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I

VORWORT.

Ais mir vor längerer Zeit Anlass ward die Herausgabe einer

dritten Auflage meiner Grundzüge der vergleichenden Anatomie in

Erwägung zu nehmen, konnte ich mir nicht verhehlen dass die

Anlage jenes Buches, wie sie sowohl in ausführlicheren Darstellungen

als auch in einem Eingehen auf Literaturangaben sich aussprach,

bei einer neuen Auflage einen viel bedeutenderen Umfang erfordern

würde. Ein in dieser Richtung bearbeitetes Werk würde aber vom

Zwecke der ersten Einführung in das Studium der vergleichenden

Anatomie sich sehr weit entfernt haben. Daher entschloss ich mich

zu einer kürzer gefassten Umarbeitung, die hiermit als »Grundriss

der v e rg 1 e i cji e n d e n A n a t om i e «. vorliegt . Leider fand die schon

länger abgeschlossene Arbeit in ihrer Drucklegung durch meine

Uebersiedelung nach Heidelberg manche unliebe Verzögerung.

Indem ich in diesem Grundriss alle speciellen Bezugnahmen auf

die Literatur, sowie die Berücksichtigung zahlreicher Detailverhält-

nisse fern hielt und mich mehr aufs Uebersichtliche beschränkte, war

es möglich eine compendiösere Form zu finden
,
und dabei das

Hauptgewicht auf die fundamentalen Erscheinungen und deren Zu-

sammenhänge legend, dem die maniclifaltigen Organisationsbefunde

verknüpfenden Faden nachzugehen. Liegen doch gerade da die

bedeutendsten Aufgaben der vergleichenden Anatomie, die, je Weniger

sie von den meisten gewürdigt werden um so dringender immer

wieder hervorgehoben werden müssen.



IV Vorwort.

In der äusseren Anordnung des Stoffes bin ich den Grundzttgen
treu geblieben, jedoch mit manchen Aenderungen in der Eintheilung
der Organe, für welche das für die wissenschaftliche Anatomie allein

gültige morphologische Princip die Richtschnur abgab. Dass Her
etwas schwerfällige Apparat der Noten wegblieb, bedarf mit Hinblick
auf den Zweck des Buches keiner besonderen Rechtfertigung. Die
Aufnahme kurzer systematischer Uebersichten der Thierstämme und
ihrer Gliederung, schien mir dagegen zu einer ersten Orientirung,

die allein damit beabsichtigt ward, unerlässlich.

An die Stelle der Grundzüge zu treten ist ein »Lehrbuch«
bestimmt, welches, auf zwei Bände berechnet, bereits in der Vor-
bei eitung begiiffen ist. Möge mir die im stillen und doch geistig

so legen, Jena während langer Jahre stets reichlich zu theilgewordene

Arbeitsfreude auch hier nicht fehlen und zur Förderung jenes Unter-

nehmens wirksam sein.

Heidelberg, im November 1873.

C. Gegenbaur.
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Einleitung.

Begriff und Aufgabe der vergleichenden Anatomie.

Das Gebiet der Wissenschaft, welche die organische Natur zum
Gegenstände ihrer Untersuchungen hat, zerfällt nach den beiden orga-
nischen Naturreichen in zwei grosse Abtheilungen, in Botanik und in

Zoologie. Beide Disciplinen bilden die Bestandteile einer Biologie,
und sind insofern enge mit einander verbunden, als die Erscheinungen
im Thier- wie im Pflanzenreiche auf gleichen Grundgesetzen beruhen,
und Thier und Pflanze bei aller Verschiedenheit der speciellcren Ein-
richtungen gemeinsame Anfänge besitzen und im Haushalte der Natur
in innigen Wechselwirkungen stehen. Innerhalb der beiden genannten
Disciplinen sind mehrfache Arten der Forschung möglich, aus denen
neue Disciplinen hervorgehen.

Indem wir das Gebiet der Botanik zur Seite lassen, wollen wir
jenes der Zoologie in seine ferneren Gliederungen verfolgen. Die
Erforschung der Leistungen des Thierleibes oder seiner Theile, die
Zurtlckführung dieser Functionen auf elementare Vorgänge und die Er-
klärung derselben aus allgemeinen Gesetzen ist die Aufgabe der Phy-
siologie. Die Erforschung der materiellen Substrate jener Leistungen,
also der Formerscheinungen des Körpers und seiner Theile, sowie die
Erklärung derselben bildet die Aufgabe der Morphologie. Physio-
logie und Morphologie besitzen somit verschiedene Aufgaben, wie auch
ihre Methoden verschieden sind; für beide aber ist es nölhig, selbst
auf getrennten Wegen, sowohl einander als auch das gemeinsame End-
ziel im Auge zu behalten, welches in der Biologie gegeben ist.

Die Morphologie gliedert sich wieder in Anatomie und Enl-
i c k c 1 u n -,s ge sch i c h le. Wie erstem den vollendeten Organismus

zum Unlersuchungsobjecte hat, so besitzt letztere den werdenden Or-
ganismus zum Gegenstände der Forschung.

Gegenbaur, Grundriss. ,



2 Einleitung.

Die Anatomie selbst kann in eine allgemeine und specielle getheilt

werden. Die allgemeine Anatomie beschäftigt sich mit den Grund-

formen der thierischen Organismen (Promorphologie 11kl), und den aus

jenen hervorgehenden Formerscheinungen. Die specielle Anatomie

nimmt die organologische Zusammensetzung des Thierleibes zum Gegen-

stände. Einen ihrer Zweige bildet die II i s ti o 1 og i e, Gewebelehre, als

Lehre von den Eiemenlarorganen des thierischen Körpers.

Die Entwicklungsgeschichte erläutert aus dem Verfolge des

allmählichen Werdens des Organismus die Complicationen der äusseren

und inneren Organisation, indem sie dieselbe von einfacheren Zuständen

ableilet. Die Veränderungen der Organisation können aber sowohl im

Entwickelungsleben des Individuums als in der Reihenfolge der Organis-

men verfolgt werden. Auf ersteres erstreckt sich die gewöhnlich als

Entwickelungsgeschichte (Embryologie, Ontogenie Hkl) bezeichnete Dis-

ciplin, während letzteres als Aufgabe der Palaeontologie zufällt, die

dadurch zur Phy löge nie (Hkl) wird. Sie ist die Entwickelungs-

geschichte der Organismenreihen in ihrer geologischen Aufeinanderfolge.

§ 2 .

Indem das Feld der Anatomie in der Erforschung und Erklärung

des in der Entwickelung abgeschlossenen Baues des Thierleibes gegeben

ist, so ergeben sich je nach den die Untersuchung leitenden Gesichts—

punclen wieder verschiedene Abstufungen. Ist die Zusammensetzung

des Körpers an sich, die Gestaltung und das gegenseitige Verhalten der

einzelnen Organe zur Aufgabe genommen, so verhält sich die Anatomie

nur beschreibend, indem sie die Befunde der Untersuchung schil-

dert, ohne aus denselben weitere Schlüsse zu ziehen. Die anatomische

Thatsache ist Zweck der Untersuchung, die Anatomie verhält sich rein

empirisch. Durch die Beziehung zur Heilkunst, somit aus praktischem

Bedürfnisse, hat sich die beschreibende Anatomie für den menschlichen

Organismus hinsichtlich des Umfanges von Einzelerfahrungen zu einem

besonderen Zweige entwickelt, der als » Anthropotomie« der gleich-

falls beschreibenden »Zootomie« sich an die Seile stellt. Beide sind

nur durch das Object, nicht durch die Behandlung desselben verschieden,

beide verhalten sich analytisch. In demselben Maasse als beide sich

enthalten, aus ihren Einzelerfahrungen Schlüsse zu ziehen, und diese

zu Abstractionen zu verwerthen, entbehren sie des Charakters einer

Wissenschaft, da der letztere weder durch den blossen Umfang der Er-

fahrungen
,

noch durch die Gomplication des Weges, auf dem solche



Einleitung. 3

gewonnen werden, bedingt wird. Gänzlich untergeordnet für die Beur-

theilung der wissenschaftlichen Bedeutung sind daher die äusseren

Hilfsmittel der Untersuchung, die nur bezüglich des Auffindens oder

der Feststellung von Thatsachen in Betracht kommen können. Je mehr

die roheste Empirie — welche durch den Gebrauch der subtilsten Instru-

mente nicht ausgeschlossen wird — sich als Wissenschaft darzuslellen

versucht, desto nothwendiger wird es jenen Gegensatz hervorzuheben.

Anders gestaltet sich die Anatomie, sobald ihr die Kennlniss von

Thatsachen nur Mittel ist, die aus einer Summe solcher Kenntnisse er-

schlossene Erkennte iss dagegen der Zweck. Indem sie die Thalsachen

der Einzelerscheinungen unter einander vergleicht, leitet sie daraus

wissenschaftliche Erfahrungen ab, und gestaltet das auf dem Wege der

Induction Gefolgerte zu deductiven Schlüssen. Sie wird dadurch zur

vergleichenden Anatomie. Ihr Verfahren ist synthetisch. Die

Analysen der beschreibenden Anatomie (Anthropotomie wie Zoolomie)

liefern ihr die Grundlage, sie schlossen sich also nicht nur nicht von

der vergleichenden Anatomie aus, sondern werden recht eigentlich von

ihr umfasst und wissenschaftlich durchdrungen. Je sorgfältiger die Sich-

tung der Thatsachen, um so sicherer wird der Boden für die Ver-

gleichung. Die Empirie ist somit die erste Voraussetzung, wie die

Abstraction die zweite ist. Wie die letztere ohne die empirische Vor-
aussetzung grundlos ist, so ist die Empirie an sich vom wissenschaft-

lichen Gesichtspuncte aus nur eine Vorstufe zur Erkennlniss.

§ 3 .

Die Aufgabe der vergleichenden Anatomie liegt in der
Erklärung der Formerscheinungen in der Organisation des Thierleibes.

Die zur Lösung dieser Aufgabe dienende Methode ist die Vergleichung.

Sie ist der Weg den die wissenschaftliche Untersuchung zu geben hat,

und der gekannt sein muss, wenn nicht planloses Umherirren die Folge
sein soll. Die vergleichende Methode sucht in Reihen von Orga-
nismen die morphologischen Befunde der Organe des Körpers zu prüfen,
stellt als Ergebniss die gleichartigen Verhältnisse zusammen und sondert
die ungleichartigen davon ab. Dabei berücksichtigt sie Alles, was beim
anatomischen Befund Überhaupt in Betracht kommt: Lagerung zu andern
Körperteilen, Zahl, Umfang, Structur und Textur. Sie erhält dadurch
für die einzelnen Organe Reihen von Formzusländen

,
in denen die

Extreme bis zur Unkenntlichkeit von einander verschieden sein können,
aber untereinander durch zahlreiche Mittelstufen verknüpft werden.



4 Einteilung.

Aus den mannichfachen Formenreihen eines und desselben Organes

ergibt sich erstlich : dass der physiologische Werth in den verschiedenen

Zuständen des Organes keineswegs derselbe ist, dass ein Organ unter

blosser Modificatiön seines anatomischen Verhallens, sehr verschiedenen

Leistungen vorstehen kann. Die ausschliessliche Berücksichtigung seiner

physiologischen Leistungen wird daher die in morphologischer Beziehung

zusammengehörigen Organe in verschiedene Kategorien bringen. Dar-

aus resullirt die untergeordnetere Beziehung der Leistung der Organe,

bei vergleichend-anatomischer Untersuchung. Der physiologische Werth

kann erst in zweiter Reihe in Betracht kommen
,

wenn es sich

darum handelt, für die Modification, welche ein Organ im Zusammen-

halt mit einem anderen Zustande desselben erlitten, Beziehungen zum

Gesammtorganismus herzuslellen. Auf diese Weise liefert die ver-

gleichende Anatomie den Nachweis für den Zusammenhang ganzer

Organreihen, und innerhalb dieser Reihen treffen wir Veränderungen,

die bald nur im Kleinen sich halten, bald in grösserer Ausdehnung sich

darstellen; sie betreffen den Umfang, die Zahl, die Gestalt und auch die

Textur der Theile eines Organes, und können sogar zu Aenderungen

der Lagerungsbeziehungen führen. Der Ueborblick über eine solche

Reihe lehrt also einen Vorgang kennen, der in Veränderungen eines

und desselben Organs bei verschiedenen Thieren sich ausdrückt.

§ 4 .

Das Restehen eines gewissen Maasses von Gleichartigkeit in der

Organisation innerhalb gewisser grösserer oder kleinerer Abtheilungen

des Thierreiches ist von der Vererbung, als der Aeusserurtg der

Erblichkeit ableitbar. Die Vererbung besieht in der Ueberlragung der

Organisation von einem Organismus auf die Nachkommenschaft des-

selben. Die Nachkommen wiederholen die Organisation des älterlichen

Organismus. Diese Erscheinung vermag aus der Fortpflanzung erklärt

zu werden, deren Producte aus einem quantitativ sehr verschieden sich

verhaltenden Theilstücke eines Organismus als neue Organismen ent-

stehen. Der neue Organismus stellt also materiell die Fortsetzung des

älterlichen vor, und wird demgemäss mit letzterem übereinstimmende

Eigenschaften besitzen.

Das Maass der Gleichartigkeit oder der Uebereinstimmung in der

Organisation ist ('in sehr verschiedenes. Wir erkennen Tluere die nur

durch geringfügige Merkmale von einander abweichen, dann solche die

durch' bedeutende Unterschiede von einander getrennt sind, wiederum
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andere, deren äussere oder innere Organisation die grössten Verschieden-

heiten darbictet. Und so findet sich die Uebereinstimmung wie die Ver-
schiedenheit in unendlichen Abstufungen vor. Wie man einander ähn-
liche, mehr oder minder gleichartig erscheinende Dinge als »verwandt« zu
bezeichnen pflegt, so wird bei der gleichen Erscheinung der Organismen
die gleiche Bezeichnung der gegenseitigen Beziehung, aber in des Wortes
voller Bedeutung, Platz greifen dürfen. Wir erklären gleichartige Orga-
nismen für mit einander verwandt, indem wir das Gleichartige der Orga-
nisation aus gemeinsamer Ererbung ableiten. Der Grad dieser Gleich-

artigkeit wird aber den Grad der Verwandtschaft bestimmen müssen, die

wir aus jener erschliessen. Die Verwandtschaft wird bei dem Bestehen
geringerer Verschiedenheiten als eine nahe zu erkennen sein, während
sie bei grösseren Unterschieden als weiter in der Ferne liegend sich

darstellen wird. Wir substituiren daher dem Begriffe der Ueberein—
Stimmung oder der Gleichartigkeit der Organisation den der Verwandt-
schaft, indem wir die Uebereinstimmungen in der Organisation einer
Summe von Organismen als ererbte Eigentümlichkeiten ansehen.

Auf das Gesetz der Vererbung gründet sich somit die Lehre von
der Verwandtschaft der Organismen, die Abstammungslehre oder Phy-
löge nie. Die vergleichende Anatomie enthüllt also die innerhalb der
einzelnen Abteilungen des Thierreiches bestehenden Verwand tschafts-
veihältnissc, indem sie das Gleichartige wie das Ungleichartige nachweist.

[Uebei das höchst wichtige Vererbungsgesetz und seine Erschein-
ungen findet sich Ausführlicheres in der scharfsinnigen Darstellung
Dackels (Generelle Morphologie Bd. 11. S. 170.)].

§ 5 -

Durch die Vererbung werden dem Organismus Eigenschaften über-
tragen, die derselbe im Laufe seiner individuellen Entwickelung (On-
togenie) nach und nach zur Entfaltung bringt. Den einfachsten Or-
ganismen fehlt eine solche Entwickelung, indem die etwa durch Thcilung
des mütterlichen Organismus entstandenen Jungen nur der Volums-
zunahme bedürfen, um dem mütterlichen Organismus gleich zu werden.
Die Entwickelung fällt also hier mit dem blossen Wachslhum zusammen,
das sie vollständig deckt. Je weiter ein Organismus von einem ur-
sprünglich einfachen Zustande sich entfernt hat, oder je grösser die
Summe der von den Vorfahren erworbenen und auf die Nachkommen
vererbten Eigonlhümlichkciten ist, desto weniger einfach isl auch die
Ontogcnie, da sich während derselben mindestens ein Theil von jener
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den Vorfahren erworbenen Einrichtungen wiederholt, und vorn sieh

entwickelnden Körper in einzelnen Stadien durchlaufen wird. Die Onto-

genic repräsentirt also in gewissem Grade die paläöntologische Ent-

wickelung in zeitlich verkürzter, d. i. zusammengezogener Weise. Die

von höheren Organismen ontogenctisch durchlaufenen Stufen entsprechen

Zuständen
,

welche bei anderen die definitive Organisation vorstellcn.

Jene Enlwickclungszuständc können also durch die Vergleichung mit

ausgebildeten Zuständen niederer Organismen erklärt werden, indem man

sie als von solchen (niederen Zuständen) ererbte Bildungen deutet.

Von diesem Gesichtspuncle aus betrachtet erscheinen die sogenannten

»Larvenzustände« mit ihren »provisorischen«, weil vergänglichen,

nur auf frühere Lebensstadien beschränkten »Apparaten« als recht wich-

tige und bedeutungsvolle Formen. Ausser den functioneilen Beziehungen

zum sie tragenden Organismus, durch welche jene Apparate als prak-

tische Einrichtungen sich erhalten, d. h. vererben konnten, lassen sie

solche zu niederen Zuständen erkennen, und enthüllen damit die Phy-

logenie ihres Trägers. Das »Stadium larvatum« verkündigt also ganz im

Gegensätze zu seiner Bezeichnung, ganz offen die verwandtschaftlichen

Beziehungen. Zuweilen jedoch sind solche »Larvenorgane« nicht sowohl

von Vererbung als von Anpassungen ableitbar und dadurch wird die Be-

urteilung nicht wenig erschwert. Sicherer wird die Deutung solcher

Einrichtungen bei Organismen
,

die nicht sofort in den offenen Kampf

ums Dasein treten, sondern kürzere oder längere Zeit innerhalb dei

Eihüllen sich entwickeln, und dadurch verändernden Einwirkungen von

Aussen minder ausgesetzt sind. Kommt es in diesen Fällen zu »pro-

visorischen Einrichtungen«, so sind diese mit grösserer Sicherheit als

ererbte, und damit als Wiederholungen niederer Zustände bestimmbar.

Die bei den Embryonen höherer Wirbeltiere auftretenden
,
aber nach

und nach wieder verschwindenden Kiemenspalten sind solche Bildungen.

Für sich betrachtet sind sie unerklärbar, denn es kommt an ihnen weder

jemals zur Bildung von[ Kiemen, noch werden sie - die vorderste

ausgenommen - zu definitiven Einrichtungen verwendet. Die Ver

Gleichung zeigt uns nun bei einer grossen Abteilung niederer Wirbel-

tiere diese Kiemenspalten als wichtige Atmungsapparate, und indem

wir auch solche Wirbeltiere kennen, deren Kiemenspalten nur eine Zeit-

lang respiratorisch fungiren (Amphibien), um sich später zu schlossen,

vermögen wir die Kiemenspalten der Reptilien, Vögel und Säugetiere

als durch Vererbung von niederen Zuständen empfangene Einrich

tungen zu verstehen, die nach dem Verluste ihrer ursprünglichen Func-

tion sich nur während des fötalen Lebens eine kurze Zeit erhalten.
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§ 6 -

In der Summe von Eigenschaften der Organisation, welche die Ver-

erbung auf einen Organismus überträgt, finden sich 'dem vorhin Dar-

gelegten zufolge mehr oder minder solche Einrichtungen vor, welche

in den bleibenden, ausgebildeten Zustand des Organismus mit über-

treten, ohne dort eine erkennbare Function zu besitzen. Diese Theile

erscheinen in der Regel in mehr oder minder rückgebildetem rudimen-

tären Zustande, den sie häufig erst während des Laufes der Ontogenie

erwerben. In frühen Stadien der letzteren kommen sie mit den der

Stammform, von der sie ererbt sind, zukommenden Einrichtungen am
meisten überein. Diese rudimentären Organe treten um so früh-

zeitiger die Rückbildung an
,

je frühzeitiger sie in palaeontologischem

Sinne ererbt wurden, und schwinden in dem Maasse spät, als ihre Er-

erbung eine relativ neue ist. Die ausgebildete Form der rudimentären

Organe wird demgemäss für die ersteren nur bei entfernten
,

für die

letzteren dagegen bei näheren Verwandten anzutreffen sein. Diese Or-
gane bilden werthvolle Objecte, da aus ihnen selbst auf weitere Ent-
fernungen hin phylogenetische Beziehungen sich nachweisen lassen.

§ 7 .

Die vergleichende Anatomie ordnet sich die Ontogenie unter, indem
sie die im Laufe der individuellen Entwickelung der Thiere auftretenden

Organisations-Erscheinungen nicht blos auf den vollendeten Zustand des

Organismus, sondern auf definitive Einrichtungen anderer Organismen
bezieht. Die vergleichende Anatomie erklärt die Erschei-
nungen der Ontogenie. Wenn letztere, für sich behandelt, nicht

über das Niveau einer beschreibenden Disciplin sich erhebt, und damit

je nach der Genauigkeit ihrer Forschung nur den Werth von thatsäch-

lichem Material besitzt
,

so empfängt sie durch die Verbindung mit der

vergleichenden Anatomie wissenschaftliche Bedeutung. Ihre an sich un-
verständlichen, oder, weil nur auf die späteren Befunde der Organisa-
tion gezogen

,
nur in metaphysischem Sinne teleologisch erfassbaren

Thatsachen, stellen sich durch die vergleichende Anatomie in Zusammen-
hang mit bekannten Erscheinungen anderer Organismen und sind da-
durch phylogenetisch- erklärbar. Zeigt sich so für die Ontogenie die

Nothwendigkeit genauer Kenntniss der vergleichenden Anatomie, so kann
die letztere ebensowenig der ersteren entbehren, denn aus ihr gewinnt
sie Licht für die niederen Zustände der Organisation, ln demselben
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Matisse und auf die gleiche Ai'l wie die Onlogenie die Phylogenie I »e—

gründen hilft, dient sie auch zur Förderung der vergleichenden Anatomie.

Man hat zuweilen der vergleichenden Anatomie eine »vergleichende

Embryologie«, freilich zunächst noch tds blosse Aufgabe, gegenüber-

gestelll. Eine solche »vergleichende« Ontogenie wird ebenso wie jede

singuläre Onlogenie die Organisation der ausgebildeten Zustände mit in

Betracht nehmen müssen, also ohne vergleichende Anatomie zu keinem

wissenschaftlichen Ziele führen.

§ 8 .

Die Beziehungen jedes Organismus zu der Aussenwelt, in der er

lebt, von der er Stoffe entnimmt und an die er wiederum solche ab-

gibt, bedingen einen Einfluss der Aussenwelt auf den Organismus.

Dieser Einfluss erscheint wirksam in Veränderungen des Organismus,

welche auf eine letzterem inhärirende Veränderlichkeit rück-

schlossen lassen.

Die Veränderlichkeit tritt als Anpassungsfähigkeit auf, welche in

ihrer Aeusserung auf die ererbte Organisation modificirend
,

ja umge-

staltend einwirkt.

Der Organismus verändert sich den Bedingungen gemäss, welche

auf ihn einwirken. Die hieraus entstehenden Anpassungen sind

als allmähliche, aber stetig fortschreitende Veränderungen der Organi-

sation zu denken, welche während des individuellen Lebens der Or-

ganismen erzielt werden, sich durch Vererbung in Generalionsreihen

forterhalten und auf dem Wege der natürlichen Züchtung sich weitei

ausbilden. Das von den Vorfahren Erworbene wird für die Nachkommen

Ererbtes. Anpassung und Vererbung erscheinen dadurch in Wechsel-

äusserung, die erstere repräsenlirl das umgestalten de, die letztere das

conservalivc Princip. Die unendliche Mannichfalligkeit der Organisations-

Erscheinungen ist demgemäss von Anpassungen ableitbei.

Die Anpassung wird durch eine Veränderung der Leistung der Or-

gane cingcleitet, so dass also die physiologische Beziehung dei

Organe hier die Hauptrolle spielt. Da die Anpassung nur der materielle

Ausdruck jener Veränderung der Function ist, wird dio Modificalion der

Function ebenso wie ihre Aeusserung als ein allmählich sich vollziehende!

Vorgang zu denken sein. Die Anpassung wird daher in ihren Bcsultalcn

meist erst in langen Gcncralionsreihcn wahrnehmbar sein, während die

Vererbung an jeder Generation sich kund gibt. Entzieht sich damit

die Anpassung als Vorgang der diroclen Beobachtung, so ist sie nicht
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minder sicher erschliessbar durch die Vergleichung. Wenn wir z. B.

hei fleischfressenden Säugethieren eine einfache Magenbildung an treffen,

bei Pflanzenfressern dagegen complicirtere
,
besonders bei jenen, die

grosse Massen Futterstoffe aufnehmen, wie z. B. die Wiederkäuer, so

werden wir die hier bestehende Complication der Magenstructur als

eine durch die Nahrung bedingte Veränderung, als eine Anpassung an

die Ernährungsweise beurtheilen
,
und wenn uns ferner die Onloeenie

bei Wiederkäuern in frühen Entwickelungsstadien eine einfache, erst

allmählich in den complicirteren Zustand sich umbildende Magenform

entgegentritt, so bestätigt uns die Ontogenie die aus der Ver-

gleichung gewonnene Auffassung. In vielen Fällen ist der Einfluss der

Anpassung auf die. Organisation auch unmittelbar zu beobachten, z. B.

bei manchen Amphibien erhalten sich die während des Jugendzuslandes

ausgebildeten Kiemen auch später in Function, wenn dem Thiere die

Gelegenheit fehlt aus dem Wasser zu gelangen
,
und umgekehrt gehen

die Kiemen bei solchen, deren nächste Verwandte im Wasser lebend

stets die Kiemen behalten, eine Rückbildung ein, wenn das Thier sei-

nen Aufenthalt im Wasser mit dem auf dem Lande vertauscht hat.

Dort ist die Ausbildung, hier die Rückbildung eine Anpassungs-Er-
scheinung.

§ 9 -

%

Durch die allmähliche Modification der Leistung eines Organes kann
dasselbe so umgestaltet werden, dass es in functionellcr Hinsicht ein

neues wird
,

und dann einer ganz anderen physiologischen Organ-
kategorie sich ein reiht. Diese Thalsache ist von bedeutender Tragweite,
weil sic das Auftreten neuer Organe erklären hilft, und dadurch den
der Entwickelungslehre gemachten Einwand beseitigt: dass ein neues
Organ doch nicht sofort in dem ganzen Umfange seiner Function er-
scheinen könne, dass cs also bei allmählichem Entstehen in den ersten
Zuständen dem Organismus noch nicht dienen könne, und damit un-
denkbar sei. Jedes Organ, für welches dieser Einwand den Schein einer
Berechtigung hat, ist nachweisbar mit einer von der späteren Function
verschiedenen Bedeutung aufgetreten. So ist z. B. die Lunge der Wirbel-
tlnere durchaus nicht als Respirationsorgan entstanden, vielmehr hatte
sie bei den durch Kiemen athmenden Fisehen einen Vorläufer in der
Schwimmblase, die zu der Athmung anfänglich keine Beziehungen be-
sitzt. Selbst da, wo die Lunge als Athmuhgsorgan erscheint (Dipnoi,
viele Amphibien)

,
ist sie solches noch nicht ausschliesslich

, sondern
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tlieilt jene Function mit den Kiemen. Das Organ ist also hier im Sta-

dium der Umwandlung zum Athmungsorgan begriffen
,
und verknüpft

die ausschliesslich respiratorischen Lungen mit den Schwimmblasen-

bildungen
,

die zunächst wohl in hydrostatischer Function verwendet

als Ausbuchtungen des Darmrohrs hervorgingen.

Die erste Function des durch Anpassung an neue Beziehungen ge-

änderten Organes ist meist eine niedere, für den Organismus minder

wichtige, im Vergleiche zur erlangten neuen Function, so dass das

Organ damit auf eine höhere Stufe tritt. ln anderen Fällen erscheint

der Werth der primären Function deshalb geringer, weil er von an-

deren gleichartigen Organen getheilt wird. Die Rückbildung eines

Theiles gleichwertiger Organe erhöht also den Werth der bestehen-

bleibenden, indem sie die höhere Ausbildung derselben bedingt.



Allgemeiner Theil.



*



Bau des Thierleibes.

Von den Organen.

§ 10 .

Im lebenden Körper kommt eine Anzahl von Leistungen des ma-
teriellen Substrates in Betracht, durch welche die als Leben aufgefasste

Erscheinungsreihe bedingt wird. Derselben liegen chemisch - physika-
lische Processe zu Grunde, die mit einer beständigen Umsetzung des
Materials einhergehen und daher den Stoffwechsel hervorrufen. Der
Körper ernährt sich, indem er das durch den Stoffwechsel verbrauchte
Material durch von aussen her aufgenommenes Neues ersetzt, indem er

dasselbe assimilirt. Die theils mit den Nahrungsstoffen aufgenommenen,
theils durch den Stoffwechsel erzeugten, im Organismus nicht mehr
verwendbaren Substanzen werden nach aussen entfernt. Daraus re—
sultirt die excrelorische Thäligkeit. Wenn die Menge des assimilirlen
Materials jene des ausgeschiedenen überwiegt, geschieht eine Volums-
vergrösserung des Körpers, er wächst. Damit erfüllt er die erste Be-
dingung zur Production desjenigen Materials, aus dem ein neuer, ihm
gleichartiger Organismus hervorgeht, und eben dadurch steht mit der
Ernährung auch die Fortpflanzung in engem Zusammenhänge.

Mil der Aussenwelt ist der Körper zunächst d.urch seine Oberfläche
in Verbindung. Sie vermittelt Ihm die Beziehungen zum umgebenden
Medium, hormveränderungen der Oberfläche erscheinen als Bewegungen
und lassen die Locomotion entstehen. Und ebenso vermittelt die Ober-
fläche Wahrnehmungen der Aussenwelt, Empfindungen.

Die jenen Vorgängen vorstehenden Theile des Körpers sind die
Werkzeuge der Lebensäusserung, Organe. Der Körper wird durch
sie zum Organismus, und wenn wir auch solche Körper als Orga-
nismen bezeichnen an denen keine Organe im einzelnen gesondert be-
stehen

,
so geschieht es, weil da die virtuelle Existenz von Organen

durch die thatsächlichen Lebensäusserungen vorauszusetzen ist. Der
ßegrifl Organismus wird also hier nicht im anatomischen

,
sondern im

physiologischen Sinne gebraucht.

Im einfachsten Zustande des Organismus sind die Lebens-Erschei-
nungen an die den Körper darstellende gleichartige Substanz geknüpft,
welche gleichmässig alle jene Einzelvorgänge vermittelt. Der Körper
repräsenlirt daher nur polenlia eine Summe von Organen, die erst auf-
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treten
,
wenn die Einzelverrichlung nicht mehr von jedem Theilc des

Körpers besorgt wird. Das Verhalten, welches in jener Beziehung die

einfacheren Organismen dauernd zeigen, besitzen complicirlere nur vor-

übergehend.

Die Complicalion des Organismus entsteht durch einen

Sonderungsvorgang der die physiologischen Leistungen des ursprünglich

gleichartigen Körpers auf einzelne Theile übertrügt. Die Leistung w ird

dann entweder von einer grösseren Zahl discreter, aber unter sich gleii h-

arliger Theile vollzogen, oder die Einzeltheile gestalten sich unter sich un-

gleichartig. Im ersten Falle ist die Theilung der Arbeit eine quan-
titative, im letzteren wird sie qualitativ, und die Sonderung der

Einzeltheile entspricht auch einer Verschiedenartigkeit der Verrichtung.

Je nach dem Grade, in welchem sich die zuerst am indifferenten Körper

auftretende Sonderung oder Arbeitstheilung an den Organen wiederholt,

entstehen fernere Gomplicationen
,

die ein stufenweises Weiterschreiten

erkennen lassen. Daraus leitet sich ein verschiedener Werth der Organe

ab, und es wird nothwendig an letzteren höhere und niedere Zustände

zu unterscheiden. Die aus dem ersten indifferenten Zustande des Kör-

pers hervorgehenden Organe können als Elementar organe unter-

schieden werden. Es sind Organe niederer Ordnung jenen gegen-

über, die sich aus ihnen weiter hervorbilden und zusammensetzen, und

die als Organe höherer Ordnung aufzufassen sind.

Elementarorgane (Plastiden Häckel)

Von der Zelle.

§ U.

Die lebende Materie erscheint in ihrer einfachsten Form als eine

eiweisshaltige, als Plasma oder Protoplasma bezeichnete Substanz,

die mit unseren gegenwärtigen optischen Hilfsmitteln sich durchaus

gleichartig darstellt. Diese Materie tritt in Gestalt kleiner Klümpchen

auf. In solchem Zustande treffen wir die einfachsten Organismen. Wäh-

rend bei der gleichartigen Beschaffenheit des Protoplasma, in welchem

höchstens noch Körnchen als nicht assimilirte Theile bemerkbar sind, für

jene einfachsten Formen eine Abgrenzung nach aussen durch gesonderte

Hüllbildungen nicht besteht, kommt auf einer weiteren Stufe eine Um-

hüllung zu Stande, die aus einer chemisch-physikalischen Veränderung

der äussersten Schichte hervorgeht. Dadurch wird das mit allen Lebens-

erscheinungen und somit auch mit Bewegung ausgestattete Protoplasma

von einer mehr oder minder starren Hülle umschlossen
,

welche die

Veränderlichkeit der Gestalt aufhebt, und eine bestimmte Form bedingt.

Solche Gebilde können auch in die Zusammensetzung von Organismen

eipgehen ,
wie dies bei vielen niederen Pflanzen der Fall ist. Form-
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elemente dieser Art sind von Hackel als Cytoden bezeichnet, und da-
durch von einer andern, weiter gesonderten Abtheilung mit Recht unter-
schieden worden.

Bei dieser tritt im Protoplasma ein scharf abgegrenztes festeres Ge-
bilde auf, das man als Kern (Nucleus) bezeichnet. Es ist das Product
des ersten Sonderungsvorganges des Protoplasma. Im Kern erscheint
in der Regel ein kleines Körperchen (Nucleolus). Im Gegensätze zum
Protoplasma ist der Kern nicht contractil, theilt übrigens nicht nur die
meisten Lebenserscheinungen des ihn umgebenden Protoplasma, sondern
gibt sich auch häufig als Regulator derselben zu erkennen, indem er
viele Erscheinungen einleitet. Solche mit einem »Kerne« versehene
Protoplasmaklümpchen nennt man Zellen (Cellulae). Auch diese Ge-
bilde können in diesem Zustande selbständige Organismen vorstellen,
die man als »einzellige« bezeichnet. Indem die Zellen durch Ver-
mehrung Complexe bilden, gehen mehrzellige Organismen hervor. Deren
kleinste nicht weiter mehr in gleichartige Gebilde zerlegbare Theile sind
Zellen, die daher als Form elemente jener Organismen erscheinen.
Dasselbe gilt auch von dem einfacheren Zustande, den Cytoden. Wäh-
rend diese aber ein beschränkteres Vorkommen besitzen, finden wir die
Zellen in grösserer Verbreitung im Pflanzenreiche, und als die aus-
schliesslichen Formelemente im Thierreiche.

§ < 2 .

Im indiffei enten Zustande, d. i. so lange noch nicht zum Aufbau
von bestimmten neuen Bildungen Veränderungen in bestimmter Rich-
tung vor sich gingen, erscheinen die Zellen aller thierischen Organismen
von vvesentlich gleicher Beschaffenheit. Wir unterscheiden an ihnen
erstlich das die Hauptmasse des Körpers der Zelle darstellende Proto-
plasma, und zweitens das vom Protoplasma umgebene, von ihm differente
meist festere Gebilde, den Zellenkern. Die Theilnahme des letzteren
an manmchfachen Lebenserscheinungen der Zelle lässt ihn für einen
keineswegs untergeordneten Theil des Zellenkörpers ansehen. Zu die-
sen Theilen der Zelle hat man — früher allgemein — noch eine Mem-
bran gerechnet, welche vom Protoplasma als dem »Zelleninhalte« ver-
schieden, dasselbe umhüllen sollte, und daraus ist die Vorstellung von
der »Bläschenform« der Zelle entstanden.

Wenn auch nicht in Abrede gestellt werden kann, dass bei vielen
Zellen vom Protoplasma differirende Umhüllungen Vorkommen, so treffen
diese Zustände sich doch niemals im frühesten Leben der Zelle son-
dern sind immer das Resultat einer vorgeschrittenen Umwandlung und
eines Ueberganges der Zelle in die differente Form.

Von den Lebensäusserungen der Zellen sind automatische Be-
wegungserscheinungen des Protoplasma der Zelle so verbreitet,
dass sie sich immer bestimmter als eine Eigenschaft aller nicht weiter
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dillerenzirten, somit bezüglich ihres Protoplasma metamorphosirten Zellen

heraussteilen. An freien, nicht von starren Membranen umschlossenen

Zellen bewirkt die Erscheinung eine Orlsveründerung der Zelle. Auch

an nicht freien Zellen kann die Bewegung beobachtet werden, thcils in

einem Gestaltwechsel der Oberfläche, thcils an der Lageveränderung

im Protoplasma befindlicher fester Körnchen. Dass dem Protoplasma

auch Eigenschaften innewohnen, die wir auf Empiindung deuten

können, geht aus vielen Versuchen und Beobachtungen, wie z. B. dei

in nicht seltenen Fällen nachweisbaren Reaction gegen Beize hervor.

Ferner beobachten wir an der Zelle die Ernährung-, zuweilen

sogar eine sichtbare Aufnahme von Stoffen ins Protoplasma, und als

Ausdruck der Ernährung gibt sich das Wachsthum der Zelle kund.

Diese allen noch indifferenten Zellen gemeinsame Erscheinung spricht

sich in der Vergrösserung des Protoplasmakörpers durch Assimilirung

von aussen her aufgenommener Stoffe aus. Das Wachsthum kann ein

gleichmassiges für die ganze Zelle sein
,
indem diese sich nach allen

Axenrichlungen vergrösserl, und so trifft es sich regelmässig in den

Jugendzuständen der Zelle und lässt während dieser Zeit die Gestalt

der Zelle, wo nicht Bewegungserscheinungen oder äussere Einwirkungen

sie modificiren
,

unverändert in der sphärischen Form fortbestehen.

Andernfalls ist cs ungleich mäs'sig und wird dann bei der Vergrösserung

in der Richtung Einer Axe längliche oder bei der Vergrösserung in der

Richtung mehrerer Axcn sternförmige Bildungen hervorbringen. Solche

unaleichmässiee Wachsthumsverhällnisse siind in der Regel von Diffe-

renzirungen

Zelle in Gewebe
der Zelle begleitet, sie leiten daher zum Uebergang der

§ 13 .

Das Wachsthum der Zelle bereitet eine andere Erscheinung vor,

nämlich die der Fortpflanzung, und ist mit ihr unzertrennlich verbunden,

denn die Vermehrung ist nur ein über das Individuum hinausgehendes

Wachsthum. Die Vermehrung der Zellen kann auf mehrfache Art

vor sich gehen. Indem der Zellenleib einseitig auswächsl, bildet sich

eine Sprosse, die durch allmähliche Volumzunahme und Ablösung vom

Mutterkörper zu einer neuen, freien Zelle wird. In der Zahl der an

einer Zelle hervorsprossenden jungen Zellen kann die Erscheinung va

riabel sein, und nach dem Verhalten des Kernes der Mutterzelle Mod.h-

cationen aufweisen. Diese Vermehrung durch Sprossenbildung geh

ohne scharfe Grenze in die am meisten verbreitete Art der Vermehrung,

nämlich jene durch T h ei I u ng über. Während bei der Sprossung das

Zystische darin liegt, dass die sich bildende Zelle bei . neun

ersten Erscheinen bezüglich des Volums in einem Gegensätze zur Mutte.

-

zelle sieht, der bei frühzeitiger Ablösung des Sprösslings gar mehl bei

späterer Trennung allmählich ausgeglichen wird, so sind die l.ndiuP
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der Theilung nahebei oder vollständig einander gleich, so dass das

Fehlen einer ausgesprochenen Volumsdifferenz keinen Unterschied zwi-
schen beiden gestattet. Es ist klar, dass in demselben Maasse als die

Grösseverschiedenheit zwischen beiden Vermehrungsproducten zunimmt,

die Theilung der Sprossenbildung näher rückt, und dadurch wird die

ganze Verschiedenheit zwischen Zellentheilung und Sprossung von der

Menge des Protoplasma bedingt, welches von einer Zelle in eine andere

aus dieser entstehende übergenommen wird. Der Unterschied tritt da-
durch mehr auf die quantitative Seite. Die Theilung wird durch eine

Theilung des Kernes eingeleitel, und in der Regel kann constatirt wer-
den

,
dass die einzelnen Phasen der Kerntheilung den entsprechenden

Theilungsstadien der Zelle vorangehen. In manchen Fällen jedoch
scheint eine Neubildung des Kernes zu bestehen.

Ausser der Vermehrung durch Theilung oder durch Sprossenbildung
ist keine Fortpflanzungsform der thierischen Zelle mit Sicherheit be-
obachtet, und ein grosser Theil der aufgestellten Arten der ZellVer-
mehrung, wie die sogenannte endogene Zellbildung u. s. w. ist von
der Theilung ableitbar. — Was die freie oder spontane Zellbildung
betrifft, so ist wohl soviel gewiss, dass ihre Verbreitung nicht in dem
früher angenommenen Maasse vorkommt.

Verbindet sich mit dem Wachsthum der Zelle eine Vermehrung des
Kernes, ohne dass eine Sonderung des Protoplasma in einzelne den
Kernen entsprechende Parthieen erfolgt, so kann das so entstandene
Gebilde nicht als einzelne Zelle mehr aufgefasst werden. Es ist aber
auch kein Complex von Zellen, da ein solcher die Existenz einer Mehr-
zahl discreler Zellen voraussetzen würde. Hackel hat daher diesen
Zustand mit Recht als einen besonderen unterschieden und als Syncy-
ti um bezeichnet. Derartige Gebilde kommen fast in allen Abtheilungen
der Thiere vor. Dasselbe Resultat wird erreicht durch die Concrescenz
einer Anzahl von discreten Zellen, indem sie ihr Protoplasma in eine
conlinuirliche Masse zusammentreten lassen, welche dann gleichfalls eine
Anzahl von Kernen umschliesst.

Während das Protoplasma in der aufgeführten Erscheinungsreihe
keine wahrnehmbaren constitutionellen Aenderungen erleide!

,
spricht

sich durch eine andere Erscheinung eine Aenderung im Protoplasma
aus, indem es in seiner chemischen Constitution enthaltene Stoffe ab-
scheidet. Dieser Process der Abscheidung' bietet verschiedene Ver-
hältnisse dar. Einmal findet der Sonderungsvorgang im Innern des
Protoplasmakörpers selbst statt, dann treten im Innern der Zelle der
chemisch-physikalischen Beschaffenheit des Protoplasma fremde Theile
auf. Sie können der mannichfalligsten Art sein, z. R. Fell, Farb-
stoffe etc.

,
auch in verschiedener Form, als Körnchen, Tröpfchen, Kry—

stalle etc. Vorkommen. Tn einem andern Falle gehl diese Sonderung
auf der Oberfläche des Protoplasma vor sich. Hier erscheint sie ent-
weder in flüssiger Form, wobei die Conlinuität mit dem Protoplasma

Gegenbaur, Grundriss. 2
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verloren geht, oder sie findet in fester Form statt, und dann bleibt der

Zusammenhang mit dem übrigen unveränderten Protoplasma mehr oder

minder innig Fortbestehen. Durch chemisch-physikalische Veränderungen

entweder der ganzen Oberfläche des Protoplasma einer Zelle oder auch

nur eines Theiles derselben entstehen vom übrigen Protoplasma ver-

schiedene, differente Substanzen. Wir haben also hier Umwandlungen

des Protoplasma vor uns, die man als Sonderungen, Diffcrenzirungen,

Abscheidungen des Protoplasma bezeichnet. Bei gleichartiger Bildung an

der Peripherie der Zelle gehl daraus das bereits oben als Zellmem-

bran bezeichnet Gebilde hervor. Derselbe Vorgang führt aber auch

zur Herstellung anderer Einrichtungen
,

die wir unten näher ins Auge

fassen müssen.

Die Reihe von Lebensvorgängen, welche an einer Zelle sich äussern

können, stimmen im Wesentlichen mit denen aller übrigen Organismen

überein. Virtuell erscheint also auch die Zelle als Organismus. (Eie-

rn entar Organismus; Brücke)

.

Von den Geweben.

§ i*.

Die Zelle stellt bei den von uns als Thiere betrachteten Organis-

men nur vorübergehend den gesammten Organismus vor, nämlich als

Eizelle, die von den anderen in keinem wesentlichen Puncte sich

unterscheidet. Diese Thalsache, dass mehrzellige Organismen aus einem

einzelligen hervorgehen, lässt beide mit einander verknüpfen, indem sie

zugleich darauf hinweist, dass die einzellige Form für die andere den

Ausgangspunct bildete. Aus der Eizelle geht duich Theilung ein u

tiplum 'von Zellen hervor, welche die Anlage des Thierleibes bilden.

Diese besitzen nur in einem frühen Stadium der Entwickelung des

Organismus Gleichartigkeit, und alle jene Eigenschaften, welche as üi

den Begriff der Zelle von Bedeutung hervorgehoben wurden. In spa-

teren Zuständen bleibt nur ein Theil des von der Eizelle stammenden

Materiales den primitiven Verhältnissen der Zelle nahe, wahrend die

Mehrzahl der Zellen sowohl formell und materiell, als auch demgemäss

in den functioneilen Aeusserungen sich ändert, und durchaus neue

Verhältnisse eingeht. ... , ~ „
Die neuen aus Aggregaten von gleichartig umgewandelten Zellen

und ihren Derivaten gebildeten Complexe stellen die Gewebe vor.

Der Entstehungsvorgang derselben beruht auf einem Verschiedenwerden,

einer Differenzirung. Da jedem different gewordenen Zellenaggie

gate eine bestimmte, für den Organismus zu leistende Verrichtung zu-

kommt die vorher, beim Zustande der Indifferenz der Zellen, nicht an

räumlich abgegriinzte TI,eile geknüpft wer, in dem frühen Zotende

des individuellen Organismus sogar nur durch Eine Zeih. (Eizelle)
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sorgt ward, so ist die D i derenzirung eine The i lung der physio-
logischen Arbeit. Mit der anatomischen Complication treten neue
Leistungen auf, es spalten sich die Functionen, indem die bei jeder

llauplleislung thäligen Einzelkräfte von besonderen, vorzugsweise oder

auch ausschliesslich dazu umgebildeten Theilen geäussert werden.
In allen Fällen geht die gewebliche Differcnzirung aus dem Proto-

plasma der primitiven Zelle vor sich. Weniger auffallend ist der Kern
beiheiligt, obschon auch an ihm häufig Veränderungen wahrnehmbar
sind.

