eude kann sich die nervenreiche , vou der Vorhaut
iiberzojjene Eicliel difforoir/.irroii , nnd auf der Spitzc dor letzteren

uiuudet beim miuinlicheii (itschleclit die Hariirohre, oder, wie man
dem oben Mitgeteilten zufolge richtiger sagen wiirde, der rohreuartig

verlfttigerte Urogenitalsinus aus. Auch beim weiblichen Gescblecbt
kann die Clitoris von der Hamrdhre durchbohrt sein.

Die iiulieren Begattiingsorgaue stelien, 7Aimal bei deii Sauore-

tiereu, unter der Herrschaft eioer oft reicb entwickelteu Muskuiatur
unci Bind durcb den Besitz zahlreicher, accessorischer Oeschlechts-

dpiiscn chnrakterisiert

Unter den Primaten koiiiint es l)t'ini weiblichen (Jescblecht im
Bereich der iiuOeren (Jeschleehtsorgane zu llaut- uud Sclileimhaut-

Duplikaturen, die muu uls Labia majora uud minora bezeichnet.

Von diesen Gebilden, welche den Eingang der Vagina umsftumen,
silt 1 die Labia majora als spftter erworbene Bildimgen zu betrachten,

als die Labia minora.

Die ill phylogenetischer Hinsiobt noch gAnxIich danklen Nebeu-
nieien entsUiminen ontogenetisch teils dem CiUomepithel, toils den
Gaiicrlieiizelleii des Sympatliicns. ^!aTl unterscheidet beide Kom]^o-
ueiiten als Interreiial- und SuprareualoruiUK sitmtliehen Fischen

und Dipuoeru bleiben beide noch voneiaandci getreuut und erstrecken

aioh in mehr oder weniger segmentaler Anordnnng rechte und links

von der Wirbelsftiile durch das ganze COlom hindurch.
Erst von den Amphibien an komnit es durch Vereinip^nnc; des

Interreual- und Suprarenalorganes /.ur Bildung eiuer eigentlichen

^Nebenuiere", und dieser Zustand wird nun bis zu den hdchsten
Formen hinauf beibehalten, derart, daQ das Suprarenalorgan als

..Substantia medullaris" bei Sftugetieren von dein Interrenalorgan in

Form der , .Substantia corticalifi" umwachsen wird.

Id dieser Form stellt das Organ eine einheitlichere , koazen-
triertore, in sicb abgeschlossenere Masse dar und gelangt in nahe
topograph ische Beziehungen zu den Nieren. Diesem Umstand yer-

dankt (lie ..Nebenniere" ihrcn Namen.
Ihr groUer Reiehtuni an Blut- und Lyni})hgel'aBen , sowie an

Lymphtollikeln uud Pigment spricht fiir eine wichtige physiologische

Funktion, wddie fOr den Gesamikdrper von sebr grouer Bedeutung
ist. Der von der MarksuV^^^tanz der Nebennieren in das Blut abge-

schiedene Stoff (Adrenalin) ist von P^influK auf die Herzaktion, die

SteigeruDg des Blutdruckes uud die Koutraktiou der Gefaiimusku-
latur.
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