§

Die Gewebe zerfallen nach dem Verhalten der Zellen in mehrere
grössere Ablheilungen

,
die ich als Epithelgewebe, Gewebe der

ß i n de sub s ta n z
,
Muskel— und Nervengewebe aufführe. Die

beiden ersleren bilden eine niedere Abtheilung, die man als vegeta-
tive Gewebe von den beiden anderen animalen Geweben unter-
scheiden kann. Der Unterschied beider Gruppen liegt in der Art der
Difierenzirung, indem die Differenzirungsproducte der ersten sich mehr
passiv zum Organismus verhalten, indess die der andern in die Aeusse-
rung der Lebenserscheinungen des Organismus selbsllhätig eingreifen.
Die vegetative Gewebsgruppe oder ihr analoge Gewebe finden ausser-
dem ihre grösste Verbreitung im Pflanzenreiche, indess die animale in

letzterem fehlt und die für die I liiere charakteristischen Einrichtungen
liefert. Alle anderen sonst noch unterschiedenen Gewebe sind entweder
gar keine selbständigen Gewebe, sondern viel zusammengesetztere, aus
1 heilen verschiedener Gewebe bestehende Bildungen, oder es sind den
einzelnen oben aufgeführten Kategorien unterzuordnende Gewebsformen
odei sogai blosse Bestandtheile von solchen. Bei der Ilerbeiziehung aus
mehreren Geweben bestehender Gebilde, als »zusammengesetzte Ge-
webe« u. dergl. löst sich der Begriff des Gewebes auf.

Epithelien.

§ Iß-

Aneinandergelagerte Zellen, die in einfacher oder mehrfacher Schich-
tung Oberflächen des Körpers bedecken, werden als »Epilhelien« be-
zeichnet. Das Epithelgewebe besteht somit einfach aus Zellen. Es
ist dadurch von anderen unterschieden, dass bei ihm die Zelle ihre ur-
sprünglichen Verhältnisse wenigstens in Bezug auf die Anlagerung bei-
behäll, und dass es sowohl die Ueberzüge der äusseren Körperoberfläche
bildet, wie auch die Auskleidung der Binnenräume des Leibes. Die
Form der Epithelzellen ist sehr mannichfallig und bietet Anhaltepuncte
zur Unterscheidung vielarliger Bildungen.

2 *
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Das Protoplasma der Epillielzellen ist sein* häufig nicht mehr gleich

artig, sondern ist durch membranarlige Verdichtung seiner äussersten

Schichte eine Differenzirung eingegangen. Diese zeigt sich an mehr-

schichtigen Epithelien vorwiegend in den oberflächlicheren Lagen, indess

in den lieferen die Membranlosigkeil der Zellen auf einen jüngeren Zu-

stand hinweist. Eine andere Differenzirung besteht darin, dass die

oberflächliche Schichte der Epithelzellen an der nach aussen oder gegen

einen Binnenraum des Körpers gewendeten Fläche feine, bewegliche Fort-

sätze entwickelt, welche, während des Lebens der Zelle in Schwin-

gungen begriffen, als Wimperhaare, Cilien
,

bezeichnet worden sind.

Die Haare an diesen Flimmer- oder Wim per zellen finden sich

bald einzeln, bald zu vielen beisammen, und entsprechen einer Diffe-

renzirung, da jene Bewegung nicht einfach von der bereits am Proto-

plasma bestehenden Contraclilität geleistet wird. Indem bei niederen

Organismen Wimperhaare vorübergehend sich bilden, um alsbald wie-

der eingezogen zu werden, und ihre Substanz mit dem Protoplasma zu

verschmelzen, geben sie sich als Differenzirungen aus dem Protoplasma

kund, und lassen ihre Bewegungserscheinungen aus einer mit den Bewe-

gungen des Protoplasma gemeinsamen Quelle geflossen erkennen. Für die

differenzirteren Formen der Wimperhaare hat die Nachweisbarkeit dieser

Identität aufgehört, sie sind dem Protoplasma nicht mehr assimihrbar.

An den gleichen Flächen zeigen manche Epithelien noch eine an-

dere Differenzirung. Wie die Membranbildung als eine in der gesammten

Peripherie der Zelle zu Stande kommende Veränderung der oberflach

liehen Protoplasmaschichte sich darstellt, so kann derselbe Vorgang, au!

einen bestimmten Theil der Zelloberfläche beschränkt, aber intensiver

entwickelt, zur Bildung einer partiellen Verdichtung der äussersten Pro

toplasmaschichte führen. An der nach aussen gekehrten Flache jeder

Zelle befindet sich dann eine verschieden dicke Lage einer vom P.olo

plasma differenten Substanz, die aber meist ohne scharfe Grenze mit

demselben zusammenhängt.
. . . ,. 0 _h_

Wenn die aus dem Protoplasma der Zellen in einer Schichte

geschiedene Substanz sich noch weite,' differenzirt so dass der von

feiler Zelle gelieferte Anlheil mit dem der benachbarten innige, zu

sannncnhäingl als mit der Zelle selbst, so entstehen daraus homogene

Membranen! Cuticulae. Sie werden eine Schichtung erkennen lassen,

wenn ihre Absetzung eine ungleichmassige ist, und wenn allmählich-

noch weitere Veränderungen in ihnen stoUfmden so dass jede, neu

Ansatz sich so von dem vorhergegangenen unterscheiden lasst. Je ve,

schiedoner der diese Culicularbildungen zusammensetzende Sion vom

Protoplasma der Zollen ist, die ihn abgesetzt haben
,
um so weniger

wird man ein unmittelbares Eingehen des Protoplasma m dm annehmen

können und die Culicularbildung stellt sich damit um so scharte, ,n

die lleihe der Abscheidungen. Geht die Culicularbildung nie,

an der Oberfläche der einzelnen Zellen vor sich
,

so wen
massig
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von der absondernden Zellscliichle Protoplasmafortsätze in die abge-

sonderte Schichte einragen, welche von entsprechenden Canälen (Po-

ren canälen) durchsetzt wird.

§ 17 .

Die absondernde Thätigkeit der Zellen ausgedehnter Epithelschichten

kann auch tropfbarflüssige oder selbst gasförmige Stoffe liefern. Damit

treten die Epithelien in andere Beziehungen zum Haushalte des Orga-

nismus, sie liefern nicht mehr zum Aufbaue des Organismus verwen-

dete Substanzen, und dadurch wird zugleich der Uebergang zu jenem

Zustande der Epithelialbildungen vermittelt, in welchem Theile von Epi-

thelien als ein in bestimmter Richtung fungirendes Gewebe auftreten,

welches man als Drüsengewebe bezeichnet. Da zwischen den zu

Absonderungsorganen, Drüsen, verwendeten Zellencomplexen und den

Epithelien, immer ein unmittelbarer Zusammenhang gegeben ist, der

entweder beständig dauert, wie dies für die Mehrzahl der Drüsen gilt,

oder doch für die Anlage der Drüse vorhanden ist, so stellt das Drüsen-
gewebe nur»eine durch Differen zirung entstandene Modifi-
calion des Epithelialgewebes vor, und besteht wie dieses stets

aus Zellen. Die Summe der zu einer Drüse verwendeten Epithelzellen

ist sehr variabel. In einer Epithel läge können einzelne Zellen, von den
benachbarten ausgezeichnet, als Drüsenzellen fungiren, indem sie einen

Stoff bilden und absondern, der von den anderen nicht geliefert wird.

Daraus entstehen die einzelligen Drüsen. Vergrössert sich die ab-
sondernde Oberfläche, ohne dass das gesammte Epithel der Fläche dabei

betheiligt ist, so geschieht das durch Wucherungen des Epithels unter

die von ihm eingenommene Fläche, und so entstehen räumlich vom Epi-
thel mehr oder minder sich entfernende Bildungen, Grübchen, Säckchen,
Blindschläuche, die durch neue Wucherungen sich wieder complicircn

können. Das der ursprünglichen Epithelschichtc unterliegende Gewebe
bildet, jenen Wucherungen folgend, Umhüllungen für dieselben, verhält

sich aber dabei, wie complicirt auch Verästelungen und dergl. jene vom
Epithel ausgehenden Wucherungen gestalten mögen, in demselben Sinne,

wie vorher zur ebenen Epithelschichte.

Die Drüse erscheint also in der einfachsten Form als eine Ein-
senkung des Epithels in das unter diesem liegende Gewebe. Bei den
ausgeprägteren Drüsenformen tritt an den in die Drüsenbihlung einge-
gangenen Zellen eine fernere Differenzirung ein. Dieselben scheiden sich

in solche, welche secerniren, somit eigentliche Drüsenzellcn vor-
slellen, und in solche, welche den secernirenden Theil der Drüse mit

der indifferent bleibenden Epilbclschichle verbinden, und im Gegen-
sätze zum secernirenden Abschnitte der Drüse, Epithelien der Aus-
führgänge vorstellen.

Das von den Drüsenzellen gelieferte Secrel steht zu ersteren in
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sehr verschiedenen Beziehungen. Es kenn entweder im Innern der Zelle

bleiben, und wird nur mit Zugrundegehon der Zelle in den Binnenraum

der Drüse entleert, oder es wird von den Zellen ins Lumen der Drüse

abgeschieden, ohne dass ein Bersten der Zellen dabei slatlhal. Im ersten

Falle sind die Secrete entweder in Form von festen Concremenlon oder

in Gestalt von Körnchen und Tröpfchen in der Zelle aul'getreten.

Bindesubstanzen.

§ 18 -

Die beim Epithelialgewebe zur Bildung homogener Membranen lüh-

rende Erscheinung kann durch die Ausdehnung über die ganze Peri-

pherie je einer Zelle, sowie durch fortgesetzte Wiederholung zu grösserer

Bedeutung gelangen. Indem die von dem Protoplasma einer Summe

von Zellen different gewordene Substanz zwischen den mit unverändertem

Protoplasma versehenen Zellen allmählich sich vermehrt, werden die

Zellen von einander geschieden, und es bildet sich ein Gegensatz aus

zwischen der Zelle, dem Bildenden, und der Inter cellular Sub-

stanz, dem Gebildeten. Eine Anzahl im Grossen sehr verschiedener

Gewebe zeigt jenes Gemeinsame im feineren Baue. Man bezeichnet sic

mit dem Namen der B in de Substanzen, da die Mehrzahl ihrer For-

men zur Verbindung anderer Gewebe zu Organen oder Organsystemen,

verwendet wird.

Die Verschiedenheiten der hierhergehörigen Gewebe gehen theils

aus dem Verhalten der Zellen an sich, theils aus ihrem Verhältnisse zu

der Inlcrcellularsubstanz, theils aus der chemisch-physikalischen Con-

stitution der Incellularsubstanz hervor, sind aber nicht überall gleich

scharf ausgeprägt. Der letztere, räumliche Uebergängc der einen Gewebs-

form in die andere erkennen lassende Umstand, sowie die fhatsache,

dass auch zeitlich solche Ucbergänge staltffndcn bilden einen wich-

tige, n Anlass zur Vereinigung als das durch manmchlache Verschieden

heilen wieder aufgewogene Gemeinsame des Baues. Die einzelnen Ino

her gehörigen Gewebe sind: I) zelliges Bindegewebe, 2) Gallortgcwebe,

3) faseriges Bindegewebe, 4)
Knorpelgewebe, 5) Knochengewebe.

§ < 9 .

Das Bindegewebe ist in folgende Unterabtheilungen zu sondern.

I) Das z eilige Bindegewebe (blasiges Bindegewebe nach

LeydiG) stellt die einfachste Form vor. Es wird aus rundlichen oder

länglichen Zellen gebildet, die nur durch spärliche Intercellularsubstanz

geschieden sind. Die letztere erscheint häufig in Form von Zellmem-

branen, welche die auseinanderliegenden Zellen sich unter steh verbinden

lassen indem sie benachbarten Zellen gemeinsam sind. In anderen
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Fällen ist sie wieder reichlicher vorhanden, ohne dass sie gegen die

Zellen vorherrscht. Die Differenzirung des Protoplasma von der Inler-

cellularsubstanz zeigt sich auf verschiedenen Stufen. In grösserer Ver-

breitung findet sich dieses Gewebe bei Gliederlhicrcn und Mollusken.

Bei Wirbelthieren seffzl cs die Chorda dorsalis zusammen.

2) Das Gallertgewebe (Schleimgewebe) zeichnet sich durch die

weiche, gallertige Beschaffenheit der Intercellularsubstanz aus, die meist

glasartig durchscheinend sich dars teilt. In der letztem liegen bald rund-

liche von einander völlig getrennte, bald spindelförmige oder verästelte

Zellen, welche häufig mit ihren Fortsätzen mit einander vereinigt sind.

Auch Stränge von Zellen kommen vor. So kommt ein feines, die Gal-

lerte durchziehendes Netzwerk zu Stande, dessen Bälkchen in weiterer

Differenzirung fester werden und sogar in feine Fasern zerfallen können.

Auch an der Intercellularsubstanz tritt zuweilen eine solche Sonde-
rung auf.

3) Faseriges Bindegewebe stellt eine weitere Entwickelungs-

stufe der vorhergehenden Gewebsform vor. Die Formelemente erschei-

nen als längliche oder verästelte Zellen, die in eine aus Faserzügen und
Bündeln bestehende Inlercellularsubstanz eingebettet sind. Letztere ist

zum grossen Thcil aus einer Sonderung von Seile der Zellen entstanden,

wie aus der Entwickelung des Gewebes hervorgeht. Auf dieselbe Weise
ist auch zu ersehen, dass ein Theil des Fortsätze aussendenden Proto-

plasma sich unmittelbar in Fibrillen und Faserbündel differenzirt, die

wieder von der früher gebildeten mehr oder minder homogenen Inler-

cellularsubstanz sich gesondert zeigen. Die Faserung der Inlercellular-

substanz zeigt sowohl bezüglich der Dicke ihrer Gebilde als auch der
Verlaufsrichtung viele Verschiedenheiten. Die Anordnung der meist
wellig gebogenen Fasern ist bald parallel, bald netzförmig, und dem
entspricht in den früheren Zuständen die Lagerung der Zellen und
ihrer Ausläufer.

Nach der Beschaffenheit der Intercellularsubslanz unterscheidet man
lockeres und straffes Bindegewebe, letzteres wird auch als »Sehnen-
gewebe« bezeichnet, wenn die Faserzüge dabei eine parallele Anordnung
darbieten. Ausser der Differenzirung in Fibrillen, die bei Behandlung
mit Säuren und Alkalien aufquellen, zeigt sich in der Intercellular-

substanz des faserigen Bindegewebes noch eine andere Faserform, welche
gegen jene Agenden grösseren Widerstand leistet, und wegen ihrer elasti-

schen Eigenschaft als »elastisches Gewe.be« bezeichnet wird. Das-
selbe ist -wegen seiner Beziehung zur Intercellularsubslanz keine selb-
ständige Gewebsform, sondern nur eine Modification des Bindegewebes.

Da, w’ie oben bemerkt, ein Theil der Intercellularsubstanz durch
spätere Differenzirung des Protoplasma der Zellen entsteht, so stellen

die im ausgebildeten Bindegewebe vorhandenen Formelemente nur die

Reste der ursprünglichen Zellen vor. Je nach der Menge des ver-
brauchten

,
in Fasergebilde übergeführten und damit der intercellular-
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substan/. einverleibten Protoplasma ist der Kern der Bindegcwcbszellen

von verschieden grossen Mengen Protoplasma umgeben, oder cs ist alles

Protoplasma verschwunden, wie aus dem Vorkommen blosser Kerne in

den Faserzügen von Bindegewebe hervorgeht. Wo noch Protoplasma

sich sammt dem bezüglichen Kerne forterhält, wo also noch eine Zelle

nach dem oben aufgeslelllen Begriffe vorhanden ist, kann diese wieder

neue Veränderungen cingehen
,

die so vielartig sind, dass das Bindc-

eewebe dadurch sich zu dem an Differenzirungserscheinungen reichsten

Gcw'ebe gestaltet.

§ 20 .

i) Knorpelgewebe wii'd durch Zellen charaktcrisirt, die in eine

festere Intercellularsubstanz sich einlagern. Die Zellen besitzen nur in

selteneren Fällen Ausläufer, in der Regel weichen sic von der runden

Grundform wenig ab, oder sind oval oder spindelförmig verlange! t. Die

lntercellularsubstanz ist in verschiedener Menge vorhanden. Ihre grössere

Rigidität gibt einen Unterschied von jenen Formen des Bindegewebes,

die gleichfalls einfache Formelemente bei gleichartiger Intercellularsub-

stanz besitzen. Durch jenes Verhalten ist das Knorpelgewebe geeignet,

als Stützapparat zu fungiren. Bei sehr spärlich vorhandener Intercellular-

substanz sind die Zellen vorherrschend, und erslcre erscheint dann in

Form von dünnen Membranen, woraus sich ein unmittelbarer Anschluss

an das blasige Bindegewebe ergibt.

Nimmt die lntercellularsubstanz zu, so ist sic entweder gleichartig

(hyaliner Knorpel), oder sic ging ganz nach Art des Bindegewebes,

fernere Diflercnzirungen ein, die aber das Verhältnis zu den Zellen

wenig berühren. Ein Zerfallen der lntercellularsubstanz in Fasern liefert

den Fascrkn o rpe 1

,

das Auftreten elastischer Netze in derselben lässt

elastischen Knorpel hervorgehen. Durch allmähliche Umänderun-

gen der lntercellularsubstanz sowie der Zellen geht das Knorpclgcwebc

hi faseriges Bindegewebe über und deutet so auf eine engere Zusammen-

gehörigkeit dieser Formen hin. Auch die Zellen bieten in einzelnen Fällen

bedeutendere Modificalionen, indem sie verlängert sind, oder sternförmige

z. B. bei

noch reicher entfaltet, bei manchen Cepha-
Ausläufer zeigen, welche mit benachbarten Zusammenhängen

manchen Sclachiern oder,

lntercellularsubstanz des Knorpclgewebcs ist immer von dem

Protoplasma der in ihren Höhlungen liegenden Knorpelzellen unter-

schieden. Nichts deslowonigcr ist die letztere als cm Abscheidungs

product der Zellen anzusehen, welches eben durch Sonderung aus dein

Protoplasma hervorging. Nicht selten zeigt sich am hyalinen Knorpel

dic von einer Zelle abgesonderte und mit dieser DilVercnz.rung ausser-

ha |b des Organismus der Zelle liegende, somit intcrcelluläre Substanz

in Form einer die Zelle kapselartig umgebenden Schichte, die man früher
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als eine zur Zelle gehörige Zellmembran ansah. Indem für ganze, aus

Theilung Einer Zelle entstandene, mehrfache Generationen vorstellende

Gruppen von Zellen häufig solche »Kapseln« nachweisbar sind, hat man
darin Mutter- und Tochterzellen etc. erblickt, und die Erscheinung als

endogene Zellbildung gedeutet. In der That sind jene »Kapselsystemc«

nur der Ausdruck von nicht homogenisirlen Abscheidungen mehrfacher,

aus einander hervorgegangenen Zellengenerationen. Der ganz allmäh-

liche Uebergang von Knorpelgewebe, welches solche Kapseln erkennen
lässt, in Gewebe mit völlig homogener Intercellularsubstanz lehrt, dass

wir es hier nur mit verschiedenen Differenzirungszuständen einer und
derselben abgesonderten Substanz zu thun haben, bei der der erste

Zustand durch eine in zeitlichen Intervallen erfolgte, der zweite durch
eine gleichmässig ablaufende Abscheidungslhätigkeit der Zelle entstand.

In der chemischen Beschaffenheit des Knorpelgewebes scheinen sehr

differente Verhältnisse obzuwalten, und wenn man auch, z . B. für den
Knorpel der Wirbellhiere »Chondrin« als das Constituens der Inter-

cellularsubstanz aufstellen könnte, so entfernen sich die Inlercellularsub-

stanzen anderer Knorpel weiter davon und nähern sich mehr dem »Chitin«.

§ 24 .

5) Knochengewebe. Diese festeste Form der Bindesubstanzen
besteht aus einer mit Kalksalzen verbundenen organischen Intercellular-
subslanz

,
in welcher Zellen mit anastomosirenden feinen Ausläufern

vorhanden sind, oder sie wird durch eine feste, der vorigen gleiche
Grundsubstanz dargestellt, in welcher keine ganzen Zellen, sondern nur
deren Ausläufer Vorkommen, die sie in Gestalt feiner Canälchen durch-
ziehen. Es sind demnach zwei Formzustände des Knochen-
gewebes auseinander zu halten. In die Zusammensetzung des einen
gehen Zellen ein, die bei dem andern nur feine Fortsätze in die Porcn-
canälc der festen Grundsubstanz aussenden.

Das Gewebe mit Knochenzellen ist das verbreitetste
;

cs findet sich

in den Skeletbildungen aller Wirbelthierklassen, während das Knocben-
gewebe mit blossen Canälchen im Skelete mancher Fische sich vor—
findet, und sonst eine allgemeine Verbreitung nur in den Zahnbildungen
aller Wirbelthierabtheilungen hat.

Die Genese des Knochengewebes klärt die Beziehungen der Inler-
cellularsubslanz zu den Zellen auf. Die zellcneinschliessende Form
kann auf eine zweifache Weise entstehen. Einmal durch Verknöche-
rung von Bindegewebe, Indem dessen Intercellularsubstanz durch Ver-
bindung mit Kalksalzen sklcrosirt, werden die in crslerer vorhandenen
Zellen zu Knochenzcllcn

,
die sich mit ihren Ausläufern durch Poren-

canäle in der Inlercellularsubsfanz unter einander in Verbindung setzen.
Zweitens entsteht dasselbe Gewebe dadurch, dass indifferent erschei-
nende Zellen eine sklerosirende Substanz abscheiden, die lamellenartig
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geschichtet sich ablagerl, und in welche die absondemden Zellen leine

Prolop I a sma 1or Isä tz c einschicken. Indem einzelne der absondernden

Zellen ihre Thäligkeit sistiren
,
während die ihnen benachbarten darin

forlfahren
,
kommen sie allmählich in eine Schichte von Inlercellular-

substanz zu liegen, die sie fernerhin umschliessl und sie so zu Knochen-

zellen umwandelt. Durch feine Fortsätze stehen die Zellen der ab-

sondernden Schichte (Osteoblasten) mit den bereits eingeschlossenen

Zellen (Knochenzellen) in continuirlichem Zusammenhänge und dadurch

ist jede der ersteren befähigt, zu einer Knochenzelle zu werden.

Eine ganz analoge Entstehungsweise besitzt die andere Form des

Knochengewebes, soweit ihre Geschichte aus der Entwickelung des Zahn-

beines genauer bekannt ist. Auch hier sondert eine Zellenscluchte eine

sklerosirendc Substanz ab, in welche die Zellen zugleich Ausläulcr sen-

den, welche somit wieder Porencanäle durchziehen. Anstatt aber nach

und nach in diese extracelluläre Substanz einzulrelen, bleiben die Zellen

stets ausserhalb derselben
,
und stehen mit denselben nur durch ihre

Ausläufer in Verbindung. Die abgeschiedene Substanz ist also von feinen

parallelen Canälchcn durchzogen (sogenannte Zahncanälchen, da sie im

Zahnbein zuerst bekannt wurden). Diese Form des Knochengewebes

verknüpft sich trotz des differenten Verhaltens der Erscheinung im spä-

teren Zustande doch sehr innig mit der ersten Form, indem sie wie

diese ihre Intercellularsubstanz durch Abscheidung von Zellen entstehen

lässt. Noch inniger wird die Verbindung, wenn man den ersten \oi-

gang ins Auge fasst. In beiden Fällen wird eine homogene durch Kalk-

verbindungen sklerosirendc Substanz abgesondert, in welche die sie

liefernden Zellen ihre Ausläufer absenden. Schreitet dieser Vorgang in

Gleicher Weise, wie er begonnen, weiter, so dass me eine ganze Zelle

in die abgesonderten Schichten tritt, so führt er zur Bildung von jenem

Knochengewebe, das nur von feinen Porencanälchen in meist paralle em

Verlaufe durchzogen ist. Bleiben einzelne der absondernden Zellen

allmählich in der abgesonderten Substanz zurück, so wird •etzlere zu

einer Knochenzellen umschlicsscnden Intercellularsubstanz, und bi de

so die andere Form des Knochengewebes.

Muskelgewebe.

§ 22 .

Sowohl im Epilhelialgewebe wie in den Geweben der Bindesub-

slanzreihe ist das Differenzirungsproduct des Protoplasma starr, odei

entbehrt doch des Contractilitätsvermögens. Mit dem Aullrelon eine

höher potenzirten contractilen Substanz als einem Sonderungsproductc

des Protoplasma entsteht ein neues Gewebe., das als eontraeUles od

Muskel' ewebe bezeichnet wird. Die Contracid, Utt äussert sich aber

mit, automatisch, sondern nur auf Reise, die dem Gewebe vom
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Nervensystem zuflicssen. Dadurch sind die contractilen Formelemente

des Muskelgewebes von der indifferenten, durch ihr Protoplasma gleich-

falls contractilen Zelle wesentlich unterschieden. Sie setzen die

Existenz eines anderen Gewebes, des Nervengewebes
voraus, sowie dieses wiederum jenes bedingt.

Hinsichtlich des specielleren Verhaltens scheiden sich die Form-
elemente des Muskelgewebes in zwei Abteilungen. Die eine besieht

aus einfacher gestalteten Zellen, die andere wird durch Fasern darge-

stelll, welche entweder durch die Vereinigung einzelner Zellen, und so

aus Zellen-Aggregaten hervorgehen
,

oder bei denen eine Vermehrung
des Kernes auf die Bildung von Syncytien hinweist. In beiden ist das

indifferent gebliebene Protoplasma in geringer Quantität und von unter-

geordneter Bedeutung für die Leistung des Formelements.

In jeder Abtheilung kann durch weitere Dilferenzirung der con-
tractilen Substanz ein höherer Zustand der Faser sich ausbilden.

1) Die erste Form bilden zunächst die sogenannten glatten
Muskelfasern oder contractilen Faserzellen. Es sind spin-
delförmige, oft sehr langgestreckte und dann bandartig erscheinende
Zellen, an denen von dem indifferenten Protoplasma entweder gar nichts

mehr, oder nur ein in der Längsaxe oder an der Peripherie der Zelle

liegender Rest sich forterhäll. In allen Füllen umschliessl der letztere

auch den Kern. Die conlractile Substanz ist homogen und wird äusscr-
lich von einer oft nur schwer darstellbaren Membran abgegrenzt. Die
Rcaclion dieser Muskelfasern auf den Nervenreiz erfolgt langsam.

Durch Differenzirung der contractilen Substanz in einfach und
doppelt lichtbrechende Theilchen erscheinen die Fasern quergestreift,

und daraus entsteht ein Theil des Gewebes, das man als qu er ge-
streiftes Muskelgewebe bezeichnet. Zwischen diesem, so weit es aus
einfachen, je aus einer Zelle hervorgegangenen Fasern besteht, und dem
mehr homogenen Fasergewebe finden sich vielfache Uebergangsformen.

2) ln der andern Form des Muskelgewebes werden die Elementar—
theile aus Zcllenaggregaten oder aus Syncytien gebildet. Sie entstehen,
wie es scheint, immer durch Auswachsen einer Zelle unter Vermehrung
des Kernes, so dass sie von einer fortgesetzten unvollkommenen Thci—
lung einer Zelle abgeleitet werden können. Es sind entweder Gebilde,
bei denen die conlractile Substanz in Gestalt eines Cylinders erscheint,
der aussen von einer homogenen Membran (dem Sarkolemma) umhüllt
wiid, und in seiner Axe mehrfache Kerne mit Protoplasmaresten um—
schliesst. Oder die contractile Substanz stellt einen soliden Cylinder
\or und dann liegen die Kerne mit den Proloplasmareslen auf der Ober-
fläche, unmittelbar unter dem Sarkolemma. Diese Form theilt sich wie-
dci in zwei Zustände, nach der mehr homogenen oder heterogenen Be-
schaffenheit der contractilen Substanz.

Im ersten Falle reiht sich der Zustand an den der sogenannten
glatten Faserzellen an, von dem er nur dadurch verschieden ist, dass
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er, nach den mehrfachen, der Faser Angehörigen Kernen, nicht eine ein-

fache Zelle, sondern ein Mulliplurri von Zellen vorslelll. Im zweiten

Falle schliesst er sich durch die Differenzirung der contractilen Substanz

an die andere Form der einfachen Fasern an, und stellt gleichfalls quer-

gestreifte Fasern vor. Diese entsprechen wieder Mehrheiten von

Zellen, wenn sie auch aus einer einzigen Zelle hervorgehen, und ihre

Länge durch Auswachsen dieser Einen Zelle erhalten. Die Rpaction auf

Reize erfolgt bei den quergestreiften Fasern rascher als bei den glatten.

Nervengewebe.

§ 23 .

Mit der Differenzirung des Muskelgewebes im Thierreiche erscheint

zugleich das Nervengewebe, welches durch seine Leistungen auch

in seinen niederen Zuständen von den übrigen Geweben sich auszeichnet.

Es empfängt und leitet Reize, setzt dieselben in Empfindungen um, und

erzeugt Willenserregungen. Nach dem formalen Verhalten der Eie

mentartheile sind zweierlei Zustände zu unterscheiden ,
Nervenfasern

und Nervenzellen; die ersteren kommen vorzugsweise dem peripheri-

schen Thcile des Nervensystems zu und sind die leitenden Gebilde, die

letzteren stellen die centralen Elemente voi.

1) Die Nervenfasern treten in verschiedenen, als Differcnzirungs-

stadien anzusehenden Verhältnissen aul.

a) In der einfachsten Form erscheinen sie als langgestreckte homo

gene, bandartige Züge zusammensetzende Fasern, die so wenig von ein-

ander scharf abgegrenzt sind, dass sie nur in Form von Stre.lungcn sic

darstellen. In solchen Nervenstämmchen und deren \ eraslelungcn t

bei der Mehrzahl der Wirbellosen die Beziehung zu den lnst.o og.schcn

Formelementen noch nicht ausreichend ermittelt, selbst die F.agc ist

noch nicht entschieden, ob die vielfachen Streifungen von Nervenslamm-

chen der Ausdruck einer Zusammensetzung der letzteren aus Fasern

sind Das Vorkommen von Kernen an diesen Bildungen ist das einzige

auf Beziehungen zu Zellen Hinleitende. In anderen Fallen sind zu Bün-

deln vereinigte Fasern als Einzelbildungen unterscheid! ai
,

dio läse be

steht aus homogener Substanz, die oberflächlich durch eine zarte IIü c

1 enzt ist, unter welcher Kerne sich finden Um die Kerne sind

zuweilen Protoplasmareste unterscheidbar, die den übrigen rhe.l de

Faser als eine differente Substanz erscheinen lassen. Dadu.ch sie l

sich der Bau der Nervenfaser mit der Muskelfaser aul

•deiche Stufe, und die Verschiedenheit liegt nur in de. Qualität

di deren zirten Protoplasma, das in dem einen Falle Muskelsubstanz m

dem anderen Nervensubstanz hervorgehen liess. Diese Fasern in

sich ausser bei Wirbellosen noch bei WirbcUhiercn verbrannt, bei den i

sifin, Bereiche des sympathischen Nervensystems allgemein verkommen.
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b) Ein zweiter Zustand der Nervenfaser wird durch eine weitere

Differenzirurig gebildet. Die unter einer bald sehr zarten, bald stärkeren

Hülle liegende Nervensubstanz zeigt sich nämlich in einen die Axe der

Faser durchsetzenden Strang, den Axencylinder, und in eine diesen

umgebende fetthaltige Substanz gesondert. Die letztere
,

der Mark-

cylinder (Markscheide)
,

verleiht der Nervenfaser stark lichlbrechende

Conluren
,
und kann vom Axencylinder nur künstlich getrennt werden.

Die den Markcylinder umgebende homogene Scheide — das Neurilemma

— zeigt Kerne als Reste von Zellen, aus denen die Faser hervorging.

Diese Form kommt, so viel bis jetzt bekannt, nur den Wirbelthieren

zu, mit Ausnahme von Amphioxus und den Cyclostomen.

2) Das andere Formelement des Nervengewebes wird durch Zellen

dargeslellt, die man, da sie vorzüglich in Anschwellungen des Nerven-

apparates (den Ganglien) Vorkommen, als Ganglienzellen bezeichnet.

Ihre Substanz zeigt eine meist feinkörnige Beschaffenheit, doch mit man-
chen hier nicht näher auseinanderzusetzenden Eigentümlichkeiten. Der

in der Regel mit deutlichem Kernkörperchen versehene Kern liegt in-

mitten der granulirten Substanz, und diese letztere wird häufig von

einer äusseren membranartigen festeren Schichte abgegrenzt. Eine diesen

Zellen zugelegte complicirtere Slruclur wird von jedem Beobachter in

wesentlich verschiedener Weise dargestellt
,

so dass diese Fragen vom
Abschlüsse noch weit entfernt scheinen.

Die Ganglienzellen besitzen Fortsätze, durch welche sie theils unter

sich, theils mit Nervenfasern in Zusammenhang stehen. Sie bilden so-

mit die Ursprungsstellen der Nervenfasern. Inwiefern fortsalzlose, also

gänzlich isolirte Ganglienzellen eine Verwendung finden, ist noch nicht

festzustellen. Thatsache ist, dass die Annahme solcher immer weiter

zurückgedrängt wird. Die Fortsätze der Nervenzellen bieten je nach

ihrer Zahl, sowie nach ihrem Verhallen zu den Fasern mehrfache Ver-

schiedenheiten, von welchen nur das hervorgehoben werden soll, dass

bei der differenzirlen Faser der Axencylinder es ist, der in die Sub-
stanz der Zelle sich fortselzl, während der Markcylinder entfernter von

der Zelle aufhört oder vielmehr indifferent wird. Auch das Verhallen

des Axencylinders zu den Substanzen der Zelle erscheint mehrfach ver-

schieden, und ist in vielen Punclen noch problematisch.

Organe höherer Ordnung.

§ 24 .

Als Organe, höherer Ordnung können jene aufgefasst werden, in

deren Zusammensetzung mehrere Organe niederer Ordnung, seien diese

entweder Zellen oder Zellenderivale, das ist Gewebe, eingehen. Die

auf dem Grunde der Arbeitslheilung beruhende Diflferenzirung ist auch
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hier ein viele Modificationen und Umgestaltungen hervorrufendes Mo-

ment. Die einfachste Art besteht in der quantitativen Di Heren zirung,

wobei dieselbe Einrichtung sich mehrfach wiederholt, ohne dass den

einzelnen eine von den anderen verschiedene Leistung zukäme. Die

Wiederholung kann entweder getrennt besteheVi, oder sie kann an dem

Organe selbst sich bilden, und dasselbe dadurch auf eine höhere, weil

complicirlcre Stufe bringen. Beispiele hiefür können Drüsenorgane lie-

fern. Eine etwa vom Integument gebildete Drüse kann mehrfach ver-

kommen, so dass die Leistung der zuerst einfach vorhandenen Or-

gane auf eine ganze Gruppe von Organen vertheilt wird. Im andern

Falle complicirt sich die Drüse, indem sie mehrfache der ursprünglich

einfachen Anlage gleiche Läppchen bildet. Jedes der letzteren hat

einen Theil der Gesammtfunction der Drüsen übernommen. In quali-

tativer Beziehung tritt eine Differenzirung durch Theiiung der Function

in einander untergeordnete Functionen ein. Indem nur ein Theil der

Drüse secernirt, ein anderer nur den Ausfuhrweg des von ersterem

gebildeten Secretes vorstellt, sind zwei verschiedenen Verrichtungen vor-

stehende Abschnitte in der Drüse entstanden. Bildet sich aus einer

Strecke des Ausführganges ein Beceptaculum des Secretes, so ist eine

dritte entstanden, und so können noch fernere hervorgehen, wenn der

secernirende Abschnitt die Qualität des Secretes an den einzelnen

Strecken verschieden zeigt.

Eine Summe von gleichartig gebauten, wenn auch nicht immer

unmittelbar zusammenhängenden Einzelorganen stellt ein Organ sy

stem vor. Aus einer Summe anatomisch untereinander zusammen-

hängender Einzelorgane entsteht eine höhere Kategorie von Organen

die als Organapparate oder Organcomplexe aufgefasst werden,

wenn die Einzelorgane von einander verschieden gebaut sind.

§ 25 .

Der Differenzirung der Organe geht ein indifferenter und damit

niederer Zustand des Organismus voraus, der in einer grossen Ab he -

Inno von Organismen seine Verbreitung lindet und lner den definitiven

Zustand des Organismus repräsentirt. Solche niedere Organismen be-

stehen in der einfachsten Form nur aus Protoplasma und reprasenluen,

kernlos den Zustand von Cytoden, wie die Moneren, oder dei Piolo

plasmaleib dieser Organismen umschliesst einen Kern und stellt damit

das Aequivalent einer Zelle vor, wozu die Amoeben
,

Gregai inen und

Diatomeen Beispiele abgeben. Ist hier auch schon durch die Entstehung

des Kernes eine Differenzirung, und damit Weiterbildung des einfachere

C v loden-0rganismu s aufgetreten, so fehlt es doch nach unserer Bognff-

stellung an höheren Organbildungen. Das gilt ebenso noci 1
J
C1 (

CL-n, tloren KWpor mehrfache Kerne u„,sch iosst und d„m, n

Syncylium verstellt, wie es l.ei manchen «h.zopodcn de, lall .st,
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wo eine verschieden grosse Zahl von Zellen im Syncytium auftritt, wie
bei manchen Radiolarien

,
oder sogar ausschliesslich den Organismus

zusammensetzt, wie bei den Volvocinen unter den Flagellaten und
bei den Catallacten (11kl.). Die Differenzirung besteht hier wesentlich

nur in einer Vermehrung der Zellen. Eine einfache Zelle theilt sich

nach beendetem Wachsthum in zwei, die wieder von neuem diesen

Process beginnen und ihn weiter führen, bis der Organismus aus einer

in den einzelnen Gattungen verschieden grossen Zahl von Zellen zu-

sammengesetzt erscheint. Der Zerfall des Organismus in seine einzelnen

Zellen begründet die Vermehrung (Fortpflanzung) dieser Wesen
,

da

jede Zelle nach einer zeitweisen Einzelexistenz den erwähnten Kreis-
lauf der Erscheinungen von neuem beginnt. Diesen Organismen reihen

sich auch die Infusorien an, insofern sie noch keine gewebliche Diffe-

renzirung zeigen, indem ihr Körper Einer Zelle homolog erscheint.

AU’ diese indifferenten Formen lebender Wesen, von denen ein

Theil bald dem Thier-, bald dem Pflanzenreiche zugewiesen wurde,
und manche noch keine Stellung fanden, bilden eine von Häckkl als

Reich der Protisten bezeichnele, zwischen Thier- und Pflanzen-
reich zu stellende grosse Abtheilung der Organismenwelt.

§ 26 .

Von den Prolisten bieten manche Abtheilungen durch das Verhalten
ihrer Lebenserscheinungen wie durch viele der an ihnen wahrnehm-
baren Einrichtungen nähere Reziehungen zu Pflanzen, wie z. R. die
Flagellaten zu niederen Algen, andere wieder ebenso zu specifisch thie

—

rischen Formen, ohne dass jedoch daraus die Nothwendigkeil entspränge
sie jenen beiden Reichen zuzutheilen.

Am meisten wird eine Aehnliehkeil mit thierischer Organisation
bei den Infusorien hervorgerufen durch SonderungsVorgänge am Proto-
plasma des Leibes dieser Organismen. Indem an einer bestimmten Stelle
der Oberfläche die Nahrungsaufnahme erfolgt, scheint jene einen Mund
vorzustellen, indess die ins Protoplasma gelangenden Nahrungsmassen
die von ihnen eingenommenen Strecken einer Darmhöhle ähnlich er-
scheinen lassen. Rechnet man hiezu noch die relativ bedeutende Son-
derung der äussersten Körperschichte als Integument, sowie die bei
vielen Infusorien erkennbaren bandartigen Streifen, die durch ihre Con-
traclilitätsäusserungen Muskelfasern Vortäuschen, so könnte hierauf das
Restehen einer histiologischen Sonderung begründet werden, wenn nicht
der Mangel von Zellen in der Zusammensetzung jener Organismen jede
derartige Vorstellung als unbegründbar ausschlösse. Vielmehr scheint
liiei ein eigenartiger, eine individuelle Zelle belrefiender Differenzirungs—
process zu walten, der sowohl den Kern als auch den Protoplasmaleib
der Zelle auf eine höhere Organisationsstufe hebt, und speciell jene
»Muskelbänder« (wie auch den Vorticellensliel) als Streifen höher
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differenzlrten Protoplasmas erscheinen lässt. Auch an den als einzellige

Organismen minder zu bezweifelnden Gregarinen ist jene Differenzirung

im Protoplasma beobachtet. (S. unten § 59.)

§ 27 .

Während im Reiche der Protisten die Sonderungsvorgänge vor-

wiegend das Protoplasma einzelner Cytoden oder einzelner Zellen be-

treffen
,

leitet sich die thierische Differenzirung durch eine auf gleich-

artig umgewandelten Zellcomplexen beruhende Organbildung ein.

Der thierische Organismus tritt damit über jene im Protisten reiche be-

stehenden niederen Zustände hinaus, in ihnen nur in einzelnen Stadien

der Onlogenie vorübergehend verweilend, und damit die phylogenetischen

Beziehungen zum Prolistenreiche beurkundend.

Den ontogenetisch niedersten Zustand des Thieres repräsentirt die

Eizelle (Fig. 1) in welcher der Organismus mit jenem vieler Pro-

tisten übereinkommt, z. B. dem der Protoplaslen

(Amöben)
,

welche diesen Zustand bleibend be-

sitzen. Die Eizelle ergibt sich in allen wesent-

lich en Puncten von anderen nicht verschieden,

wie auch immer ihr Volum vergrössert sein mag,

und wie damit in Zusammenhang in ihrem Proto-

plasma besondere 1 heilchen Dotterelemenle

aufgetreten sein mögen. Wenn durch letztere die

Eizelle ihren ursprünglichen Charakter als in-

differente Zel le aufgab, so verlor sie damit noch nicht den Zellen-

charakter, der dadurch ebensowenig alterirt wird, als durch die

Sonderung irgend welcher anderen Substanzen (Chlorophyllkorner, Amy-

lum, Pigmentkörnchen etc.) im Protoplasma von Zellen die Zellbedeutung

für diese verloren geht. Die Veränderungen ,
welche die Eizelle ein

geht, zeigen als Resultat eine Vermehrung. Die Zelle theilt sich, lasst

Fig. 2-
Fig. 5.

so zwei Zellen hervörgehen, die durch fortgesetzte Theilung
,

und schliesslich einen Haufen gleichartiger Zellen entstehen lassen.

Fig „ Schematische Darstellung einer Eizelle, a. Das körnerhaltige l'rolo-

1 lg
‘ V /KoimhPischen) . c. Dos Kernkörperchen (keimneck).

p,a8r

Ji‘ 2-n Einzelne Stadien des sogenannten Furchungsprocessos (Theilung

der Eizelle).



Organe höherer Ordnung. 33

ser Vorgang der Theilung der Eizelle wird als »D o tte rth e i 1 u ng«

oder »Furchung« bezeichnet, und ist eine durchgreifende Erscheinung,

die vielfache aber stets aus Anpassungen ableitbare, und damit erklär-

bare Modificationen darbietet.

Die einzelnen Stadien dieses Theilungsprocesses zeigen sich wieder

in Uebereinstimmung mit dem Verhalten mancher Protisten, z. B. der

Volvocinen und der Catallacten, in deren Entwickelungskreis ein gleich-

falls aus einer Summe ziemlich gleichartiger Zellen zusammengesetzter

Organismus gehört. So durchläuft also der t hierische Orga-
nismus gleich im Beginn seiner On tose nie mehrfache im
Pro tisten reiche waltende Formzustände, und der Process
d e r T h e i 1 u n g der Eizelle erklärt sich als ein aus früh-
zeiliger Vererbung überkommener. Damit streift sich von ihm
der teleologische Nimbus ab, in welchem er ohne diese Beziehung, bei

exclusiver Verknüpfung mit dem künftigen aus der Furchung hervor-

gehenden Organismus erscheinen muss. Mit der Bildung eines Zellen-

haufens aus der einfachen Eizelle ist dem Organismus jedoch noch keines-

wegs ein specifisch Ihierischer Charakter eingeprägt, dieser äussert sich

vielmehr erst im Verlaufe fernerer Sonderungsvorgänge.

§ 28 .

Der aus der allmählich erfolgenden Zerlegung der Eizelle ent-
standene, am Schlüsse dieses Vorganges aus einer grösseren Anzahl
indifferenter Zellen zusammengesetzte Organismus geht eine neue,
und zwar die erste organologische Differenzirung ein. Diese gründet
sich zunächst darauf, dass der äusseren, peripherischen Zellschichte
eine andere Rolle zukommen muss, als der von
dieser Schichte eingeschlossenen, mit einem umge-
benden Medium nicht in Beziehung stehenden cen-
tralen Zellmasse (Fig. 6 d). Sowohl bei Cölentera-
ten als bei Würmern bildet sich im Innern des
Körpers eine primitive Darmhöhle aus. Der ge-
sammte Organismus lässt dabei in den einfachsten
Fällen eine äussere und innere Zellenschichte er-
kennen, von denen erstere das Integument, letz-
tere die Auskleidung der Darmhöhle vorstellt.

Dre Entstehung dieses Zustandes ist phylogenetisch von der Art
der Nahrungsaufnahme abzuleiten. Wenn die Aufnahme nicht mehr
an jeder beliebigen Strecke der Körperoberfläche besorgt wird, son-
dern nur an einer einzigen Stelle geschieht, von wo aus das Nahrungs-
matena I ins Innere des aus Zellen zusammengesetzten Körpers gelangt,
so wird bei der Weiterbildung dieses Verhaltens durch natürliche Züch-

Fig- G - Sonderung der aus dt+ Doltertheilun
eine peripherische (c) und centrale Parthie [d).

g hervorgegangenen Zellmasse in

Schematisches Durchschnillsbild.
Uugtmbuur, Grundriss.
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Lung auf dem für den Organismus grössere Vorlheile bielenden Wege

der Arbeitstheilung, die erst vorübergehend ,» aber allmählich conslant

die verdauende Caviliil begrenzende Zellschichte in andere Verhältnisse

treten als die oberflächliche Schichte des Körpers. Während eine an-

fänglich (ähnlich wie bei Rhizopoden unter den Prolisten) von jeder

Stelle der Körperoberfläche her slattfindcnde Nahrungsaufnahme, und

dem entsprechend die an jeder Stelle im Innern des Körpers vor sich

gehende Verdauung der lngesta eine Gleichartigkeit der Function aller

Theilc des Organismus voraussetzt, womit auch das hier bestehende

Ilervorlrelen innerer Theile des Protoplasmaleibes an die Oberfläche, so-

wie das Zurücktreten äusserer Theile ins Innere (bei der Pseudopodien-

bildung) harmonirt: so wird in jenem anderen Zustande eine Differen-

zirung der Leistungen des Körpers nicht zu verkennen sein. Ein Theil,

der innere, dient der Aufnahme und Verdauung der Nahrungsstoffe, ein

anderer, der äussere, bildet als Integument ein Schutzorgan des Körpers.

Bei den Prolisten ist diese Arbeitstheilung in manchen Abtheilungen,

aber bei anderem Verhalten des Substrates, vollzogen. So bei vielen

Flagellaten und Infusorien
,
wo eine bestimmte Stelle der Körperober-

fläche als Mund fungirt, von wo aus die aufgenommenen Nahrungssloffe

ins Innere des Körpers gelangen. Von dem oben vorgeführten \ er-

hallen besteht der wichtige Unterschied, dass bei jenen Protisten der

oanze Vorgang entweder an einer einzelnen Zelle, oder doch am Aequi-

valente einer solchen stallfindet, indess er hier an einem Zellencomplexe

vor sich geht und somit zugleich eine hisliologische Sonderung einleitet.

Die fundamentale Bedeutung der durch jenen Vorgang entstehenden,

in dem als »Planula« bekannten Larvenzustande vieler niederen

Thiere gegebenen Grundform hat in allseitig umfassender Weise zuerst

lUcKF.r erkannt, und sie als »Gastrula« unterschieden (Kalkschwämme

i q wir treffen also an der Gastrulaform als äusserste
,

das

Ectoderm (Fig. 7 (/), das Integument vorstellende

Körperschichle und eine innere die verdauende Ca-

vität begrenzende Schichte
,

das Entoderm (c)

,

beide Schichten, aus Zellen zusammengesetzt, und

unmittelbar an einander gelagert, so dass an der

Mundöffnung die eine in die andere überzugehen

scheint. Wie die physiologische Leistung beider

Schichten verschieden ist, so erscheint auch das

spcciellcre Verhalten der sie zusammensetzenden

Formelemente in beiden ziemlich different, wovon

hier nur auf die meist bedeutendere Grösse der

Zellen des Enloderms gegen jene des Ectoderms hin-

sewiesen sein soll.
«_5

Fig. 7.

a.

Organismus
Pi „ 7 Schematische Darstellung der ersten DifVerenzirung des

”•
' Verbindung mit der Bildung einer verdauenden

in Ectoderm und Entoderm, m

Cavitüt. a. Mund. b. Darmhühlc. c. Entoderm. d. Ectoderm. Durchschnittsbild.



Organe höherer Ordnung. 35

Die Verbreitung dieser niedersten Form der organologischen Son-

derung des Thierleibes in den niederen Abtheilungen lässt die Bedeu-

tung derselben durch einzelne unwichtige Modificationen nicht beein-

trächtigen. Solche sind z. B. eine zuweilen sehr frühzeitig erscheinende

fernere Differenzirung des Ectoderms in mehrfache Schichten. Wenn
nach manchen Angaben die in die primitive Darmhöhle führende Oeff-

nung später die Afleröffnung vorstellen soll, so ist vorerst eine festere

Begründung dieser Angabe abzuwarten.

§ 29 .

Die vorhin erwähnte Gastrulaform bietet als thierische Grundform
betrachtet den Ausgangspunct für die Entstehung der Hauptformen
des Thierreichs. Denkt man sich senkrecht durch die verdauende Ca-
vität eine Axe (Fig. SAB) gelegt, so wird der

eine der Mundöffnung entsprechende Pol den oralen

Pol, der entgegengesetzte den aboralen Pol vor-

slellen. Diese Axe [A B
)

ist die Hauptaxe des

Körpers. Bei gleichmässig cylindrisch oder sphä-

risch gestaltetem Körper kann man senkrecht zu

dieser Hauptaxe beliebig viele Linien durch den

Körper gezogen denken, welche die N eben a xen
[a b

,
c d) vorstellen. Sie werden unter obiger Vor-

aussetzung sämmtlich unter sich gleichwerthig sein.

Die Nebenaxen sind damit unter sich indifferent,

und charakterisiren einen niederen Zustand.

Bei einlrctendem Festsitzen des Organismus —
selbstverständlich am aboralen Pole — wird die

Ausbildung des Körpers in der Richtung einer be-
liebig grossen Anzahl von Nebenaxen unter dem
Fortbestehen ihrer Gleich werthigkeit erfolgen kön-
nen, und dasselbe trifft sich bei vollständig freier

Bewegung im flüssigen Medium. Die Ausbildung
des Organismus in der Richtung der Nebenaxen
kann entweder durch äussere Anhangsgebilde,
Tentakel u. dergl. oder durch Differenzirung der
Dai inhöhle erfolgen. Dabei werden nicht mehr alle beliebig gezogenen
Nebenaxen einander gleich sein. Die, in deren Richtung Organe ge-
sondert sind, werden sich von den anderen unterscheiden. Daraus
ergibt sich die bei den Cölenteraten wallende durch mehr als zwei
Gegenstücke (Antimeren) charaklerisirte oder radiäre Grundform
des Leibes. (Vergl. Fig. 9.)

Fig. 8. Schematische Darstellung der Kürperaxcn. A. I). Hauptaxe, a b, c d
Nebenaxen. In der unteren Figur ist das Querschnittsbild der oberen mit 2 Neben-
axen gegeben.

Fig. 8.

A
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Entbehrl der Körper bei einem in der Richtung der Hauptaxe statt-

lindenden Wachsthuine der Befestigung am Boden, so wird sich, wenn

er letzterem der Länge nach sich auflagert, und in dieser Weise die

Locomotion vollzieht, daraus
Fig. 9. Fis. 10.

ein Causalmoment für eine

Aenderung der Bedeutung der

Axen ergeben. Die Hauptaxe

wird dieselbe bleiben, aber

die Nebenaxen werden nach

der Bedeutung der durch sie

verbundenen Flächen diffe-

rent werden müssen. Bei

constanter Berührung der Bo-

denflüche mittels einer Fläche

des Körpers bildet diese zur

ventralen Fläche sich aus, in-

dess die andere zur Riicken-

fläche sich gestaltet. Beide,

unter verschiedenen Bedin-

gungen stehende
,

müssen

verschiedenartig sich diffe-

renziren, sowie auch die bei-

den Seitenflächen — oder bei

flach ausgebreitetem Körper

die Seitenränder — von

Rücken- und Bauchfläche sich

verschieden verhalten müs-

sen. Hieraus entspringt die Ausbildung von nur Jfebenaien

verschiedenen Werthes. Die eine verbindet Baue i um
Körpers

(Fig. 10 a b), die andere die beiden Seitenflächen [c
)

1
,

Die den Polen der ersten oder senkrechten Axe 6

q axe ein-Ä pri-

mitiver Zustand, der (Br die andere

-"rr
vvallel von da an durch alle höheren Abladungen. - M.t de. Lo»

molion in der Richtung der Hauptaxe mit dem oralen Pole votan, suh

Fig. 9. Radiäre Grundform mit der Axenbeaeiclmung wie m v°rW«

“ ä™ w
geh, Ido

siel|uog der Differen2irang der Nehenaxen In der

beiden Nebenaxen dar.
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auch die besondere Dillerenzirung der dem letzteren entsprechenden

Körpertheile in Zusammenhang, der in, allmählich höherer Ausbildung

den Kopf des Organismus vorstellt.

Diese Entwickelung des Kopfes am oralen Pole (Fig. 10 A) wird

in Abhängigkeit von der Bewegungsrichtung vorwiegend durch die Ent-

faltung von Sinnesorganen eingeleitet, während die Bewegungsrichtung

selbst wieder durch die Nahrungsaufnahme beeinflusst erscheint. Somit

dürfte, wenn auch mittelbar, in der Lage der Mundöffnung das für die

Sonderung des Kopfes ursächlich wirkende Moment sich erkennen lassen.

§ 30 .

Die beiden, den Leib niederer Thicre während früher Stadien zu-

sammensetzenden Zellschichten, E clodcrm und Enloderm, lassen

zwischen sich eine intermediäre Schichte hervorgehen. Sic bildet das

Mesoderm, an dessen Entstehung die beiden andern gleichen Antheil

zu haben scheinen. Das Maass dieser Betheiligung ist noch keineswegs

bestimmt, wie überhaupt die ersten Sonderungsvorgänge der Körper-

anlage vielfach genauer Untersuchung bedürfen. Diese drei Straten er-

scheinen in den auf den Theilungsproccss des Eies folgenden Stadien

selbst der höheren thierischen Organismen unterscheidbar, und zeigen

ihr Auftreten an die erste histiologische Differenzirung geknüpft. Man
bezeichnet sie als Keimblätter, da sie die erste Anlage des Körpers

zusammensetzen und da wie aus einem Keim der gesammtc Organismus

aus ihnen sich differenzirt.

Jene Anlage des Körpers bietet in den höheren Abtheilungen des

Thierreiches zwar zahlreiche Modificationen
,

und lässt den in der

Gastrulaform repräsenlirten Zustand um so weniger erkennen, je be-
deutender die Differenzirungen sind, welche der Organismus durchläuft,

allein in der Hauptsache besteht eine nicht schwer zu erkennende Ueber-
einstimmung. Das äussere Keimblatt (Ectoderm) bildet die äussere

Gränzschichte des Körpers, wie das innere (untere) Keimblatt (Darm-
drüsenblatt, Enloderm) die Darmanlage abgibt, und zwischen beiden

erscheint dann das mittlere Keimblatt (Mesoderm). Bestehen auch be-
züglich der Genese dieses stets etwas später auftretenden mittleren

Keimblattes noch keine sicheren Thalsachen, indem manche Beobachter
es vom äusseren, andere dagegen es vom inneren ableilen, und wieder
andere es aus beiden entstehen lassen, so ist doch die letztere Annahme
aus vergleichenden Gründen als die wahrscheinlichere anzusehen.

Wie Ectoderm und Enloderm die ersten gesonderten Organe sind,
so erscheinen auch die Keimblätter als solche Urorgane, die aus dem
frühesten Differenzirungszustande des thierischen Organismus auf spä-
tere und damit höhere Zustände vererbt, nach dem Gesetze der Arbeits-
teilung Reihen neuer Organe aus sich hervorgehen lassen. Das Thal-
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sachliche der organologischcn Dill'erenzirung der Keimblätter ist noch

zu geringen Umfanges, um für alle Organe den Nachweis der Genese

aufstellcn zu können. Doch gestatten die wenigstens für einige Ab-

theilungen oll’enliegendcn Thalsachen den DilVcrenzirungsvorgang in den

ersten Grundzügen vorzuführen. Aus dem Ectodcrm gehen vorwiegend

die Organe hervor, welche den Organismus in Beziehung zur Aussen-

welt setzen. Schulz- und Stützorgane, Organe der Empfindung (daher

sensorisches Blatt) und der Bewegung, während das Entodcrm vor-

wiegend die Organe der Erhaltung des Individuums und der Art liefert,

(daher nutritorisches Blatt.)

a) Integument.

§ 31 .

Das Ectoderm bildet als äusserste Körperschichte den einfachsten

Zustand des Integuments thierischer Organismen. Während bei den

Prolisten jegliches Integument entweder fehlt, da das den Körper dar-

stellende Protoplasma in wechselnde Fortsätze (Pseudopodien) ausgezogen,

jeden inneren Theil an die Oberfläche gelangen lassen kann, oder durch

die äusserste Schichte des Protoplasma einer einzelnen Zelle repräsen-

tirt wird, ist hier zum erstenmale eine zusammenhängende Zellschichte

als gesondertes Hüllorgan und Bedeckung des übrigen Organismus unter-

scheidbar. Es äussert die Function eines Schutzorganes, indem seine

Zellen eine in verschieden mächtiger Ausdehnung die Körperoberfläche

überziehende Substanz absondern, welche erhärtend entweder Gehäuse-

und Schalenbildungen hervorgehen lässt, oder einen continuirlichen

Ueberzug des Körpers bildet wie den Panzer der Arthropoden.

Mit der Entstehung eines Mesoderms nimmt der mit dem Ectoderm

verbundene Abschnitt desselben gleichfalls vielfach an der Function eines

Schutzorganes Theil. Diese äussert sich in dem Auftreten von festen

kalkhaltigen Ablagerungen wie in dem complicirteren Integumente er

Gorallen und der Echinodermen.

Die Schutzgebilde des Körpers schaffende Thätigkeit des Ectoderm

s

zeigt sich noch bei den Wirbellhiercn in der Production zahlreicher

anderer als Hüll- und Schutzorgane fungirender Thcile.

b) Skelet.

§ 32 .

Die mann ich faltigen, vom Ectoderm gelieferten Schulzorgane fun

-iren in vielen Fällen auch als Stützorgane des Körpers, in dem Maasse,

;, s S ie entweder an Mächtigkeit oder auch an Festigkeit zunehmen. Die

Verbindung anorganischer Substanzen, vornehmlich Kalksalzc, mH
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einer organischen Grundlage spielt hier eine wichtige Rolle. Die Stütz

funelion, welche hier vom Integumente geleistet wird, lässt zahlreiche

Anpassungen hervorgehen. Die Vereinigung beider Functionen erscheint

als niederer Zustand im Vergleiche mit der Bildung innerer Skelete,

welche einer höheren functioneilen Differenzirung entsprechen. Solche

nehmen zwar anscheinend unabhängig vom Ectodcnn ihre Entstehung,

und sind vom Mesoderm ableitbar. Da aber letzteres theilweise dem

Ectodcnn entstammt, liefert dieses wohl auch für jene das Material,

und es ist dann die Einlagerung in den Körper in keinem principiellen

Gegensätze mit den niederen Zuständen. Von völlig untergeordneter

Bedeutung ist hiefür die Art der Ausbildung des inneren Skelets.

c) Muskeln.

§ 33 .

Die Bewegung des Körpers äussert sich in ihrem einfachsten Ver-

halten als eine durch die Contractilitüt des Protoplasma bedingte Form-

veränderung. Sind diese Formveränderungen ausgiebiger und erfolgen

sie nach bestimmter Richtung, durch einseitige Verlängerung des Kör-

pers, durch Aussenden von Fortsätzen, die sich festheften, und welchen

allmählich die übrige Körpermasse nachfolgt (Rhizopoden, Amöben), so

resullirt aus ihnen die Ortsbewegung. Diese unterscheidet sich also nur

graduell von der unbestimmteren Formveränderung. Das Protoplasma

ruft durch seine Contractilitüt auch da noch Ortsbewegungen hervor,

wo es sich bereits mit einer differenten aber noch weichen Inlegument-

schichtc überkleidet hat. Diese Schichte folgt dann den Bewegungen

des von ihr umhüllten Leibes. Besondere Organe der Bewegung be-

stehen in diesen bei den Protisten verbreiteten Fällen ebenso wenig als

den Wimperhaaren diese Bedeutung in ausschliesslichem Sinne zu-

geschrieben werden kann, da diese auch den Protisten zukommenden

Bildungen noch mancherlei andere Functionen für den Organismus voll-

ziehen, z. B. durch die Betheiligung an der Nahrungsaufnahme.

Erst mit dem Erscheinen der als Muskelfasern unterschiedenen con-

tractilen Formelemente treten specifische Organe der Bewegung auf, die

im einfachsten Falle als eine unter dem Ectodcnn gelagerte Muskel-

schichte sich darstellen.

Die Genese dieser ersten Musculatur des Körpers (wie sic von

Kleinenberg bei Hydra beobachtet wurde) ergibt sich als eine Sonderung

des Ectoderms. Von den Zellen des letzteren gehen platte Fortsätze ab

und formiren eine conlinuirliche Schichte conlractiler Fasern.

Eine jede an der Bildung dieser Faserschichte betheiligte Ecloderm-

zclle repräsentirt dabei einen empfindenden Apparat, der mit einem

contractilen in unmittelbarer Verbindung steht. Die Zelle hat somit

zwei ursprünglich ihrem Protoplasma zukommende Eigenschaften auf
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verschiedene Abschnitte vertheilt. Wahrend sie früher Sensibilität und
Conlraclilität vereinigte, ist ihr erstere geblieben, indess die letztere

in höherer Polenzirung einem vom Protoplasma different gewordenen

Fortsatze, nunmehr einem Anhangsgebilde der Zelle zukommt. Darin
erscheinen die erste n Anfänge der in ho he r di ffc reu z i r le

n

Zuständen in dem Zusammenhang von Ganglienzelle,
Nervenfaser und Muskelfaser ausgesprochenen Einrich-
tung. Wenn wir annehmen, dass die in diesem Falle nur als Fortsätze

von Zellen erscheinenden Fasern allmählich einen Kern erhalten, indem

das Theilungsproduct des Kernes der Zelle auf die Faser gelangt, dass

ferner die Ectodermzelle nicht mehr so unmittelbar, sondern durch einen

gesonderten Fortsatz mit der somit gleichfalls selbständiger gewordenen

Faser sich verbindet, so ist damit ein Uebergang zu jenem diflerenzir-

leren Zustande gegeben, Nerven wie Muskeln erscheinen von diesem

Gesichtspuncte aus als die Produc.te der Sonderung einer und derselben

Gewebsschichte des Ecloderms. Damit wird zugleich ein physiologisches

Postulat erfüllt; denn es ist völlig undenkbar, dass Nerv oder Muskel

in ihren Elementen einmal von einander gesondert bestanden, und dass

der die Functionen beider bestimmende Zusammenhang das Ergebniss

einer späteren Verbindung sei.

Ob überall dem Auftreten einer Musculatur ein ähnlicher Vorgang

zu Grunde liegt, ist noch nicht ermittelt, er wird aber als in hohem

Grade wahrscheinlich gelten dürfen. Wenn die Difl’erenzirung bei

höheren Organismen diese Vorgänge nicht mehr erkennen lässt
,

so ist

daraus noch nicht eine ursprünglich andere Art der Entstehung zu

folgern, da die Ontogenie die phylogenetischen Processe in ihrem vollen

Umfange nur selten zu wiederholen pflegt.

§ 34 .

Ihrer Genese gemäss erscheint die erste Musculatur des Körpers

in enger Beziehung zum Integumente, von dem sie kaum getrennt wei-

den kann. Mit dem Integumente zusammen bildet sie einen mit dem

Auftreten einer Leibeshöhle die übrigen Organe umschließenden »llaut-

muskelschlauch«. Die Anordnung der Muskelfasern bietet eine gewisse

Regelmässigkeit zumeist erst mit der Gliederung des Körpers in einzelne

hintereinander gelegene Abschnitte (Metameren)
,
und mit der Entw icke-

lung von Slützorganen zeigt sich eine Differenzirung der Musculatur in

einzelne Gruppen. Summen von Fasern bilden Bündel und diese setzen

wieder grössere Complexe, Muskeln, zusammen. Die Gliederung dei

Musculatur entspricht dann der Segmentirung des Körpers, und erscheint

in ihren einzelnen Abschnitten um so mannichfaltiger, je verschiedener

die Leistungen der einzelnen Metameren sind. Was beim liautmuskel-

sehlauch durch die in verschiedener Schichtung sich kreuzenden Fasern

erzeugt wird, nämlich die Verschiedenartigkeit der Bewegung, das wird
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bei differenzirter Musculatur durch gegeneinander wirkende und eben

dadurch in toto in ihrer Thäligkeil harmonirendc Muskelgruppen voll-

zogen.

Durch den Hautmuskelschlauch und die aus ihm hervorgehenden

DifFerenzirungen wird die Locomotion durch Bewegung des gesammlen

Körpers bewerkstelligt, und das gesam rille Integument ist an jener

Thäligkeit betheiligt. Von da aus findet eine fernere Differenzirung

statt, indem an bestimmten Thcilen des Körpers besondere Anhänge
als Gliedmaasscn sich hervorbilden, die wie Hebelarme beim Orts-

wechsel thätig sind. Sie erscheinen bald als einfache weiche Fortsätze

des Hautmuskelschlauchcs (Ringelwürmer), bald als gegliederte Gebilde,

welche entweder vom Integumente her (Arthropoden), oder von Seilen

innerer Skelelbildungen (Wirbelthiere) eine Stütze erhalten. Die Com-
plicirung der Musculatur steht mit der Entwickelung von Stützorganen

in engem Connexe, und beide bilden einen einzigen Bewegungsapparat,

von dem das Skelet die passive Rolle übernimmt.

d) Nervensystem.

§ 38 .

In den niedersten Zuständen der thieriseben Organisation ist das

Protoplasma der Zellen der Sitz der Empfindung wie der Bewegung,
ähnlich wie dies bei den Prolisten der Fall ist. Mit der Differenzirung

der Muskelschichte des Körpers ist das Ecloderm vorwiegend Empfin-
dungsorgan geworden. Aus der Fortbildung einer Strecke dieser Schichte
in dieser Richtung ergibt sich die Differenzirung eines Nervensystems,
für dessen ersten Zustand somit eine oberflächliche Lagerung am Körper
vorauszusetzen ist. Dieses Verhalten erscheint unter den Wirbellosen
in der ersten Anlage des Nervencentrums der Ascidien, und allgemein
an der Anlage des Centralorganes des Nervensystems der Wirbelthiere,
wo wir das dem Ecloderm homologe äussere Keimblatt mit einer Strecke
(der Medularplalle) jene Organe bilden sehen. Dieses an sich höchst
eigentümliche

,
an sich völlig unverständliche Verhallen wird also als

eine Vererbung aus einem primitiveren Zustande erklärbar, in welchem
das noch wenig differente Nervensystem durch die Zellschichte des
Eetoderms oder eines Abschnittes desselben vorgestellt ward. Die all-
mählich erfolgende Einbettung in das Innere des Körpers muss hiebei
als ein mit der fortschreitenden Differenzirung und der damit erlangten
höheren Polenzirung erworbener Vorgang gellen, durch den das für den
Organismus wertvollere Organ in das Innere des ersleren geborgen wird.

Bezüglich der Formverhältnisse des differenzirten Nervensystems
ist einmal das Cenlralorgan, vorwiegend aus Ganglienzellen zusammen-
gesetzt, \on den zu den Endapparalen verlaufenden, aus faserigen
Elementen bestehenden Nerven (peripherisches Nervensystem) zu unter-
scheiden.



42 Organe höherer Ordnung.

§ 36 .

Durch das Auftreten mehrerer unter einander verbundener Ganglien

entstehen die ersten, nach sehr differenten Richtungen sich weiter ent-

fallenden Complicirungen. Die das Gonlralorgan darstellende Ganglien-

masse sondert sich, meist in der Nähe des Einganges zum Darmcanale

gelagert, in mehrere unter einander durch Verbindungsfasern (Commis-

suren) in Zusammenhang stehende Theile.

Bei den strahlig gebauten Thieren vermehrt sich die Zahl der Gan-

glien in einer den Radien entsprechenden Weise, und auch die peri-

pherische Vcrtheilung der Nerven folgt genau diesen Verhältnissen des

Baues. Mit der aus zwei Antimeren gebildeten Körperform ordnet

sich auch das Nervensystem nach dieser. Das Nervencentrum besteht

anfänglich nur aus einer oberen Ganglienmasse; das llinzulretcn einer

unteren scheint erst mit der Metamerenbildung zu Stande zu kommen.

Die Vereinigung zu einem Schlundring im vordersten i heile des Körpeis

ist demnach ein secundärer Zustand. Man unterscheidet dann ein doi

salcs und ventrales Ganglion, von denen jedes aus zwei seitlichen Ab-

schnitten besteht. Die verschiedengradige Ausbildung dieser Schlund-

ganglien steht in engstem Zusammenhänge mit den davon abgebenden

Nerven. Mit der Ausbildung der Sinnesorgane zeigt sich auch das die

bezüglichen Nerven entsendende Ganglion von beträchtlichem Umfang,

sowie es mit der Verkümmerung derselben rückgebildet erscheint. Die

oberen Schlundganglien sind die in der genannten Beziehung wichtig-

sten, denn von ihnen entspringen in der Regel die Nerven der höheren

Sinnesorgane.

Aus dieser Form leitet sich unmittelbar eine andere ab, für welche

die deutlich ausgesprochene Metamerenbildung des Körpers als das be-

dingende Moment erscheint. Während bei den ungegliederten, mit

Schlundring versehenen Thieren die ventralen Körpertheile durch die

von den unteren Schlundganglien entspringenden Nerven versorgt wer-

den, tritt mit der Abteilung des gesammten Körpers m hintereinander

gelegene Theile (Metameren) eine Vermehrung der ventralen Ganglien

ein Durch die Bildung je eines Ganglienpaares für jedes Glicdstück

entsteht eine ventral gelagerte Reihenfolge von Ganglien, die, unter sich

durch Längscommissuren verbunden, eine Ganglienkelte bilden, cas

Bauchmark. Ringelwürmer und Arthropoden sind Repräsentanten

dieser Form. Innerhalb derselben entstehen durch weitere Di Terenzi-

rung mannichfaltige Variationen. Erstlich wechselt das Volum der Gau

eben nach der Verschiedenheit des Volums der mit Nerven zu vci

sorgenden Körpertheile, und zweitens geht an ganzen Abschnitten des

Bauchmarks eine Verschmelzung der Ganglien in grossei e ..mg nn

1 " a S

S

/yelnd iche^D i fferen zirungcn des centralen Nervensystems sind auch
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bei einer exclusiv dorsalen Lagerung desselben, wie bei den Vertebraten,

gegeben. Mit der Ausbildung des vordersten Körperabschnittes zu einem

Kopfe entfaltet sich der vorderste Theil des Ncrvencenlralorganes zu

einem besonderen Abschnitte, dem Gehirn, welches von dem übrigen

mehr gleichmässigen Medullarrohre, dem Rückenmarke sich abgrenzl.

In weiterer Diflerenzirung gehen am Gehirn wieder verschiedenartig aus-

gebildete Abschnitte hervor.

e) Sinnesorgane.

§ 37 .

Die Sinnesorgane vermitteln dem Organismus Zustände der

Aussenwelt. Als Sitz der Empfindung niederster Art erscheint das

Protoplasma, welches in der indifferenten, die niedersten Organismen

eharaktcrisirenden Beschaffenheit, auf äussere Beize mannichlältiger

Art reagirt. Bei noch nicht vollzogener Abgrenzung der Körperober-

fläche vom Innern des Organismus (Rhizopoden), wird jeder Proloplasma-

theil zur Vermittelung der Wahrnehmungen, freilich niedersten Grades,

verwendbar sein
,
und somit als Sinnesorgan niederster Ordnung fun-

giren. Bei bestimmter Abgrenzung der Körperoberfläche, (Infusorien,

Gregarinen) ist mit einer äusserslen Körperschichte eine auch für sinn-

liche Wahrnehmungen wichtige Diflerenzirung aufgetreten.

Obgleich schon bei Infusorien einzelne Stellen der Körperoberfläche

vorzugsweise als Sinnesorgane fungiren, so ist doch ebensowenig wie

in den noch tiefer stehenden Zuständen ein Sinnesorgan in anatomischem

Sinne vorhanden. Die Entstehung dieser ist an die Sonderung eines

Nervensystems geknüpft, denn die Sinnesorgane sind Endappa-
rate sensibler Nerven. Ihr Auftreten setzt daher jene Diflerenzirung

voraus, deren oben beim Nervensystem gedacht ward.

Wie die primitive Sonderung des Nervensyslemes aus dem Ecto-
derm durch mitogenetische Zeugnisse als ein höchst wahrscheinlich

fundamentaler Vorgang sich darstellt, so ist auch für die Entstehung
der Sinnesorgane dieselbe äussere Körperschichte von grösster Bedeu-
tung. Fast alle Sinnesorgane 'sind aus ihr mittelbar oder unmittelbar

hervorgegangen, wie die bald bleibende, bald nur vorübergehend be-
stehende Verbindung dieser Organe mit dem Integumente beweist.

Für viele Sinnesorgane niederer Thiere ist die Deutung der functio-
ncllen Qualität des Organs in hohem Grade unsicher. Dies gilt für

alle Organe, welche ausser der Reihe jener stehen, die desshalb ins

Bereich unserer Beurtheilung fallen, weil wir sie oder doch ihre Ilomo-
loga selbst besitzen, wodurch allein der Zusammenhang ihres Baues
mit ihrer specifischen Leistung prüfbar wird.
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§ 38 .

Die Sinnesorgane thcilcn sich in niedere und höhere. Die er-

stem» sind die allgemeiner über das Integument verbreiteten, in ihrem

Baue einfacheren. Sie reprüsenliren den höheren gegenüber einen in-

differenteren Zustand. Modificirle Zellen des lnlegumentes, die meistens

der Epidermis angehörig, einerseits mit einer Nervenfaser in Verbindung

stehen, andererseits mit einem verschiedenartig gestalteten, gegen die

Körpcroberlläche gerichteten Fortsätze versehen sind, bilden die ver-

breitetste hieher gehörige Einrichtung. Man schreibt ihnen die Ver-

mittelung allgemeiner Gefühlswahrnehmungen zu, doch ist gerade bei

diesen Organen, besonders bei den im Wasser lebenden Thieren die

physiologische Leistung in hohem Grade unbestimmt, und es bleibt für

manche "von ihnen die Annahme der Vermittelung specilischer Reize,

wodurch sie sich den höheren Sinnesorganen anschliessen würden,

möglich.

Etwas bestimmter tritt die Bedeutung dieser Einrichtungen hervor,

sobald sie sich mit besonderen Apparaten, beweglichen Fortsätzen des

lnlegumentes u. dergl., in Verbindung zeigen, und dadurch als Tast-

werkzeuge erscheinen. Ob solche Bildungen, besonders in den nie-

deren Abtheilungen noch andere Wahrnehmungen als Tasleindrücke ver-

mitteln, bleibt fraglich.

Einseitig ausgebildet, und demgemäss nur in Einer Richtung fun-

girend, erscheinen die höheren Sinnesorgane, die als aus den

niederen hervorgegangen zu betrachten sind, und auch vielfach das

Wesentliche des Baues der niederen noch an sich tragen. Man untet-

scheidct Geschmacksorgane wie Riechorgane mit Sicherheit

erst in den höheren Abtheilungen, und für die letztgenannten ist die

Function eigentlich erst bei den in der Luft lebenden Wirbelthieren

sicher gestellt, und bleibt zweifelhaft für die niederen Abteilungen.

Aber auch für die Geschmacksorgane durfte sich bezüglich der Deutung

die grösste Vorsicht empfehlen.

§ 39 .

Als llörorgane fasst man mit einem Fluidum gefüllte Bläschen

auf in deren Wandung ein Nerv zur Endigung kommt, ln der ein-

fachsten Form ist das Bläschen dem centralen Nervensystem un mitte -

bar verbunden, oder der Nerv tritt zum Bläschen heran Fast 1 ege

massig bergen diese Bläschen feste Conercmcnlc oder kryslall.mschc

Bildungen, sehr häufig auch Kryslallc kohlensauren Kalks. Ebenso fin

den sich häufig haarförmige Verlängerungen der Endapparale die ins

Lugendes Bläschens einragen. Diese bei den wirbellosen Thieren vor-
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herrschende Form des Hörorgans complicirt sich bei den Wirbellhieren

durch Ausbuchtungen und Fortsalzbildungen (Labyrinth). Durch schall-

leitende und schallverstärkende Apparate werden neue Einrichtungen

erzeugt, welche anfänglich anderen Functionen vorstehend dem Hör-

organe sich anschliessen.

Da das Labyrinthbläschen der Wirbelthiere aus dem Integument

hervorgeht, so stehen auch die in seinen Wandungen sich differenziren-

den Endapparate des Hörnerven in genetischem Zusammenhänge mit

den im Integumente liegenden Endapparaten der Gefühlsnerven, und

können demnach als specifische Ausbildung eines niederen Sinnesorganes

angesehen werden. Ob dies für die einfacheren Hörbläschen der

meisten Wirbellosen gilt, ist zweifelhaft, vielmehr scheinen diese Or-

gane aus Dilferenzirungen der Nervencentren entstanden.

Auch für die Sehorgane wird ein mehrfacher Modus der Ent-

stehung gelten. Wenn wir die früher häufig als Augen bezeichneten

Pigmenlllecke ausschliessen, und erst da ein Auge annehmen, wo eine

bestimmt geformte Nervenendigung unter oder an der Körperoberfläche
als lichtpercipirender Apparat erkannt werden kann, so treffen wir die

einfachste Form als eine mit Pigment umgebene Endigung eines Nerven.
Durch die lichlabsorbirende Eigenschaft des Pigmentes mögen unbe-
stimmte Vorstellungen von Hell und Dunkel erzeugt werden

,
oder es

erfolgen Erregungen, die von dem, was wir »Sehen« nennen, unendlich
weit abliegend, wohl nur durch die Wärmestrahlen des Lichtes er-
zeugt sind.

Wenn die genannte Verwendung von Pigment eine mehr proble-
matische ist, so stellt sie sich in bestimmteren Beziehungen dar, wo sie

die stäbchenförmige Nervenendigung nur zum Theil umhüllt, so dass
das äusserste Ende desselben frei bleibt, und damit allein der Licht-
wirkung ausgesetzt ist. Durch Vereinigung einiger oder auch vieler

Nervenendigungen entstehen in verschiedenem Grade zusammengesetzte
Sehorgane, deren die Lichtperception vermittelnde Elemente (Stäbchen)
eine entweder convexe oder concave Schichte formiren. Eine andere
Complication entsteht durch das Hinzutrelen lichtbrechender Organe
(Linsen)

,
die wieder ausserordentlich mannichfallige Verhältnisse dar-

bieten, immer aber, mittelbar oder unmittelbar, aus dem Integument
hervorgehen. Bei den Augen mit convexer Oberfläche der Släbchen-
schichte sind sie in der Regel in einer der Zahl der percipirenden End-
gebilde entsprechenden Summe vorhanden, während den Augen mit con-
caver Stäbchenschichte eine einfache Linse zukommt. Indess zu dem
Nervenappa rate des Sehorgans noch andere, dessen Leistungsfähigkeit
modificirende oder erhöhende Einrichtungen hinzutreten, wird aus dem
Auge eines der complicirlesten Organe des Organismus.

Auch bezüglich der Lagerung des Sehorgans am Körper gibt sich
die Eischeinung der Diflerenzirung zu erkennen, indem in den niederen
Abtheilungen die augentragenden Körpertheile sehr wechselnd sind, und
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auch die Zahl der Augen bedeutend schwankt. Daran schliesst sich das

Vorkommen einer grösseren Zahl von Sehorganen an dem zum »Kopfe«

sich ausbildenden vordersten Körperlheile, bis endlich an demselben

Theile nur eine auf zwei beschränkte Augenzahl sich findet. Wie diese

verschiedene Lagerung des Sehorganes eine gemeinsame Ererbung durch-

aus umschliesst, so spricht sie zugleich für die selbständige Differenzi-

rung der heterolopischen Organe aus einem indifferenten Apparate.

Rolle

f) Respiratorische Organe des Integumentes.

(Haut-Kiemen.)

§ * 0 .

Dem Integumente, und damit dem Ectoderm kommt eine wichtige
C

, 1 a . l r» \J »' /lor luit

uune für die Bildung der Organe der Athmung zu. Vor der Ent-

stehung derselben wird der Gasauslausch durch die gesammte Ober-

fläche des Körpers vollzogen und bei vielen niederen im Wasser lebenden

Thieren findet diese Athmungsweise statt. Theils durch die Ortsbewe

gung des Körpers, theils durch besondere Organe, z. B. die Wimper-

haare wird ein Wechsel des umgebenden Mediums bewerkstelligt, und

immer neue Mengen desselben mit der athmenden Fläche in Contact

gebracht. Ist dies auch nicht die einzige Art der Athmung mederei

Thiere, da auch die Einfuhr von Wasser ins Innere des Leibes, so-

wie die Bespülung des Darmcanals mit Wasser, gewiss nicht ohne Be-

deutung ist, so ist sie doch als Ausgang einer grossen Reihe von D liie-

renzirungen von hoher Wichtigkeit. Mit einer Locahsation der Function

auf beschränktere Strecken der Körperoberfläche gewinnen diese in de

genannten Richtung eine besondere Ausbildung und gestalten sic i in

Kompensation der Beschränkung der Localität zu blutführenden ko, -

Sätzen, welche man als Kiemen bezeichnet. In vie en Fallen ent-

stehen diese aus einer Difl'erenzirung der Gliedmaassen (Würmer, Cru

staceen) . Die fortgesetzte Ausbildung der Kiemen erscheint in einer

Oberflächenvergrösserung, die auf die mannichfaltigste Alt 01

1

°‘ c

^
" IU ’

Sie ist sehr häufig mit einer Reduclion der Zahl der K.emenbddungen

im Zusammenhang zu linden.usammenuaug /.u

Die Bedeutung dieser Organe für den Körper ruft nvnn^.orlo. Sch,,^-

vorrichtunsen der im niedersten Zustande frei auf der Oberfläche des

Tragenden Kiemen hervor. Indem benachbarte Intcguinon -

theile sich zu deckenden Lnincllen erheben, weiden die \nmc

Höhlungen geborgen (Kiemenhöhlen), für welche dasselbe Integume

"Ider'zu- und Abflusscanale des der Athmung dienenden Wossm-s

(Mollusken, höhere Crustenthiere) . So beeinflusst die Au

I I m ‘
die r Atlnnungsorgane auch andere Theile dos Integumentes,

deren dheete Beziehung zur Athmung Hingst verloren gegangen ist.
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g) Excretionsorgane.

§ 41 .

Wie in den Alhmungsorganen die gasförmigen Auswurfstoffe aus

dem Organismus abgeschieden werden, so bestehen auch Einrichtungen

zur Abscheidung fester oder tropfbar flüssiger Stoffe, die für den

Organismus unbrauchbar geworden sind. Das Ectbderm leistet auch

diese Function bei niederen Organismen wohl in allgemeiner Verbreitung,

in höheren Lebensformen dagegen sind besondere Organe, Drüsen, dafür

thätig. Von diesen im Allgemeinen als Secretionsorgane fungirenden

Einrichtungen gehören nur jene speciell hiehcr, welche die Ausscheidung

der Auswurfsstoffe besorgen, und die man als Excretionsorgane
von denjenigen Drüsen unterscheidet, welche für den Organismus ver-

wendbare Stoffe absondern, und entweder selbständig oder mit be-

stimmten Organsystemen vereinigt sind, und dann als Differenzirungen

der letzteren sich darstellen.

Von den unter Beiheiligung des Ecloderms gebildeten Absonderungs-
organen wird die Excretnatur des Absonderungsproductes am wenigsten

bezweifelt werden dürfen, da letzteres mit der Entleerung der Drüse

auf directem Wege aus dem Organismus entfernt wird.

Unter mannichfaltigen, auf die Oberfläche des Körpers ausmünden-
den Drüsenorganen erlangt eine Kategorie eine allgemeinere Bedeutung.
Sie umfasst die Nierenartigen Excretionsorgane, welche die

stickstoffhaltigen Auswurfstoffe aus dem Körper abscheiden. Wenn diese

Organe schon bei Würmern in ihrer scheinbar einfachsten Form weit
im Leibe des Thieres sich verbreiten, so ist ihre Genese doch nur von
Hautdrüsen ableitbar. Dies wird auch dadurch nicht geändert, dass
in vielen Fällen (Anneliden, Mollusken) das auch sonst sehr mödificirle

Organ so zwischen der Leibeshöhle und dem umgebenden Medium einen

Verbindungsweg herstellt, der in manchen Abtheilungen (Mollusken)

sogar zur Einfuhr von Wasser benutzt wird. Bei anderen (Ringelwürmer)
sind diese Organe in röhrenartiger Gestalt der Geschlechtsfunction dienst-
bar und fungiren bei Auslegung der Productc derselben. Aus der Wieder-
kehr dieser Function für einen Theil des primitiven excretorischen Appa-
rates (Urniere) der Wirbelthiere könnte auf eine Vererbung aus einem
niederen Zustande geschlossen werden. Dem stellt sich aber vorerst
die Verbindung jenes Apparates, nicht mit dem Integumente, sondern
mit dem Darmrohr entgegen

,
eine Thalsache die einigermaassen nur

dadurch aufgewogen wird, dass die erste Anlage der Urniere (Urnieren-
gang) nicht von dem Darm aus, sondern ganz selbständig und unab-
hängig davon

,
von einer unmittelbar unter dem Ectoderm gelegenen

Paithie des Mesoderms her erfolgt. In wiefern darin etwa eine ur-
sprünglich gänzliche Trennung jenes Urnierenganges vom Darme erkannt
werden kann, ist noch nicht bestimmbar.
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h) Darmcanal.

§ 42 .

Die Aufnahme der Nahrungsstolle in den Körper wird bei einem

Theile der niedersten Organismen durch endosmotische Vorgänge ver-

mittelt, bei denen der Körperoberfläche die Hauptrolle zukommt. Bei

anderen findet die Aufnahme fester Nahrung statt, indem das weiche,

Pseudopodien entsendende Protoplasma in die Nähe des Körpers ge-

langende Nahrungsstolle umschliesst (Rhizopoden) . Die Bildung einei

bestimmten, zur Nahrungsaufnahme dienenden Stelle der Körperober-

fläche ist zwar ein Schritt zur organologischen Sonderung (Infusorien),

aber indem von diesem oft sehr bedeutend diflerenzirten Munde aus die

Nahrungsstofte wieder in das das Innere des Körpers vorstellende Proto-

plasma gelangen, liegt hier noch keineswegs die Sonderung eines Darm-

canals vor. .
. j.

Erst mit der Differenzirung des Körpers in Zellenmassen bildet me

innere einen nach aussen geöffneten Hohlraum umgrenzende Lage als

Entoderm die Wandung einer gesonderten verdauenden Gavilal.

In der einfachsten
,

in der Gastrula reprasen tirten Form ist das Entoderm

die einzige Wandung der primitiven Darmhöhle. Die Entstehung eines

Mesoderms lässt zu dieser aus Zellen bestehenden Entodermschichte

noch andere Schichten von aussen hinzutreten, von denen eine Muske

schichte die wichtigste wird, denn durch sie wird der Darm zu se >-

ständigeren Actionen befähigt. Die in den Darmschlauch führende

Oeffnung dient — als Mund — zur Aufnahme der Nahrungsstoffe sowie

sie auch unverdauten Resten der Nahrung zur Auswurfsöffnung wird

(Cölenleraten
,

viele Würmer). Das Auftreten einer Afteroffnung .u

eine fernere Trennung der Functionen hervor, und verwandelt den blind

geendigten Darm in ein an zwei Enden offnes Rohr, dessen einzelne

Abschnitte verschiedene Verrichtungen übernehmen, und damit difteient

Anpassungen eingehen. Der erste mit dem Munde zusammenhängende

Abschnitt bildet eine zur Einleitung der Nahrung ^nende Speise-

röhre, denn erst der folgende meist erweiterte oder mit Bhndsack^

ausgestaltete Abschnitt bildet die eigentlich verdauende Cavität, den

M v'en und der Endtheil des ganzen Apparates besorgt weiteie \u

Änderung der Nahrungsstolle sowie Ausleitung der Speisereste, indem

er sich 'mit dem After nach aussen öIVnet. Mit dieser D. Acren zu m ^

des Darmrohres in einzelne ungleichwerthige Abschnitte .st die be-

.Jeutendste ComplicaUon gegeben, «eiche,- fernere Oilto»<»W»
unlergeordnel sind. Ausser wechselnden und aussei o, denllieh mai

faltigen Grössenverhältnissen der einzelnen Abschnitte entstehen am

Darmrohre noch verschiedene Vorrichtungen, die entweder auf beson leie

r'«n berechne! sind, oder nur eine fernere Arbe.lsfhedung
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ausdrücken. Organe zum Ergreifen oder zum Zerkleinern der auf-

genommenen Nahrung — Kauwerkzeuge — verbinden sich mit dem
Munde, oder zeichnen einen Abschnitt der Speiseröhre aus. Auch im
Magen sind solche Kauorgane zuweilen angebracht. Wo sie meist dicht

hinter der Mundöffnung im Anfänge der Speiseröhre sich finden, wird
dieser Abschnitt häufig durch stärkere Musculatur ausgezeichnet, und
als S c h 1 u n d k o p f oder Pharynx unterschieden.

Die Vergrösserung des Binnenraumes des Darmcanals bewirken
Erweiterungen oder blindsackförmige Ausbuchtungen. Im Verlaufe der
Speiseröhre entstehen Kropfbildungen, am Magen Blindsäcke,
am übrigen Darme Blinddärme (Coeca) in mannichfaltiger Com-
plication in der Zahl und Anordnung. Uebertriffl die Länge des Darm-
canals jene des Körpers,’ so ordnet er sich in Form von auf- und ab-
steigenden Schlingen oder von Spiraltouren, und passt sich so dem
Umfange der ihn bergenden Leibeshöhle an. Für alle diese Verhältnisse
ist die aufgenommene Nahrung sowohl hinsichtlich ihrer Quantität als

Qualität von grösstem Einflüsse. Sie sind somit gleichfalls von An-
passungen ableitbar.

Zur Bethätigung des Verdauungsprocesses im Allgemeinen stehen
mit dem Darmcanale Absonderungsorgane in Verbindung, deren Pro-
ducte aut die Nahrungsstoffe lösend

,
chemisch verändernd einwirken.

Solche Drüsen sind bald über den ganzen Darmcanal verbreitet, -bald
zeichnen sie nur bestimmte Abschnitte aus. In der einfachsten Form
sind sie von der Darmwand noch nicht differenzirt und dann häufig
keine selbständig abgegrenzten Theile. Die von der Darmwand ge-
sonderten werden vornehmlich in zwei Abtheilungen unterschieden.
Line da\on stellt die in die Mundhöhle oder in die Nähe derselben
ausmündenden Drüsen vor, die man als Speicheldrüsen bezeichnet.
Eine andere Gruppe findet sich an dem der Verdauung dienenden Ab-
schnitte, und wird als gallebereitender Apparat, Leber, angesehen.
Es ist wohl zu beachten, dass die Bezeichnungen solcher Organe mit
Namen, welche von den physiologisch genauer gekannten Organen höherer
Organismen hergenommen sind, nur als hypothetische gelten können,
da von einer physiologischen Erkenntniss der meisten Organe niederer
rhiere noch keine Rede ist. Das gilt vorzüglich von den meist gefärbt
erscheinenden Epithelien des Darmes, die man häufig als »Leber« zu
bezeichnen pflegt. Mit der verdauenden Cavität ist dieses Organ in
Form eines Epithels bei den Cölenteraten

,
manchen Würmern und

auch bei den Insecten verbunden, bis es sich auf bestimmte blindsack-
artige Anhänge des Darmcanals beschränkt, und somit den ersten Grad
von Selbständigkeit aufweist. Die Leber erscheint dann entweder in
Form zahlreicher dem Darmcanal in grösserer Ausdehnung besetzenden
Follikel, oder sie bildet grössere Drüsencomplexe, welche bald zerstreut,
bald vereinigt in den Darmcanal einmünden. Die Differenzirun» der
Leber läuft also auf eine allmähliche Ablösung des Organes " vorn

Gegenbaur, Grundriss.
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Darme hinaus, so dass es am Ende dieser Reihe nur durch seine

Ausführgänge mit dem Darmcanal verbunden ist (höhere Mollusken,

Wirbclthiere)

i) Bespiratorische Organe des Darmes.

§

Die sämmtlichen vorhin aufgeführten Differenzirungen des aus dem

Entoderm gebildeten primitiven Darmes betrafen nach dem Principe der

Arbeitsteilung entstandene, auf die Aufnahme und Verdauung der

Nahrungsstoffe bezügliche Organe, welche den Darm keine wesentlich

neue Verrichtung leisten lassen. Eine solche erscheint mit der respi

ratorischen Bedeutung des Darmes. Ob diese bereits in der primitiven

Darmform bestehe, ist nicht festzustellen, doch bleibt es wahrschein

lieh da das Entoderm ebenso vom umgebenden Medium bespült wirc

,

wie’ die äussere Schichte des Körpers. Bestimmter wird dieses Ver-

hältniss durch die Wahrnehmung eines regelmässigen Einslromens von

Wasser in den Enddarm wie bei manchen Würmern und Mollusken.

Diese Erscheinung weist einfach auf die respiratorische Function des

Darmes, hat aber direct nichts mit der Entstehung aus dem Darmrohr

sich sondernder Athmungsorgane zu thun.

Die Bildung eines Respirationsorganes erfolgt am vordersten Ab

schnitte des Darmes, dessen Wände von seitlichen Oeffnungen durch

brochen durch ihre Beziehungen zum Gefässsystem respiratorische Be-

deutung empfangen. Diese schon in niederen Abteilungen auftretende

Einrichtung wiederholt sich bei den Wirbelthieren. An den Wandungen

der Spalten dieses Vorraums des Darmes entstehen Fortsätze, und

bddet sich ein Kiemenbesatz an den ^
welche jener Raum nach aussen commumcirt. Ein Theil des ursprünn

Hellen

6

Darmrohrs wird dadurch zu einen, besonderen AbschmUe um-

ecwandelt und bildet eine respiratorische Cavitat, a

hinterem Ende das ausschliesslich der Ernährung d.enende Darmrohr

begi

Eine andere Form von Athmungsorganen sondert sich aus der Darm-

wand in Gestalt divertikelartiger Ausbuchtungen an emem vordem Ab

schnitte des Darmes. Dieser Anhang des Darmes w.rd nut Lu t gefüllt,

der Wirbclthiere wiederum neue Organe, jene der SUmmerzeugung

sich ausbilden.
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k) Fortpflanzungsorgane.

§ **•

Die Erscheinung der Vermehrung des Individuums steht ursprüng-
lich mit der Ernährung in engem Zusammenhänge. Indem durch die
letztere das Wachsthum des Körpers und damit eine Volumvergrösse—
rung bedingt wird, geht daraus ein Zustand hervor, in welchem der
Organismus das ihm in Ueberschuss zugeführte Ernährungsmaterial
zum Hervorbringen eines neuen Individuums verwendet. Wie bei den
Elementarorganismen dieser selbe Process mit einer Sprossenbildung
beginnt und mit einer Theilung des Körpers abschliesst, so bilden
jene \ orgänge auch für die niederen Formen der Fortpflanzung ver-
breitete Erscheinungen. Je nach der Quantität des von einem be-
stehenden Organismus zur Bildung eines neuen verwendeten Materiales
entstehen wieder mehr oder minder verschiedene Vermehrungsweisen.

Diese in den unteren Abtheilungen des Wirbellosen sehr verbreitet
vorkommenden Vermehrungserscheinungen der Sprossung, Knospung
und Keimbildung besitzen theilweise Beziehungen zur geschlechtlichen
Differenzirung, die bereits bei den Prolisten auftritt. Sie leitet sich
\ on einem Zustande ab, in welchem zwei gleichartige Keimzellen zu
einem sich dann weiter entwickelnden Organismus verschmelzen. Aus
einem fernerhin ungleichen Verhalten der beiden sich verbindenden
Keimzellen entspringt die Sonderung beider- in Eizelle und Samen-
zelle, welche durch das ganze Thierreich mit zahlreichen, besonders
die Samenzelle betreffenden Modificationen die Formelemente der ge-
schlechtlichen Zeugungsstoffe vorstellen. Die geschlechtliche Fort-
pflanzung steht also nur in einem scheinbaren Gegensatz zur un-
geschlechtlichen. Als Bildungsstätte der Zeugungsstoffe erscheint in dem
niedersten Zustande das Entoderm (Cölenteraten)

,
welches sich da-

duich in neuer Bedeutung zeigt. In den höheren Abtheilungen liefert
das Mesoderm die Anlage

,
das Bildungsmaterial für jene Elemente

und es bleibt vorerst noch fraglich, ob hierin ein fundamental neues
Verhalten zu erkennen ist, oder ob jene Beziehung nicht von der se-
cundären Natur des Mesoderms sich ableitet.

Im einfachsten Falle bilden sich die beiden Zeugungsstofle an be-
sonderen aber noch nicht durch eigene Vorrichtungen ausgezeichneten
orpers e en

,
die dann als Geschlechtsorgane fungiren. Diese

erscheinen meist in der Form von Drüsen (Keimdrüsen). Die samen-
erzeugenden Organe nennt man Hoden, die eierzeugenden Eier-
stocke, Ovarien. Einen Schritt weiter gehend, treffen wir die
eimdrüsen noch mehr differenzirt; während im einfachsten Zustande
ie roducte jener Organe entweder in den Darm oder in die Leibes-

4*
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höhle des Thieres, oder auch unmittelbar nach aussen gelangen, wobei

sie sich blos von ihrer Bildungsstätte abzulösen hatten
,

so treten all-

mählich oft in sehr complicirter Weise gestaltete Ausführwege hinzu.

Für die samenerzeugenden Organe bilden sich an den Ausfuhrgängen

(Samenleiter) Behälter, welche zur Ansammlung des Sperma dienen,

aus der Wand dieser Canäle differenziren sich Drüsen, welche eine dem

Sperma sich beimischende Flüssigkeit absondern, endlich entstehen \or-

richtungen
,
welche das Sperma in die anderseitigen Apparate über-

tragen Organe der Begattung. Nicht minder verschieden stellen sich

die Differenzirungen des eibildenden Organes dar; der Ausfuhrgang

(Eileiter, Oviduct) des Eierstockes ist mit Erweiterungen ausgestattel,

in welchem die Eier bald besondere Umhüllungen erhalten, bald sich

weiter entwickeln. Man bezeichnet diese Abschnitte der Ausfuhrwege

als Uterus, Fruchthälter. Besondere Drüsen entstehen als »Dotterstöcke«

aus den Keimdrüsen und liefern bald eine vom Ei verwendete Sub-

stanz bald blosses Hüllmaterial. Anhangsgebilde nehmen den bei der

Begattung übertragenen Samen auf, stellen Receptacula semims vor,

und endlich dienen wieder andere Theile zur Aufnahme des Begattungs

Organes, oder zur Absetzung oder Aufbewahrung der Eier.

Das Verhalten der ei- und samenbereitenden Organe zu einander

zeigt sich sehr verschiedenartig, und muss gleichfalls vom Standpuncte

der Differenzirung aus beurthei.t werden. In den unteren Abthei ungen

sind beiderlei Organe mit einander vereinigt, zuweilen sogai deiaiti.,,

das ui Pi'ducüon von Samen und Eiern ein und dieselbe Drüse

^Zwitterdrüse) thatig£ *£ ÄÄ
mich beiderlei Producten getrennt, Hoden und Ei^“cke

„
)s discrete .Organe, bei denen nur die ausfuhrenden Appaiate au

verschieden langen Strecken vereinigt sind, oder jeder von thnen

besitzt seine besondere Ausmündnng. Beideriei £
vereinigende Thiere bezeichnet man als Z Witte

,

zeitweise

7 tdeu. baid nur die

santenerzeugenden, in Func-

U0
'’ t^er herniaphroditische aÜZ

die geschlechtliche Trennung von 'hu, ausjbz* ^ Appa.

rung erfolgt Ju ' c

7\7^77
L

dung für die Trennung der Geschlechter

rates, so dass die Zw
’

^

| , durch einseitige Rückbildung

die Unterlage abgibt. Diese D.tleren S
werden, so

,„ uss fur die verschiedenen Ausb, de
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\r)f 'einem^ gewissen

Entwickelungsstadiun, ,nit hernta-
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phroditischer Anlage erscheinen. Die geschlechtliche Trennung beein-

flusst mit ihrem Vollzüge den gesammten Organismus, indem sie für

jedes Geschlecht eine Reihe von Umänderungen hervorruft, die selbst

bei ursprünglich der Geschlechtslünction ferne stehenden Organen sich

kund geben.

Mit einer Verlheilung von beiderlei Organen auf verschiedene In-
dividuen vollendet sich die geschlechtliche Differenzirung.
Es sind nunmehr behufs der Fortpflanzung nicht nur zwei differente

Zeugungsstoffe, Samen und Eier, nicht blos zwei verschiedene, jene
bildenden Apparate erforderlich, sondern es sind zwei Individuen noth-
wendig, die man als männliche und weibliche unterscheidet.

Leibeshöhle und Gefässsystem.

§ * 5 .

Die durch die Verdauung bereiteten, zur Ernährung des Körpers
dienenden Stoffe werden bei den feste Nahrung aufnehmenden Abtheil-
ungen der Protisten von den verdauenden Hohlräumen aus einfach im
Protoplasma des Körpers vertheilt. Mit der Bildung eines discreten
Darmschlauches findet dieser Vorgang durch die Wandung des letzteren
direct in das Parenchym des Körpers statt, so dass vom Entoderm her
das Mesoderm und Ectoderm mit den von ihnen diflerenzirten Organen
ernährt weiden. Diese \erhältnisse sind nur für Cölenteraten und
einige Abtheilungen der Würmer charakteristisch. Bei vielen anderen
geht im Mesoderm eine Sonderung vor sich, die entweder durch das
Auftreten canalartiger Hohlräume, oder durch eine gänzliche Spaltung
des Mesoderms in eine äussere dem Ectoderm und eine innere dem
Entoderm sich anschliessende Platte sich ausspricht. Zwischen dieser
dermalen und gastralen Schichte des Mesoderms findet sich die Leibes-
höhle oder perienterische Höhle (Cölom, Hackel), in der ein Fluidum,
das als ernährende Flüssigkeit anzusehen ist, sich ansammelt. Finden
sich Formelemenle in derselben

,
so werden sie von Zellen des

Mesoderms abzuleiten sein. Diese Flüssigkeit dient noch nicht aus-
schliesslich der Ernährung, sie wirkt ebenso bei der Locomotion, indem
sie nach dem Willen des Thieres einzelne Theile des Körpers zu schwel-
len vermag. Dabei kommt auch dem in den meisten dieser Fälle von
aussen her in die Leibeshöhle aufgenommenen Wasser eine wichtige
Rolle zu.

°

Die Bewegung des Fluidums im allgemeinen Leibeshohlraume wird
anfänglich durch die Bewegungen des Körpers vermittelt. Contractionen
und Expansionen der Körperwand unterwerfen die vom Ilautmuskel-
schlauch umschlossene Flüssigkeit einem beständigen Ortswechsel, der
als die niederste Form eines Blutumlaufs betrachtet werden kann.
A ledere Würmer bieten biefür Repräsentanten. Die Bahn hat hier weder
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selbständige Wandungen, noch besitzt sie besondere den Umlauf re-

gulirende Vorrichtungen

.

In manchen Abtheilungen bleibt es bei der Bildung dieser Leibes-

höhle (Bryozoen)
;

bei anderen entstehen canalartige Höhlungen, die in

regelmässiger Anordnung als Gefässe erscheinen, und fernere Com—

plicirungen eingehen können. Ihr Inhalt stellt die Blutflüssigkeit vor

(Nemerlinen) . Tritt hiezu noch die Bildung einer perienterischen Höhle,

so ist das theilweise in sie eingelagerte Gefässsvslem entweder voll-

ständig von letzterem abgeschlossen (viele Anneliden)
,

oder es steht

mit ihr an einzelnen oder vielen Stellen im offenen Zusammenhang

Mollusken, Arthropoden, Wirbelthiere). Letzteres Verhalten wird vor-

aussetzen
,

dass die Gefässräume als Abschnitte der Leibeshöhle ent-

standen, während im ersteren Falle die Entstehung der Leibeshöhle erst

nach der Gefässbildung erfolgt ist. Die Bildung der Leibeshöhle ist

daher hier als ein secundärer Vorgang zu betrachten
,
und die Hohl-

raumbildung im Mesoderm ist in zweifacher Weise erfolgt, das erste

Mal zur Entstehung der Blutgefässe, das zweite Mal zu jener der Leibes-

höhle hinführend.

§ 46 •

Einzelne Abschnitte des die Blutbahn vorstellenden Hohlraum-

systems bilden sich durch Entwickelung von Musculatur in ihren Wän-

den zu contractilen Gefässen aus. Indem diese durch rhythmische

Thätigkeit das regelmässige Zu- und Abströmen des Blutes bewerk-

stelligen. entsteht der erste circulalorische Apparat. Die Richtung des

Blutstroms ist damit noch keine constante, und derselbe kann bald nach

der einen, bald nach der andern Seite getrieben werden. Die durch

besondere Contractilität ausgezeichneten Abschnitte des Gefasssvstems

sind bald in ausgedehnterem Maasse vorhanden, bald aut kürzere Stellen

beschränkt. Sie erscheinen als die Anfänge einer Herzbildung.

Das Herz ist somit ein aus der Blutgefässbahn differenzirtes

Organ, welches in der einfachsten Form einen Abschnitt der Ge-

fässe vorstellt, der nach beiden Richtungen seinen Inhalt fortbe-

we°en kann Erst mit dem Auftreten von Klappen an den Ostien

des Herzschlauchs bildet sich eine Beständigkeit in der Richtung

aus und dabei complicirt sich auch der Bau des Herzens, der

durch Theilung des Binnenraums in einzelne Abschnitte (Kammern

und Vorkammern) sich Weiler vermannichfacht. Solche contractile Bil-

dungen erscheinen häufig als die einzigen d.fierenz.rten The, le des von,

Leibeshohlraume vorgestellten Blutgefässsystemes. Das Blut gelangt aus

dem Herzen entweder sofort in lawinenartige, zwischen den Nersclue

denen Organen befindliche Abschnitte der Leibeshöhle und von diesen

wieder zum Herzen (Arthropoden), oder es sind von, erzen ausge en< <

bestimmte Gefässe vorhanden
,

welche bald an Stelle der Hohlräume
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den Körper durchziehen, bald nur theilweise die lacumire Bahn ver-

treten, indem sie nicht bis zum Herzen zurück in Gefässe sich fort-

setzen, sondern unmittelbar in Lacunenbildungen übergehen. Der

letztere Fall zeigt den Leibeshohlraum noch als einen Abschnitt der

Blutbahn, die nur theilweise durch wahre Gefässe vorgestellt wird

(Mollusken). Bei vollkommener Ausbildung der Gefässbahn in Ver-

bindung mit einer DifFerenzirung des Herzens gliedert sich das Gefäss-

system in drei Abschnitte. Der vom Herzen ausführende, das Blut im

Körper vertheilende Abschnitt wird als der arterielle bezeichnet, die

Gefässe heissen Arterien. Der das Blut zum Circulationscentrum

zurückleitende Weg wird durch die Venen vorgestellt, und den zwi-

schen den zu- und ableitenden Gefässen liegenden Bahnabschnitt bildet

ein Maschenwerk feinster Canälchen (Ca pil I a ren). Sehr häufig wird

dieser intermediäre Abschnitt durch ein Lacunensystem ersetzt, wobei

dann auch die venösen Bahnen zum grossen Theil der besonderen

Wandungen entbehren.

Ausbildung der Organe.

§ u.

Der mit der fortschreitenden DifFerenzirung der einzelnen Organe

an diesen sich äussernde Zustand erscheint als eine Complication der-

selben. durch welche in einer ihrem Grade entsprechenden Weise dos

Organ vom primitiven Zustande sich entfernt. Indem der letztere den

niedern Zustand vorstellt, leitet die DifFerenzirung eine einem höheren

Zustande entsprechende Vervollkommnung ein. Diese erhellt aus

dem der DifFerenzirung zu Grunde liegenden, schon oben (S. 14) er-

örterten Principe der Arbeitstheilung, demzufolge eine Leistung um so

vpllkommener geäussert werden kann, je exclusiver das Organ sich

dazu verhält. Je mehr ein Organ in einer einzigen Richtung thätig ist,

desto günstiger sind für es die Bedingungen der Ausbildung in dieser

Richtung, weil von anderseitigen Anforderungen keine Concurrenz be-
steht. Eine Gliedmaasse die zugleich Kieme ist, also locomotorische

und respiratorische Function in sich vereinigt, wird einen niederem Zu-
stand vorstellen als eine aus der Scheidung der beiden Functionen
hervorgehende Einrichtung, wo ein von der Gliedmaasse abgelöster

Theil die Kieme, der übrige das Bewegungswerkzeug repräsentirt. Im
ersteren Falle ist die Locomotion für die Respiration erforderlich, im
letzteren Falle dagegen bestehen beide von einander unabhängig, die

Respiration wird ohne Locomotion vollzogen, wobei besondere den
Wasserwechsel besorgende, somit die Locomotion in dieser Hinsicht er-
setzende Organe sich ausbilden. An beiden Organen ist damit die für

die einseitige Weiterbildung nöthige Selbständigkeit gegeben.
Der durch die DifFerenzirung auf die Ausbildung wirkende Factorv1 U
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muss in der im Kampfe ums Dasein gesteigerten oder inodificirten Lei-

stung des Organes, also in Anpassung an äussere Lebensbedingungen

gesucht werden, wobei auch der Vererbung eine Bedeutung zukommt.

Durch letztere wird nämlich nicht blos eine Fortsetzung der erworbenen

Charaktere bedingt, sondern es vermag durch sie auch eine Steigerung

derselben erzielt werden.

Rückbildung der Organe.

§ * 8 -

Eine von der Differenzirung abhängige, weil sie voraussetzende

gesetzmassige Erscheinung ist die Rückbildung oder Reduction.

dir Resultat ist an sich das Gegen! heil des Resultates der Dillerenzirung.

Letztere liefert Complicalionen des Organismus, die Reduction dagegen

Vereinfachungen, und lässt damit Organe oder Organismen wieder aui

relativ niedere Stufen zurücktreten, ln Beziehung auf den Gesammt-

organismus und das Verhalten desselben zu anderen, leistet die Re-

duction jedoch ähnliches wie die Differenzirung, indem sie zur Manmeh-

faltigkeit der Formzustände beiträgt.

Sie kann entweder nur einzelne Einrichtungen des Körpers, oder

grössere Organcomplexe
,

oder endlich den ganzen Körper betreffen,

zeigt daher, wie die Differenzirung, sehr verschiedene Grade. Ver-

schieden ist sie wieder, je nachdem sie sich am Individuum, oder an

der Art, oder an der Gattung äussert. Dort wird sie als ein Process,

hier nur als ein Zustand wahrzunehmen sein, welch’ letzteren man nur

durch Vergleichungsreihen verwandter Formen in die einzelnen Stadien

eines Vorganges zerlegen kann. Hinsichtlich der ihr unterliegenden

Organe sind zweierlei Verhältnisse zu unterscheiden. Das der Rück-

bildung unterworfene Organ kann ausserhalb der Summe von L.nnch

tungen stehen, welche dem bezüglichen ausgebildeten Organismus zu

kommt, und besitzt dann nur eine vorübergehende, provisoi ische

Bedeutung. Solche im Verlaufe der Entwickelung liegende ReducHonen

können an sich Vereinfachungen hervorbringen, indem abei die glu

zeitig an anderen Theilen stattfindende Differenzirung wieder neue höhere

Organe schafft, ist jene Rückbildung kein den Organismus mederha ten-

des Moment, vielmehr gibt sie- für das Umsichgreifen emer ande.en

Richtung der Differenzirung eine Bedingung ab. liiehei Oeho

Rückbildungen der Attribute gewisser Entwickelungszustande des In-

dividuums (Larvenorgane). (Vergl. § o.).
n„ ct , 0

Die andere Art der Rückbildung betrifft Organe, Je dem aus

^
bildeten Organismus oder seiner Anlage angehöien. ^owoi

-

reits gebildete, in voller Function erscheinende, als das erst angelegte,

primär differenzirte Organ kann ihr unterliegen und dad^ das
Rückb i 1 d u ngsprocess in verschiedenem Maasse deutlich.
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angelegte Organ betroffen, so liegt der Vorgang oft schwer erkennbar

zwischen den am übrigen Organismus Platz greifenden Differenzirungs-

processen. Dagegen muss der Process um so prägnanter erscheinen,

je mehr die Differenzirung bereits vorgeschritten oder vollendet war.

Die Reduction eines Organes steht in nothwendigem Zusammen-
hang mit der Function, deren Aenderung als das die Rückbildung be-
dingende Moment gelten muss. Die Aussergebrauchstellung eines Or-
gans ruft- dessen regressive Veränderung hervor, wobei man sich frei-

lich die erstere ebensowenig als nur vorübergehend, wie die letztere

als plötzlich oder rasch auftretend vorzustellen hat. Wenn auch durch
die Reduction im Ganzen eine Vereinfachung der Organe und damit
auch des Organismus hervorgerufen wird, so ist dadurch noch keine
den Organismus auf eine absolut tiefere Stufe führende Erscheinung
gegeben. Vielmehr kann die Reduction, ähnlich wie sie bei Entfernung
der Larvenorgane eine höhere Differenzirung möglich macht, auch für
ganze Reihen von einander abstammender Organismen höhere Formen
schaffen

,
indem sie das übrig bleibende sich selbständiger entwickeln

lässt. Hier gilt wieder die Reduction als Vorbereitung der Differenzi-
rung. Vorwiegend betrifft sie die ZahlenVerhältnisse der Theile

,
die

mit der Verminderung sich individuell vervollkommnen.
Da die Rückbildung als ein allmählich sich äussernder Process er-

scheint, treten die davon betroffenen Organe uns in verschiedenen Sta-
dien entgegen. Diese rudimentären Organe werden für die ver-
gleichende Anatomie zu bedeutungsvollen Fingerzeigen für den Nachweis
verwandtschaftlicher Beziehungen, und lehren zugleich, wie ein Orsan
auch ohne die ihm ursprünglich zukommende Function, ja sogar häufig
ohne eine für die Zwecke des Organismus verständliche Bedeutung sich
noch längere Zeit forterhält, ehe es völlig verschwindet.

Die Rückbildung kann jedes Organsystem treffen, und an jedem
Bestandteil eines solchen sich kundgeben. Sie äussert sich ebenso
an der Form wie am Volum und der Zahl der Theile, und trifft nicht
minder die Texturverhältnisse. Die Bedingungen dazu sind zunächst
m Verhältnissen zu suchen, die ändernd auf den Organismus einwir-
ken. Je nach der Summe der betroffenen Organe wird die Reduction
mehr oder minder am ganzen Organismus sich kundgeben.

Correlation.

§ 49 -

Die Differenzirung wie die Reduction bedingen in den ihnen zu
Giunde liegenden Causalmomenten eine neue Erscheinungsreihe, in wel-
cher wir die Kundgebung eines höchst wichtigen Gesetzes sehen. Wie
schon aus dem Begriffe des Lebens als der harmonischen Aeusserung
einer Summe gesetzmässig sich bedingender Erscheinungen hervorgeht,
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kann keine Thäligkeil eines Organs in Wirklichkeit für sich bestehend

gedacht werden, Jegliche Art von Verrichtung setzt eine Reihe ande-

rer Verrichtungen voraus, und so muss auch jedes Organ innige Be-

ziehungen zu den übrigen besitzen und von den andern abhängig sein.

Dieses zuerst von Cuviku näher begründete, und als Correlation

bezeichnete Verhalten bahnt uns den Weg, auf welchem wir zu einer

richtigen Auffassung des thierischen Organismus gelangen können. Vor

Allem stellt sich hier obenan die Würdigung des Organismus als eines

individuellen Ganzen, das ebenso durch seine Theile bedingt ist, wie

ein
r

r heil den andern voraussetzt. Die Correlation ist eben darum ein

nothwendiger Ausfluss dieser Auffassung.

Sowohl die Einrichtungen im Grossen, als auch die anscheinend

untergeordnetem Zustände der Organisation zeigen ihre Wechselbe-

ziehung zu einander, und eine an einem Organsysteme gesetzte Vei-

änderung ruft gleichzeitig an einer verschieden grossen Anzahl anderer

Apparate Modificationen hervor. Diese sind also Anpassungen an

Veränderungen, die wieder aus Anpassungen hervorgegangen sein kön-

nen. Sie sind jedoch secundärer Natur, während jene die primären

vorstellen, deren Quelle in der Aussenwelt zu suchen ist.

Man kann diese Wechselbeziehung oder Correlation in nähere und

entferntere theilen, davon die erslere an einem Organsystem oder

den damit functioneil zusammenhängenden anderen Organsystemen sich

äussern, indess die letztere an den functioneil weiter abstehenden Orga-

nen zur Erscheinung kommt, ln der Beurtheilung der Correlation leiten

wesentlich physiologische Principien, es ist daher zu ihrer Erkenntmss

die Kenntniss der Leistungen der einzelnen Organe oder doch die

Schätzung ihres Werthes für die Oekonomie des Thierleibes unerlass

lieh. Ebenso ist von Wichtigkeit die Bekanntschaft mH den ausseren

Lebensverhältnissen des Thieres, weil aus dieser sich die ursächlichen

Momente ergeben, auf welche ganze Reihen von Beziehungen der Or-

gane sich stützen. . ,

Indem so die bestimmenden Momente für die Veränderungen des

Organismus ausserhalb des letztem liegen oder doch zum grossen hei e

dort zu suchen sind, entziehen sie sich unserer Aufgabe.

Systematische Gliederung des Thierreiclies.

§ SO-

ln der Gcsammtorganisation jedes Thieres erkennt inan eine An

zahl von

'

Einrichtungen, welche es mit einer veisclue en -.rossen

zahl anderer Thiere gemeinsam hat. Diese Verhältnisse sin
. ^

allgemeiner Natur, betreffen die Lagerungsbeziehungen der

Omansysteme oder die Anordnung der letzteren selbst, theils linden
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sie sich in specieller Ausführung der einzelnen Organe gegeben, und
gehen da bis zu Uebereinstimmungen der Form-, Volum- und Zah-

lenverhältnisse herab. Der ordnende Geist des Menschen hat für .diese

Beziehungen der Organismen zu einander bestimmte Begriffe geschaffen,

indem er die Summe aller sich im Wesentlichen gleich verhaltenden

Individuen als Art bezeichnete, die durch eine Anzahl von Einrichtun-

gen einander ähnlich erscheinenden Arten zur Gattung vereinigte

und endlich diese wieder in grössere Abtheilungen, zu Fami-
lien, Ordnungen und Classen verband. Daraus entstand das

zoologische System, welches auf Erkennung und Verbindung des

Uebereinstimmenden, Unterscheidung des Getrennten beruhend, sich

als der Ausdruck der Gesammterkenntniss des Thierreiches ergibt.

So lässt sich das gesammte Thierreich in eine Anzahl von grösse-
ren Abteilungen bringen, deren jede durch eine Summe von Eigen-
tümlichkeiten von der anderen verschieden ist. Der daraus resulti-

rende Charackter zeigt sich durch alle Unterabteilungen und lässt sich

selbst bei grossen Verschiedenheiten des Einzelnen noch erkennen.
Dies hat man als »Typus« bezeichnet. Typus bedeutet also eine
Summe am Organismus sich äussernder Charaktere, die innerhalb einer

grossem Abtheilung des Thierreiches herrschend sind, indem sie so-
wohl im Laufe der Entwickelung als im ausgebildeten Zustande sich
aussprechen. Danach sind solch’ grössere, von anderen durch gewisse
Grundzüge der Organisation verschiedene Abteilungen selbst aTs »Ty-
pen« bezeichnet worden.

Innerhalb jedes Typus bemerken wir an den ihn zusammensetzen-
den Abtheilungen eine Variation der Einrichtungen, so zwar, dass nicht
seilen gerade das für den Typus Charakteristische in einzelnen Formen
verloren zu gehen scheint. Dann ist es immer die Ontogenie, welche
den Zusammenhang der betreffenden Organismenformen mit dem »Ty-
pus« erkennen lässt.

Wenn wir wissen, dass die Uebereinstimmung der Organisation
in verschiedenen Individuen sich aus der gemeinsamen Abstammung
erklärt, dass also jene Uebereinstimmungen auf einer Vererbung
beruhen, so werden wir entferntere Aehnlichkeiten auch auf Rechnung
einei entfernteren Verwandtschaft setzen müssen. Die einer Art (Spe-
ciesj angehörenden Individuen betrachten wir somit als näher unter
einander verwandt, als die Repräsentanten verschiedener Arten, und
innerhalb der Art werden wieder die durch einzelne Besonderheiten
ausgezeichneten Individuen, die man als Unterart (Subspecies) zu ver-
einigen pflegt, gleichfalls von gemeinsamen Eltern abzuleiten sein

Diese innerhalb kleinerer Kreise sich kundgebende Erscheinung
dass die Eigentümlichkeiten der Organisation sich durch Vererbung
auf andere Individuen fortsetzen, in dieser Weise anzuerkennen, trägt
Niemand Bedenken. Zum grossen Theil unterstellt sie sich sogar der
dnecten Beobachtung dadurch, dass sie uns die Nachkommenschaft den
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Ellern ähnlich zeigt. Indem wir diese Auffassung der Verwandtschaft

auch auf weitere Kreise übertragen, das Gemeinsame der Organisation

als die Folge der gemeinsamen Abstammung beurlheilend und die

Divergenz der Organisation von Anpassungen ableitend, stehen wir auf

dem Standpunkte der Descenden/.theorie. (Vergl. §§. i u. 5).

Innerhalb eines Typus hat sich eine thierische Organisalionsform

nach den verschiedensten Richtungen hin entladet, die allmählich vom

Einfachen zum Complicirteren, vom Niederen zum Höheren hinleiteten.

Aus fortgesetzter Differenzirung lassen sich die Kategorien ableiten, die

wir als Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen, Classen unterschei-

den. Wenn die Verschiedenheiten der Classen, Ordnungen etc. von

einander so bedeutend sind, dass sie gänzlich unvermittelt sich dai —

stellen, so haben wir hiebei in Erwägung zu ziehen, dass in den

lebenden Formen uns nur die letzten Ausläufer grossartig verzweigter

Entwickelungsreihen von Organismen vorliegen, die in lrüheren Zeit-

räumen lebten und allmählich untergegangen sind. Zum Theil
,
wenn

auch nur zum allergeringsten, bezeugen dies die paläontologischen

Urkunden. Es sind die in den Erdschichten erhaltenen Reste untei-

gegangener Wesen, welche die Vorläufer, iheilweise auch die Stamm—

eitern der später lebenden Organismen waren. Da die lebenden nur

einen kleinen Bruchtheil der gesammten Organismenwelt bilden, die

im Laufe der geologischen Entwickelungsperioden existirle, so können

wir nicht erwarten
,

dass weit zurückliegende Verbindungen überall

gleich deutlich hervortreten, dass überall die Uebergänge nachweisbar

und der genealogische Zusammenhang klar und ausser allein Zweifel sich

erkennen lasse." Wie oben dargethan
,

bilden diese Nachweise den

wichtigsten Theil der vergleichend—anatomischen Aufgabe.

Nach dieser Auffassung haben wir uns als Typus eine \on einer

Urform ausgehende Entwickelungsreihe von Organismen vorzustellen,

die während der geologischen Entwickelung sich in viele Aeste und

Zweige differenzine, von denen die meisten während verschiedener

Perioden zu Grunde gingen, während einzelne, wenn auch grossten-

theils verändert, bis heute sich lebend erhielten. Das in diesen Ge-

fachen Differenzirungszuständen sich forterhaltende, von der Stamm-

form her mit Modificationen sich vererbende Gemeinsame bildet das

Typische der Organisation.

§ »I.

Nicht für alle grossen Abtheilungen, die man als Typen aufzufassen

pflegt, ist gemeinsame Abstammung der zugehörigen Formen in g ei

ehern Haesee nachweisbar. Für manche Abtheilung ist sogar eine poly-

phvletische Genese in hohem Grade wahrscheinlich, so dass andeie als

genealogische Grunde die bezüglichen Organismen vereinigen lassen

Lieh. Ahtheilunaen sind demnach nicht als Stämme zu benrlheilen.
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Dies gilt zunächst für die niederste Abtheilung, die der Pro-
tozoen, als welche ich einen Theil der von IIäckel zu einem be-

sonderen Reiche (dem der Protisten) vereinigten niedersten Organis-

men zusammenfasse. Auch für die Würmer ist eine monophyle-

tische Abstammung zweifelhaft und selbst für höhere Abtheilungen,

wie die der Arthropoden, bedenklich. Für andere dagegen ist die

Auffassung als Stamm besser begründbar. Es wird also geboten sein,

die grossen Abtheilungen als sehr ungleich

w

T erthige anzusehen.

Von .solchen Abtheilungen unterscheide ich folgende:

1. Prolozoön. 2. CöPfnte raten. 3. Würmer.
5. Echinodermen. 5. Arthropoden. 6. Mollusken.

7 . Vertebraten.
Der ungleiche Werth dieser Abtheilungen äussert sich nicht nur

in ihrer Zusammensetzung, sondern auch in dem Höhegrade der

Entfaltung der Organisation, wie im Verhalten der niedersten Zu-
stände. Obwohl in jeder Abtheilung, oder in jedem Stamme und sei-

nen Verzweigungen eine vom Niederen zum Höheren fortschreitende

DifFerenzirung sich kund gibt, so ist doch der Grad der Organisations-

entfaltung ein sehr verschiedener, sowohl in den Zweigen eines und
desselben Stammes, als auch in den verschiedenen Abtheilungen oder

Stämmen unter sich. Durch die verschiedene Organisalionshöhe der
Einzelzweige lassen sich diese innerhalb des Stammes in verschiedene
Rangordnungen bringen, und ebenso ergibt sich auch für die einzel-

nen Stämme eine bestimmte Rangordnung, je nach der Organisations-
stufe, in der der Stamm mit einem seiner Zweige culminirt. Dadurch
können wir niedere und höhere Typen unterscheiden.

Ein drittes Verhalten bezieht sich auf die Anfänge d. i. die nie-
dersten Zustände der Typen, und dieser Punkt bereitet der näheren
Prüfung grössere Schwierigkeiten. Einmal existiren in manchen Ab-
theilungen mehrere formen, die man als niederste oder Ausgan^sfor—
men betrachten kann, und dann bieten diese eben durch die niedere
Organisationsstute, auf der sie stehen, auch bezüglich der Verwandt-
schaft indifferentere \erhältnisse. Doch lässt sich aus diesen niederen
Formen in den höher organisirten Stämmen so viel mit Bestimmtheit
erkennen, dass sie auf gewisse Abtheilungen niederer Stämme bezo-
gen werden können. Somit besteht zwischen den einzelnen Stämmen
eine Verbindung und die Stämme oder Typen sind keine völlig isolir-
ten Abtheilungen, deren Anfänge selbständig und unabhängig von ein-
ander etwa durch Urzeugung hervorgingen. Durch diese erkennbaren
Verknüpfungen muss die von der Giiviek sehen Typenlehre her starre
Auffassung der Stämme bedeutend nachgiebiger werden, indem wir
die Beziehungen der typen zu einander in keiner andern Weise treffen,
als die Abtheilungen innerhalb der Typen: in genealogischer Gliede-
rung. Die einzelnen Stämme sind weiter von einander entfernt, als
die sie zusammensetzenden Glassen unter sich, und auch das Maass
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der Entfernung ist ein überall verschiedenes, eigenthümlich für jedes

einzelne Verhältnis. Das Verhalten der einzelnen grossen Abtheilun-

gen zu einander lässt sich in folgendem Stammbaume darstellen.

Vertebrateil
(Leptocardier)

Mollusken
(Brachiopoden)

Arthropoden
(Crustaceen) (Tracheaten)

Echinodermen
(Asteriden)

(Tunicaten) (Annulaten)

Würmer

Cölenteraten
(Spongien)

Protozoen

Die genauere Umgrenzung der einzelnen Abtheilungen wird in den

speciellen Capiteln gegeben werden, ebenso die Motivirung der hier

nur angedeuteten verwandtschaftlichen Beziehungen.

Vergleichung der Organe.

§ 32 .

In jeder einen Thierstamm repräsentirenden Abtheilung kommt

eine Reihe von Organisationsverhältnissen zur Erscheinung, die mit

der Entwickelung des betreffenden Typus eine bestimmte Richtung An-

schlägen, aber alle auf einfachere Grundformen sich zurückbeziehen, von

denen sie abstammen
;

alle Organentfaltungen eines Typus stehen sonach

in einem genetischen Zusammenhang. Ein in dem einen Zu-

stande einfacheres Organ zeigt sich ohne Wechsel seiner allgemeinen

Beziehungen in einem andern Zustande auf einer höheren Stufe, durch

Differenzirung umgebildet, hat neue Abschnitte, neue Oigane aus sic

entfaltet. Wie bei der individuellen Entwickelung eine unmittelbare

Fortsetzung der einzelnen Differenzirungszustände gegeben ist, so zeic t

sich auch bei jedem Typus (in verschiedenem Maasse deutlich) eine

Fortsetzung der sich differenzirenden Organe von einem Zustande in

den andern. Wo die ausgebildete Form durch eine weitere Kluft von

anderen Formen getrennt erscheint, da weisen die embryonalen Ein

richtungen den Zusammenhang nach und füllen mehr oder mindei t le
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Lückeh. Von der individuellen Entwickelung unterscheidet sich die

Entfaltung der zu einem Typus gehörigen Formen dadurch, dass sie

nicht in einer einfachen Linie liegt. Von allen Stadien aus bilden sich

Abzweigungen, die ihre eigene, das Wesentliche der Organisation zwar
fortvererbende aber zugleich vielfach modificirende Richtung einschla-

gen. Dadurch bleibt das Grundverhältniss der Organe unverändert,

und aus allen Graden der Modification, sei es durch Differenzirung

oder durch Reduction, lässt sich das verwandtschaftliche Verhältnis

der gemeinsamen Abstammung erkennen.

Rei diesen morphologischen Veränderungen der Organe erleidet

auch die Leistung derselben Wandelungen, so dass ein und dasselbe

Organ in verschiedenen Formzuständen verschiedenen Verrichtungen

dient. Diese letzteren bleiben bei unserer Aufgabe untergeordnet, da
wir es nur mit dem morphologischen Verhallen zu thun haben. Dem-
gemäss unterscheidet die vergleichende Anatomie die morphologisch

gleichwerthigen Organe als Homologa von den physiologisch gleich-

bedeutenden Organen oder den Analoga. Homologie und Ana-
logie sind daher zwei scharf gesonderte Begriffe, von denen der eine

die Beziehung des Organs zu seiner Genese, der andere jene zu sei-

ner Verrichtung zum Objecte hat.

Der Bereich, in welchem Homologieen sich linden, wird in der Regel
meist durch die Grenze des Typus abgesteckt. Die Vergleichung be-
wegt sich nur innerhalb eines Typus auf festerem Boden. Darüber
hinaus trifft sie entweder nur Analogieen, da die Verwandtschaften der
Organe differenter Typen mehr auf die Aehnlichkeit oder Ueberein—
Stimmung der Function begründet sind, oder die Homologie ist doch
minder sicher bestimmbar.

Wenn wir Körpertheile von morphologischer Uebereinstimmung als

Homologa bezeichnen, so wird in Folge der verschiedenen Art dieser

Uebereinstimmung auch der Begriff der Homologie wieder in zwei
Hauptabtheilungen gespalten werden müssen. Wir unterscheiden eine
allgemeine und eine specielle Homologie.

§ ö3.

I. Allgemeine Homologie besteht, wenn ein Organ auf eine
Kategorie von Organen bezogen wird, oder wenn ein damit vergliche-
nes Einzelorgan nur als Repräsentant einer solchen Kategorie zu gel-
ten hat. Die Kalegorieen werden dann immer aus mehrfach im Kör-
per vorhandenen Organen oder Theilen bestehen. Wenn wir die Kör-
peisegmente eines Gliederthieres, die Wirbel, die Gliedmaassen eines
Thieres etc. unter einander vergleichen, begründen wir allgemeine
Homologien. Diese löst sich wieder in Unterabtheilungen auf, nach
der Art der Organkategorie, die bei der Vergleichung diente.

1) Homotypie, an Organen, die sich als Gegenstücke zu ein-
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ander verhalten, z. B. die Organe der beiderseitigen Körperhaften
;

die rechte Niere ist der linken, das rechte Auge dem linken homotvp

u. s. w.

2 ) Uomodynamie (die allgemeine Homologie Owens, z. Th. auch

dessen Homologie der Reihe in sicli begreifend), zwischen Körperlhei-

len bestehend, die auf eine allgemeine, durch Reihenfolge sich äussernde

Formerscheinung des Organismus sich beziehen. Dadurch dass diese

Theile, den Typus des Organismus bestimmend, in der Längsaxe

desselben angeordnet sind, unterscheidet sich die Uomodynamie von

der nächstfolgenden Art. liomodynaifie 1 heile sind die Metameren,

also: die Segmente der Gliederlhiere, Wirbelabschnitte (Urwirbel der

Vertebralen etc.

3
)

Homonomie. Sie bezeichnet das Verhältniss derjenigen Kör-

perlheile zu einander, die an einer Queraxe des Körpers, odei nur an

einem Abschnitte der Längsaxe gelagert sind. Die Strahlen dei Biusl-

und Bauchflosse der Fische, die einzelnen Finger und Zehen der höhe-

ren Wirbelthiere sind homonorne Gebilde.

Ausser diesen Unterabtheilungen der allgemeinen Homologie sind

noch andere unterscheidbar, die jedoch von sehr untergeordneter Be-

deutung sind.

§ 54.

li. Specielle Homologie (Owen), Homologie im engeren

Sinne. Wir bezeichnen damit das Verhältniss zwischen zwei Oiga-

nen gleicher Abstammnng, die somit aus der gleichen Anlage hervor-

gegangen sind. Da das Aufsuchen der speciellen Homologieen genaue

Nachweise der verwandtschaftlichen Beziehungen erfordert so ist die

Vergleichung innerhalb der unteren Stämme, meist nur auf die Organ-

systeme beschränkt; erst bei den Wirbelthieren vermag sie sich auf

engere Verhältnisse zu erstrecken. Wir können so z. B. unter den

Würmern oder bei den Mollusken kaum einzelne Abschnitte des Dai m-

rohres mit Sicherheit als homolog bezeichnen, indess wir bei den ii

belthieren sogar unansehnlichere Gebilde (z. B. die Cocalb. dun en

des Darmes, von den Amphibien an) mit Entschiedenheit als homolog

erklären können. Am bestimmtesten sind die Homologieen an Ae

theilen nachweisbar. Der Nachweis der speciellen Homologieen lul

det einen grossen Theil der Hauptaufgabe der vergleichenden Anatomie.

Die specielle Homologie muss wieder in Unterabthe,hingen ze, fallt

werden, je nach dem Zustande der bezüglichen Organe die entwedei

in ihrem morphologischem Befunde wesentlich unverandeil, 0 ei '

demselben durch Hinzutreten oder Wegfall von 1 heilen geäm u sein

können. Ich unterscheide daher:
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1) Complete Homologie, wenn das bezügliche Organ, wenn
auch in Gestalt, Umfang und manchen anderen Beziehungen modifieirt,

sich in Lage und Verbindung unverändert und vollständig erhalten

hat. Diese Homologie findet sich meist innerhalb der engeren Abthei-
«_/ tj

hingen, seltener bei den weiteren Ablheilungen bis zu den Stämmen.
Complete Homologie zeigen z. B. die Oberarmknochen von den Am-
phibien bis zu den Säugethieren, das Herz der Amphibien und Rep-
tilien u. s. w.

2) Incomplete Homologie. Diese besteht darin, dass ein

Organ im Verbältniss zu einem andern ihm sonst völlig homologen
noch andere, jenem fehlende Theile mit umfasst, oder umgekehrt : dass

ein Organ im Verhältnis zu einem andern um einen Bestandteil ver-
mindert ist. Als Beispiel mag das Herz der Wirbeltiere dienen. Von
den Cyclostomen an ist das Organ durch den ganzen Stamm homo-
log; die Homologie ist aber incomplet, denn bei den Fischen liegt noch
ein Theil des Venensinus ausserhalb des Herzens, der in den höheren
Abteilungen ins Herz aufgenommen wird, und z. B. bei den Säuge-
tieren in den rechten Vorhof übergeht. Die Homologie zwischen
Fisch- und Säugethierherz ist also incomplet durch Zunahme. In

einem andern falle kann sie durch Abnahme unvollständig sein.

Der umgekehrte vorige Fall könnte hier ebenfalls als Beispiel dienen,

wenn es gestattet wäre, das Fischherz als eine Reduclion aufzufassen.
Ein Beispiel bietet sich an den Brustflossen der Fische. Das Skelet
dieses Organs befindet sich bei den Ganoiden oder Teleostiern durch
Reduction in ineompleter Homologie zu jenem der Selachier. Hier sind
Theile verschwunden, die demselben Organe ursprünglich angehörten,
wie im ersterwähnten Beispiele Theile zu einem Organe hinzukamen,
die, obwohl anfänglich vorhanden, ihm doch nicht angehörten.
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Erster Abschnitt.

Protozoen.

Allgemeine Ueb ersieht.

§ 56 .

Hieher zähle ich einige Abtheilungen jener Organismen, die durch
die Einfachheit ihrer Organisation die niederste Stufe der Lebensformen
beurkunden. Der Mangel an dififerenzirten Organen für die haupt-
sächlichsten Verrichtungen erscheint als das wesentlichste Merkmal. Aus
diesem negativen Charakter geht die Unzulänglichkeit der Abgrenzung
dieser Abtheilung hervor, an der etwas gemeinsam »Typisches«
weder in dem Verhalten des Körpers zu seinen Formelementen, noch
in der Organisation erkannt werden kann. Für keine der ihr beige-
zählten Gruppen ist in der Organisation etwas gegeben, was zwänge,
sie unbedingt als Thiere anzusehen. Vielmehr besteht in dem Fehlen
jeder geweblichen Diflerenzirung Grund, die hieher gerechneten Orga-
nismen mit anderen, die man als niedere Pflanzen zu betrachten pflegt,
als zwischen Thier- und Pflanzenreich stehende Lebensformen zu be-
trachten. Darauf gründet sich die Auffassung Häckel’s, der die sämmt-
lichen niederen, weder den Thieren noch den Pflanzen zuzuzählenden
Organismen im Protisten re iche vereinigte, und damit die thatsäch-
licheu Verhältnisse in richtige Beziehungen brachte. In Anerkennung
dieser Auffassung scheint es unzulässig eine Abtheilung der Protozoen
zu bilden. Es ist aber die Kenntniss der im Protislenreiche waltenden
Organisationszustände für das Verständnis der thierischen Organismen
von so hohem Werthe, dass ein gänzliches Uebergehen der Protisten
dem Zwecke dieses Buches wenig entspräche. Desshalb behielt ich
die Abtheilung der Protozoen hier bei, und führe in ihr eine Anzahl
von Formen auf, die geeignet sind von den einfachen Zuständen der
Organisation wie von dem geringen Grade der Sonderung ein Bild zu
geben.

Als einfachste Formen führe ich die Amöben (Protoplasten Hkl.)
an, die aus einen oder auch mehrere Kerne führendem Protoplasma
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bestehen. Der Körper dieser Organismen zeigt bedeutende Formver-

änderungen als Lebenserscheinungen des Protoplasma. Nicht selten

treten diese Form verän derupgen durch Aussenden und Einziehen von

Fortsätzen des Protoplasma auf (Pseudopodien).

Als eine zweite Abtheilung betrachte ich die Rhizopoden, die

sich in zwei Unterabtheilungen, die Foraminiferen (Acvttaria Hkl.) und

Radiolarien, scheiden.

Bei den Foraminiferen bildet das Protoplasma den gesammten Kör-

per. Kernartige Gebilde fehlen entweder oder sind vorhanden, ohne

dass jedoch dadurch eine Verschiedenheit im Verhalten des Protoplasma

bedingt wäre. Ganz gleich verhält sich auch das Protoplasma der Ra—

diolarien
,

bei denen weitergehende Differenzirungen auftreten. Einmal

ist hier die im Innern des Leibes befindliche »Centralkapsel« anzuführen,

dann in dieser liegende oder sie umgebende Bläschen und Zellen. Diese

Theile erscheinen unzweifelhaft als Andeutungen eines zusammen-

gesetzteren Baues, allein das indifferente Protoplasma besorgt noch wie

sonst die Lebensverrichtungen. So erscheinen die Radiolarien zwar

höher als die übrigen Rhizopoden differenzirt, aber gerade in den

wesentlichen Verhältnissen der Leibessubstanz (des Protoplasma) treffen

sie mit ihnen zusammen. Nehmen wir hiezu noch die in beiden Ab-

theilungen vorhandene Bildung von festen Stützgebilden
,

die Schalen

der Foraminiferen und die zierlichen Gerüste der Radiolarien, so sind

auch diese Einrichtungen nur geeignet, die Vorstellung einer ganz

anders gearteten Differenzirung des Rhizopoden -Organismus zu be-

gründen. und zugleich im Verein mit den übrigen Einrichtungen beide

Abtheilungen der Rhizopoden als divergirende Organismenreihen anzu-

sehen. Den Radiolarien stehen die Actinosphaeren (A. Eichhornii) am

nächsten.

Als eine dritte Abtheilung können die Gregarinen gelten. Eine

äussere Abgrenzung des einen Kern umschliessenden ,
und damit auf

der Stufe einer Zelle stehenden Körpers, fehlt nur in den frühesten

Jugendzuständen. Sie durchlaufen also den Zustand der Cytoden. Die

ausgebildelen Organismen lassen eine vom inneren Protoplasma diffe-

rent gewordene Hülle unterscheiden und bieten sogar in der darunter

liegenden Protoplasmasehichte poch Andeutungen höherer Differenzi-

rungen dar.
. .

Die vierte Abtheilung bilden die Infusorien. Der gesammte

Organismus besteht auch hier wieder aus Protoplasma, das ein kern-

artiges Gebilde birgt. Die äusserste Schichte des Leibes ist wie bei

den Gregarinen different, trägt aber in verschiedenem Maasse Cil.en.

Ob der »Kern« einen Zellenkern vorstellt, ist zweifelhaft, jedenfa s

kommt ihm eine höhere Bedeutung zu. Es ist daher ziemlich schwierig,

den gesammten Infusorienleib als das Aequivalent einer Zelle anzusehen,

an der alle Theile auf eine höhere Stufe der Differenzirung traten und

damit Einrichtungen gewannen, die sie von dem Verhalten einfacher
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Zellen entfernten. Andeutungen einer geweblichen Sonderung werden

nicht von dem für die Thiere maassgebenden Gesichtspuncte zu be-

urlheilen sein, denn da Zellen als Formelemente des Körpers hier

gänzlich fehlen, kann auch nicht von Geweben als Zellenderivaten die

Rede sein.

Die verwandtschaftlichen Verhältnisse der einzelnen Abtheilungen

der Protozoen zu einander sind wenig sicher darzuslellen. Höchst-

wahrscheinlich repräsentiren sie eine polyphyletische Gruppe.
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§ 57 .

Da der Körper der niedersten Organismen aus dem conträctilen,

in seinen Formzuständen sehr veränderlichen Protoplasma gebildet wird,
so fehlt mit einer bestimmten Abgrenzung des Körpers auch jegliche

Dillerenzirung eines Inlegumenles. \\ ir sehen den Körper der meisten
nicht mit einer Hülle versehenen Protisten ebenso wie indifferente Zellen
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höherer Organismen die Umrisse wechseln
;

Fortsätze des Protoplasma

dehnen sieh bald da bald dorthin aus, und lassen den übrigen Körper

nachfliessen. So bewegt sich der Körper mit stets wechselnder Ober-

fläche, an die jeder in dem einen Moment innen befindliche Substanz-

partikel in dem andern Moment mit der Bildung eines Fortsatzes her-

vortreten kann. Die Fortsätze, Pseudopodien, erscheinen bald als

breite lappenartige Verlängerungen (vergl.

Fig. I I), die durch wenig tiefe Buchten

von einander getrennt sind, bald ergiessen

sie sich als schmale Strömchen, die nach

der Peripherie zu mannichfach sich thei—

len, und damit verästelte Ausläufer vor-

stellen. Sie charakterisiren die Rhizopo-

den
,

deren Protoplasma an allen gegen

die unmittelbare Körperoberfiäche gelan-

genden Stellen jene » Schein füsschen« aus-

senden kann (vergl. Fig. 12). Benach-

in verschiedener Zahl an jeder Stelle

Fig. 1 2 x
) ,

oder auch netzartige Verbin-

dungen vorstellen. Dieses

Verhallen des Protoplasma

wird durch im Innern zu

Stande gekommene Diffe—

renzirungen (Skeletbil-

dungen etc.) nicht alterirt.

Es ist der Ausdruck eines,

jeglicher peripherischen

D i fferen z i ru ng entbeh ren-

den Zustandes der nieder-

sten lebenden Materie.

Durch Festerwerden der

äussersten Körperschichte

wird die allseitig sich äus-

sernde Pseudopodienbil-

dung beschränkt. Mit der

chemisch - physikalischen

Veränderung der periphe-

dem übrigen indifferent

barte Pseudopodien können

unter einander verschmelzen

Fig. 12.

Gegensatz zurischen Theile bildet sich ein

bleibenden Protoplasma, welches zwar noch Beweglichkeit äussert, allein

durch die festere Rindenschichte in ansehnlicheren Excursionen gehemmt

Fig. 11. Eino Amöbe in zwei verschiedenen Momenten ihrer Bewegung dai-

gestellt. n Kern, i Aufgenommene Nahrung. Auch einige Yacuolen sind bemerkbar.

Fig. 12. Ein Rhizopod (Foraminifere — Rolalia) mit ausgestreckton Pseudo-

podien, die aus den Poren der mehrkammerigen Schale hervortreten. Bei x ist

das peripherische Zusammentliessen mehrerer Pscudopodien dargestellt.
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wird. Dieser Zustand trifft sich unter den Protisten bei den Gregarinen,

wozu die bei manchen Amöben vorkommenden Verhältnisse Uebergänge
darbieten. Eine derbe, homogene, zu-
weilen eine zarte Schichtung besitzende

Membran überzieht hier den ganzen, nur
durch eine einzige Zelle gebildeten Kör-
per. Sie geht unmittelbar in die liefere

Schichte über, vor der sie als Differen-

zirung (Guticularbildung) erscheint. Wie
alle Cuticulae entbehrt sie der conlrac-

tilen Eigenschaft; sie ist dehnbar, ela-

stisch, und vermag so den Contractionen

und Expansionen des Protoplasma zu
folgen.

Ausser dieser Sonderung der Guti—
cu larschichte besteht bei den Gregarinen
noch eine von den innern Theilen gesonderte Rindenschichte,
lesistenter als das reichliche Körnchen enthaltende Protoplasma erscheint,
und in ähnlicher Weise auch den Infusorien zukommt.

welche

§ 38 .

An die Sonderung des Körpers in eine äussere Rindenschichte und
innere Parenchymsubstanz schliessen sich fernere Umbildungen der
Rindenschichte. \on diesen sind erstlich die Wimperhaare anzu-
fühien, die bei den Infusorien in allgemeiner Verbreitung vorhanden
sind. Sie erscheinen als unmittelbare aber lebhaft bewegliche Verlän-
gerungen des Integuments. Entweder besetzen sie nur beschränktere
Köi perstellen wie die sogenannte Mundöffnung, oder sie sind über
grössere Strecken verbreitet, oder über den ganzen Körper, häufig sehr
regelmässig, verlheilt. Dass sie Differenzirungen des Protoplasma sind,
geht aus jenen im Bereiche anderer Protistengruppen vorkommenden Fäl-
len hervor, wo sie nur temporäre Gebilde vorstellen und nach Art der
Pseudopodien wieder ins Protoplasma des Übrigen Körpers eingezogen
werden können. °

Modificalionen der Wimperhaare sind die Geisselfäden sowie die
in der Nähe der Mundöffnung mancher Infusorien befindlichen undu-
u enden Membranen, ln anderer Art modificirt erscheinen die Wim-
pei-ha<i re als starre mir an der Verbindung mit dem Körper bewegliche
beoilde, (btylonychia) zuweilen sogar in plattenartiger Verbreiterung

Sowohl die Wimperhaare als die griffe! förmigen Fortsätze dienen

, rlpn
8
™-

1

»

3

! •

' 2 ‘ Gregai
;

inen aus dem Darmcanale von Opatrum sabulosum, wovon

a Vordcr Lil'

ne

T
Fortsatze ersehenen jüngeren Zustand darstellt,oidertheil. b Hmterlheil des Körpers, c Kern.

tig. 14. Greganna Saenuridis. a b Zwei copulirte Individuen, c Kern.
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als Bewegungsorgane und lassen somit die Locomotion ans In-

te ge ment geknüpft erscheinen, wie sie bei der Pseudopodienbil-

dung mit der zeitweilig äusseren Körperschichte verbunden war.

Eine andere in der Haut mancher Infusorien (z. B. Paramaecium)

beobachtete Erscheinung besteht in festeren, slübchenartigen Bildungen,

die bei gewissen Einwirkungen einen feinen starren Faden hervortre-

ten lassen, Diese Gebilde liegen in senkrechter Stellung zur Längs-

axe des Körpers in der Rindenschichte. Sie erinnern an die Nesseln-

kapseln der Cölenteraten, ohne dass sie jenen gleich zu erachten wä-

ren, da sie nicht aus Zellen hervorgehen.

§ 59 .

In der Rindenschichte des Leibes der Gregarinen und vieler Infu-

sorien erscheinen muskelähnliche Bänder oder Fasern. Bei den

Gregarinen sind diese Gebilde ringförmig oder auch spiralig angeord-

net und bilden eine dicht unter der Cuticula gelegene Schichte, die

nur eine kurze Strecke weit auf den vom Körper meist durch eine

Einschnürung abgesetzten »Kopf« sich erstreckt, aber niemals m die

Scheidewand übergeht, welche jenen Theil vom Körper- trennt.

Unter den Infusorien sind diese contractilen Streifen vorzüglich bei

den grösseren Arten (der Gattungen Stentor, Prorodon, Spirostomum etc.)

erkannt. Bei anderen werden sie vermisst. Sie verlaufen bald longitu

dinal bald spiralig. Auch bei Vorticellinen kommen sie vor, und zwar

in Spiraltouren gegen das in den Stiel übergehende Körperende zu

Dass diese Gebilde der Infusorien nicht die ausschliesslichen contiactilen

Apparate des Körpers bilden, wird durch jene Infusorien erwiesen, die

bei dem Mangel dieser Streifen energische Contraclionen des Koipe

auszuflihren im Sund. sind. Dass, sie aber in der Thar contract, sind,

beweist Spirostomum, dessen Körpercontractionen mehl nach_dm LSngs-

axe des Körpers, sondern in der Richtung des mehrere Spnahomen

beschreibenden Streifenverlaufes stattfinden.

In diese Reihe von Sonderungen aus dem Protoplasma gehört auch

der im Innern des Stieles der Vorticellinen verlaufende conlr.ct.le Strang

der bei Zoolhamniutn der Verästelung des Stockes gemäss te, zw etgl

erscheint, indess er bei Carchesium jedem lnd""^“’
f“‘ i^r

sondert zukommt. Obgleich dieser Strang mH de. Mcskelfase. übe

einstimmende Erscheinungen bietet, darf ei ana om.se
.

r

w ie die contractilen Streifen in der R.ndensclnc tle des Le.bes jenen

histiologischen Formelementen gleichgestellt weiden,

noch deren Abkömmlinge an diesen Bildungen bell.etligt sind.
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§ 60 .

Als Stützorgane des Körpers der Protozoen fungiren feste Ge-

bilde, welche entweder als ein Gerüstwerk die weiche Körpersubstanz

durchsetzen, oder als Schalen und Gehäuse den Körper überziehen.

Letztere werden nach Maassgabe ihrer Ausdehnung und Resistenz auch

als Schutzorgane sich verhalten.

Alle hier einzureihenden Gebilde sind mittelbare oder unmittel-

bare Differenzirungen des Protoplasma, entweder an der Oberfläche des

Leibes oder im Parenchym gebildet. Je vollständiger diese Abschei-

dungen als Gehäuse den Körper bedecken, desto mehr treten sie der

freien Beweglichkeit entgegen, oder gehen wieder mit anderen compen-
sirenden Einrichtungen einher (Foraminiferen). Die letzteren finden

sich bei inneren Gerüsten (Radiolarien) vor, wenn nicht feslsitzende

Zustände vorliegen. Schalen und innere Gerüste treffen sich in grosser

Verbreitung bei allen Abtheilungen niederer Organismen und zwar in

sehr verschiedenem Grade der Complicalion, der häufig zu jener des
Körpers in einem umgekehrten Verhältnisse steht.

Einfache, meist oval gestaltete, mit einer Oeffnung versehene Scha-
lenbildungen finden sich bei einer Abtheilung der Amöben (Difflugia,

Arcella) . Die Schale ist bald weich, bald von grösserer Festigkeit. Aehn-
liche Schalenformen finden sich

auch bei Rhizopoden vor, unter

denen sie die Einkammerigen
oder Monothalamia charakterisi-

ren (Gromia, Lagynis). Compli-
cirtere Formen entstehen bei den
Foraminiferen, indem sich an ein

einfaches rundliches Gehäuse
neue Abschnitte anbauen

,
die

dann einzelne durch Oeft'nungen

unter einander verbundene und
ebenso durch Poren nach aussen

hin communizirende Kammern
vorstellen, (s. Fig. 12, Fig. 15).

Durch Kalk, seltener durch Kie-
selerde, (Polymorphina, Nonio-
nina) erhalten diese mehrkam-
merigen Schalen eine besondere Festigkeit und durch die Verschieden-
heit der gegenseitigen Lagerung, der Ausdehnung und Verbindungsweise

Hg. 15. Durchschnitt einer Foraminiferenschale (Alveolina Quoii), an wel-
chem die Anordnung der einzelnen Kammern zu einander sichtbar ist (Nach
Cahpenter.)

Fig. 15.
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der Kammern entstehen mannichfaltige mit dem leichter gebauten inneren

Gerüste der Radiolarien an Formenreichthum wetteifernde Bildungen.

Durch Anlagerung in einer geraden Linie entstehen stabförmige,

oft knotig angeschwollene Gehäuse, deren einzelne als »Kammern« be- .

zeichnete Abschnitte bald gleichgross, bald in verschiedener von einem

Ende gegen das andere hin zunehmender Grösse erscheinen (Nodosa-

riden). Eine spiralige Anordnung der Kammern, die in einer oder

in verschiedenen Ebenen lagern können
,

führt zu Bildungen welche

Nautilusschalen ähnlich sind (Fig. 12). Bedeutende Modilicationen ent-

stehen durch Ueberlagerungen der Spiraltouren, der Streckung oder

der Verkürzung der Spiralaxe etc. Die planorbisartigen Gehäuse der

Millioliden, bei denen stellenweise Einschnürungen die erste Spur einer

Kammerbildung aufweisen, stellen den einfachsten Zustand dieser For-

men vor. Durch ungleichartige Ansätze neuer Kammern wird die Spi-

ralform äusserlich aufgehoben (Acervulinen)
,
und ist nur in den ersten

Kammerbildungen zu erkennen. Gewöhnlich werden diese Gehäuse

mit äusseren Schalenbildungen zusammengestellt. Nur für wenige je-

doch erscheint dies passend. Ueberall da, wo die Scheidewände der

sogenannten Kammern mehrfach durchbrochen sind, und wo zugleich

noch Porencanäle die Schale nach aussen durchsetzen, so dass also das

Protoplasma der Pseudopodien äusserlich die Schale bedecken kann,

erscheint die Schale vielmehr als ein inneres Gerüste. Vio die

Scheidewände nur durch mehrere einzelne, weite Oefl'nungen zwischen

sich lassende Säulchen oder Lamellen repräsentirt werden (Fig. 15),

und der Raum der Kammer selbst den mehrfachen Verbindungen zwi-

schen zwei Kammern an Volum sogar nachsteht, und wo endlich alle

benachbarten Kammerräume unter einander communiciren, und so das

ganze »Gehäuse« von einem nach allen Richtungen communicirenden

Hohlraumsysteme durchsetzt wird: da ist der Charakter einet äusseien

Schale vollständig aufgegeben.
,

Da aber in allen Fällen das Protoplasma

sich über die Aussenfläche der Schale zu ziehen vermag, so ist, wie

Carpenter mit Recht erinnert, die Schalenbildung der Foraminiferen

als eine innere zu betrachten, und reiht sich darin den Gerüsten der

Radiolarien an.

§ 61 .

Als ein allen Radiolarien gemeinsames, wenn auch weniger in die

Augen fallendes Stützorgan muss die »Centralkapsel« angeführt wer-

den. Es ist ein in der Mitte des Körpers gelagertes, in sehr verschiedener

Form auftretendes, kapselarlig geschlossenes Organ, welches aus einer

chemisch dem Chitin nahe stehenden Membran gebildet wird. Es um-

schliesst ausser Fettkugeln und kleinen Bläschen regelmässig eine Quan-

tität Protoplasma, welches wahrscheinlich durch feine Porencanäle mit

dem extracapsularen Protoplasma in Verbindung steht. Hiezu kommt
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noch bei den meisten Radiolarien ein gewöhnlich aus Kieselerde be-

stehendes Gerüste (es fehlt bei Thalassicolla, Thalassolampe und Collo-

zoon), welches bei vollständiger Ausbildung die Centralkapsel bis zur

Mitte durchsetzt. In diesem Falle sind es mehrere von einem gemein-

samen Mittelpunkte ausstrah-

lende Stacheln
,

die wieder

unter sich durch concen Irisch

geordnetes durchbrochenes

Gi tierwerk verbunden sein

können (vergl. Fig. 16). Bei

einigen (Aeanthometriden)

wallet die organische Grund-

lage des Gerüstes vor, oder

die Kieselerde tritt erst all-

mählich an die Stelle der

organischen Substanz.

Einzelne zerstreute nadel-

förmige Kieselslücke, welche

ausserhalb der Centralkapsel

frei im Protoplasma liegen,

bilden die ersten Andeutun-
gen dieses festen Skelets (bei

den Colliden und Polyzoen).

Bei Einzelnen gehen sie, ohne
fest verbunden zu sein, in eine radiäre Anordnung über. Durch Ver-
bindung der radialen Stacheln in einer gleichen Entfernung durch
tangential verlaufende Stäbe entstehen kugelte, gilterförmig durch-
brochene Gerüste. Durch mehr unregelmässige zwischen den Radiär-
stacheln liegende feinste Balkennetze kommen schwammförmige Gerüste
zu Stande. Scheiben- und korbförmige Skelete sowie endlich solche,
bei denen eine spiralige Anordnung gegeben ist, erhöhen den unend-
lichen Reichthum der Formen. So baut sich ein ausserordentlich com-
plicirter Stützapparat auf, in welchem die weichen Körperlheile einge-
bettet sind, und für dessen einzelne Stücke das Protoplasma die Bil-
dungsstätte abgibt.

§ 62 .

Diesen inneren Stützapparaten der Rhizopoden gegenüber bilden
die Gehäuse der Infusorien eine besondere Reihe von Einrichtungen
dadurch, dass sie nur Abscheidungen der Oberfläche des Leibes sind.
Die abscheidende Matrix ist somit hier ein anatomisch bestimmter Theil

hg. 16 . Skelet eines Radiolars (Actinomma asteracanthion). Zwei concen-

? M
U,,C

.

h
!

Ö
?
herte Schalen sind an einer Stelle durchbrochen dar-

gestellt, utneine dritte sichtbar zu machen. (Nach E. Hackel.)



78 Integument.

des Körpers. Darin braucht jedoch keineswegs ein höherer Zustand

gesehen zu werden, vielmehr tritt in jenem Verhalten eine enge Ver-

knüpfung mit dem niedersten Zustande, der Zollenmembranbildung auf.

Die Gehäusebildung der Infusorien findet sich vorzüglich bei fest-

sitzenden Formen. Sie besteht in der Abscheidung einer anfänglich

weichen, allmählich erhärtenden Substanz, die becher- oder urnen-

förmig den Thierkörper bis auf eine die Gommunication mit der Aussen—

weit zulassende offene Stelle umgibt. Von der blossen Cuticularbil-

dung, die bei grösserer Festigkeit der differenzirten Schichte als Pan—

zerbildung erscheint, unterscheiden sich diese Gehäuse durch ihre Ab-

lösung von dem grösseren Thcile ihrer Matrixfläche. Die Genese ist

jedoch für beide Gebilde dieselbe. Sie liegt auch der Cystenbildung

zu Grunde, die bei den Infusorien weit verbreiteter vorkommt. Bei

den Stielen der Vorticellinen und Acinetinen spielt sie ebenfalls eine

Rolle. Die unbeweglichen Stiele der Epistylis und die äussere Schichte

der contractilen Stiele von Vorticellinen und Carchesinen müssen als

solche Differenzirungen gelten. Die Gehäuse sind bald weich, bald

fester, membranös. Einige zeichnen sich durch Aufnahme von Fremd-

körpern, verkitteten Sandkörnchen etc. aus. Gehäuse besitzen die Gat-

tungen Vaginicola, Tintinnus u. a. Bei Stenlor kommen sie in einzel-

nen Fällen vor. Auch gitterförmig durchbrochene Schalen sind be-

obachtet. Was die Panzerbildung betrifft, so ist dieselbe aus der glas-

hellen festen Cuticula entstanden bei Stylonychia, Euplotes, Aspidisca,

Spirochona, Coleps u. a. beobachtet.

§ 63 .

Organe zur Aufnahme und Veränderung der Nahrung

fehlen den niedersten Organismen. Bei den Gregarinen geschieht c le

Nahrungsaufnahme durch endosmotisebe Vorgänge von Seiten der Ober

fläche und geformte Nährungstheile gelangen nicht ins Innere des

Körpers. Bei peripherisch nicht differenzirtem Körper dagegen be-

steht eine directe Nahrungsaufnahme, die an jeder Körperstelle \or

sich gehen kann. So verhalten sich die Amöben und die Rhizopoden.

Die Nahrungsslotte werden hier von der weichen Körpersubstanz um

flössen wie bei den Amöben, oder sie werden von den Fortsätzen des

Körpers, den Pseudopodien, umhüllt. Beiden fällen ngt < mi un

dieselbe Erscheinung zu Grunde. Jede Stelle im Protoplasma

kann durch Ei nsch liessen und Ausziehen der Nahrungs

Stoffe als verdauende Cavität fungiren und an jeder be-

nachbarten Stelle der Oberfläche können die unverdauten Substanzen

wieder entfernt werden. - Auch bei Actinosphärium wird geformte

Nahrung ins Innere des Körpers aufgenommen, die Pseudopodien sine

hier jedoch nur mittelbar tliälig, indem sie die Beule an den Koipei^

heranziehen und sie an beliebiger Stelle in das aus einander wei
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Fig. 17.

chende Parenchym der Rindenschichte eintreten lassen (Fig. 17), von

wo sie in die centrale Körpersubstanz gelangt. Im Vergleiche mit den

Rhizopoden besteht hier das Eigenthüm-

liche, dass der aufzunehmende Bissen

nicht von ungeformtem Protoplasma der

Pseudopodien, umflossen wird, sondern

direct in differenzirtere Leibestheile tritt.

Die Infusorien zeigen bestimmtere Ein-

richtungen. Die Art der Nahrungsauf-

nähme in den Körper ist zweifach ver-

schieden. In dem einen bei den Acine-

tinen gegebenen Falle fehlt eine Mund-
öITnung, und die strahligen die Hülle des

Körpers durchsetzenden pseudopodien-

ähnlichen Fortsätze (Fig. 19) wirken wie

Säugrüssel. Unter napfartiger Ausbreitung ihres Endes legen sie sich an
die in ihren Bereich gerathene Beute, die aus anderen Infusorien u. s. w.
besteht, und lassen die Körpersubstanz derselben wie durch eine-

Röhre in continuirlichem Strome in ihren Körper überfliessen
,
wo sie

in Form von fröpfchen das Leibesparenchym erfüllt. Das Vorkommen
ähnlicher Fortsätze bei den Embryonen anderer Infusorien lässt dieser
Ernährungsform eine grössere Ausdehnung beimessen. In der anderen
form wird eine höhere Stufe repräsentirl

;
es bestehen nicht nur be-

stimmt organisirte Stellen zur Aufnahme, sondern auch bestimmte
Steilen zur Auscheidung des Unbrauchbaren. Ein Darmrohr fehlt je-
doch auch hier überall, und jene Differenzirungen beschränken sich
auf die Rindenschichte des Körpers, so dass jenseits derselben die
Nahrungsstoffe in weiches Parenchym

,
d. h. in den nicht differenzirten

Protoplasmarest des Körpers gelangen, in welchem sie keine beson-
ders umwandeten Wege mehr antreffen. Hier bilden sich für die
Nahi ungsballen temporäre Räume als verdauende Höhlen, deren häufig
zu beobachtendes Zusammenfliessen während der Bewegung des Pro-
toplasma ihre vorübergehende Existenz zu erkennen gibt. Es besieht
hier somit die Uebereinstimmung mit den Rhizopoden, dass ein Theil
des Ernährungsapparates, nämlich die Stellen, an denen die Nahn
verdaut wird, der organologischen Differenzirung entbehrt.

Die mit einer Mundöffnung versehenen Infusorien besitzen diese
entweder in Form einer einfachen, oft nur während der Aufnahme
eines Bissens wahrnehmbaren Spalte, oder dieselbe zeigt sich nicht
unmittelbar an der Oberfläche des Körpers, sondern im Grunde einer
sehi verschieden gestalteten, zuweilen auch die Auswurfsöffnung auf—

iig. 17. Actinosphärium. a ein Bissen, der eben vom Tliiere in die weiche
Corticalschicht b eingedrückt als Nahrung aufgenommen wird, c centrales Körper-
parenchym, d einige in letzterem befindliche Nahrungsballen, e Pseudopodien der
Corticalschicht.

rung
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nehmenden Vertiefung (Vorhof), deren Umgehung (Peristom), meist

auch in der Form sich auszeichnet. Vom Munde aus erstreckt sich

häufig ein röhrenarliger Abschnitt als Schlund Fig. 18 b)

Fig. 18 . ins Körperparenchym (a), und von da aus beschreibt der

aufgenommene Bissen seinen Weg innerhalb der weichen

Substanz des letzteren.

Die Lage und Form der Mundöffnung der Infuso-

rien ist ausserordentlich verschieden. In vielen Fällen

ist sie nur während der Aufnahme von Nahrung wahr-

nehmbar (z. B. bei Amphileptus, Loxophyllum) und

verschwindet sofort nach dem Eintritte des Bissens ins

Parenchym. An dem röhrenförmigen Schlunde trifft

sich zuweilen ein Wimperbesatz (Paramaecium aurelia

und bursaria; eine undulirende Membran bei Bursaria

flava) oder eine Auskleidung mit stabförmigen Zähnchen

oder feinen Längsleisten. Stäbchenauskleidung des

Schlundes besitzen Prorodon, Chilodon, Nassula etc. in einer fischreusen-

förmigen Anordnung. Eine gleichmässige Verdickung der Schlundwand

ist bei Ervilia und Liosiphon beobachtet.

Von einer Auswurfsöffnung ist allgemeines Vorkommen noch kei-

neswegs ermittelt. Nur in wenigen Fällen stellt sie eine bleibend ab-

gegrenzte Oeffnung dar, die meistentheils nur während des Hervor-

tretens unverdauter Nahrungssloffe unterscheidbar ist. Diese »After-

stelle« findet sich in der Regel am hintern Körperende, doch im Gan-

zen vielfach wechselnd. Auch am vordem Körperende kann sie Vor-

kommen so liest sie bei Stentor in der Nähe des Mundes und bei

Vorticellinen und Ophrydien im Vorhofe. Im Ganzen genommen scheint

hier mehr die Localisirung einer Function als die Ausprägung eines Oi-

aans zu bestehen. Die Auswurfstoffe treten an einer bestimmten Stelle

durch die differenzirte Rindensehichle des Körpers, die dazu keine

besondere Organisation besitzt.

§ 64 .

Der äussersten Körperschichte kommt bei allen Protozoen eine

respiratorische Bedeutung zu, da nur durch sie der Gasumtausch im

dem umgebenden Medium vermittelt wird. Bei der duich die s

dopodien gegebenen Oberflächenvergrösserung des Körpers wird auch

dieses Veri.i5.mss mH in Betrsehi zu ziehen sein Von Bedeutung fu,

den Wasserwechsel sind die Wimperhaare der lnfusouen.

Mit der bei vielen Protisten bestehenden Wasseraufnahme ins In-

nere des Körpers treten bestimmtere, auf die Athmung lezieuaie -.m

Fig. 1 8. Schematische Dal
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richtungen auf. Im Innern des Protoplasma erscheinen Hohlräume,

die mit einem Fluidum sich füllen und, nachdem sie das Maximum
ihrer Ausdehnung erreicht, sich unter allmählicher Contraclion wieder
völlig entleeren, so dass sie in diesem Zustande verschwunden schei-

nen. Die Folge der Expansionen und Contractionen ist häufig der

Systole und Diastole der Kreislaufcentren höherer Organismen ähnlich,

eine regelmässige, rythmische. Dadurch unterscheiden sie sich von den
Vacuolen, welche in Zellen gewisser thierischer Gewebe (Entoderm der
Spongien) auftreten. Solche contractile Blasen linden sich, abge-
sehen von anderen Abtheilungen der Protisten, bei Amöben (Difflugia

und Arcella) und in grosser Verbreitung bei den Infusorien. Sie werden
gleichfalls als Vacuolen bezeichnet.

Das in den Blasen sich sammelnde Fluidum stammt aus dem Kör-
perparenchym, und wird bei der Contraclion der Blase entweder da-
hin zurückgetrieben oder nach aussen entleert. Letzteres ist durch
die Wahrnehmung feiner nach aussen gehender Comrnunicationen wahr-
scheinlich geworden, es ist aber dabei auch die Aufnahme von Wasser
durch denselben Weg nicht mit Sicherheit abzusprechen.

Bei den Infusorien liegen die Blasen in der Rindenschichte meist
dicht unter der zarten Cuticula und zwar an constanten Stellen. Ist

nur eine contractile Blase vorhanden, so liegt sie entweder vorn oder
hinten, bestehen zwei, so findet sich je eine nahe au einem Körper—
ende. Durch eine grosse Anzahl kleiner Blasen ist Trachelius ovum
ausgezeichnet. Besondere Membranen sind weder an der Wand der
Blase noch der davon ausgehenden Canäle unterscheidbar. Wie die
Blase so sind auch die Canäle nur während des Zustandes der Füllung
erkennbar. Die Contractionen der Blase und der Canäle zeigen sich
in einem Wechselspiele. Bei Paramaecium erweitern sich die Canäle
mit dem Beginne der Systole der Blase, und rücken mit der sich ver-
kleinernden Blase zusammen, so dass sie, wenn letztere auf dem Hö-
hepunkte der Systole verschwunden ist, eine sternförmige Figur bil-
den. Mit der Füllung der Blase erscheinen die Canäle an ihr wie kleine
Ausbuchtungen, und erst bei der vollen Diastole tritt an ihnen wie-
der ein gleichweites Lumen auf. Die bei P. aurelia auf 8—10 be-
schränkte Zahl der Canäle erhebt sich bei Bursaria flava auf 30 und
bei Cyrtostomum leucas steigt sie auf eine noch höhere Zahl. Der Ver-
lauf ist hier wellig gebogen und gegen das Ende zeigen sie Theilung.
Durch Zusammenflüssen einzelner mit Wasser gefüllter Räume auf
längeren Strecken bilden sich canalartige Züge, wie z. B. bei Slvlo-
nyelua (St. mylilus), die auf bestimmten Wegen gegen die contractile
Blase vorrücken und sich in sie entleeren. Daran schliessen sich die
gleichfalls nur zeitweise aber doch auf grösseren Strecken sichtbaren
-angscanalbddungen, wie solche bei Spiroslomum (Sp. ambiguum) ver-
kommen. '

Oegenbaur, Grundriss.
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§ 65 .

Der niederem Stufe der Organisation der Protisten entsprechend

findet hei den Protozoen die ungeschlechtliche Vermehrung eine reiche

Verbreitung. Bei den einen ist sie die ausschliessliche, bei den an-

dern erscheint sie mit einer mehr oder minder deutlichen geschlecht-

lichen Differenzirung. Die einfachste Form der ungeschlechtlichen Fort-

pflanzung, jene durch Theilung, scheint bei den nackten Amöben all-

gemein.
"
ln wiefern sie den Rhizopoden zukommt, ist noch unbe

stimmt. Sehr allgemein findet sie sich dagegen bei Infusorien
,

bei

denen auch Sprossenbildung, wenigstens bei den festsitzenden Abtliei

Immen (z B. bei Vorticellinen) vorkommt. Die Sprösslinge losen sich

vom Mutterthier ab und führen eine Zeitlang mittels Cilien umher-

schwimmend ein freies Leben.
,

Innere Sprösslinge, Keimkörner, scheinen unter den Rhizopoden

bei den Acyttarien beobachtet zu sein. Genauer ergeben sich die

Fortpflanzungsverhältnisse der Radiolarien, bei denen aus dem lnha ,e

der Centralkapsel hervorgehende geisseltragende Körper (Schwarmspo

ren) erkannt worden sind. Eine wichtige Form der Fortpflanzung ie

len die Gregarinen. Der hier bestehende Modus wird durchjhe Ve

bindun» — Conjugation oder richtiger Concrescenz

Individuen eingeleitet. Diese Erscheinung erfolgt bald sehr frühzeitig,

so dass die beiden Einen Körper bildenden Individuen, deren eine

mit seinem Vorderende dem Hinterende des anderen angefugt
^

st

fvergl Fig 14), noch längere Zeit hindurch wachsen, oder di

Conhmation tritt erst später an bereits ausgebildeten Formen ein. Dai-Ä ein von Encyslirung begleiteter Ruhezustand, wobei beide“ äs 1s:

Vorgehen. In jedem der

keinem, wegen ihrer Gestell als » Pseodonav icei.e

R ,asst

r“hÄ “»rnismus e,uste'

h-&itä i"
^

oTgleteh diese’ Concrescenz für die tcÄ" lt

hrJloÄCo —



Nucleus. 83

Individuen an, welche für die Fortpflanzung die Voraussetzung bilden.

Damit wird sie zu einer vorbereitenden Erscheinung für die geschlecht-

liche Differenzirung.

§ 66 -

Auch in den Fortpflanzungsverhaltnissen der Infusorien kommt der

Bildung vonConcrescenz eine Rolle zu. Sie gehl in der Regel der

Geschlechtsproducten voraus. Hiebei ist der als Kern (Nucleus) und
ein daneben gelagertes meist klei-

neres Körperchen, der Nucleolus,
von besonderer Wichtigkeit. Der Kern
(Fig. 1 9.n) istein festeres, zuweilen eine

besondere Hülle besitzendes Gebilde

von sehr verschiedener Gestalt. Er
liegt in der Rindensubstanz des Kör-
pers, oder ist, wenn tiefer ins In-

nere gebettet, doch von einer Aus-
breitung dieser Substanz umgeben.
Er ist bald oval oder rund, oder

erscheint bandförmig gebogen (Vor-
ticellinen) oder auch sehr lang ge-
streckt mit regelmässigen Einschnü-
rungen (Spirostomum). Der Nucleo-
lus ist vom Nucleus anscheinend
nur durch geringere Grösse ver-
schieden

,
erscheint aber im Laufe

der Differenzirung seiner Substanz
von anderem funclionellem Werthe.
Der Fortpflanzungsact wird in der Regel eingeleitet durch völlige oder
thedweise Verschmelzung zweier Individuen, die bald von gleicher,
bald von verschiedener Grösse sind und dadurch zur Verwechse-
lung mit Theilungszuständen oder mit Knospenbildung Anlass gaben
Diese Concrescenz gibt die Anregung zu Veränderungen der bezüg-
lichen Theile. Am Nucleus geht eine Theilung vor sich, welche
denselben m von einander getrennte Kugeln zerlegt. Diese sollen sich
zum 1 heil wieder untereinander vereinigen und ein Gebilde herstellen,
Reiches durch einen neuen Scheidungsprocess die sogenannten »Em-
bryonalkugeln« aus sich entwickelt, in deren Innerem ein neues Indi-VKuum entsteht. Auch der nicht allgemein vorkommende Nucleolus
erleidet mit der Concrescenz Veränderungen

;
er nimmt an Grösse zu

Hg. 19. Eine Acinete mit einem Thcil des Stieles
liehe aber starre Tentakel, v Vacuole. n Kern
sogenannten Bruthöhle liegend.

p Pseudopodienähn-
e Ein bewimpertes Junge in der

6 *
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und entwickelt in seinem Innern feine faden— oder stäbchenföi mige

Gebilde
,

die man nur functioneil den Samenelementen gleichstellen

kann. Er erscheint somit als männliches Organ, während der Nucleus

das weibliche repräsentirt. Der Nucleolus ist immer nur einfach vor-

handen, wenn auch mehrfache Nuclei bestehen.

Die Einwirkung der aus dem Nucleolus sich entwickelnden Sa-

menelemente scheint durch eine unmittelbare Verbindung zu Stande

zu kommen, wenigstens hat Stein bei mehreren Infusorien (IMeuio-

nema chrysalis, Paramaecium aurelia. Prorodon teres und Encheliodon

farctus) »stabförmige Körperchen« im Nucleus beobachtet. Aus den

»Embryonalkugeln« scheint sich bald nur je ein Embryo zu bilden,

bald gehen durch Differenzirung der einen festeren zapfenförmigen

Kern umgebenden Substanz mehrfache Embryonen hervor, so dass

die Einrichtung einem knospenbildenden Keimstocke ähnlich ist.

Obschon noch viele hier einschlagende Verhältnisse in Frage ste-

hen so ist doch in der ganzen Einrichtung eine nicht blos relativ

hohe, sondern auch höchst eigenthümliche Differenzirung ausgesprochen,

die mit höheren Organismen nur Analogien darbietet.



Zweiter Abschnitt.

Cölenteraten (Zoophyten).

Allgemeine Uebersicht.

§ 67 .

Mit dieser Abtheilung beginnen die zweifellos als Thiere zu be-

stimmenden Organismen, deren niederste Formen schon eine Sonderung

des Körpers in zwei differente Gewebe erkennen lassen. Die Anlage

des Körpers lässt zwei Zellenschichten, eine äussere als Ecto-
derm, und eine innere als Entoderm hervorgehen. Dabei

bleibt es bei den Spongien, indess bei den Acalephen noch eine

mittlere Schicht als Mesoderm auftritt. Der wesentlichste Cha-

rakter der in dieser Abtheilung vereinigten Thiere besteht in dem
Verhallen des Ernährungsapparates. Dieser stellt einen in das Körper-

parenchym eingesenkten Hohlraum dar, der sich entweder canalartig

vertheilt, oder in weitere Räume übergeht. Diese verdauende Cavität

mit ihren Nebenräumen repräsenlirt die einzige Hohlraumbildung im
Körper. Wo mehrere Individuen zu Golonien — Thierstöcken — ver-
einigt sind, ist das von der verdauenden Cavität ausgehende Canal-
system für alle gemeinsam

,
und setzt sich in die gemeinschaftliche

Substanz des Thierslockes — das Cönenchvm — fort. Am Körper ist

entweder nur die Hauptaxe unterscheidbar, und Nebenaxen sind noch
indifferent, oder es bestehen Nebenaxen die unter sich gleichwerthig

erscheinen.

1. Spongiae (Poriferi).

Myxospongiae.
Halisarca.

Fibrospongiae.
Ceraspongiae.

Euspongia, Spongelia, Poterium.

Halichondriae.
Axinella, Spongilla.
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Corticatao.
Thethya.

Hyalospongiae.
Euplectclla.

Calcispongiae.
Ascon, Leueon, Sycon.

II. Acalephae.
1. Hydr oinedusac.

11 y d r i f o r m e s.

Hydra; — Cordylophora
;

—
Hydractinia

;
— Coryne

,
Syn-

coryne, Eudendrium; — Tubu-
laria, Coryraorpha; — Campa-
nularia, Sertularia, PlumulariaT

Siphonophora.
Velella, Porpita: — Diphyes, Abyla; — Alhorybia, Agalma, Physo-

phora, Physalia.

2 . Calycozoa.
Lucernaria.

3. Medusäe (Discop hör a).

Charybdea, Pelagia, Aurclia, Rhizostoraa, Cassiopeia,

i. Anthozoa.
Tetractinia.

Cereanthus, Cyathophyllum.

Ilexactin ia.

Antipatbes
,
Fungia, Madrepora, Astraea ,

Oculina, Caryophyllia.

Octaclinia (Al cy o na ria).

Alcyonium, Pennatula, Virgularia, Veretillum, Renilla, Gorgonia, Isis,

Corallium.

5. Glenophora.
Beroe, Cydippe, Cesturn, Eurhamphaea, Mnemia, Eucharis.

Me du s i l'o r mes.
Sarsia

,
Bougainvillea

,
Lizzia,

Oceania
;
— Eucope, Thaumantias.

Trachynema
;
— Aegina

,
Cu-

nina
;
— Liriope, Geryonia; —

Aequorea.
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poli 1785. (Deutsch von Sprengel. Nürnberg 1813.) — Eschscholtz, ,y-

stem d. Acalephen. Berlin 1829. — Lesson
,
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and Sc. Cambridge 1 850). — Agassiz, L., Contrib. to the nat. hist, ot the

United Stales of North America. Vol. III. IV. 1860—62.

llydromedusen: Van. Bereden, M6m. sur les Campanulaires de la edle

d’Ostende. (Nouv. M6m. de l’Acad. royale de Bruxelles. T. XVII.) Re-

cherches sur l’embryogenie des Tubulaires (ibid.). — Kölliker, Die

Schwimmpolypen von Messina. Leipzig 1853. — Leuckart, R., Zur näheren

Kenntniss der Siphonophoren von Nizza. Arch. f. Nat. 1 854. — Gegenbauii,

Bcitr. zur näheren Kenntniss der Siphonophoren. Zeitschr. f. wiss. Zoologie.

Bd. v. Vogt, C., Sur les Siphonophores de la mer de Nice. M6m. de l’inst.

Gönevois 1854. — Claus, Ueber Physophora hydrostatica. Zeitschr. für w.

Zoolog. Bd. X. Neue Beobachtungen ibid. Bd. XIII. — Hackel, E., Zur

Entwickelungsgesch. der Siphonophoren. Natuurkund. Verhandelingen.

P. I. St. 6. Utrecht 1869. — Huxley
,
Oceanic Hydrozoa. London 1859.

(R. s.) — Korbes, Ed., a monograph of the british nakedeyed medusae.

London 1848. (R. S.) — Hackel, Die Familie der Rüsselquallen. Jc-

naische Zeitschrift Bd. I. II. (Auch unter d. Titel: Bcitr. zur Nalurgesch.

d. llydromedusen I. 1 865. — Schulze, F. E. ,
Ueber den Bau und die

Entwickelung der Cordylophora lacustris. Leipzig1871. — Kleinenberg, N.,

Hydra, Leipzig 1872. — Allman, G. J. A., Monograph of the Gymnoblastic

or tubularian Hydroids P. I. u. II. London 1871. 72. (R. S).

Calycozoen: Clark, II.
,
Prodromus of the liistory etc; of the order Lucer-

naria Journ. of Bost. Soc. of Nat. hist. 1863.

Discophoren: Brandt, Ausführl. Beschreib, der von H. Mertens auf seiner

Weltumsegelung beobachteten Schirmquallen. (M6m. de l’Acad. de St. Pe-

tersbourg. 1833.) — Ehrenberg, Ueber Acalephcn des rolhen Meeres und

d. Organismus der Medusen der Ostsee. (Abhandl. der Berl. Acad. 1835.)

— Milne-Edwards, Ann. sc. nat. III. xvi. — Wagner, R., Ueber den Bau

der Felagia noctiluca und über die Organisation der Medusen. Leipzig 1841.

— Hackel, E. ,
Ueber die Crambessiden. Zeitschr. f. wiss. Zoolog. Bd. XIX.

Anthozoen: Rapp, Ueber Polypen im Allgemeinen und Actinien im Besondern.

Weimar 1829. — Ehrenberg, Die Corallenthiere des rothen Meeres. (Abh.

d. Berl. Acad. 1832.) — Hollard, Monographie anatomique du genre

actinia. Ann. sc. n. 111. xv. — Halme, J., Möm. sur le genre Cereantlius.

Ann. sc. n. IV. i. •— Lacaze-Duthiers, Hist. nat. du corail. Paris 1 864. —
Lacaze-Dutiiiers, Memoires sur les Antipathaires. Ann. sc. nat. V. ii. iv.

Ctenophoren: Mertens, Beob. u. Untersuch, über die Beroeartigen Acalephen.

Mem. de l’Acad. de St. Petersbourg 1 833. — Will, llorae tergestinae.

Leipzig 1844. — Milne-Edwards, Ann. sc. nat. Ser. IV. vol. vn. Fol, H.,

Bcitr. z. Anatom. Entwickl. einiger Rippenquallen. Berlin 1869.

Körperform.

§'68 .

Die Körperform der Cölenteratcn oder Zoophyten bietet nur in den

niedersten Zuständen der dieselben zusammenselzenden beiden grossen

Abtheilungen übereinstimmende Verhältnisse dar, in jenem für einen

grossen Theil der Zoophyten als »Planula« bekannten Stadium nämlich,

das oben (S. di) nach der Bildung der Darmhöhle als »Gastrula« be-
zeichnet ward. Diese Form repräsentirt einen Larvenzustand, bei dem
ein Wimperkleid als Bewegungsapparat fungirt, und der wohl als ge-
meinsame Grundform der beiden llauptabtheilungen der Zoophyten
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wird gellen dürfen. Für diese Form ist nur eine Axc, die llauplaxc,

unterscheidbar, welche vom oralen Pole zum aboralen Pole sich er-

streckt.

Nebenaxen sind indifferent, da alle senkrecht durch die Haupl-
axe gezogenen, in beliebigen Winkeln sich kreuzenden Queraxen einander
völlig gleichwertig sind. Dieser Zustand erhält sich bei den Spongicn

und geht bei den Acalephen in einen durch Differenzirung von Quer-
axen charakterisirten Befund über.

Unter denSpongien erlangt die aus der Planula entstandene Ga-
strula mit der am aboralen Pole erfolgenden Anheftung ihre definitiven

Verhältnisse in der einfachsten Form als Olynthus unter den Asconcn.

Auch bei anderen Kalkschwämmen finden sich jene einfacheren Körper-

formen noch vor, wenn auch in den inneren Verhältnissen bedeuten-

dere Umgestaltungen Platz griffen.

Die mächtigsten Veränderungen der Körperform gehen aus der

Slockbiklung hervor. Durch Knospung oder auch durch unvollstän-

dige Theilung entstehen die mannichl’altigsten Colonicn (Cormi), deren

Personen auf die verschiedenste Weise unter einander verbunden

sind
,

und ebenso verschiedenartig theilweise oder vollständig mit

einander verschmelzen können. Im letzteren Falle gewinnen solche

Stöcke nicht selten den Anschein von Einzelthieren (Personen)
,
und

in dein Maasse als die äussere Form sich vereinfacht, wird die innere

Organisation complicirt.

Von nicht geringeren Einflüsse auf die äussere Gestaltung als diese

Concrescenz ist die Umbildung der Mundöffnungen der Colonie, die

gruppenweise oder auch sämmtlich sich vereinigen können, oder auch

vollständig verschwinden.

Der grosse, durch diese nur in der Kürze angedeuleten Verhält-

nisse bedingte Formenreichthum dieser Abtheilung empfängt endlich

noch neue Momente der Modificalion in zahlreichen Anpassungen

topischer Natur, und nirgends im Thierreiche erscheint die Körperform

in so vollem Flusse als bei den Spongien
,

so dass selbst dar Unter-

scheidung der grösseren Abtheilungen, geschweige denn die der Arten

von daher unmöglich wird, wie die höchst wichtigen Untersuchungen

Häckel’s an Kalkschwämmen uns lehren.

§. 69 .

Für die Acalephen bildet der aus der Gastrulaform hervorgehende

Körper in fast allen Abtheilungen einen festsitzenden Zustand aus, mit

dessen Beginn die entstehende Magenhöhle den Organismus in wesentlich

demselben einfachen Verhalten erscheinen lässt wie w ir ihn bei dem ent-

sprechenden Stadium der Spongicn antrafen. An dem die Magenhöhle

bergenden Vorderlheile des Leibes entstehen Fortsätze, lentakel,

welche die erste Andeutung einer Differenzirung von Nebenaxen dar-
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bieten
,
und damit leitet sich die schärfere Sonderung von den Spon-

gien ein.

Unter den II ydromeduse

n

bilden die II y d r o T den, oder Hydro-
ldpolypen

,
(Hydriformes) die niedrigste Stufe. Bei vielen stehen die

Tentakel unregelmässig an dem den Magen umsch liessenden Körper-
lheile (Coryne, Syncoryne, Cordylophora)

,
oder die Tentakelzahl ist eine

unbestimmte selbst wenn diese Gebilde nur auf bestimmte Zonen des
Leibes beschränkt sind, und am vorderen Körperlheil die Nähe der
Mundöffnung im Kranze umstehen. (Hydractinia

,
Eudendrium, Cam-

panularia). Die wechselnde Zahl der Tentakel verbietet auch hier noch
die Annahme bestimmt differenzirter Nebenaxen. Nur bei einzelnen sind

e Stellung bestimmtei ausgesprochen (Slauridium)

.

Durch die Ausdehnung des aboralen Körperendes in einen stiel-

artig den tenlakelbeselzten freien Körperlheil tragenden Abschnitt, er-
scheint der letztere in grösserer Selbständigkeit, und wird häufig als

»Köpfchen«, auch als »Polyp« unterschieden.

Durch Sprossung entstehen aus dem Einzelthiere Colonien,
Ibierstöcke (Cormi). Die Sprossung kann entweder an jedem Thcile der
Körperoberfläche erfolgen (Hydra) und auch mit Ablösung des Spröss-
lings endigen, oder sie findet nur an dem stielartigen Körperlheile
statt. Bilden sich von dessen Basaltheil her Ausläufer

,
welche feslgc-

heilel von Stelle zu Stelle neue Thiere emportreten lassen, so gehen
daraus die kriechenden Cormi der Syncorynen

,
Ilydractinien u. s. w.

hervor. Geht die Sprossung vom freien Theile des Stieles aus, so
werden frei verzweigte Stöcke gebildet, welche in den mannichfalligsten
Complicationen auftrelen (Eudendrium, Campanularien) und sogar eine
regelmässige Art der Verzweigung eingehen .(Serlularia, Plumularia)

.

Die Stockbildung ist fast beständig von der Bildung eines röhren-
förmigen Gehäuses begleitet, welches als eine Abscheidung der Körper-
oberfläche dem gemeinsamen Stamme sowohl wie dessen

1

Verzweigun-
gen als Stütze dient, und in verschiedenem Grade auch auf die Per-
sonen des Sloekes fortgesetzt ist.

§ 70.

Der Knospungsprocess der Hydroidpolypen liefert ausser der Vcr-
grosserung des Stockes durch neugebildclc gleichartige Individuen (Per-
sonen) noch Bildungen andrer Art, deren differenzirteste Formen sich
zu Medusen entwickeln.

Der Körper dieser durch Knospung entstandenen Thiere ist glockcn-
oder scheibenförmig gestaltet (Fig. 21, m.) und lässt sowohl in seiner
inneren Organisation wie durch die am Rande der Glocke oder Scheibe
entspringenden Tentakel neben der Hauptaxe meist zwei sieh recht-
winkelig kreuzende Nebenaxen unterscheiden, die sich völlig gleichwer-tig sind, ln dieser Organisation spricht sich eine höhere Stufe aus als
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Fig. 80.

in jener der Ilydrotdpolypen zur Entfaltung gelangte. Die Thierc be-

wegen sieb durch Contractionen der Glocke, deren Hand sich in eine

gleichfalls contractile Membran, das V e -

lum, fortsetzt. Diese Medusengemmen sind

stets die Träger der Fortpflanzungsorgane,

aus ihren Eiern entstehen wieder llydroTd-

polypen. (Generationswechsel !)

Während die einen Knospung frei-

werdender Medusen (Fig. 20, ci e; ldg.

2t a — e) auszeichnet, kommt es bei an-

deren Hydroidpolypen nur zur Anlage

einer Medusengemme ,
deren Organisation

nicht ganz jene hohe, das frei werden be-

dingende Stufe erreicht, und demgemäss

mit dem Stocke verbunden bleibt. Die

geschlechtliche Entwickelung bleibt jedoch

auch hier nicht aus
,
und diese rudimen-

tären Medusen stellen »Geschlechtsknospen« vor, deren Producte sich in

denselben Beziehungen wie jene der freien Medusen entwickeln

Daran schlossen sich noch einfachere Knospenformen an, die sich

ät lt sScn verfolgen lassen, deren Bau kaum etwas mit
endhcl ^ Ws hiel.jjer führende Reihe ist

vollständig, so dass äussere, blos

G eschlechtsproducte en
H ydro'fdenslocke

als zusammengehörige Formen, Endpunctc

D^s^Erschehiung wird durch die Annahme einer Arbeitsteilung

erklärt bei der die Function der Ernährung des Stockes den sessil

blti^’d^ Individuen zufällt, indess .nc^re sich^l^dm

gung der
die wohl aus der

Knospen auftretenden ei lang
3leibenden übereinstimmenden all-

nisalion ,
\mc vmi o)tr

m
’

edusoiden Gemmen notwendig nicht

*r*
r,b in

der llttckbildung begriffene Medusengemmen beurthe.il we.de«.

„ Syncoryna

,

mH einer Anzahl daran knospender Medusen anf ver-

schiedenen Stufen (o— «I
der Entwickelung. (Nach besoa.)
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Die Knospung der Gencralions - Individuen, als welche die medusi-

formen Gemmen mit ihren Modificalionen zu betrachten sind, findet sich

an verschiedenen Localitäten. Da die Stockbildung ein secundärer

Vorgang ist, wird die Knospung am Leibe des Einzelthiers die ursprüng-
liche sein. Daselbst trifft sie sich auch in allen Abtheilungen der Hydroi'd-
polypen. Ueber die Leibesober-

fläche zerstreute Gemmen bieten Fig. 21 .

die Coryneenslöcke. Häufig sitzen

die Knospen zwischen den Ten-
takeln. Nach innen vom Tentakel-

kranze finden sie sich bei Pen-
naria. An derselben Stelle bei

den Tubularien, wo sie immer zu

mehreren auf gemeinsamem Stiele

sitzen, zuweilen ansehnliche, trau-

ben- oder ährenförmige Gruppen
bildend. Die Knospung am Hv-
droTdenkörper ist in vielen Fällen

von einer Rückbildung des letz-

teren begleitet. So bei manchen
Campanularien, Hydraclinien u. a.

Das prolilerirende Individuum gibt

seine Betheiligung an der Ernäh-
rung des Stockes auf, was sich

in einer Verkümmerung der Ten-
takel wie der Magenhöhle äussert.

Der Thierstock wird dadurch aus
nutrilorischen und proliferirenden

Personen zusammengesetzt, von denen letztere wieder die Gemmen
als Geschlechts -Personen tragen.

Die proliferirenden Personen lassen verschiedene Grade ihrer Rück-
bildung wahrnehmen. Im äusserstcn Falle bleibt nach Entwickeln«
der Gemmen nur noch ein Rest des sie tragenden Individuums übrig”
(z. B. bei manchen Campanularien). Die vollständige Rückbildung der
Prohlenrenden Person lässt die Gemmen ohne eine Beziehung zu
einer Hydroidenperson von irgend einem Theile des gemeinsamen Stockes
entspringen. Wo mehrere Gemmen vereinigt in diesem Falle sich
finden wird die Ableitung derselben von einer rückgebildeten proli-
enrenden Person nicht schwer, hingegen ist das Vorkommen vereinzelt
vom gemeinsamen Stocke entspringender Gemmen (z. R. bei Eudcn-
diium ramosum fig. 21) nicht sicher hiervon ableitbar, da die Mög-

mi! ,

ei0CS St0ckcs cines Hydroklpolypen (Eudendrium ramosum)1 n",
6 "' P ’ P ’ P l’°lypcn mit dem Tentakelkranz, a, b, c, d, e, fverschiedene D.fferenz.rungszusüinde der sprossenden Medusen, m m> freie Me-dusen in verschiedenen Stellungen.
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lichkcit clor Entstehung medusifonner Gemmen am HydroYdenstamme *

nicht ausgeschlossen ist. In den höheren Abtheilungen der Medusi-
^

formes sind die Beziehungen zu Ilydroi'den aufgegeben. Wenn auch

die Fortpflanzung manche bedeutende Coinplieationen zeigt (s. unten

Geschlechtsorgane), so ist doch, soweit bis jetzt bekannt, eine Hückkehr

zur Hydroi'denform für die Trachynemiden, Acginiden, wie Geryoniden

ausgeschlossen.

§ 71

Die bei den Hydroi'dpolypen wesentlich auf die nutritorisehe und ge-

nerative Function beschränkte Arbeitstheilung der zu einem Thierstocke

vereinigten Personen ist bei den Siphonop hören auf eine grössere

Reihe von Verrichtungen ausgedehnt, und hat demgemäss eine bedeu-

tendere Mannichfaltigkeit der Gestaltung der Bestandtheile des Thierstocks

zur Folge. Die Arbeitstheilung bedingt so einen Polymorphismus

der Personen. Diese folgen sämmtlich dem medusiformen Typus, der

wieder in verschiedenem Maasse entfaltet ist. In den Fällen seine)

deutlichen Ausbildung waltet die bei den Medusengemmen der Hydroid-

polypen herrschende Grundform vor, woraus sich eine gemeinsame

Abstammung beiderAbtheilungenableite t„ Die Siphonophoren

erscheinen so als schwimmende Hydroidenstöcke
,

deren Personen

sämmtlich die bei den Hydroüdpolypen nur von den generativen Per-
»• -| * Ru«

sonen \uii/.<jgcu^ o — r

einzelnen Personen des Siphonophorenstockes sprossen an einem gemein

schaftlichen contractilen Stamme, der bei den meisten die Ave des Stockes

vorstellt, um welche die als Organe für den Gesammtstock lungu enden

Personen angeordnet erscheinen. Diese sind:
. .

1
Locomotorische Personen, (Schwimmglocken), welche

am vollständigsten den Medusentypus zeigen, zu zweien (D.phyiden,

oder in grösserer Anzahl zu einer Schwimmsäule vereinigt (Phy so

phoridenf das eine Ende des Stammes besetzend (lug. 22. A. C. m.

U.)
,

welches dadurch bei der Locomotion vorangeht und zum voi

^
ä

W1
Nu tritorische Personen finden sich am zweiten Abschnitte

des Stammes in Gestalt von Magenröhren (Magen, Saugrohren) ange-

bracht (Fig 22. B. C. n). Ein Theil von ihnen gelangt m einzelnen

Fidlen nicht zur Ausbildung, und stellt dann terminal geschlossene

Qnhl :iiirhp vor die als »lasier® iun^ii cn.
£l •

V Protective Personen (Deckslücke) lassen sehr hau ig noc

len Medusentypus deutlich, in andern Fallen sehr wenig deutlich w.d ,

„ehnTen und erscheinen als hyaline blattförmig gestaltete Stücke, un.c,

deren Schutz die sul. 2. und i. 5. aufgeführten Personen angc-

bracht sind

4

vollzogene Umwandlung in die Medusenform eingingen.

Tentakuläre Personen bilden einfache oder in verzweig-
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len Büscheln angeordnete bedeutend verlängerbare Fäden (Senkfäden),

welche terminal mit eigenthümlichen Nesselorganen (Nesselbatterieen)

Fig. 22.

ausgestattet sind. Die ursprüngliche Medusenform ist nur bei wenigen
dieser Gebilde in Spuren erkennbar.

ö. Generative Personen bieten wie bei den HvdroYdpolypen
mannichfaltige Ausbildungszustände. Obschon sie nur in seltenen Fällen

Hg. 22. Einige Siphonophorenstöcke. A. Diphyes campanulata. B Eine
Gruppe von Anhangsgebilden vom Stamme derselben Diphyes. C. Physophora
hydrostatica. D. Einzelnes Schwimmslück derselben. E. Weibliche Geschlechts-
traube von Agalma Sarsii. a. Slamm oder Axe der Colonie. a' Luftblase,
m. Schwimmstücke, c. Iiöhle in denselben, von einer contractilen Membran nus-
gekleidet. v. Canäle in der Wand der Schwimmstückhöhle. o. Oeffnung des
Schwimmstücks. I. Deckstücke (bei C. in Taster umgewandelt). «.Magen /.Senk-
fäden. (j. Geschlechtsorgane.
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zu freiwerdenden Medusen sich umgestallen (Yelella — Chrysomilra),

so ist doch der medusiforme Typus an ihnen sehr allgemein ausgeprägt.

Meist sind sic, ähnlich wie bei den Tubularien in traubenförmiger

Gruppirung zu treffen.

Die Anordnung dieser einzelnen, sehr divergent differenzirten Per-

sonen des Siphonophorenstockes wechselt in den einzelnen Abteilungen,

sowie auch die locomolorischen wie die protectivon Personen einzelnen

Gattungen gänzlich fehlen. Im Allgemeinen ist in der Anordnung und

Verteilung der polymorphen Personen des Stockes innerhalb der

Gattungen und Arten eine grosse Gonstanz zu beobachten
;

die Spros-

sung vom Stocke geht nur an Einer Seite derselben vor sich, die all-

seitige Gruppirung um den Stock erfolgt durch spiralige Drehung des

letzteren. Daraus resultirt die zwei- oder mehrzeilige Anordnung

der Schwimmglocken, sowie auch die Gruppirung der übrigen Bildun-

gen. Nutritorische, generative und tenlaculäre Individuen sind meist in

Gruppen beisammen, so dass einer Gruppe derselben je ein Deckstück

zukommt. Während bei den meisten Physoplioriden diese Gruppen

sehr dicht stehen, finden sie sich bei den Diphyiden in grösseren Di-

stanzen angebracht. (Fig. 22. A. /?.), und jede Gruppe aus einer be-

stimmten Personenzahl zusammengesetzt, die bei manchen vom Stocke

sich ablösend eine individuelle Bedeutung erlangen kann. (Eudoxien.)

Das durch die locomotorischen Personen ausgezeichnete Vorderende

des Stammes empfängt in manchen Abtheilungen eine 'selbständige

Ausbildung durch die Entwickelung eines luftführenden Sackes.

Dieser fungirt als hydrostatischer Apparat, und lässt das Vorder-

ende während der Ruhe des Stockes stets aufwärts gerichtet erscheinen

(Physophoriden). Er besitzt eine verschliessbare Oeffnung nach aussen,

durch die ein Entweichen der Luft beobachtet ist. Die bedeutendeie

Ausbildung dieser bei den meisten Physophoriden ziemlich kleinen Blase

(Fig. 22. C. a
)
scheint, eine Rückbildung der locomotorischen Gemmen des

Stockes zu bedingen. Diese fehlen z. B. bei Rhizophysa, bei der der

Luftsack vergrössert ist. Durch eine ansehnliche Ausdehnung zu einem

weiten Raume nimmt der Luftsack den grössten Theil des Stammes ein,

und bildet so den voluminösesten Theil der Colonie, deren Einzelstücke

wie einer Seite der Blase ansitzende Anhänge sich ausnehmen. Dieses

Verhalten ist bei den Physalien ausgebildet, und wird von einer Verkür-

zung des Stammes begleitet. Ein anderer Zustand ist bei den \elel

liden gegeben, deren Luftsack zum stark verkürzten Stamme eine ter

„finale Lage einnimmt, und sich unter llächenartiger Ausdehnung zu

einer Scheibe vergrössert, deren knorpelarlige derbe Wandungen duic i

Scheidewandbildung den Binnenraum in zahlreiche Kammern ‘heilen.

Im ersten Bildungszustande stellt der Luftbehälter auch hier einen ein-

fachen Sack vor. Bei Porpita bleibt die Scheibe platt kreisförmig, bei

yelella erhebt sie sich in einen schräg gestellten dünnen Kamm, in wel-

chen die Lufträume der Platte sich nicht forlsetzen. Die concentnsch
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gelagerten Kammerräume des Luftbehälters stehen bei Velella unter sich

durch Oeffnungen in Verbindung. Nach aussen öffnen sie sich durch

eine Anzahl an der Oberfläche gelagerter Löcher. Bei Porpita gehen

von der untern Fläche des Luftbehälters noch feine luftführende Canäle

ab, welche verästelt in den die Ernährungsindividuen tragenden T heil

des Stammes eindringen.

§ 72 .

Die Verbindung der höher entwickelten freien Form mit der durch

einen festsitzenden polypenförmigen Körper repräsentirten niederem,

herrscht auch noch in der Abtheilung der Medusen (Discophoren)

die durch ihre Organisation von den Hydromedusen in manchen Punclen

verschieden sind. Auch die Polypenform (Scyphostoma) erscheint

auf einer höhern Organisationsslufe als die Mehrzahl der Hydroi'dpoly-

pen, und bietet nur mit einigen derselben (Corymorpha) Anknüpfungs-
puncte. Sie entwickelt sich ebenso wie bei den HydroTdpolypen aus

einer erst freien dann sich feslsetzenden Planula (Fig. 23. 1, 2). Die
Grundform des Körpers stimmt jedoch nicht blos mit manchen Hydroi'd-
polypen, sondern auch mit

dem Medusenzustande der- Fig. 23 .

selben darin überein
,
dass

zwei gleichwerthige Neben-
axen die llauptaxe kreuzen.

Die Organe sind also nach der

Vierzahl angeordnet, u. lassen

am Körper vier Antimeren

unterscheiden. Aus dieser

Polypenform entstehen die

Medusen wiederum durch
Sprossung, die aber nicht

wie bei den Hydroiden eine

laterale, sondern eine termi-

nale ist. Der den Mund tra-

gende Endabschnilt des Scy-
phostoma beginnt allmählich vom übrigen Körper sich abzuschnüren
(fig. 25. 4.), und indem der Körper dabei fortwächst werden gegen den
aboralen Pol zu immer neue Abschnitte melamerenartig gesondert (Stro-
bila

;
Fig. 23. 3.), die sämmllich medusenähnlich sich ausbilden. Der

Polypenleib wird dadurch in eine oft bedeutende Anzahl von Medusen
zerlegt, die allmählich sich ablösen (Ephyraform)

,
und frei geworden

eine weitere Ausbildung eingehen.

Fig. 23. Jugendzustände von Aurelia aurila. t. Planulaform, sich festheftend.
2., 3. Uebergang in die Polypenform. 4. Beginn der Metamerenbildung. 5. Fort-
gesetzte Metamorenbildung (Strobila und Differenzirung derselben.) (Nach M. Saus.)
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Dieser für Cephaea, Aurelia und Cassiopeia bekannte Vorgang fehlt

bei Pelagia, deren Eier sich in schwimmende Planulae verwandeln, die,

ohne ein polypenförmiges Stadium, zu jungen Medusen werden. Die

Ontogenie der Pelagia ist also auf wenige Stadien zusammengezogen,

während sie bei den andern
,

über eine grössere Formenreihe ausge-

dehnt, mehr einer Wiederholung der paläontologischen Entwickelung

entspricht. Für diese wird der polypen förmige festsitzende Zustand

als Ausgangspunkt gellen müssen, woran sich zunächst die allmähliche

Umwandlung des Polypen in eine freiwerdende Meduse anschloss. Die

Gliederung des Scyphostoma in eine Mehrzahl von Medusen erscheint

unter jener Voraussetzung als ein secundärer Vorgang, der erst allmäh-

lich, nachdem nicht mehr der ganze Polypenkörper in die Meduse sich

umwandelte, zur Ausbildung kam. Aus dem beim Uebergange des Po-

lypen in die Strobila stattfindenden Wachsthume letzterer Form ist er-

sichtlich
,
dass den Ernährungsverhältnissen des Scyphoslomazustandes

für die Entstehung der Strobilaform, d. h. für die Sprossung der Me-

dusen
,

eine wichtige Rolle zukommen muss
,

so dass die Entstehung

der ganzen Erscheinung mit der Ernährung des Scyphostoma in cau-

salem Zusammenhang steht.

Wie die Medusen durch die Scyphostomaform mit den llydroidpo-

lypen in verwandtschaftlichem Verhältnisse stehen, so besitzen sie noch

nähere Beziehungen zu den Calycozoen, die wieder von der Scy-

phostomaform ableitbar erscheinen. Der mit einem kurzen Stiele fest-

sitzende Körper ist schirmartig verbreitert und kommt im Verhalten

seiner Axen mit den Seyphoslomen und deren Abkömmlingen überein,

ln manchen Beziehungen bietet er auch eine nähere Verwandtschaft mit

den Anthozoön. Dadurch erscheint in den Calycozoen eine sehr wich-

tige Zwischenform, die aus der für mehrere grosse Abtheilungen der

Zoophyten gemeinsamen Stammform mit relativ wenigen Modificationen

sich fortgesetzt hat.

§ 73 .

•

Für die Anlhozoen ist die primitive Körperform mit jener an-

derer Zoophyten in vollkommener Uebereinstimmung
,

und auch die

ersten Zustände der sich festsetzenden Planula bieten keine wesen

t

liehen Differenzen. Das Erscheinen von Tentakeln und die später

folgende innere Differenzirung lässt manche Verschiedenheiten auflieten,

zunächst in der Grundzahl der Nebenaxen des Körpers Bei einigen

treten nur 4 Tentakel auf (Tetraclinia)
,

bei anderen 0, (Ilexact.n.a) und

endlich bei noch andern 8 (Octactinia). ln den beiden ersten Abthei

lungen bleibt es nicht bei dieser Zahl, vielmehr erscheint alsbald eine

Vermehrung der Tentakel der eine entsprechende Verandeiung di

inneren Organisation parallel geht. Es wird damit am Organ»««»

le grössere Zahl von Queraxen unterscheid!,ar ,
deren Grumtahl
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in den meisten Fallen die zuerst erschienene Zahl ist. Bei den Octac-

linien dagegen persistiren die ersten vier Queraxen.

Der meist cylindrische Körper des jungen Thieres behält diese Form
nur in wenigen Abtheilungen (Cereanthus

,
Aclinia). Bei den übrigen

kommt cs wieder zu einer Stockbildung, welche für die äussere

Erscheinung dieser Zoophyten die grösste Mannichfaltigkeil der Formen
bedingt. Die Stöcke (Polyparien) entstehen entweder durch unvollstän-

dige Theilung oder durch Knospenbildung, beide zuweilen combinirt.

Die Theilung (Längslheilung) erweist sich in der Stockbildung bis zu

sehr verschiedenen Stufen ausgeführt. Bei manchen Fällen ist sie nur
durch ein Auswachsen in die Quere angedeutet, und es kommt zu gar

keiner Scheidung des Organismus
,

z. B. bei manchen Fungien. Andere
bieten die Theilung nur an der oralen Körperoberfläche, indess im Innern

ein continuirliches Verhalten fortbestehl. Durch die Fortsetzung dieses

Vorganges entstehen Stöcke mit zahlreichen Mundöffnungen, die in man-
nichfach gewundenen, am Bande mit Tentakeln besetzten Beihen ange-
ordnet sind (Maeandrina). Während auf diese Weise mehr flache oder
rasenartig ausgebreitete Stöcke entstehen, treten durch die Combina-
tion der Theilung mit einem bedeutenden Längewachsthum der Per-
sonen verästelte Stöcke auf, die nicht blos verschiedene Ausdehnung,
sondern auch sehr mannichfache Formen der Verzweigung gewinnen
können. In ähnlicher Weise liefert die Sprossung complicirle Stock-
bildungen. Auf beiderlei Art entsteht eine dem gesammten Stocke
zugehörige, allen Personen gemeinsame Körperparthie (Coenosark, Coe-
nenchym). Von dieser entwickelt sich der basale Abschnitt bei den nicht
festsitzenden, sondern nur lose im Schlamm oder Sande steckenden
Stöcken der Octactinien zu einem der Sprossung entbehrenden stiel-
ähnlich geformten Theile des Stockes (Pennatuliden).

§ 74 -

In der von den übrigen Acalephen am meisten abweichenden Ab-
theilung der Ctenophoren bildet sich aus der mit den anderen im we-
sentlichen übereinstimmenden Larve alsbald die definitive Leibesform
aus. An dieser sind vier senkrecht auf die Ilauptaxe gerichtete Neben-
axen untei scheidbar, nach denen die wichtigsten Organe angeordnet
sind. Der Körper folgt damit im allgemeinen dem radiären Typus der
bei den Beroiden am meisten ausgeprägt ist. Dieser achlstrahligen
Form liegt jedoch höchst wahrscheinlich eine vierslrahlige zu Grunde
bei der jeder Radius sich in zwei gelheilt hat. Je zwei aus einem
primitiven Radius entstandene Radien sind den gegenüberstehenden
Radien derselben Queraxe gleich. Die Ausbildung der Körperform er-
folgt nach den Polen einer der beiden primitiven Queraxen. Die in
dieser Richtung aufgetretene Diflerenzirung ist schon bei den Cydippi-
den deutlich, mehr ist sie bei den Mnemiden durch lappenartige

Gegonbaur, Grundriss. n
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gegen den Mundpol gerichtete Fortsätze ausgeprägt, am meisten bei

Cestum, dessen Kürperform durch Auswachsen m der Richtung zweier

congruenter Inlerradien in eine Bandlorm überging.

Gliedmaassen.

§ 75 .

Als Gliedmaassen können die als Tentakel bezeichnten lorl-

satzbildungen des Körpers angesehen werden, welche den Spongien

fehlen, bei den Acalephen in grosser Verbreitung getroffen werden,

und ebenso von bedeutendem Einflüsse auf die äussere Form—

erscheinung dieser Organismen, als für die Gesammt- Oekonomic der-

selben von hohem functioneUen Werlhe sind. Die meisten sind wie

die Leibeswand contractil, doch gibt es auch starre nur wenig beweg-

liche Formen (Trachynemiden) . Die Tentakel sind der Sitz einer be-

deutenden Empfindlichkeit, und fungiren somit als Sinnesorgane; in

vielen Fällen sind sie Greifwerkzeuge, und endlich dienen sie durch

die ihnen eingefügten Nesselzellen als Waffen.

Den niedersten Befund bieten die Ilydroidpolypen, deren Tentakel

in manchen Abtheilungen (Coryneen) über die Oberfläche des vordersten

(dem oralen Pole nächst gelegenen) Körperabschnittes zerstreut sind

(Fi". 20). Bei manchen macht sich eine regelmässigere Vertheilung bemerk-

bar die bei anderen in die Herstellung eines »Tentakelkranzes« übergeht.

(Hydractinia, Eudendrium, Campanularia) (Fig. 21). Letzterer ist meist

in einiger Entfernung von der Mundöffnung angebracht; durch ihn wird

der bezügliche Körpertheil höher potenzirt und erscheint einem Kopte

analog, wie man dann die tentakeltragenden Körperlheile der Hydroiden

auch als »Köpfchen« zu bezeichnen pflegt.
. . .

Der höheren Differenzirung des gesammten Körpers der Tubuiarien

entspricht die Ausbildung eines zweiten Tentakelkranzes, der den Muni

direct umgibt. Der äussere Tentakelkranz ist mit der scheibenahn-

Jichen Ausbreitung des Köpfchens an den Rand desselben gerückt.

Es sind also hier Mundtentakel und Randtentakel unter

scheidbar. Letztere erlangen bei den Hydromedusen wie bei den Dis

.„eist sei,,- bedeutend verlän-

gerte fadenartige Anhänge des Glocken- oder Schirmrandes der Hy-

dromedusen sind immer nach den Körperradien geordnet Be. dem

Bestehen interradialer Tentakeln treten diese meist nach den radialen

„r selbst wenn ihre Zahl eine bedeutende ist. Zuweilen stehen sie

Büscheln (Lizzia) oder sind verzweigt (Cladonema) . »er über die

llaihenzahl hlnausgihenden Vermehrung ^r Tenta e steht die nde-

,u„„ gegenüber. Nur zwei Tentakel besitzt Saphena. Be, e,n,„

kommt nur Ein Tentakel zur Ausbildung (Slenstrupia).
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Bei den Trachynemiden sind die Tentakel gleichfalls radial ange-
ordnet, manche besitzen dazu wie die Aeginiden noch interradiale.

Eigen Ultimi ich ist die Einfügung der Tentakel an den Körper, indem
das Stützgewebe der ersteren einen oft ansehnlichen Fortsatz in letz-
teren einschickt. Auch Reduclionen kommen vor. Nur 2 Tentakel
besitzt Aeginopsis. Bei den Gervoniden findet ein Wechsel der Ten-
takel statt, indem das junge Thier vergängliche Randfäden (Larven-
tentakel) von anderm Baue besitzt. Die unter den Hydromedusen
vei bi eiteten Mundtenlakel entsprechen gleich 1 n 1 Is der Grundzahl der
Radien des Körpers. Bald sind sie einfach

,
bald verzweigt. Sie

bilden jedoch kein allgemeines Vorkommen und werden häufig durch
Ausdehnungen des Mundrandes ersetzt. Trachynemiden und Aeginiden
entbehren sie allgemein.

Unter den Siphonophoren entbehren alle medusiformen Personen
der Randfäden, die nur als Rudimente, wie z. B. in den Nesselknöpfen
der Deckstücke, angedeutet erscheinen. Dieser Mangel eines für die
Oekonomie der Stöcke wichtigen Apparates wird durch die »Taster«
und die »Senkfäden« compensirt, welche aus Umbildungen medusiformer
Personen sich erklären lassen (vergl. oben § 71).

Den Discophoren fehlen die Randfäden in den Abtheilungen der
Rhizoslomiden und Cyancen

,
welch’ letztere vier ansehnliche von der

Unterfläche des Schirmes entspringende Tentakelbüschel besitzen, die
weder auf Randfäden noch auf Mundtentakel bezogen werden können.
Bei anderen kommen Randfäden bald nach der Radienzahl, bald auch
in terra dial verbreitet vor. Schon bei den Charybdeiden zeigt Charyb-
dea vier von pfeilerartigen Fortsätzen der Glocke getragene Tentakel
die bei Tamoya (T. quadrumana) durch ebensoviele Büschel repräsen-
tirt sind. Eine Vermehrung findet sich bei den Pelagien

,
und eine

sehr grosse Anzahl leiner Randfäden zeichnet die Aurelien aus Mund-
tentakel erscheinen als feine franzenartige Fortsätze an den Rändern
der den Mund umstehenden Arme. Bei den Rhizoslomiden sind sie
längs der zahlreiche Mundporen tragenden Rinnen vertheilt.

Bezüglich der Lucernarien ist ein doppeltes Verhalten derRandfaden zu bemerken, indem sie bei einer Abtheilung (L. cvalhi-
ornus) ganz ähnlich wie bei Medusen den Rand des becherförmigen
Körpers besetzen, jedoch deutlich eine Scheidung in acht Gruppen er-

Fnden
0 ^ 1)61 anderen

(
L - ™ricula) ebensoviele ^uf die

bilden.

V16r V°m PCr aUS§ehenden ZiP felPaare vertheilte Büschel

Die Tentakel der Anthozoen sind nach den grösseren Abthei-ungen verschieden. Acht blattförmige eingekerbte oder gefiederte Ten-

An/ M
ra§(

i

be
i
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f
Mundöffnun§ der Octactinien. Eine meist grössereAnzahl cyhndnscher Tentakel kommt den Hexactinien zu Sie um

«d;:
*\“che

r

des^ »<>-• -»<* .»t «.r^ r
- on auch aut lappenförmigen Fortsätzen derselben angebracht.
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Bei den Ctcnop hören sind ausser hin und wieder vorhandenen

unansehnlichen Fortsätzen am Bande der Mimdöfl'nung in einzelnen

Familien (Calyrnniden
,

Callianiriden) grosse in der Nähe des Mundes

sich erhebende lappenförmige Ausbreitungen des Körpers vorhanden,

die man mit den Tentakelbildungen zusammenstellen kann, obschon sie

diesen morphologisch fremde Gebilde sind. Ausser diesen bestehen in

einigen Gattungen (Cydippiden) den Randfäden der Medusen ähnliche,

den Polen einer interradialen Qucraxe des Körpers entsprechende »Senk-

fäden«, die zuweilen mit secundären Anhängen besetzt sind.

Integument.

§ 70 .

Das Integument der Cölenteraten bietet die primitivsten Verhält-

nisse bei den Spongien
,

indem es aus dem nur wenig diflerenzirlen

Ectoderm sich zusammensetzt, welches den mannichfa tigen Umgestal-

tungen des den Ernährungsapparat begrenzenden Entoderms folgt. Die

durch letzteres Verhältniss sich ergebenden Eigenthiimhchkeiten sind

weiter unten (§ 83) berücksichtigt.

Die Zellen des Ectoderms erhalten sich seltener selbstständig, son-

dern stellen in der Regel Syncytien dar

,

die im Wechselspiel der Be

wegung bedeutende Formveränderungen der Körperoberfläche bedingen.

S
Unter den Acalephen geht das Ectoderm sehr frühzeitige Di -

ferenzirungen ein, so dass die ziemlich allgemein verbreitete äusserste

Zellenschicht, Epidermis, in den meisten Fällen nur einen 1 he. i er

primitiven Eclodermschicht vorstellt. Die bei den Schvvijmmen nm au

frühere Entwickelungssladien beschränkte W impei bekle.dun des

Körpers erhält sich bei den Acalephen nicht blos wahrend der söge

! T -irvonstadien wo sie der bocomotion vorsteht, sondein »ehlÄÄL-»* r'1 sieTst "ot e

yplne Theile z B. die Tentakelbildungen beschränkt wird.

M^derVÖlumsvergriisseraiig des Körpers wird die Bedenlung der

CHien Car die Locomcdion

Clenop ore">
allgemeinen Bewimperung der Larve bilden

ssfiStfte» st.“ =
wachsen 1

^ Dic Plättchen sind mit der brei-

Ruderplättchen sich umgestaltcn.
^ glelle äussert

teren Basis dem Körper ve
^
)U" e"

ieg abh :ingige Contractilität, wüh-
sich die vom W.llense.nl usse

plättchen rigid erscheint. Meist sind

rend der übrige grössere Iheil der Plattctiei
« Rudcrorgane thätig

.acht Reihen solcher Pttttcho«
auf diese

bfschr^n^n

6
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Fig. 24.

Modificationen der Epithelelemente sind die bei allen Acalephen ver-

breiteten, wenn auch nicht ausschliesslich auf diese Abtheilung be-

schränkten Nesselkapseln anzusehen, feste in Zellen ent-

stehende Kapseln (Fig. 24. B
) ,

welche in ihrem Innern

einen elastischen, spiralig zusaminengerollten Faden enthal-

ten (.1) ,
der meist bei Berührung der Kapsel als starres

Gebilde nach aussen hervortritt. Diese Nesselkapseln fin-

den sich bald einzeln bald in Gruppen, und zeigen zu-

weilen eine sehr regelmässige Anordnung. Oft geht diese

zu ausserordentlich complicirten Einrichtungen über, wie z.

B. an den Nesselknöpfen der Siphonophoren, bei denen die

Nesselzellen häufig in spiralige Bänder angeordnet sind. Auf

der Oberfläche entstanden, erhalten diese »Nesselbatterieen«

bei vielen eine besondere Umhüllung, indem sie von einer

Integumentlamelle umschlossen werden.

Obschon diese Zellen über die ganze Oberfläche des

Körpers verbreitet Vorkommen, und auch im Entoderm und
dessen Producten nicht fehlen, so sind doch manche Körper-

lheile ihr vorzüglicher Silz. Das sind vor Allem die Tcn-

takelgebilde
,

oder andere Vorsprünge des Körpers. Die

Formen der Nesselkapseln sowie der feinere Bau des Fa-

dens bieten bedeutende Verschiedenheiten, und ergeben für

die einzelnen Abtheilungen charakteristische Befunde.

Die Epithelschichte besitzt auch eine sec reto rische
Thätigkeit, durch welche mehr oder minder den Körper

umschliessende G eh ä use geliefert werden. Sie finden sich

unter den IlydroTdpolypen verbreitet, aus einer festen, dem
Chitin nahestehenden Substanz gebildet, häufig mit mannichfaltigen

Sculpturen, Leisten, Stacheln, Wülsten etc. versehen. Besonders bei

den in Colonieen vereinigten Hydroi'dpolypen finden sich solche röhren-
förmige Gehäuse, die bald nur auf den festsitzenden Theil des ge-
meinsamen Stockes beschränkt sind (Hydractinia)

,
bald sich über die

Verzweigungen des Stockes fortsetzen (Tubularia
, Eudendrium

,
Pen-

naria) bald auch den einzelnen Personen zugetheilt sind (Campanu-
laria, Sertularia). Dadurch vermag der weiche Polypenstock sich weiter
emporzuheben, es werden Stützorgane gebildet, die je nach ihrer Aus-
dehnung verschiedengradigen Werth besitzen und auch bei der Be-
festigung des Stockes von Belang sind.

Fig. 24. Verschiedene Formen von Ncssclzcllen. A Nesselzcllen von Coryn-
actis, mit dem spiralig aufgerollten Faden, 2. mit ausgestrecktem Faden. DC
Nesselzcllen von Siphonophoren mit ausgestrecktem

, theilweise mit Häkchen be-
setztem Faden. D Nesselzellen von Medusen; Faden noch eingerollt, bei einer
noch nicht dilTerenzirt.
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Skelet.

§ 77.

Ausser den in den vorhincrwähnlcn Gchäusebildungcn gegebenen
Sttllzorganen kommen den Cölenteralcn noch viellache andere Skclel-

bildungen zu, die gleichfalls als Differenzirungen des Ecloderms sich

darstellen.

Unter den Schwämmen, von denen ein Thcil (Ilalisarcina)

festerer Bildungen entbehrt, entstehen Stützgebilde im Ecloderm ent-

weder in Gestalt fester Nadeln (Spicula) oder weicherer Fasern. Die

ersteren sind entweder aus Kalk oder Kieselerde gebildet, wonach Kalk-

und Kicselschwämme unterschieden werden. Einfacher verhallen sich

die Spicula der Kalkschwämme
,

indem sie hier nur als Stabnadcln,

drei- oder vierslrablige Nadeln Vorkommen, die in der Verlheilung

Fig. 25.

und Anordnung im Körper bei zahlreichen Modificationen des Einzel

Verhaltens eine grosse Regelmässigkeit darbieten. Die vorstehende Figur

gibt eine Darstellung des Verhaltens der im Ecloderm gelagerten Spicula

bei einem Kalkschwamm. Die aus Kieselerde bestehenden Harlgebilde

bieten eine viel bedeutendere Mannichfaltigkeit der Form, und aussei

den in zahlreichen Combinationen bis zu vielstrahligen Sternen verbun-

denen Nadelgebilden kommen noch mannichfaltige andere feste Tlieilc,

Fig. 25. Ein Stück der Körperoberfläche eines Kalkschwammes (Sycaltis per-

forata)°zur Darstellung der im Ectoderm liegenden dreistrahligen Spicula. o Der-

mal-Ostien, jedes von einem Spiculakranze umgeben. (Nach IIäckel.

!
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z. B. Doppelscheiben (Amphidisken) vor. Die oft sehr lang gestreckten

Kiesel nadeln setzen zuweilen ausserordentlich zierliche Gerüste (Eu-

pleclella) zusammen, oder sie bilden mächtige weit über den Köipei

hinausragende Büschel fadenförmiger Gebilde (Ilyalonema). Bei den

Ilornschwämmen endlich wird das Gerüste des Leibes durch netzlöi mig

verbundene Fasern gebildet, die aus einer dem Chitin verwandten

Substanz bestehen.

Die Ablagerung anorganischer Substanzen im Ectodcrm und seinen

Derivaten führt auch bei den Acalephen zu zahlreichen Skeletbil-

dungen. Bei den Anthozoen bieten sie

vornehmlich die zu Stöcken vereinigten

Formen dar, und zwar sind es fast

ausschliesslich Kalksalze, welche die

Hartgebilde zusammensetzen. Die Bil-

dung der letzteren erfolgt entweder in

bestimmt geformten (Fig. 20) ,
durch

die Weichlhcile des Körpers zerstreuten

Dopositionen (Fig. 33), oder es entstehen zusammenhängende Massen, die

wieder je nach der Art ihrer Bildung mehrfach verschiedene Zustände

darstellen. Die Kalkkörper (Spicula) lagern immer in dem bindegewebigen

Theile des Parenchyms, und sind von mannichfaltiger Gestaltung. Sie be-
sitzen eine organische Grundlage, die nach Entfernung des Kalkes die

Form der Spicula wiedergibt. Die zusammenhängenden Skeletbildungen

kommen entweder durch Vereinigung von Spiculis zu Stande, wobei
eine erhärtende organische Substanz die Verbindung besorgt, z. B. bei

Corallium, oder sie entstehen durch unmittelbare Verkalkung einer in der

Axe des Cönenchyms liegenden abgesonderten Ilornsubstanz, ohne dass

Spicula vorhanden wären. Ist die organische Substanz vorwiegend, so

bilden sich hornartige Axenskelete, wie bei den Gorgoniden und Anti-

pathien. Diese Axenskelete beschränken sich bald nur auf den Stamm
der Colonie, wie bei den Pennatuliden, wo sie im Schafte des Stockes

liegen, oder sie dehnen sich über alle Verästelungen des Stockes aus.
— An die Axenskelete schliesst sich eine andere Form an, die durch
allmähliche Verkalkung des Körperparenchyms entsteht, ohne dass die

Abscheidung einer organischen Grundlage, die einen Träger der Ver-
kalkung abgibt, dabei besonders betheiligt wäre. Solche Skelete bil-

den die Kalkgerüste der Fungien, Asträcn, Madreporcn, wie die der Tubi -

poren. In der ganzen Erscheinung dieser Gerüslbildung kann eine

Fortsetzung und Ausbildung der bei den Schwämmen getroffenen Ske-
lete erkannt werden.

lüg. 26 .

Fig. 26 . Kalkspicula von Alcyonium.
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.

§ 78 .

Eine andere Art von Stützorganen kommt durch Guticularbildungen

oder durch Difl'ercnzirungen resistenlerer Bindesubstanzen im Innern des

Körpers zu Stande. Dem einfachsten Befund bieten hier wieder die

Hydroi'dpolypen, bei denen zwischen Ecloderm und Entoderm eine

homogene Lamelle vorkommt, die als Stützlamelle für die ihr angelagerten

weicheren Gewebe fungirt. Während dieses Gebilde in seiner Bedeu-

tung als StUtzorgan bei einem Theile der IlydroTdcn durch die Bil-

dung äusserer Gehäuse beschränkt wird, findet sich im Anschlüsse

hiervon bei den Tubularien eine mächtige Schichte von Stützgewebe

in der dem freien
,

köpfchenförmigen Theile des Thieres zugehörigen

Körperwand. Hierin erscheint eine Vorbildung der bei den Medusen zu

höherer Entfaltung kommenden Einrichtung der sogenannten Gal-
lertscheibe, die bei manchen derselben (Medusen von Clavatella,

dann Eleutheria) noch eine geringe Ausbildung zeigt.

Die Gallertscheibe ist bei

Fig. 27. den Hydromedusen bald völ-

lig homogen bald von fei-

nen Fasern durchsetzt, welche

vom Ectoderm zum Ento-

derm sich fortsetzen. Sic

bildet eine die Körperform

bedingende, der aboralen

Fläche des Körpers angehörige

Scheibe (Fig. 27. /), die bis

zur Glockcnform modilicirt

sein kann, letzteres dadurch,

dass ihr Rand gegen die orale Fläche sich umbiegt. Der oralen Fläche

der Scheibe lagern die aus dem Entoderm gesonderten Organe, also vor-

züglich das Gastralsystem aus. Nach dieser Seile ist die Gallertscheibe

der Geryonien in einen Stiel ausgezogen, der den Magen trägt. (Vergl.

Fig. 35. p.)

Wiewohl der Gallertschirm der Discophoren äusserlich mit jenem

der Hydromedusen übereinstimmt
,

so ist er doch durch nicht unwich-

tige Verhältnisse davon unterschieden. Denn seine Substanz um-

schliesst als gallertiges Bindegewebe mannichlaltige Formelcmenle,

und setzt sich oralwärts auf den sogenannten Magenstiel fort, da-

Fi" 27 Schema eines Verticalschnittes durch eine erwachsene Cunina rho-

dodactvla, rechts durch eine radiale, links durch eine interradiale Verticalebenc ge-

führt. b Randbläschcn. c Ringcanal. <j ZougungssloiTe. h Mantelspange, k Magen.

l Gallertscheibe, r Radialtasche. «Tentakel, tw Tentakelwurzel, u Velum. (Nach

E. Hackel.)



Muskelsystein. 105

durch dass grössere Strecken des Gastrovascularsystems davon um-

schlossen werden.

Untergeordnetere Einrichtungen stellen die Stützgebilde der Ten-

takel vieler Hydromedusen dar. Sowohl bei Hydriformen wie bei

Medusen (Trachynemiden
,
Aeginiden) wird die Axe der Tentakel von

einer Zellenreihe gebildet, deren Elemente ähnlich den Knorpelzellen

durch eine mehr oder minder mächtige homogene Membranschichte ab-

gekapselt erschienen. Die Zellenreihen bieten dadurch eine gewisse

Rigidität. Ein ähnlich zusammengesetzter Ring (Ringknorpel) linden

sich am Scheiben rande mancher Medusen (z. B. Geryoniden).

Muskelsystem.

§ 79 .

Unter den Spongien ist die Existenz auf Muskeln beziehbarer

Formelemente nicht mit Sicherheit erwiesen
,

ja bei den genauer ge-

kannten Kalkschwämmen fehlen sie sogar mit Bestimmtheit, und alle

Bewegungserscheinungen des Thierleibes leistet das Protoplasma des

Eclo- und Enloderms.

Die erste Sonderung einer Muskelschichte ist bei den Hydrome-
dusen (Hydriformes) erwiesen, wo die Zellen des Ectoderms eon-

Iractile, bandartige Ausläufer besitzen, die unterhalb jener Zellenschichte

ein zusammenhängendes Stratum bilden. (Yergl. §. 33). Diese

auch auf die Tentakel sich fortsetzende Schichte empfängt in einzel-

nen Thcilen z. B. am Stamme der Siphonophorcnstöcke
,

eine mäch-
tigere Ausbildung. Bei den Medusen ist sie auf die den Gastrovascular-

apparat tragende Fläche der Scheibe beschränkt, wo sie die »Subumbrella«
vorstellt. Vom Rande der Glocke oder der Scheibe geht sie auf einen ver-
schieden breiten membranösen Fortsatz über, das Velum, das wesent-
lich aus Muskelfasern besteht, und ebenso erstreckt sie sich auf die

Tentakelbildungen. Complicirter ist die Muskulatur bei den Disco-
phoren, von denen Manche auch mit einem Velum versehen sind
(Aurelia). Bei allen Medusen bieten die Formelemente der Muskulatur
eine feine Querstreifung dar, die den gleichen Thcilen der Ilydri-
l'ormen abgeht.

Unter den Ctenophoren sind sowohl oberflächliche, den wimper-
tragenden »Rippen« folgende Muskelzüge beobachtet, wie auch im Innern
des gallertigen Körpergewebes Muskelfasern Vorkommen sollen.

Am reichlichsten erscheint die Muskulatur bei den Anthozoen
entwickelt. So wird bei den Actinien die festsitzende Sohle des Körpers
vorwiegend von Muskeln gebildet und am übrigen Körper sind Ring-
und Längsfaserschichten unterscheidhar, die auch auf den Tentakelappa-
rat sich fortsetzen. Bei den stockbildenden Anthozoen scheinen die
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Körper d(3 r Eiirzclthicro gleichfalls Ring- und Längsmuskeln zu besitzen,

und auch das weiche Güncnchym wird conlraclil
,
indem die dasselbe

durchziehenden Canalnetze des Gastrovascularsyslems von Muskelfasern

begleitet sind.

Nervensystem.

§ «o.

Durch den Mangel aller auf besondere Organe der Empfindung

beziehbaren Einrichtungen stellen sich die Spongien auf die niederste

Stufe thierischer Diffcrehzirung. Fast unmittelbar reihen sich daran

die Acalephen, deren niedere Formen gleichfalls jene Organe noch

nicht gesondert zeigen. So erscheint bei den Ilydroi'dpolypen die Zel-

lenschichte des Ectoderms noch als indifferentes Empfindungsorgan.

Auf dasselbe einwirkende Reize lösen Bewegungen der mit jenen Zellen

Zusammenhängen Fasern der Muskelschichte aus i§ 33j, und erst bei den

Medusiformen sind gesonderte als Nervensystem zu deutende Theile

erkennbar. Sie liegen an dem zugleich die Sinnesorgane tragenden

am meisten nach aussen entfalteten perioralen Körperlheile. Das Nci —

vonsystem der Medusen bildet nämlich einen längs des Scheiben—

randes verlaufenden Ring, der aus einem faserigen Gewebe gebildet,

‘ regelmässigen Abständen ganglionäre Anschwellungen mit zelligen
Ul

Elementen zeigt. Die Ganglien entsprechen in ihrer Lage den

Sinnesorgane zu deutenden Randkörpern und senden Fädchen

als

ab.

welche thcils zu den Tentakeln verlaufen, theils die Radiärcanäle be-

gleiten. Dieser durch die Untersuchungen Häckel’s bei Geryoniden am

genauesten bekannt gewordene Nervenring findet seine Stütze am Ring-

knorpel und liegt zwischen diesem und dem Ringcanale des Scheiben-

randes. Die Anschwellungen des Nervenringes stellen centrale Organe

vor, welche durch die faserigen Abschnitte untereinander verbunden

sind. Minder genau ist unsere Kenntniss vom Nervensystem der Dis-

cophoren. ....
Auch das Nervensystem der Ctenophoren ist bis jetzt nur wenig

sicher nachgewiesen. Die Centren desselben sollen als mehrere mit

einander verbundene Ganglien in der Nähe des aboralen Körperpoles
UllltlllUUl VUl wunuvuv *D *1 1 P

liegen und sowohl zu den unter den Schwimmplätlchcnrcihen verlaufen-

den Radiärcanälen als auch zum Magen Nervenstämmchen entsenden,

welche indess von Manchen in Abrede gestellt sind. Für die übrigen

Acalephen sind keine hierher bezüglichen Organe auch nur mit einiger

Sicherheit bekannt.
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Sinnesorgane.

§ 81 .

Bei der Unvollkommenheit unserer Kenntnisse vom Nervensysteme
der Cölenleralen kann auch über die als Sinnesorgane anzusehenden
Theile keineswegs ein definitives Urtheil abgegeben werden. Das gilt

sowohl für die Einrichtungen die man als dem Tastsinne vorstehend

betrachtet, als auch von den höheren Sinnesorganen, die man vorzüg-
lich als Hör- und SehWerkzeuge unterschieden hat. Dem im Integu-

mente vorhandenen allgemeinen Gefühlssinne scheinen besondere Fort-

satzbildungen des Körpers zu dienen
,

die oben
(§ 75) als Tentakel

aufgeführt sind. Ob dagegen eigene Apparate bestehen, muss für jetzt

dahingestellt bleiben, wenn auch "das Vorkommen starrer Borsten an
den Tentakeln, auf gesonderte Tastorgane schlicssen lässt.

Diflerenzirtere
,

zu SinnesWahrnehmungen eingerichtete Organbil-
dungen finden sich in den sog. »Randkörpern« die bei den freileben-

den Medusen dem Rande des Schirmes angefügl und in zweierlei Zu-
ständen zu unterscheiden sind. Einmal erscheinen sie als bläschenförmige
Gebilde, und zweitens als Pigmentanhäufungen, die mit einem hellen

lichtbrechenden Körper ausgestattet sind, jenen Organen ähnlich, die bei
den höhern Thieren als Endapparate der Sehnerven sich hcrausstellcn. Die
ersteren oder R a n d bl ä s ch e

n

sind entweder in die Substanz der Scheibe
eingebettet oder springen frei am Scheibenrande vor. Sie bestehen aus
einer homogenen, mit Epithel ausgekleideten Kapsel und umschliossen
eine oder mehrere concentrisch geschichtete Concretionen oder kleine
Krystalle. Die ersteren sind mit der Bläschenwand in fester Verbin-
dung, indem sie von einem kugeligen Vorsprunge der Wand um-
schlossen werden. Da sie nicht im freien Raume des Bläschens liegen,
so schwindet die Achnlichkeit mit den Gchörbläschcn anderer niederer
lhieic um Bedeutendes, ohne dass jedoch möglich wäre, eine andere
Deutung bestimmter zu formuliren. Dass Sinnesorgane vorliegen er-
hellt nicht nur aus der Anlagerung der Bläschen auf dem Nervenringe,
sondern auch aus der engeren Verbindung mit letzterem, da von dem
unter jedem Randbläschen gelegenen Ganglion ein doppelter das Bläs-
chen umgreifender Faserzug ausgeht, der nach statlgefundener Ver-
einigung in die das Concremcnl enthaltende kugelige Zellenmasse ein-
trilt (Geryomden). Die Verbreitung dieser Randbläschen findet sich
vorzüglich bei den Eucopiden

,
Trachynemiden, Geryoniden, Aeginiden.

Bei den Aeginiden (Cunina) sind statt der rundlichen Concremenle
Krystalle vorhanden.

Die letztere Form der Randbläschen bildet einen Uebergang zu
ähnlichen Gebilden der Discophoren. Die Randkörper erscheinen hier
stets gestielt (Fig. 28. A B b) und liegen in einem Ausschnitte oder
einer nischenförmigen Vertiefung des Scheibenrandes, von Lamellen-
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Vorsprüngen desselben schirmartig bedeckt. Einen grossen Theil des

Randkörpers bildet ein Hohlraum (Ampulle) (d
) ,

der mittelst eines in

den Stiel übergehenden Canales (c) mit dem Gastrovascularsysteme zu-

sammen lulngt. Dieser Ampulle angelagert und das freie Ende des Rand-

körpers einnehmend findet sich ein mit Kryslnllen gefülltes Bläschen
(
e),

welches mit dem gleichen der Aeginidcn übereinkommt. Die bedeu-

tendste Verschiedenheit von letzteren ist also nur durch den Mangel

der vom Gastrovascularapparat gebildeten Ampulle gegeben.

Organe anderer Art finden sich

bei den Hydromedusen. Sie schei-

nen in einem sich gegenseitig aus-

schliessenden Verhältniss zu den Band-

bläschen zu stehen, denn sie kom-

men nur in jenen Familien (Oceani-

den) vor, welche der Bläschen entbeh-

ren. Als erste Andeutung erscheinen

Piementflecke an der Tentakelbasis,

die zwar in der Regel der licht-

brechenden Medien entbehren, in anderen Fällen dagegen mit Bil-

dungen ausgeslallet sind, die an die Kryslallsläbchen anderer niederer

Thiere erinnern. Bei den Discophoren combiniren sich diese Ocelli

mit den bereits erwähnten Randkörpern, sie zeigen bald nur Pigment,

bald solches als Umhüllung eines stark lichtbrechenden Körpers (Fig.

28 B g).

Auch bei den Clenophoren bestehen eigenlbümliche Sinnesorgane.

Vor allem gilt hier ein bläschenförmiges, dem aboralen Pole des Ivor-

angelagertes Gebilde, welches feste Goncremente nach Art
pers

der

Otolithen in den Gehörbläschen anderer niederer Thiere enthält. Die

funclionelle Bedeutung auch dieses Organs ist jedoch noch nicht sicher

gestellt, und ebenso unsicher ist die functioneile Bedeutung zweier zur

Seile der Ololitlienplatte gelagerter wimpernder Flächen, der Pol-

leider, die bei manchen von kurzen Fortsätzen umgränzl sind.

Darmcanal.

§ 82 .

Mit der bei den Cölenteraten zuerst auftretenden Sonderung des kor

pers in eine Ectoderm- und Entodermschichte ist der niederste Zustand

der Ernährungsorgane gegeben, indem das Entoderm einen nach aussen

Fißl 28. Randkörper von Discophoren. A von Pelagia noctiluca B' von

Charybdea marsupialis. a der freie T
|

10
d Ami

ausschnilten der Körperscheibe gclagcit.

pulle, e Krystallsäckchen. f Pigment, g Linsenartige Körper.
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geöffneten Raum, die erste discrete Bildung einer verdauenden Cavität

'(Magenhöhle) auskleidet. (Vergl. oben § 28.) Tn der Gastrulaform

erscheint dieser Befund am einfachsten, und geht von da aus in den

beiden Hauptabtheilungen der Cölenteraten zahlreiche Sonderungen ein.

Die Magenhöhle bleibt nämlich nicht auf jenen einfachen Raum be-

schränkt, sondern wächst in mannichfaltige Hohlraumbildungen, Canäle,

Taschen etc. aus, welche im Organismus bald irregulär, bald in be-

stimmter Anordnung sich vertheilen. In der Regel verknüpft sich da-

mit eine Arbeitstheilung
,

und nur ein bestimmter Abschnitt oder

mehrere solche fungiren als verdauende Cavität, indess die übrigen

Räume mehr zur Vertheilung des ernährenden Fluidums
(Chymus) verwendet werden. Damit ist aber die Function dieses

Gastralsystems nicht abgeschlossen. Es entspricht ohne Zweifel auch

den Zwecken der Athmung, indem es mit der Nahrung aufgenommenes

Wasser im Körper verbreitet, und demselben besonders bei den Spon-

gien bedeutend grössere Oberflächen darbietet als die äusseren Körpcr-

flächen. Endlich besitzt es wichtige Beziehungen zur Fortpflanzung,
indem die Zeugungsstoffe in seinen Wänden entstehen.

§ 83 .

Unter den Spongien bleibt jene einfachste Form auf frühe Ent-

wickelungszustände beschränkt, und meist treten bedeutende Compli-

calioncn auf. Die Entodermschichle besteht aus deutlichen Zellen von

denen jede einen geisselartigen Anhang trägt. Diese Wimperzellen

(Geisselzellen) lassen zwischen sich

temporäre Lücken entstehen, wel- Fig. 29.

che sich in gleichzeitig in der

Ectodcrmschiehte auftretende

Lücken fortsetzen
,

so dass die

Darmcavität ausser durch die

Mundöffnung (Fig. 29 o) durch

bald da bald dort sich öffnende

und wieder schliessende Poren

mit dem umgebenden Medium
in Verbindung steht. Die Zahl

der somit eine dermale und eine

gaslrale Oeffnung besitzenden Po-

rencanäle ist meist sehr gross und in Abhängigkeit von der Zahl der
von den Schenkeln der Spicula begrenzten Räume (vergl. Fig. 2ö o).

Diese Befunde finden sich in den niedersten Formen der Kalkschwämme,
bei den Asconen ausgeprägt (Olynthus).

Fig. 29. Ein aus 9 Personen (Individuen) bestehender Asconstock. Schema.
e Ectoderm. i Entoderm. o Mundoffnung. g Darmhöhle. Nach E. Häckf.l.
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Eine zweite Form entsteht durch Bildung von Ausbuchtungen
der Da rinhohle, die sieh in das entsprechend verdickte Kctoderm hinein

fortsetzen und darin mehr oder minder verzweigte Canäle (Astcanäle)

bilden, von denen wieder feine gleichfalls verzweigte Canäle mit Der-

malporen ausmünden. In dem Maasse als sich die Sonderung der

Darrnhöhle in verzweigte Canäle

Fig. 30.

ausgeprägt hat, verliert sie ihre Be-

deutungais Magenhohle und

zugleich die Entodermaus-

kleidung, welche sich dann

auf die verzweigten Ca-

näle beschränkt. Die En-
lodermschichte bleibt aber

auch hier nicht allgemein,

sondern zieht sich endlich

sogar nur in Ausbuchtungen

jener Astcanäle zurück,

welche dadurch die soge-

nannten W i m p e r k a in -

mern vorslellen.

Die nebenstehende Ab-
bildung (Fig. 30) stellt

letzteren Zustand vor, bei

• dem das Entoderm nurnoch

die Wimperkammern (ic)

auskleidet. Modificationen

dieses unter den Kalk-

schwämmen bei der Gruppe

der Leuconen bestehenden

Verhaltens bilden sich durch

Verbindungen der Astcanäle

wie der Wimperkammern

untereinander, woraus

netzförmige Canalsystemc

ervoreehen. Kieselschwämme wie Hornschwämme schlossen sich diesem

’ypus an.

Eine dritte Form entsteht durch Bildung dichtstehender, radial zur

ragenhöhle gerichteter Canäle, welche in ihrem Verhalten der einfachen

tsconform entsprechen, jedoch meist nur durch Dermalporen nach

ussen communiciren. Die primitive Darmhöhle verliert hier wie bei

len Leuconen mit ihrer Geisselzellenschicht (Entoderm) die nutritive

'unction, welche auf die Radiärröhren beschränkt wird. Letztere bleiben

Fig. 30. Schema des Gastralsystems eines Leucon

bildung der Astcanäle), o Mundöffnung, y Darmhöhle,

perkammern. Die Unterscheidung von Ectodcrm und

hergehender Figur dargestellt. (Nacli E. Hackel.)

(Dyssycus ananas mit Aus-

p Dermalcanäle, w Wim-

Entoderm ist wie auf vor-
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i selten frei, sondern verschmelzen meist theilweise oder vollständig mit

ihren Wandungen zu einer mächtigen, die primäre Darmhöhle umge-
benden Schichte. Bei nur theilweisem Verschmelzen der Radiärröhren

entsteht aus den Zwischenräumen ein System von Canälen
,

welche

nur von Ectoderm ausgekleidet sind. Realisirl ist diese Form unter

I

den Kalkschwämmen bei den Syconen.

Unzählige, bis auf individuelle Zustände herabreichende Modifica-

tionen bieten sich innerhalb der einzelnen Formen dar, welche erst

durch Häckel’s Monographie in naturgemässen Zusammenhang gebracht
wurden. Die primäre Darmhöhle erleidet Aenderungen durch Aus-
buchtungen sowie durch Entstehung von Seplis oder Trabekeln von
Seite des Ectoderms, und kann ebenso mit der Entfaltung des von
ihr ausgehenden Canalsystems sich völlig rückbilden, welche Erschei-
nung (Lipogastrie) bei Horn- und Kieselspongicn nicht selten ist.

Eine gleiche Rückbildung kann auch die Mundöffnung eingehen (Lipo-
slomie) ohne dass die Magenhöhle sich daran beiheiligt; die Dermal-
poren übernehmen dann die Function einführender Canäle, oder es
bestehen an der Stelle der Mundöffnung zahlreiche kleine Lücken, wie
bei Eupleclella.

§ 8i.

In hohem Grade wird die Gestaltung des Gaslralsystems durch
die Stockbildung beeinllusst, welche theils durch Goncrescenz freier

Personen, theils durch Sprossung auftritt. Die Verbindung ruft dann
je nach dem Giade ihrer Ausbildung entweder eine blosse Gommuni—
cation der für die einzelnen Personen selbständig bleibenden Magen-
höhlen hei voi (big. 29), oder führt zu einer völligen Verschmelzung jener
Cavitäten, wobei auch die Mundöffnungen Reductionen erleiden oder
sogai auf eine einzige sich rückbilden, die gleichfalls schwinden kann.

Aus der Stockbildung entspringt ferner ein besonderes, durch die
zwischen den nicht verbundenen Stellen der Personen, oder den ana-
stomosirenden Aesten des Körpers bestehenbleibenden Lücken gebildetes
System von Hohlräumen (Intercanalsystem), welches wie jenes oben für
die Syconen erwähnte nur vom Ectoderm begrenzt wird, und dadurch
sich vom Gastralsystem wesentlich unterscheidet. Er zeichnet sich
durch bedeutende Unregelmässigkeiten seiner Anordnung aus, und bildet
auch weitere Räume, die sogar eine Magenhöhle mit Mundöffnunc Vor-
täuschen. °

Aus allen diesen Einrichtungen ergibt sich für die Spongien mitdem Wandel der Formen auch ein bedeutsamer Wechsel derFunctionen der einzelnen Theile. Die physiologische Leistung der
verdauenden Cavität vertheilt sich nicht nur auf die von letzterer aus
entstandenen secundären Nebencanäle, sondern tritt auch auf diese
ganz über, oder beschränkt sich sogar nur auf einzelne Strecken der-
selben, wöbe, dann die ersteren funclionell auf eine tiefere Stufe her-
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absinken. Auf der anderen Seite kommt mit dieser Aenderung den

ursprünglich untergeordneten Abschnitten des Canalsystems eine Haupt-

rolle zu, und selbst die primitiven Oberflächen dos Spongienleibes ge-

langen
,

zur Begrenzung des Intercanalsystems verwendet, zu einer

höheren Bedeutung. Alles lehrt deutlich, wie die Organisation der

Spongien nicht nur im grössten Flusse sich befindet, sondern auch wie

zu ihrem Verstündniss die schärfste Sonderung dos physiologischen und

morphologischen Werthes der Organe unerlässlich nolhwendig ist.

§ 85 .

In der ersten Anlage kommt die Bildung der Darmhöhle der Aca- '

lephen mit jener der Spongien überein, aber im ausgebildeten Zu-

j

stände ergeben sich besonders durch die grössere Regelmässigkeit der

Anordnung des aus einem einfachen Hohlraume differenzirten Apparates -

für die Acaleplien bedeutende Eigenthümlichkeiten. Die meist durch

, .. . • 1 rri ' 1 „ 1b »ml
lür die Acaiepaen neueutenuc

,
.

,

Ausbildung accessorischer Theile in ihrer Umgebung ausgedehnte Mund-
».*•. . t i • J„ «nrl äionl rmräl als AllSW 11 l'fs—

AusDilüung aceessoi isciiei iucnc ..i —— 7, 0

Öffnung führt in die verdauende Cavitäl, und dient auch als Auswurls-

öffnung der unverdauten Stoffe. Der Hauptraum bleibt nur selten für

sich sondern wächst in Nebenräume aus, die als Taschen oder Ca
j

näle sich verhalten, und in der Regel auch eine functionelle D.fferen-1

zirung ausdrücken, indem die in ihnen enthaltene Chymus-FlussigkeiJ

durch sie im Körper der Person wie auch des Stockes zur Verkeilung

klangt Diese »Nebenräume« der verdauenden Cavität, mit letzterer

zusammen wieder ein Gastralsystem oder ein »Ga strovascu lar-

System

«

bildend, versehen damit die Function eines circulatonschen

Apparates, ohne dass sie morphologisch etwas anderes sind als Di

-

ferenzirungen einer primitiven Darmhöhle. In ihnen das analomisci

Aequivalent einer Leibeshöhle zu sehen, beruht auf einem gänzlichen

Verkennen des thatsächlichen Befundes.

§ 86 .

Die einfachste Form des Gastrovgscuiarsyslems findet sich bei den

Hydrorden. Bei Hydra stellt cs einen==n Raum vor, der mit eine,- M—

^

Tenlakelkranzes beginnt, und von dem darauffolgenden sehr erwoilo-

run"sfähi°en Abschnitte, dem Magen, verengert in den dünneren Koip.-J

Umifsteh fortset-zt. Auch in die Tentakel erstreckt steh jener Ranm.

Boi den coloniebildenden Hydrotdpolypen verlauft der vom»g«M>u

gehende Canal durch den ganzen Stock, und lass das Gast ovasoul ,

svstom allen Personen gemeinsam erscheinen. An den Stocken der

r anh.ren sind mir einzelne Personen zur Aufnahme von

N ihrun" eingerichtet. Sie entsprechen in ihrem Baue den Magenroh,«

vön Medusen, und stellen sehr erweiterungsfähige Schlauche vor

,
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in ihrem Grunde mit dem gemeinschaftlichen Hoh lraumsystem des
Stockes Zusammenhängen. Wir haben uns also hier vorzuslellen, dass
diese Kategorie von Individuen die dein Medusenkörper zukommenden

• Einrichtungen bis auf den Magen verloren hat (vergl. § 71). Zahlreiche
Verschiedenheiten bietet das Gastralsystem der Medusen (sowohl der
Hydromedusen wie der Discophoren). Es nimmt stets die Concavilät
der Gallertscheibe ein, und besteht aus einem in Mitte dieser Fläche
befindlichen Magen und den davon ausgehenden Hohlräumen. Der
erstere liegt entweder unmittelbar an jener Fläche, oder er sitzt auf
einem besonderen von dort vorspringenden oft

beträchtlichen Stiele.
. Dieses freie Vorragen eines

sonst im Innern des Körpers geborgenen Organs
erklärt sich aus der Dilferenzirung des Magens
der Hydromedusen aus dem vordersten Körper—
theile der Hydroidpolypen, so dass er einen gan-
zen Leibesabschnitt repräsentirt. Die MundöfFnung
ist meist von tentakelartigen Gebilden oder zipfel-

förmigen Verlängerungen der Magenwand umfasst,
seltener führt sie zunächst in einen oesophagus-
arligen engeren Abschnitt. Bei den meisten
Hydromedusen ist der Magen von dem hinter
ihm liegenden Raume durch einen in seinem Grunde
vorspringenden Wulst geschieden, durch dessen
Contraction der Magenraum von dem übrigen Gastrovascularsystem ab-
geschlossen werden kann. In der Gestalt und Ausdehnung des Magens
besteht grosse Verschiedenheit. Weit über den Rand des glocken-
förmigen Schirmes vorragend erscheint er bei den Sarsiaden. Vom
Grunde des Magens oder von dem hinter diesem liegenden Raume ent-
springen die in der Subumbrella sich verbreitenden Hohlräume ent-
weder als engere Canäle oder als weite taschenförmige Ausbuchtungen.
Die engeren Canäle treten in radiärem Verlaufe (s. Fig. 31. 32) zum
Schirmiande, entweder einfach oder unter regelmässigen Ramificationen,
und münden dort in einen Ringcanal, der bei manchen auch in die
Randtentakel Fortsätze abschickt. Auf- ihrem Wege zum Rande können
die Radiärcanäle Ausbuchtungen darbieten, die mit dem Geschlechts-
apparate in functioneller Verbindung stehen (s. § 91). Bei den Aesi-
niden wie bei den Discophoren geht die Magenhöhle unmittelbar in die
radiären Erweiterungen über, welch’ letztere von einfacheren Canälen
sich ableiten. Zuweilen wechseln sogar engere Canäle mit weiteren
Raumen ab. Die Canäle sind verästelt (Fig. 32. gv) oder bilden, wie
bei den Rlnzostomiden, ein peripherisches Netzwerk.' Wie die Gallerl-
su istanz des Schirmes bei den Discophoren auch auf die Magenwand

lig. 31.

Besehen ^ ™ " li a S A von der Un ‘erfläche, ß auf dem Durchschnitte

eanäle 7'nn a
° °S KörperS befindet sich ^r Magen, von dem die Radiär-<an,ile zum Ringcnnale ausstrahlen.

öegenbanr, Grundriss.
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sicli fortsetzt, ist der Magen vom Übrigen Gastrovascularsyslem nicht

sehr scharf geschieden. Seine Wandung setzt sich immer in armartige,

in der Regel in gefaltete Membranen auslaufende Anhänge fort (Mund-

arme), welche die Mundölfnung zwischen sicli fassen. Theilungen dieser

Mundarme bedingen fernere Modifi—

Fig. 32 . cationen, die bis zu reich verzweigten

Anhangsgebilden führen. Dieser Ge-

staltung entsprechend leiten dann zahl-

reiche allmählich sich vereinigende

Rinnen zum Munde hin. Bei den

Rhizostorniden bleibt der Mund nur

in einer frühen Periode offen
,

und

verschliessl sich dann unter allmäh-

lichem Verwachsen der ihn begrenzen-

den »Arme«, an denen die Rinnen ver-

zweigte Canäle bilden, die an den En-

den der Arm Verästelungen mit vielen

feinen Oeffnungen münden. Poly-

stomie.
)

Bei den Lucernarien stehen

die Formzustände des Gastrovascular-

apparates denen der Medusen sehr

nahe. Ein von der concaven Fläche

des Schirmes vorragendes
,

in vier

Ecken ausgezogenes Magenrohr führt

in einen weiten, in vier radiale Taschen fortgesetzten Raum, der in

vier in den Stiel eindringende Canäle sich verlängern kann. Die

vier Taschen entsprechen erweiterten Radialcanälen der Medusen,

und sind, wie dort, am Rande des Schirmes durch einen Ringcanal

repräsentirende Oeffnungen unter einander in Verbindung. Dieses

Verhalten ist bei anderen dahin modificirt, dass der Magen sich röhren-

förmig in den Körper fortsetzt, und an seinem bis in den Stiel ragen

den Ende in den Anfang der gegen den Scheibenrand erweiterten

Radialcanäle übergeht.

§ 87 .

Iler Magen der Anlho.oBn erstreckt sich von der Mitte der ten-

liikeltragenden Körperfläche in den Körper, um dort tn einen Raum

sich zu Offnen, von welchem aus Canäle se.tl.eh am Magen em-

porlaufen
,
um in die Hohlräume der Tentakel überzugehen. Durch

Fi „ 32 Aurelia aurita, zur Hälfte von der Unterseite gesehen, a Randkörper.

( Randtentakel. 6 Mondarie, » Magenhohle. jrCanaloO.s Gastro.asc i
-

svsteins, Oie sich gegen Ocn Rand hin verzweigen und in einen Ringeanal znsam-

mentliessen. ov Ovarien.
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die Weite dieser mit dem Magen (Fig. 33. v) zusammenhängenden Ca-

näle erscheint das Zwischengewebe in Form von Scheidewänden (s),

die in radiärer Anordnung von der Körperwand zur Wand des Magens

verlaufen. Die Canäle tre-

ten dadurch als um den Fig. 33.

Magen gelagerte Kammern
(c) auf, die hinter dem
Magen in einen gemein- A
samen Centralraum

(
B

) v

Zusammenflüssen u. durch

diesen mit dem Magen-
grunde conununiciren. Die

Zahl dieser Kammern ist

bei den Oclaclinien acht,

bei den übrigen Antho-
zoen ist sie verschieden,

richtet sich aber nach

demselben Zahlengesetze,

welches auch in anderen

Organisalions Verhältnissen,

wie z. B. in der Tentakel-

zahl sich ausspricht. Die Sepia des Gastrovascularapparates setzen sich

gewöhnlich noch eine Strecke weit hinter dem Magen an der Körper-
wand entlang fort, um als bandförmige Streifen oder Wülste, im Grunde
der Centralhöhle auszulaufen.

Bei den stockbildenden Anthozoen setzt sich die Centralhöhle
jeder Person mit einem das Cönenchym durchziehenden Canalsystem
(Fig. 33) in Verbindung, wodurch also alle Individuen unmittelbar
unter sich Zusammenhängen. Dieses Canalsystem bildet ein Netz-
werk von weiteren und engeren Röhren zur Vertheilung der er-
nährenden Flüssigkeit im Stocke. An den Stöcken der Octaclinien
findet an einer Stelle des gemeinsamen Stammes eine Vereinigung
zahlreicher Canäle zu einem weiteren Raume statt, von dem eine
Oefi'nung nach aussen führt, die wahrscheinlich zur Regulirung der
Zu- und Abfuhr des den Gaslrovascularapparat durchströmenden
Wassers dient (Pennatula, Renilla). Eine ähnliche Oefi’nung ist auch
bei Cereanthus beobachtet; sie entspricht dem Porus der Hydren, wie
dort am aboralen Körperende gelagert, und in den hinter

’ dem
Magen gelegenen Raum führend

;
es darf wohl ausdrücklich bemerkt

werden, dass man diesen Porus keineswegs als After anzusehen hat.

Hg. 33. Querschnitt durch einen Theil des Stockes von A I cv o n i um
, wobei

zwei Individuen A A nahe unter ihrer Einsenkung in das Cönenchym ein drittes
B etwas tiefer durchschnitten wurde, v Magenwand, c Radialcanäle (Kammern
dei Leibeshöhle), s Septa. o Eier. Von dem von Canälen durchzogenen Cönen-
chym ist ein Theil mit den Kalkkörpern dargestellt.

8 *
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Diese dem Gaslrovascularsystem die Bedeutung eines Wassergefüss-

systems verleihenden Einrichtungen sind hei manchen Anthozoön (Ko-

rallen) in Form von leinen, über die Überdache der Stöcke zerstreuten

Poren vorhanden, die nur im Momente ihrer Function — beim Aus-

lassen von Wasser — erkennbar sind. Aehnliche Oed'nungen finden

sich auch an den Tentakelspitzen mancher Actinien etc. Alle diese

Einrichtungen erinnern an die Dermalporen der Schwömme.

Bei manchen Pennatuliden erscheinen einzelne Personen eines

Stockes in minderer Ausbildung, und dürften die Function der Nah-

rungsaufnahme verloren haben.

Fis. 34.

§ 88 .

Bei den Ctenop hören weicht das ernährende Hohlraumsystem

nur in Einzelheiten ab. Eine bei den Beroiden sehr weite, bei den

übrigen engere Magenhöhle senkt sich in den

Körper in der Richtung von dessen Längsaxe ein

und geht mit einer durch Musculatur verschliess-

baren Oeffnung in einen als »Trichter« bezeich—

neten Raum über, von dem aus das Canalsystem

im Körper sich verzweigt (s. Fig. 34). Vom

Trichter entspringen radiäre, zu den die Wimper-

reihen tragenden »Rippen« verlaufende Canäle. Am

Mundende der Beroiden und Callianiriden senken

sich diese Radialcanäle in einen Ringcanal ein.

Dieser nimmt auch bei den letzteren zwei an den

Seiten der Magenwand herabverlaufende Canäle

auf, die gleichfalls aus dem Trichter entspringen.

Bei den Cydippiden sind diese von ansehnlicher

Weite und geben den Anschein eines den Magen

umgebenden gemeinsamen Raumes. Endlich gehen

vom Trichter noch zwei kürzere Canäle ab, die

mit verschliessbaren Oeffnungen zur Seite der »Polfelder« (vergl. S. 108)

ausmünden. Sie vermitteln eine zweite Commumcation des Gastral-

svstems mit dem umgebenden Wasser. .

'

Vor, dieser Anordnung des Gaslralsystems bilden sich einzelne von

,1er Körperform beherrschte Modificationen. Auch Verzwe^ngem ein

seiner Canalgruppen finden sich. So bilden die Hadu.lcM.ale seitlich

bei Beroiden verästelte Ausbuchtungen, indess sie bei den andeien n

beschränkterem Vorkommen mit den, Geschlechtsapparate in Verbindung

stehen.

Fis. 34. Ansicht des Gastrovascularappnrates einer C yd i p pe. A ton der Seite,

die MundöfTnung nach oben gewendet, ß Vom Mundpole aus.
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§ 89 -

Einigen Abtheilungen der Acalephen kommen fadenförmige, in die

Cenlralköhle des Gastrovascularapparates einragende Gebilde zu, die

als Mesenteri alfila-mente bezeichnet werden. Sie finden sich bei

den Lucernarien, Anthozoen und Discophoren; in den beiden ersten

Gruppen sitzen sie längs der vom Magenrohre aus in die Wand
der Centralhöhle sich fortsetzenden freien Ränder der Sepia. Bei den

Discophoren bilden sie an der Wand der Centralhöhle sitzende Büschel.

Sie zeigen wurmartige Bewegungen und sind besonders bei den Acli-

nien reich mit Nesselkapseln versehen. Ueber die Function dieser sehr

frühzeitig differenzirten Organe liegen keine Thalsachen vor.

Obwohl drüsige An ha n gsgeb i lde der verdauenden Cavität

bei den Cölenleraten nicht differenzirt zu sein scheinen, so besteht doch

eine hieher zu rechnende Einrichtung
,

welche als Andeutung eines

secernirenden Apparates — vielleicht der Leber anderer Thiere analog
— angesehen werden darf. Es ist das die bei vielen Cölenleraten

vorhandene, durch verschiedene Färbung ausgezeichnete Epithelaus-

kleidung des Magens. Die pigmenlirten Zellen sitzen in Längsreihen,

meist aul den vorspringenden Faltungen der Magenwand bei Anthozoen,
auch bei Hydromedusen

,
und hier sogar in der Polypenform (z. B.

bei Iubularien) ausgeprägt, bilden sie deutliche wulstarlige Längs-
reihen im Grunde der verdauenden Cavität der Ernährungsindivi—
duen der Siphonophoren. Von besonderer Differenzirung erscheint
ein wohl dem einzigen grossen Magen der Velellen zugehöriges
Netz von »Lebercanälen«

,
welches an der Unlerfläche der Scheibe

sich findet.

Geschlechtsorgane.

§ 90 .

Die geschlechtliche Differenzirung ist unter den Cölenleraten noch
nicht der ausschliessliche Factor der Fortpflanzung, da vielfache For-
men einer ungeschlechtlichen Vermehrung (s. oben § 68 - 7:1) bestehen.
Die Bildung von Geschlechtsproducten ist allgemein nachgewiesen,
knüpft sich aber noch nicht durchgehend an discrele Organe, sondern
erscheint als eine erst allmählich sich localisirende Function. Im All-
gemeinen ist das Entoderm die Bildungsstätte der Zeugungstoffe.
Wenn in manchen Fällen diese Beziehungen noch nicht sicher gestellt
sind, in andern wieder das Ectoderm jene Oertlichkeit abzugeben
scheint

,
so ist hiebei die mit der geschlechtlichen Fortpflanzung sich

intei fei ii ende ungeschlechtliche Vermehrung mit ihren mannichfachen,
oft schwer verständlichen Erscheinungen als modificirender Factor mit
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in Betracht zu nehmen, und die klnrliegenden Fälle werden hei der

Beurtheilung des Ganzen den unsicheren vorzuziehen sein.

Am einfachsten verhalten sich die Spongien. Die vom Entoderm

ausgekleideten Theile des Gastralsystems
,

also in gewissen Fällen nur

die Wimperkantmern, liefern die Geschlechlsproducte. Einzelne Zellen

der Entoderraschichte werden unter Verlust der Geissei bedeutend

grösser und rücken damit unter jene Schichte, oder sogar in das be-

nachbarte Ectoderm hinein. Es sind die Eizellen, welche in Uebcr-

einstimrnung mit den Befunden andererFormbestandtheile des Schwamm -

Organismus amoeboi'de Bewegungserscheinungen äussern. Die Elemente

des Sperma entstehen gleichfalls als Differenzirungen von Entoderm -

Zellen und erscheinen zwischen den Letztem als Häufchen kleinerer,

gleich den andern mit einem geissei förmigen Anhang ausgestatteter

Zellen. Beiderlei Elemente entfernen sich somit in sehr geringem Grade

von den Formelementen des Entoderms und geben als Unterschiede

fast nur Grösse-Differenzen zu erkennen.

§ 91 .

Die Acalephen zeigen die Bildungstätte der Geschlechtsstoffe

meist in der Wandung der verdauenden Cavität oder den davon dille—

renzirten Hohlräumen. Wie eine Ausnahme erscheint das ^elhalten

von Hydra, bei der die Geschlechlsproducte in äusseren knospenaitigen

Bildungen,. Sonderungen des Ectoderms entstehen. In wiefern hier

eine Rückbildung des bei den andern Ilydroiden bestehenden Befundes,

nämlich einer Betheiligung des Entoderms, vorliegt, muss dahin gestellt

bleiben. Sehr allgemein erscheint unter den Hy dromedusen eine

Trennung der Geschlechter auf verschiedene Personen nicht nur, son-

dern auch auf verschiedene Stöcke, und nur bei den Siphonophoien

sind hermaphrodilische Stöcke die Regel.

Die Geschlechlsproducte verursachen an den Körpertheilen an denen

sie sich bilden mehr oder minder bedeutende Anschwellungen, die

aber nur zur Zeit der Production jener Stoffe bestehen und somit als

temporäre Organe betrachtet werden können, ln den Formverhalt-

nissen der die Geschlechlsproducte bergenden Theile ergeben sich be-

trächtliche, aber durch zahlreiche Uebergänge verbundene Eigentüm-

lichkeiten. Bei den freiwerdende Medusen erzeugenden Hydroiden-

slöcken (vergl. § 70) erscheinen die ersteren als die Irager der Ge

schlecbtsorgane ;
die Medusen stellen dieGeschlechtslhiere derbeireffenden

HydroTdpolypen vor, und bringen entweder an der Magenwand oder

„n den Radialcanälen, oder endlich auch am Ringcanale Samen oder

Fier hervor. Bei einigen erfolgt diese Production erst lange Zeit nach

der Ablösung vom Hydroidenstocke ,
bei anderen tritt sie früher auf,

und daran reihen sich endlich solche, bei denen die Bildung von Zeu-



Geschlechtsorgane. 119

gungsstoffen noch während des Festsitzens am Hydro'idenstocke statt

hat. Hieran reihen sich dann jene Zustände
,
wo es gar nicht mehr

zur Ablösung der Meduse kommt, die dann zugleich nicht mehr voll-

ständig sich ausbildet. Alle bei der freien selbständigen Lebensweise

in Function stehenden Organe, Mund, Magenhöhle, Tentakel, Schwimm-

glocke etc. erscheinen in Stadien der Verkümmerung. Es sind medu-

soide Knospen, in denen die Geschlechtsproducte entstehen. Bei An-

deren ging die medusoide Gestalt gänzlich verloren und dann erscheinen

am Hydro'idenstocke einfachere Gebilde als Gcschlechlskapseln, in welche

höchstens noch ein Gastrovascularfortsatz einragt. Diese Geschlechts-

gemmen entstehen wie die medusoi'den Formen und die Medusen selbst,

bald am gemeinsamen Stocke, bald am Polypenkörper, oft nur an be-

stimmten Stellen des letztem, wie z. B. bei den Tubularien zwischen

äusserem und innerem Tentakelkranze. In den Fällen der Rückbildung

der proliferirenden Polypen werden die Geschlechtsknospen immer von

denselben Gehäusen umschlossen, wie sie für die Polypen selbst be-

stehen. So lässt sich die Erscheinung der Sprossung von Medusen bis zu

einer Stufe zurückverfolgen, auf welche der Spross wie ein blosses Gene-

rationsorgan des Ilydroidenstockes erscheint. An diese letzten Stufen

der Rückbildung reiht sich wohl das Verhalten von Hydra an, bei der

der Zusammenhang der Dillerenzirung der Geschlechtsproducte aus

der Wandung des Gastrovascularsyslems
,

d. h. aus dem Entoderm,

verloren ging.

Aehnlich den Hydroi'dpolypen verhalten sich die Siphonophoren,

bei denen die Bildung von geschlechtlich entwickelten Thieren nach

dem Medusentypus mit dem gleichartigen Bestehen anderer medusi-
formen Personen die als Generationswechsel bezeichnete Erscheinung

bei den Hydroi'den als eine Arbeitstheiiung erklären hilft. Bei einem
Theile der Siphonophoren bilden sich die Geschlechtsthiere zu freiwer-

denden Medusen aus, in deren Magenwand die Keimproducte entstehen

(Velella — Chrvsomitra) . Die meisten übrigen besitzen nur medusi-
forme Gemmen in den verschiedensten Stadien der Rückbildung (vergl.

Fig. 22. B. (j. E.). Der Magen der Meduse wird allmählich nur durch
die Geschlechtsorgane repräsenlirt und die Schwimmglocke verkümmert
zu einer Umhüllung der Letzteren. So finden sie sich bald vereinzelt

(Diphyi'den)
,
bald zu traubenartigen Büscheln gruppirt (Physophoriden)

am Stamme des Stockes oder auch an bestimmten Personen desselben.

§ 92 .

Wie bei den Medusen der Hydroi'dpolypen und der Siphonophoren
die Wand des Gastrovascularsyslems die Bildungsstätte der Keimstoffe
vorstellt, so trifft sich dasselbe auch bei jenen Medusen, die keine Be-
ziehungen zu Hydroi'den mehr besitzen. Meist sind es die Radiär-
canäle (Aequoriden) oder die taschenförmigen Ausbuchtungen des Magens
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(Aeginiden)
,
an denen die Zeugungsslofle entstellen. Hei grösserer Enge

der Canäle bilden sie Irei vorragende Ausbuchtungen, die, bedeutender

entwickelt,, sogar krausen-

artige Falten vorstellen. Blatt-

förmige Ausbreitungen der

Radialcanäle entstehen mit der

Bildung der Zeugungsslofle bei

den Geryoniden. Bei allen

gibt die untere, dem Schirme

abgewendete Wand der Ca-

näle die KeimsUitle ab (Fig.

35. g). Die Entleerung der

Keimstolle erfolgt theils durch

den Magen
,

theils erfolgt sie

durch eine Ruptur des Ge-

webes.

Bei den Discophoren tre-

ten die Geschlechtsorgane im-

mer in ganz gleichen Bezie-

hungen auf und ihre Lage-
.

rungs- und Formverhältnisse

sind viel weniger mannichfach. Sie bestehen aus vier oder acht halb-

mondförmig gebogenen und rosettenartig auf der Unterfläche des Schir-

mes angeordneten Krausen (s. oben Fig. 32. ov), welche aus Ausbuch-

tungen des Gastrovascularsyslems hervorgehen. Sie liegen entweder in

Vertiefungen der Unterfläche der Scheibe geborgen oder hängen, oft in

vielfachen Faltungen, frei hervor.

Die Lucernarien zeigen die Geschlechtsorgane in Form von

acht radiär gestellten Längswülsten an dem der Subumbrella der Me-

dusen entsprechenden Körpertheile
,

von wo sie in die Taschen des

Gaslrovascularraumes Vorsprünge bilden. Sie repräsentiren dadurch

eine Milteiform zwischen dem Verhalten der llydromedusen und der

Fig. 35.

Discophoren.

§ 93.

Die Geschlechtsorgane der Anthozoen sind in ziemlicher Leber

einstimmung im Zusammenhang mit dem Entoderm zu finden, so dass

die Zeugungsslofle durch den Magen nach aussen gelangen. Am häu-

figsten fungiren die Septa der Gastralräume
,
oder deren in den Cen-

Fig. 35. Schema eines radialen Verticalschnittes durch eine geschlechtsreife

Geryonide (Carmarina hastata), rechts durch einen Radialcanal in seiner ganzen

Länge, links durch den Seitenflügel eines Gcnitalblattes in einer „ilerrad.alen

Ebene geführt, b Randbläschen, c Ringgefäss. g Geschlechtsproducte. h Mantei-

snange. k Magen. I Gallertmantel, p Magensticl. r Radialcanal, rl innere,

äussere Wand desselben, uk Knorpelring, v Velum. Z Zungenartiger torlsa z

des Magenstiels. (Nach E. Hackel.)
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tralraum sich fortsetzende Leisten als solche Organe, wie ersleres bei

den Actinien, letzteres bei Alcyonarien (Fig. 33. B), aber auch bei

Hexactinien der Fall ist. Gewöhnlich sind auch hier die Geschlechter
getrennt, doch sollen auch Zwitterbildungen Vorkommen, wobei an der
einen Fläche eines Septums männliche, an der andern weibliche Zeu—
gungsproducte entstehen.

Der peripherische Abschnitt des Gastrovascularsystems repräsentirt
bei den Ctenop hören die Keimstätte. Von den längs der Schwimm-
blältchen reihen verlaufenden Ca-
nälen entwickeln sich seitliche,

blindsackartige Ausstülpungen in

denen Samen oder Eier entstehen.

Die eine Seite eines Radialcanals

ist mit Eifollikeln, die andere mit

Hodenläppchen besetzt; die Zwit-
terbildung wiederholt sich somit

für jedes radiale Körpersegment.

Das Canalsystem dient zur Aus-
leitung. Es ist also hier ein mit
einem Theil der Anthozoen völlig

übereinstimmendes Verhalten er-
kennbar, und indem man die zwi-
schen zwei Radialcanälen gelegene Leibessubstanz einem Septum der
Anthozoen vergleicht, findet man auch die Vertheilung der Keimstätten
beiderlei Geschlechter unter denselben Reziehungen wie bei hermaphro-
ditischen Anthozoen.

Die Eier der Cölenteraten entbehren der besonderen Hüllbildungen,
und wie bei den Schwämmen erscheint auch noch bei den Eiern mancher

j i oiden (z. B. Hydra) ein GestaltWechsel durch amoeboi'de Be-
wegungen als Zeugniss der Indifferenz. Die aus einem Köpfchen mit
beweglichem Anhänge bestehenden Samenelemente sind bei den Aca-
lephen bedeutend kleiner als die »Geisselzellen« der Spongien und schei-
nen auch mit dem Verlust des Kerns den Charakter als Zellen auf-
gegeben zu haben.

I'ig. 36. Geschlechtsorgane von ßeroe rufescens in ihrem Verhalten zu
einer {Strecke eines Radialcanals, a längs des Canals (d) verlaufende Streifen (Mus-
keln.) b Samenerzeugende Seite, c Ovarialseite mit Eiern. (Nach Will.)
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Allgemeine Uebersicht.

§ 94 .

In der Abtheilung der Würmer vereinige ich eine grössere Anzahl

unter sich nicht immer nahe verwandter Formen, welche den anderen

grossen Abtheilungen nicht eingefügt werden können ohne dort als

völlige Fremdlinge zu erscheinen. Durch die Verbindungen, we c e

die Würmer, wenn auch entfernt, mit jenen anderen Abteilungen auf-

weisen, erscheinen sie als eine Ausgangsgruppe. Neben grossen und

reichen, durch engere Verwandtschaft verknüpften Formreihen finden sich

zahlreiche, oft nur auf eine einzige Gattung beschrankte isolut stehen

Formen, die nur auf weite Entfernungen hin Anschlüsse erkennen

lassen^
bes,ehl die eudipleure Grundform (bilaterale Sym-

metrie). Doch walten noch mancherlei niedere For“lz“st^ dl ®

von einer niederen inneren Organisation, wie sie sich z. B.

Manuel einer Leibeshöhle ausspricht, begleitet sind.

Die einzelnen Abteilungen stelle ich in folgender Weise zusammen-).

I. Platyelminthes.
Turbellaria.
Rhabdocoela.

Monocelis ,

Vorlex, Mesostomum, Prostomum,

Dendrocoela.
Planaria, Leploplana.

T '' erida
M— rr-a.W«. Aspiäo^r, DipUmJ

Gyrodactylus.

•) DU> lob"™, der der
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Cestoda*).
Caryophyllaeus, Ligula, Taenia, Tetrarhynchus, Bolhryocephalus.

Nemertina (Rhynchocoela).
Borlasia, Polia, Nemertes.

II. Nemathelminthes.
Nematodes.

Strongylus, Ascaris.

G o r d i a c e a.

Gordius, Mermis.

III. Gh aetognathi**).
Sagitta.

IV. Acanthocepha li.

Echinorhynchus.

V. B r y o z o a***)

.

Phylactolaema.
Cristalella, Alcyonella, Lophopus, Plumetella.

Gymnolaema.
Crisia, Hornera, Aleyonidium, Flustra, Eschara, Cellepora.

VI. Rotatoria.
Melicerta, Floscularia, Brachionus, Hydatina, Notommala.

VII. Ente ropn eust i.

ßalanoglossus.

VIII. Tunicataf).
C o p e 1 a ta.

Appendicularia.

Asc id i ae.

Ascidia, Phallusia
,

Cynthia, Clcivelina, Bolryllus, Amarucium.
L u c i a e.

Pyrosoma.

Cyclo myaria.
Doliolum.

T h a 1 i a d a

.

Salpa.

IX. Onychophora.
Peripatus.

X. Gephyrea.
Sternaspis, Echiurus, Thalassema, Bonellia, Priapulus, Sipunculus.

*) Die Cestoden bilden mit den Trematoden eine nahverwandte, von den den-
drocoelen Plattwürmern abgezweigte Gruppe, deren Formen durch Parasitismus
zahlreiche Anpassungszuslände erlangt haben. Eine selbständige Stellung ver-dienen sie nur desshalb, weil der Ablauf ihrer Ontogenie in einer von jener der
1 1 ematoden verschiedenen Weise sich complicirt hat.

**) Die Sagitten mit den Nemathelminthen zu vereinigen halte ich nicht für be-
grundb&r. Ebensowenig finde ich die Acanthocephalen den Nemathelminthen verwandt.

) Eme den Bryozoen verwandte, aber nicht ihnen unterzuordnende Abthei-lung reprasentirt die Gattung Pedicellina.

M fui
+
l
Die

u
V°nJ ie

’

Ien n°Ch onSenom '«enc Verwandtschaft der Tunicaten mit den
Molluslien beruht nur in der weichen Beschalfenheit des Körpers! Die gesammte

Mollusken'

0" ^ UiniCaten untersch eidet sie gründlich von allen Abtheilungen der
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XI. A n n u la ta*J

.

11 i rudi nea.
Haemopis, Sanguisuga, Nephelis, Clcpsine, Branchiobdella

A n n e 1 i d e s

.

Oligochaeta.
S c o 1 e i n a

.

Lumbricus, Chuelogasler, Nais.

Haliscolecina.
Polyophthalmus, Capitella.

Chaelopoda.
Va ga n t i a.

Siphonostoma, Arenicola, Glycera, Nephtliys
,

Phyllodoce
,

Alciopa,

Syllis, Nereis, Eunice, Amphinome, Aphrodite. Polynoe.

Tub icolae.

Amphitrite, Hermella, Terebella, Sabella, Serpula.
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Körperform.

§ 95.

Die bei dem grössten Theile der Cölenteralen bestehende Anlage

der Körperform in der Richtung einer Hauptaxe und zweier oder meh-

rerer gleichartiger Nebenaxen ist bei den Würmern durch andeie\ei-

hältnisse vertreten. Die auf die Hauptaxe des Körpers senkrecht ge-

stellten Nebenaxen sind ungleichwerthig geworden, indem eine Strecke

der Körperoberfläche als Bauchfläche fungirt. Dieser stellt sich sonnt

eine Rückenfläche entgegen
,

und die beide Flächen verbindende

Nebenaxe erscheint von anderem Werthe als die andere Nebenaxe,

welche zwischen beiden Seiten des Körpers gedacht wird. Es besteht

also eine Differenzirung der Nebenaxen, und zwar als Ausfluss einer

Anpassung an ein neues Verhalten des Körpers zur Aussenwelt. Höchst

wahrscheinlich bildet eine Aenderung der Ortsbewegung das bedingende

Moment zu jener Differenzirung, und zwar speciell die Locomotion aul

dem Boden im Gegensätze zur schwimmenden Bewegung (§
29). Mit

dieser Differenzirung zerfällt der Körper in zwei Antimeren. Obgleich

in einzelnen Zuständen, z. B. bei der Scolexform vieler Cestoden jene

Sonderung der Nebenaxen nicht ausgesprochen ist, und daraus ein an

die Cölenteraten anschliessendes Verhalten gefolgert werden könnte so

stehe ich doch nicht an jenen Zustand als einen in der Abteilung

der Cestoden erworbenen anzusehen, da die Cestoden erst von solchen

Formen sich ableiten lassen, die bereits wie die übrigen llattwürmei

die eudipleure Grundform besassen. Jene in gleichmassiger Ausbildung

der Nebenaxen beruhende Modificalion erklärt sich zugleich aus dem

Aufgeben der Locomotion und der Festheftung des Körpers mit einer

einem Pole der Hauptaxe entsprechenden Stelle des Leibes.

Das Auftreten einer ventralen Fläche verbindet sich mit der Dü e

renzuung der beiden Pole der Hauptaxe. Indem der demi
einen De.

der Locomotion vorwärts gerichteten Pole entsprechende korpetlhul
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unter anderen äusseren Einwirkungen stehend sich in anderer Weise
gestaltet als der entgegengesetzte, wird ein Vorderende des Körpers von
einem hinteren unterscheidbar. Ersteres gestaltet sich mit der Ausbil-
dung von mancherlei Organen zum Kopfe, einem hier zum erstenmale
unterscheidbaren Körperabschnitte. Es verdient betont zu werden, dass
es wesentlich die constant nach einer Richtung hin stattfindende Ortsbe-
wegung sein wird, welche die Ausbildung jenes Kopftheiles bedingt, sowie
jene Richtung wieder durch die Lage der Mundöffnung beherrscht wird.
An diesem vordersten Körpertheiie 'Sind es vorwiegend Sinnesorgane oder
solche tragende Fortsätze des Leibes, welche eine allmähliche Weiter-
bildung eingehend zur ferneren Differenzirung dieses Abschnittes führen.

Der Kopf bezeichnet den oralen Pol der Uauptaxe, da an ihm die

in der Regel etwas ventralwärts gerückte Mundöfl'nung liegt. Am
meisten trifft sich die Entfernung der Mundöffnung am Kopfe bei den
Plattwürmern, wo sie bei den Turbellarien sogar weit auf die Bauch-
fläche rücken kann. Das dem oralen Pole entgegengesetzte (aborale)

Körperende ist Träger der Afteröffnung, die, wo sie besteht, in vor-
wiegend dorsaler Lagerung sich findet.

Bedeutende Modificationen erleidet die Körperform bei den fest-
silzenden Formen. Hier zeigt sich auch die Gehäusebildung von Ein-
fluss, wie bei den Bryozoen. Weitere Umgestaltungen bieten die
Tunicaten, deren niederste Zustände (Appendicularia) durch den
Besitz eines ventral angefügten Ruderschwanzes von der einfacheren
Körperform

>
der übrigen Würmer sich bedeutender entfernen. Diese

Diveigenz spricht sich ebenso bei den Ascidien aus, und verläuft, durch
Modificationen der Athemhöhle bestimmt, von den Cyclomyariern zu den
Salpen. (S. unten Darmcanal).

§ 96.

Eine andere innerhalb der Würmer zuerst auftretende Erscheinung
beinfit die Gliederung des Körpers. Schon bei den Rotatorien
ist der hintere Leibesabschnitt in Anpassung an die Bewegung in eine
Anzahl von Segmenten zerfällt. Darin ist die erste Spur eines in den
hohem Abtheilungen bedeutungsvollen Zustandes zu erkennen. Bei
en G esto den trifft sich dieser weiter gebildet. Mit einem Wacbs-

thum des Körpers in der Richtung der Hauptaxe äussert sich eine
Differenzirung Vorder- und Hinlertheil des Leibes umschliessen nichtmehr die gleichen Organe. So enthält der hintere Leibesabschnitt der
Laryophyllaeen ausschliesslich die Geschlechtsorgane. Bei Lrnula ist
dieser hintere Leibesabschnitt mit mehrfach sich wiederholende^ Ge-
schlechtsapparaten bedeutender entwickelt. Bei den Tänien difle-
renziren sich solche Geschlechtsapparate am hintern Körperende in
einer reicheren Folge und jeder bezügliche Abschnitt bildet sich, auch
usserlich allmählich abgegrenzt, zu einem Gliedstücke aus, das sichzu den übrigen als Metamer verhält (Fig. 37). So entsteht die
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Bandwurmkelte, deren letzte Metanieren (die sogenannten Proglottiden)

je nach dem Grade ihrer Ausbildung sich ablöson, um als bald mehr bald

minder selbständige Individuen zu erscheinen (big. 37). Dieser Vorgang

stellt sich somit als ein Sprossungsprocess dar, sein Product ist die band-

wurmkette, jedes einzelne Glied derselben erscheint als ein. Metamer mit

Bezug auf den Gesammlorganismus der Kette, ist aber als Person zu be-

urteilen, da es zu selbständiger Existenz befähigt ist, deren Be-

schränkung sich aus der an Parasitismus angepassten Lebensform erklärt.

Während bei den Cestoden die

Sprossung durch Ablösung der aus ihr her-

vorgehenden Metameren auf einen Verineh-

rungsprocess hinweist
,

so führt derselbe

Vorgang bei den Annulalen zu einer Corn-

plication des Körpers. Aus der einheit-

lichen Larvenform entsteht ein geglie-

derter Organismus, indem der in der

Richtung der Hauptaxe auswachsende Kör-

per in eine Anzahl von Metameren sich son-

dert. Anstatt der bei den Cestoden statt-

findenden Ablösung der Metameren besteht

hier eine dauernde Verbindung derselben,

die nur in einzelnen kleineren Abtheilungen

(Sylliden
,

Naiden) durch einen neuen zur

Trennung führenden epigonalen Sprossungs-

process gelöst wird. Wie an der Cestodenkelte der vordere Körperlheil

(Amme == Skolex) und das letzte Metamer (Proglottis) die zuerst dißferen-

zirten Theile der Kette sind, so erscheinen auch bei einem Ringelwurm das

vorderste und das hinterste Metamer als die zuerst gesonderten, zwischen

Fig. 37.

denen die übrigen allmählich entstehen. Bei vielen ist dieser Sprossungs-

process zusammengezogen (Hirudineen und andere Ringelwürmer) und die

Sonderung aller Metameren geht gleichzeitig in der Anlage vor sich.

Die aus der Vergleichung mit der Cestodenkette verständliche Be-

deutung der Metameren der Ringelwürmer äussert sich in der Organi-

sation jener Theile, denen nicht blos ein Abschnitt de^ Darmcanals

und des Gefässsystems, sondern auch je ein Ganglion des Nervensystems

mit noch manchen anderen Organen gleichmässig zukommt. Nicht immer

bleibt die melamere Organisation äusserlich und innerlich im Einklänge.

Aeusserlich ist sie bei den meisten Hirudineen verloren gegangen. Das

was bei den Blutegeln als Leibesring bezeichnet wird, ist eine secundare

Faltung deslntegumenles. Bei manchen Anneliden tritt dagegen der meta^

mere Charakter der inneren Organisation zurück. Auch die Geph^.et

lassen nur in wenigen Einrichtungen -äusserlich am meisten be.Slernas-

Pig_ 37 .
Bandwurm (Tetrarhynchus) in der ung

2. Derselbe in gliederbildendem Zustande, wobei die

einzeln sieb oblösen. (Nach Van Renf.den3

oschlechtlichen Form (Amme),

letzten Glieder (Proglottiden)



Körperform. 129

pis — eine Metamerenbildung erkennen, sie darf aber wohl wie bei

den Onychophoren vorausgesetzt werden, wenn sie auch nicht so voll-

ständig wie bei den Annulaten in der gesammten Organisation sich

ausspricht.

§ 97.

Während die vorhin geschilderten Verhältnisse die grösseren Abthei-

lungen der Würmer beherrschen, kommt es innerhalb einzelner klei-

nerer Abtheilungen zu mannichfachen andern Modificationen, die be-
sonders bei enloparasitischen Plattwürmern von Anpassungen an ver-

änderte äussere Lebensbedingungen abzuleiten sind. Als die bedeutendste

dieser Modificationen ist die »Blasen form« anzusehen, welche in den
Entwickelungskreis derCestoden ein-

geschaltet, und in phylogenetischer Be- Fig. 38. Fig. 39 .

ziehung ebenso sicher aus einem Ein-

tritte des Organismus in ihm ursprüng-

lich fremde, abnorme Verhältnisse

abzuleiten ist (v. Siebold), wie der ge-

sammte Parasitismus auf solche erst se-

cundär erlangte Zustände zurückführt.

Diese phylogenetische Beziehung stellt sich

also in ihrer Begründung auf ursprüng-
lich abnorme, dem sich daran anpassen-
den Organismus jedoch zu normalen Le-
bensbedingungen werdende äussere Verhältnisse, nicht in einen exclu-
siven Gegensatz zum ontogenetischen Verhalten, welches die Blasenform
als einen Befund des normalen Entwickelungskreises erwies (van Be-
neden), vielmehr drückt ersteres Verhältniss nur einen erworbenen Zustand
aus, der in allmählicher, beim Fortbestände gleicher Bedingungen für
gleichmässige Vererbung nach 'und nach zu einer gesetzmässigen Erschei-
nung sich gestaltete. Die einzelnen Formen knüpfen an die ersten
Entwickelungszuslände der Gestoden im Allgemeinen an. Der meist
mit 3 Hakenpaaren ausgestattele Embryo zeigt in seinem Innern die
Diflerenzirung eines Cestodenköpfchens (Fig. 38 a), welches nach voll-
endeter Ausbildung sich hervorstülpt, so dass die anfänglich äussere
Umhüllung (Fig. 38 b

)
zu einem am Köpfchen sitzenden Körpertheile

(Fig. 39) wird. Bei der Cysticercusform bildet sich der Embryo zu
einer mit Fluidum gefüllten Blase um, an deren Wand das Köpfchen
den eingestülpten Zustand repräsentirend gegen das Lumen der Blase

Fig. 38. Junge Taenie mit
sechs an einer Steile der letzteren
v. Siebold.)

Fig. 39. Dieselbe Taenie in

in voriger Figur. 'Nach v. Siebold

eingestülptem Kopfe, a Kopf, b Hülle,
zurückgebliebenen Embryonalhäkchen.

hervorgeslülptem Zustande. Bezeichnun

c die

(Nach

g wie

Gegenbaur, Grundriss.
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sprosst. Mit der Ausstülpung des Köpfchens bildet die Blase
Endanhang des Körpers (Fig. 40).

nlstehl an der Blasenwand eine Mehrzahl von Knospen, an denen
slülpbare Köpfchen sich dillerenziren

,
so bildet sich daraus die

Cönurusform aus. Im Falle der Ablösung der Knos-
pen ins Innere der Blase können sich dieselben zu

neuen Blasenbildungen gestalten, an deren Wand der-
selbe Knospungsprocess von Köpfchen sich forlsetzt und
zu Systemen ineinandergeschachlelter Blasen führt, deren

jüngste an ihren Innenwänden wieder Bandwurmköpf-
chen sprossen lassen. Dieser Zustand bildet die Echi-
nococcusform.

Diese Sprossungsvorgänge
,

welche sich ungeachtet

der Manniehfalligkeit der Endproducle auf eine gemeinsame Grundform

zurückführen lassen, stehen im Bereiche der Blattwürmer keineswegs un-

vermittelt da, indem bei nicht wenigen eine in manchen Bunden ähnliche

ungeschlechtliche Vermehrung Blatz greift. Am verbreitetsten ist sie

unter den Tremaloden, deren Embryo einen als »Keimschlauch« be-

kannten ungeschlechtlichen Zustand hervorgehen lässt. Das Körper-

parenchym dieser Keimschläuche differenzirl sich meist wieder zu

gleichartigen Bildungen, in denen schliesslich die zur geschlechtsreifen

Form sich ausbildendcn
,

als »Cercarien« bekannten Larven ent-

stehen. Die Verschiedenartigkeit der Formen der einzelnen Generationen

scheint in den meisten Fällen durch Rückbildungen in Anpassung an

die parasitische Lebensweise im Allgemeinen, wie im Speciellen an die

Beziehungen zu verschiedenen Wirlhen entstanden zu sein, sowie jene

Lebensweise nicht minder die wieder als »Generationswechsel« bezeich-

nte, damit freilich in keiner Weise erklärte, Gesammterscheinung

beherrscht.

§ 98.

Sprossungsvorgänge sind auch unter den Bryozoen verbreitet und

führen zur Stockbildung. Die Sprossung geht wieder von der Leibes-

wand aus. Je nach dem der Spross lateral verbleibt und mit dem

Mutterthier den Boden theilt, oder bei Streckung des Körpers terminal

vom Boden sich abhebt, entstehen (lächenhaft ausgebreitele oder in die

Höhe wachsende, rainificirle Cormi. Am Bande der flächenhaft ausge-

breitelen Stöcke bilden die jüngsten Sprossen häufig die Anlagen für

mehrere Individuen (Personen), die nach und nach sich von einander

sondern. Wie bei der Entwickelung aus dem Eie legt sich auch bei

der Sprossbildung der vordere die Tentakelkrone tragende Körperlhcil

im Inneren des das »Gehäuse« um sich bildenden hintern Körperab-

|.jg. /.o. Eine Kinne (Cysticercus cellulosae) mit

(nnl. Cr.), n Din mit Kluklum gefüllte Schwnnzblnse.

Körpers, d Das Köpfchen. (Nach v. Sieuoi.d.)

hervorgesUilptem Kopfe

c Der vordere Theil des
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Schnittes an. Man hat darauf hin beide Abschnitte in sehr ungerecht-
fertigter Weise als »Individuen« darzustellen versucht. Nicht alle Per-
sonen eines ßryozoenslockes gelangen zu gleich hoher Ausbildung.
Bei manchen entwickeln sich nur einzelne dem Gehäuse und der Mus-
kulatur angehörige Theile, und daraus gehen die sogenannten Avicu-
Inrien, vogelkopfartigen Organe, hervor, die für den Stock als Greiforgane
ungiren. In einer ferneren Modification entstehen die Vibracularien
lange, Bewegungen vollführende pfrietnenarlige Gebilde. Endlich können
sogar einzelne Personen nur zur Aufnahme von Eiern dienen und so-
genannte Brulkapseln vorstellen.

§ 99 .

In grosser Mnnnichfalligkeil erscheint die Sprossung bei den Tuni-ea e„, wo sle gleichfalls Tbiers.ooke schafft, aber auch zur Ent-

sicl dfe Fmhrv'’
I

1

nd,

,

vlduen hinf“hrt - Bei manchen Ascidien sondert
die Einbryonalanlage zu mehr als einer Person. So sprosst ent-

II EmbiTo ?'T ,

PeT "US der crel angelegten (Dideninumj oderLmlnjo sondert sich gleich,,,ilssig in eine Mehrzahl von Personen

Fig. 4t.
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Bei Doliolum erscheint er als ein meist von der dorsalen Körper-

IHichc nahe an der Auswurfsöfl'nung entspringender Fortsatz; bei den

Salpen wie bei Pyrosoina entsteht er ventral
,

und bietet nur an-

fänglich übereinstimmende Momente dar, um, anstatt nach aussen vor-

zusprossen
,

auf verschiedene Weise sich innerhalb eines meist in der

Nähe des Darmes gelegenen llohlrautnes zu lagern. Auch in seiner

Beziehung zur Knospung verhält sich der Keimslock der Salpen ver-

schieden von jenem bei Doliolum. Bei letzterem sprossen am Keim-

stocke reihenweise ungeordnete, zuweilen sogar dimorphe Knospengene-

ralionen, welche mit dem Keimstocke durch kurze Fortsätze nn Zu-

sammenhang stehen. Bei den Salpen entstehen gleichfalls am Keimstocke

Sprossen, aber jede derselben umfasst mit ihrer Basis die Hälfte des
;;

Fig. 4 2. Fig. 43.

IlmfiDES des ersleren, so dass hei der Bildung von zwei Reihen solcher

S os"?n d s Material des Kein,Stockes seihst in den Körper der etzterej,

uheraeführt wird. Die Reife der kciienfönnig unter einander ver-

P . ttnrOsslinae fi 1 ' 42 ?,) gellt dem zufolge mit einer

bundenen jungen Spiossiinge (yig.
i 5

Auilösung des betreffenden Keimslockabschnitles eiriliei.

Das Verhalten dieser Einrichtung führt wieder zu einem .Gene-

rationswechsel«, indem die mit solchen Keimstöcken ausgestatteten *oJ
. ( BPhlPohislos bleiben Man könnte so den Keimstock als eine

Z:SC- auchanatoiniseh eompensirende ,

vielleicht ans

einem Eierslock hervorgegangene Einrichtung lietrachlen, je oci erg

j

Flg „ Ungeschlechtliche Form von Salpe pinnata (soliläro Form). »h»o|

dungszapfen. « Ein8an8So ,)nu |i8-, 0
^“^rnml-vo mit Enihiyonoloiganen. OW*

I, Bäuchfurche. r Leberschlauch.

Figuren nach C. Vogt.)
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sich in der That eine ganz andere ßeurtheilung aus der Vergleichung,

welche in den Keimslöcken proliferircnde Ausläufer, ähnlich wie bei

den Ascidiae sociales erkennen lässt. Ein solcher Ausläufer ist auf eine

bestimmte Körperstelle localisirt, auf die ventrale Fläche des Körpers
bei Pyrosoma und Salpa, aul die dorsale bei Doliolum. Bei Pyrosoma
ist ein in den Mantel gerichteter Keimslock vorhanden, an dem je nur
eine einzige Knospe sich bildet; daneben bestehen noch Geschlechts-
organe. Es kann also nicht daran gedacht werden, dass der Keimstock
zum Geschlechtsapparat gehöre. Bei den Salpen und Doliolum bilden
die Keimstöcke im Gegensätze zu Pyrosoma reiche Generationen von
Knospen. Damit trifft aber der Mangel des als rückgebildet zu be-
trachtenden Geschlechtsapparats zusammen. Diese sexuelle Rück-
bildung ist aus der Entfaltung des Sprossungsprocesses am Keim-
stocke ableitbar. Bei den Salpen sind die Abkömmlinge der unge-
schlechtlichen Generation stets geschlechtlich entwickelt, und so entsteht
eine reine »alternatio general ionis«, indess bei Doliolum die ungeschlecht-
liche Fortpflanzung erst nach mehrfachen keirnstocklragenden Generatio-
nen erschöpft wird. Demnach nähert sich das Verhalten der Cyclomyarier
mehr der ursprünglichen Ascidienknospung, sowohl durch den öusser-
lichen Keimslock, als durch die Art der Verbindung der Sprossen mit
dem Keimstocke. Der innere Keimstock der Salpen dagegen entfernt
sich von dem Ausgangspunkte ebenso durch seine Lagerung wie durch
den Verbrauch des Keimslockmaterials durch die Sprossen.

Gliedmaassen.

§ 100 .

Die Gliedmaassen erscheinen als acliv bewegliche Fortsatzbildungen
des Körpers, die je nach ihrer Beziehung zu letzterem und nach ihrer
speciel len Ausbildung zu den verschiedensten Functionen in Verwen-
dung kommen können. An dem den Kopfthcil vorstellenden Körper-
abschnitte treten Fortsatzbildungen schon bei den Turbellarien auf. So
entstehen bei vielen Planarien seitliche lappenartige Fortsätze als Ten-
takel oder Fühler, und bei anderen ist auch die Rückenfläche des
Körpers durch ähnliche Bildungen ausgezeichnet (Thysanozoon).

Wie die parasitische Lebensweise der Trematoden
,
der Gesloden,

wie der Nemathelminlhen derartige Bildungen gänzlich zurücktreten lässt,
so treffen sie sich unter den freilebenden Annulaten wieder bedeutend
entfaltet, und hier sind es besonders die Chälopoden, deren Kopfthcil
bald an den Seiten, bald auch median mit contractilen Tentakeln aus-
gestaltet ist (Fig. ii. ttv). Diese sind entweder einfach, oder durch
Segmentirung weiter differenzirt, oder auch durch secundäre Fortsätze
ausgezeichnet. Durch Anpassung an die rnannichfachslen Lebensver-
ha lnissc m Gebilde mannichfacher Art umgewandelt, dienen sie vie-
lerlei Verrichtungen, von denen die respiratorische die belangreichste ist.

*
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Bei den röhrenbewohnenden Chätopoden, deren Kopflheil den mit

dem umgebenden Medium zunächst in Beziehung tretenden Körperab-

schnitt vorstell l ,
sind die Fühler in mächtige Apparate umgewandelt.

Sie bilden Büschel contrnctiler Faden am Kopllappen, in einfachen oder

mehrfachen Reihen (Terebellen [vergl. unten Fig. «3. /] ,
Hermellen),

oder sic sind mit der Entwickelung eines innern Gerüstes (Knorpel) in

Fig. 44.

starre, auch mit secundären Aesten besetzte federbuschartige Gebilde (Kie-

mententakel) übergegangen, die sowohl an der respiratorischen Function

sich betheiligen, als auch bei Bewegung des Gesammlapparales für die

Herbeischaffung der Nahrung thätig sind (Serpulaceen). Bei einem Theile

ordnen sich diese Kiemenfühler auf zwei fächerförmig ausgebreitete

Gruppen. Kurze, einfache Fäden, neben denen noch zwei sie über-

ragende exquisite Fühler Vorkommen, stellen sie bei Siphonostoma vor.

Bei Andern zieht sich die Basis beider am Rücken geUennIci Hallten

der Büschel in eine spiralig aufgerollte Leiste aus, aul welcher die ein-

zelnen Fäden sich aufreihen (Sabclla). Durch das Vorkommen von

Sehwerkzeugen an den einzelnen Fäden der Kiemenbüschel erscheint

für diese Organe eine neue Beziehung (Branchiomma).

Einzelne der Kiemenfäden erleiden noch andere Umwandlungen.

Ein oder ein Paar der anfänglich gleichartigen Kiemen len takel (Protula)

Fig. 44. Kopf von Ncrcis Dumcrilii- an' Taster, t, 0, t-, I
3

,
I
4

,
<
5 Fühler.

p Fussstummeln. ph Schlundkopf. m Kiefer, i Speiseröhre. <// Drüsen. (Nach

Clapakede.)
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besitzt l)ei einzelnen Sa bei len bereits keine respiratorische Function und
wandelt sich bei anderen Sabelliden in kolbenförmige Gebilde um, von
denen eines mächtiger entwickelt als das andere als Deckel zum Ver-
schluss der vom Thierc bewohnten Röhre verwendet wird. Bei

Filigrana behält der Deckelslicl in seiner Fiederung einen Tlieil seiner

ursprünglichen Eigenschaften. Die Fiederung kann aber verloren
gehen (Serpula)

,
und dann durchläuft die Entwickelung des Deckels

jene bei Andern bleibenden Zustände. An diesem durch Anpassung
entstandenen Apparate wird häufig noch eine verkalkte Schichte ab-
geschieden, welche das freie abgeplattete Ende scheibenförmig bedeckt.
In einzelnen Fällen nimmt der erweiterte Deckelstiel die Eier auf und
fungirt als Brutlasche (Spirorbis spirillum)

,
so dass ein und dasselbe

Organ eine Reihe der mannichfaltigslen, von seiner ursprünglichen Be-
deutung weil abliegenden und durch gegebene äussere Verhältnisse er-
worbenen Beziehungen eingeht. Ausser den Fühlern finden sich bei
den Ghälopoden noch besondere kürzere, aber retraclile Taster (Fig.

44. o) vor.

Diesen Gebilden reihen sich auch die Tentakel der Bryozoen an
als fadenförmige, von Cilien umsäumte und conlractile Fortsätze einer
scheibenförmigen oder lappenartig ausgezogenen Ausdehnung des Integu-
mentes (Lophophor) am oralen Körperende. Die erstere Form des Lopho-
phor ist die verbreitetste. Die Mundoffnung nimmt dann die Milte ein.
Im andern Falle ist der Lophophor in zwei eine Hufeisenform bil-
dende Fortsätze ausgezogen (s. Fig. 60. B. br.).

Einfacher verhallen sich die Tentakel von Pedicellina, die den
Rand einer scheibenförmigen, Mund wie After tragenden Körperfläche
besetzt halten, und im Innern nicht hohl sind wie die Tentakel der
Bryozoen.

§ 101 .

Urne andere Abteilung bilden die bei den Chä top öden aus-
gebildeten locomotorischen G lied m a asse

n

, seitliche Fortsätze
der Metameren dos Körpers, Fusss tummeln oder Para podien
(hg. 4o. A. li. /j\. Sie trefl'en sielt stets paarig fttr jedes Segment zu
zweien oder zu vieren. Im letztem Falle ein Paar ' den dor-
salen, ein anderes den ventralen Abschnitt der Seite des Körners ein
Ste tragen Borsten und häufig auch fadenförmige und mannigfaltig ue-
slallele Anhänge (Cirren), welche die Parapodien an Volum tlberlreffen
onnen, oder

^

bei deren Rückbildung sich ganz an die Stelle derselben
setzen. Auch die Kiemen sind als Modilicationen von Cirren oder doch
als damit zusammonzuslellendc Gebilde und als Anhänge der (dorsalen)
Parapodten anzusehen. Sie rücken bei vielen von diesen ab und crschei-

ünd ventrale

“ibsUl " d,S^fPeranhänge
(§ 102). Zuweilen sind dorsaleund ventrale I aiapodton jeder Seite einander sehr genähert, von wcl-

Zustande an alle Uebergänge bis zur völligen Verschmelzung zu
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einem einzigen Paare sich kundgeben (Sylliden). Dieses nimmt dann

genau die Seile des Körpers ein, und trägt die sonst aut dorsale und

ventrale Parapodien vertheillen secundären Anhänge (Horsten und Cirren).

Htlckgebildel erscheinen die Cirren bei den Iubicolen.

Der Ausbildungsgrad der Parapodien ist sehr mannichlach
,

und

wird durch Beziehung zu den Borslengruppen complicirt. Eine Um-

bildung erfolgt durch eine Verbreiterung des Endes der einzelnen ge-

trennten oder auch verschmolzenen Parapodien oder vielmehr deren

Cirren, woraus dann Ruderplalten hervorgehen (Phyllodoceen). Als

besondere durch Umwandlung dorsaler Cirren entstandene Anhangs-

gebilde der Parapodien erscheinen die Elytren, schuppenartige Lamellen,

welche über den Rücken hin sich über einander lagern, und alternirend

durch kurze Fortsätze vertreten sind (Aphroditeen) . Während die als

Locomotionsorgane thätigen Parapodien der Anneliden als die Anfänge

einer bei den Gliederthieren zu einer vollkommneren Entfaltung ge-

langenden Gliedmaassenbildung erscheinen, entbehren sie doch der

Selbständigkeit, insofern sie keinen eigenen Muskelapparat, wie die

Gliedmaassen der Arthropoden, besitzen, und vorzüglich durch die Be-

wegung der bezüglichen Melameren in fhätigkeil gesetzt weiden.

Aeussere Xiemen (Hautkiemen).

§ ' 02 .

Sowohl die am Kopfe wie die an den Melameren der Chälopoden

vorkommenden Anhangsgebilde erleiden mancherlei Umwandlungen in

Anpassung an die respiratorische Function. Wenn diese bei

dem grössten Theile der Würmer durch die gesammte Körperoberfläche

vermittelt wird, so erscheint sic bei den Chälopoden auf bestimmte

Theile localisirl, die dadurch, wie aus ihrem Verhalten zum Gelass-

apparat und aus ihrem sonstigen Bau zu ersehen, zu Kiemen sich um-

wandeln.

Diese trifft erstlich die Kopftentakel (§ 100). Bei einigen

(Pectinaria, Terebella) führen diese Gebilde nur perienterische Flüssig-

keit, und erscheinen noch nicht sicher als Kiemen. Bestimmter ergeben

sie sich als solche bei den Pheruseen (Siphonostoma) ,
und bei den

Sabelüden sind sie in der oben angegebenen Weise noch weiter dif-

ferenzirt und die einzelnen Kiemenfäden sind sogar mit secundären

Fiederchen besetzt.

Wie aus den Kopftentakeln durch weitere Ausbildung Kiemen her-

vorgehen, so erscheinen auch Kiemen als An hau gsgebilde^der

einzelnen Körpersegmente durch Modificationen der den laia-

podien angefügten, oder auch als besondere Anhänge sich darstellenden

Cirren. Im einfachsten ‘Zustande zeigen die Cirren keine Umbildung,

ausser einer Fortsetzung der Leibeshöhle, so dass nur die perienterische
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Flüssigkeit in sie ein treten kann. Das Vorkommen von Cilien auf den

Cirren ist für deren respiratorische Bedeutung von Belang. Indem die

Wand der Cirren an einzelnen Stellen bedeutend dünner ist, werden

diese für das Zustandekommen des Gasaustausches bevorzugt. In der

Fig. 45.

Regel sind die dorsalen Cirren zu Kiemen umgewandelt, welche diese

bestimmtere Beziehung zur Athemfunelion durch den Eintritt von Blut-

gelassen empfangen. Die Kiemen bleiben entweder einfache Fortsätze,

zuweilen von blattförmiger Gestalt, oder sie zeigen Ramificalionen in ver-

schiedenem Grade. Als sehr verlängerte einfache Fäden erscheinen sie

bei Cirralulus. Die andere Form umfasst die exquisiteren Kiemen, die

entweder kammförmig gestaltet (EuniceenJ (Fig. 4Ö. A. br), oder auch

baumförmig verästelt (Fig. 82. br) (z. B. bei Amphinomeen) erscheinen.

Da nicht selten neben ihnen noch ein Dorsalcirrus vorhanden ist, so

stellen sie selbständigere Gebilde vor, sowie sie auch häutig von den
Parapodien entfernt direct von der Rückenflüche entspringen. Alle

diese mannichfachen Befunde sind durch Uebergänge verknüpft, die

zuweilen an demselben Thiere sich vorlinden.

Ihre Verbreitung über den Körper findet in verschiedenem Maasse
statt. Bald treffen sie sich an allen Körpersegmenten, gegen das Körper-
ende meist von geringerem Umfange (Eunice sanguinea

,
Amphinoine).

Bald sind sie auf eine Anzahl von Segmenten beschränkt und gehen
gegen die kiemenlosen Segmente zu allmählich in rudimentäre Bildungen
über (Arenicola, Uermella). Bei den Röhrenbewohnern ruft die Le-
bensweise die Ausbildung vorderer, das Schwinden hinterer Kiemen
hervor. An drei vorderen Segmenten besitzen die Terebellen verästelte
Kiemenbüschel (Fig. 82. br)

,
an zweien trägt Pectinaria kammförmige

Kiemen
,
und einfache fadenförmige Anhänge sind an derselben Stelle

bei Branehiosabella und Sabellides vorhanden.
Auch in anderen Ablheilungen der Würmer ist die respiratorische

Function an Körperfortsätze geheftet. Das gilt von den Tentakeln der
Bryozoen. Specielle Ausbildungen von respiratorischen Fortsätzen be-
stehen bei Gephyreen, wo das Ilinterleibsende von Sternaspis blut-
gefässlührende Anhänge trägt. Endlich kommen selbst bei den Uiru-

lig. 45. Schemata senkrechter Querdurchschnitte von Ringelwürmern, zur
Darstellung der Anhangsgebilde. A Querdurchschnitt von Eunice. B von Mvria-mda. p Bauchstummel, p' Riickenstummel. br Kiemen, br' Girren.
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(linccn lamellenarlige Ausbreitungen ries Integumentes in inetamerer
Anordnung vor (Brancheilion)

.

Integument.

§ 103.

Das aus dem Ectoderm gesonderte Integument der Würmer steht

in enger Verbindung mit der Muskulatur, durch die es sich bei man-
gelnder Leibeshöhle ins Körperparenchym fortselzt. So verhallen sich

die meisten Plattwürmer und Hirudineen. Bei dem Vorhandensein
einer Leibeshöhle stellt das Integument mit der Muskulatur einen llaut-

muskelschlauch vor, wie er bei Acanthocephalen
,
Tunicaten

,
Gephyrcen

und den meisten Annulaten besteht.

Wenn wir den Haulmuskelschlauch in die beiden ihn zusammen-
setzenden Theile zerlegen, so finden wir die Muskulatur in der Regel

als die bedeutendere, die als eigentliches Integument anzusprechende

Schichte als tlie relativ geringer entwickelte Lage.

Die eigentliche Hautschichte besieht in der Regel aus einer

Zellenlage, deren Elemente oft sowenig gesondert sind, dass sie ein

Syncytium vorstellen. Diese Schichte entspricht einer Oberhaut, Epi-
dermis. Bei den Turbellarien ist sie überall mit Wimpern besetzt.

Bei vielen sitzen die Wimpern auf einer anscheinend homogenen

Schichte, die wie eine Cuticula sich ausnimmt. Aber selbst bei sol-

chen die, wie die Cesloden
,
später des Wimperkleides entbehren, ist

doch während der embryonalen Stadien ein Cilienüberzug vorhanden.

Auch Embryonen von Tremaloden besitzen ihn. Bei vielen Anneliden

bestehen an verschiedenen Körperlheilen bewimperte Stellen
,
oder es

sind sogar grosse Strecken des Körpers mit Cilien bekleidet.

Die locomotorische Rolle dieses Wimperbesatzes tritt besonders für

die kleinercnFormen hervor. Ausschliessliches Bewegungsorgan bleibt das

Wimperkleid daher meist nur in den Jugendzuständen. Durch Fortsatz-

bildungen des Körpers wird die wimpertragende Oberfläche vergrössert,

und daraus entspringt für die Cilien eine erhöhte Leistung für die

Locomotion. Aehnlich verhallen sich die Larven der Gephyreen und

der meisten Anneliden. Die Cilien ordnen sich auf leistenartige Vor-

sprünge, die bestimmte Strecken der Leibesoberfläche als Wimper-
seh nur oder Wimpeikranz umziehen, und in ihrer Anordnung

für die einzelnen Ablheilungen meist charakteristisch sind. Ein oder

mehrere Wimperkränze umgürlcn den Körper, darnach man die

Larven von Chätopoden in mesolroche, telolrochc und polylroche unter-

schied. Wenn auch sonst die Körperoberfläche noch Cilien trägt, sind

die der Wimperreifen doch mächtiger entwickelt und ihr Schlagen för-

dert wesentlich die raschere Ortsbewegung. Von diesen Wimperreifen

ist einer (Fig. 46. C D v) beständiger als die übrigen, er tritt zugleich
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am frühesten auf, und theilt den Körper in einen vordem und hintern

Abschnitt. Der erslere stellt den oberen Theil des spätem Kopfes des

Wurmes vor, während aus dem andern Abschnitt der ganze übrige Leib

desThieres sich entwickelt. Der primitive Wimperkranz erhält sich in einer

Abtheilung der Würmer, bei den Rädcrthieren. Indess der hintere

Abschnitt in einen mehr oder minder gegliederten Körper sich diffe-

renzirt, bildet sich der vordere auf einer wulstförmigen Verdickung

lange Cilien tragend zu einem besonderen Organe aus, welches für

t'ig. 4 6.

diese Abtheilung charakteristisch wird. Dieses Räderorgan — von der
Bewegung seiner Cilien so bezeichnet — zeigt sich in sehr verschie-
denen hormzuständen. Es bleibt entweder einfach, mehr im Anschlüsse
an das primitive Verhallen

,
oder es breitet sich in lappenartige Fort-

sätze aus (Tubicolaria) oder bildet tentakelartige Verlängerungen (Ste-
phanoceros), die häufig nur in den Jugendzuständen der Ortsbewegung
dienen, indess sie später bei festsitzender Lebensweise des Thieres
für Zuleitung von Nahrungsstoffen, durch den mittelst der Wim-
peraction erzeugten Strudel, in Verwendung stehen. Bei den Bryozoen
besteht vor der Entfaltung der Tentakel gleichfalls ein Wimperkranz
innerhalb dessen die Tentakel hervorsprossen. Durch die Lagerung
der Mundöffnurig entbehrt dieser Wimperkranz der Uebereinstimmung
mit der verbreiteteren Form, allein es bestehen doch noch für einige
Abthe, hingen nahe Beziehungen z. B. mit den Gephyreen

,
deren

Larven gleichfalls einen das Mundfeld umgürtenden Wimperkranz Be-
süzen. Auch bei dem sonst mit Rundwürmern übereinstimmenden
olygordius kommt ein Wimperkranz vor, in welchem wir somit eine
Einrichtung erkennen, die von einer vielen Abtheilungen der Würmer
gemeinsamen Stammform aus sich forlvcrerbl hat.

l‘ig. 46. Anordnung der Wimpersclinüre
Wurmlarven

(C D). v vorderer, w hinterer
canal. a After.

bei Ecliinodermen- [A B) und
Wimperkranz, o Mund, i Darm-
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§ 104.

Beim Mangel von Cilien wird

sein- versehiedengradig entwickelten

l'ig ''7.

die Epidermisscliiohle von einer

Cuticula bedeckt, die als Abson-

derungsproducl der epider-

malen Zellen- oder Proto-

plasmaschichte erscheint.

Diese Cuticula ist unter den

Plattwürmern bei Tremalo-

den und Cestoden als eine

dünne oder doch weiche

Schichte vorhanden. In ähn-

licher Weise kommt sie auch

den Anneliden zu, wo sie

sogar eine besondere Mäch-

tigkeit erreichen kann. (S.

Fig. 47. c.) Mit bedeutender

Verdickung dieser Schichte

treten Porencanäle in ihr auf.

ln der C lasse der Rundwür-

mer ist sie am beträchtlich-

sten entwickelt und übertriffl

die unter ihr liegende Matrix

mehrfach an Dicke. Sehr häufig lässt sie mehrere in ihrem näheren

Verhalten von einander verschiedene Schichten wahrnehmen, deren

Substanz dem Chitin nahe verwandt zu sein scheint. Durch grössere

Derbheit einzelner Abschnitte des Culicularüberzuges kann bei Ringel-

würmern eine Art von Hautskelet hervorgehen, welches, wenn auch

nicht von des Härte des Chitinpanzers der meisten Arthropoden, doch

morphologisch jenem völlig gleich kommt.

Vollkommene Uebereinslimmung mit dem Chitinskelet der Arthro-

poden bietet der Hautpanzer der Räderthiere dar Wenn er

auch nicht eine bedeutende Mächtigkeit erreicht, so verleiht ihm doch

die Rigidität des vordersten Abschnittes sowie der folgenden durch

weichere Zwischenstücke verbundenen Segmente, den Charakter eines

wahren Skeletes, welches Muskeln zur Ursprungsstätte dient.

An die Cuticulargebilde reihen sich die Gehäuse der Bryozoen,

die bald gallertartig (Lophopus crystallinus) weich und biegsam
,
bald

durch Kalkeinlagerungen von bedeutender Harte erscheinen. .e z ui

FiK 47. Verticaler Querschnitt durch das Integument etiles RinSe ‘ N"" " '

fS n h a e rodorum). c Dicke Cuticularschichte mit weilen Porencanälen m Muskel-

irhte n Muskeln des Borstenbüschels 5, welches den centralen l ussstummel

p
einnimmt ,

indess der dorsale d durch einen Drüsen chläuche umschhessenden

Jvnopf vorgestellt wird.
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kommen bei den meisten Gymnolaernen vor. Durch die innige Ver

bindung mit dem Körper unterscheiden sie sielt von den Gehäusen

mancher Rolatorien sowie der tubieolen Anneliden, doch löst sich bei

manchen die Leibeswand vom hinteren Abschnitte des Gehäuses.

Die Ausbildung des festen Gehäuses erstreckt sich nicht über den

ganzen Körper. Es umfasst nur den hintern Abschnitt desselben und setzt

sich in eine schwächere den vorderen, tentakeltragenden Theil über-

kleidende Chitinschichte fort, die sogar häufig fehlt. Diese verschieden-

artige Differenzirung deslntegument.es führt zu einet \ eischiedengtadtgen

Beweglichkeit beider Körperabschnitte, und gestaltet eine Retractilität des

vordem Theils
,

der sich in dem gehäusetragenden Hintertheile sammt

der Tentakelkrone zu bergen vermag, ln der Ausbildung) dieses Verhält-

nisses bieten sich am Gehäuse mannichlache Ditlei enzit ungen.

Den Culicularbildungen reiht sich entfernt das Integument der

Tunicaten an. Es bildet den sogenannten »äussern Mantel«. Sehr

häufig erhält die als »Mantel« bezeichnete Körperhülle das Ueberge-

wicht über alle andern Organe, und zeigt sich bei einer gewissen

Rigidität auch als Slützorgan für die umschlossenen Theile. Die

Consistenz dieser Hülle variirt von gallertiger Weichheit bis zu knorpel-

artiger Härte. Sie ist meist glasartig durchscheinend, bei Ascidien

nicht selten auf mannichfache Art gefärbt. Das Gewebe des Mantels

wird in der Regel durch eine den Bindesubstanzen zugehörige Form

vorgestellt, in der die sehr verschiedenartigen Zellen gegen die Inter-

cellularsubstanz oft zurücktreten, dem entspricht auch die Genese, die

den Mantel als das Product einer Zellenschichte (Epidermis) kennen

lehrt, von der eine Intercellularsubstanz abgesondert wird, in welche

einzelne Zellen eintrelen.

§ 105 .

lüg. 4 8. Fig. 49.

Von dem Integumente der Würmer gehen eigentümliche Bildungen

aus, die als Stacheln, Borsten, Haken u. s. w. im Haushalte

der Thiere oft eine wichtige Rolle spie-

len und als Ausscheidungen der Epider-

mis aufzulässen sind. Diese ausseror-

dentlich mannichfaltigen Formationen

lassen sich nach ihren Beziehungen zur

Oberfläche des Körpers in zwei Gruppen
theilen. Die eine davon besteht aus ein-

fachen Erhebungen des Integumentes. Auf papillenförmigen Fortsätzen
bildet sich eine dickere Guticularschichte

,
die in Form einer Warze,

Fig. 48. Kopf von Ta e

n

i a co en u rus (Blasenform ; Coenurus cerebralis) von
vorn gesellen. Sichtbar sind die vier Saugnäpfe und der in Mitte von diesen lie-
gende Hakenkranz.

l ig. 49. a e Verschiedene Häkchen aus dem Hakenkranze von demselben,
(Nach v. SiEBor.u.)
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oder, wenn langer ausgezogen, haar- oder borslenarlig gestaltet sein
kann. Bei bedeutenderer Festigkeit stellt dieser Abschnitt der Cuticula
‘‘ine allerdings nur scheinbar selbständige Bildung vor. Hierher ge-
hören die derben Papillen und Stacheln, wie sie sich an der Haut
vieler Irematoden finden, und zuweilen den Vorderlheil des Körpers
in verschiedener Ausdehnung besetzen; ferner die Stacheln der Eclii-

norhynchen
,

endlich die Haken der Gcsloden
, die bei manchen am

vordem Körperende zu einem Kranze zusammengereiht sind (vergl.

hig. 48. 49) oder in der Wandung von vier aussltllpbaren Schläuchen
sitzen (Telrarhynchus) . Indem diese, als Verdickungen der Cuticula

beginnend, mit ihrer Chilinisirung sich auch gegen die Matrix und noch
tieler zu einsenken, bilden sie einen Uebergang zur zweiten Gruppe.

In dieser entstehen die Borsten oder Stacheln nicht mehr an der

Oberfläche, sondern in besonderen Einsenkungen, die recht treffend

mit Drüsen verglichen werden. Die Ausscheidung geht von Zellen

(einer oder mehreren) oder von einem Syncylium aus, und gestaltet

sich unter allmählicher Chilinisirung in bestimmter Weise, in verschie-

denem Grade über die Körperoberfläche hervortretend. In der Regel tritt

die Borstenbildung erst mit der Metamerie auf. In Volum und Form
sind diese Gebilde ausserordentlich wechselnd,

zelnen Gattungen

und sogar bei den ein-

und Arten vielfach verschieden. Die Ilirudineen

ausgenommen sind sie bei den Annulaten allgemein verbreitet. Fast

immer finden sie sich in Büscheln gruppirt (s. oben Fig. 47. s), deren

jedem Metamer zwei oder vier den Parapodien zugetheilt zukommen.

Sie fungiren zum Theil als Locomotionsorgane, bei den Schwimmenden

(Vaganles) wie Ruder wirkend; bei einer Umbildung vermögen die

Haken als Haft- oder Klammerorgane thälig zu sein (Tubicolae). Am
mächtigsten sind die Borstenbildungen bei den Aphroditeen entwickelt,

w'o ein Theil der feineren zu einer den Rücken und die Elytren decken-

den Schichte verfilzt.

Wie einfach auch die das eigentliche Integument darstellende

Schichte, mag sie aus Zellen oder Syncytien bestehen, sich verhalten

mag, so zeigt sie sowohl durch die Differenzirung der vorhin betrachte-

ten Gebilde, als auch durch die Complicirung mit anderen Theilen einen

hohem Grad der Ausbildung als bei den Cölenteraten. An diese

erinnert noch das Vorkommen von stäbchenförmigen Körpern

im Integumente bei Turbellarien sowie bei Anneliden
,

Organe die in

einzelnen Fällen den Nesselzellen verwandt scheinen.

An die vom Integumente aus entstandenen Differenzirungen kann ein

in seiner Function noch ziemlich räthselhaftes Organ angeschlossen wer-

den : der sogenannte Rüssel der Nemerlinen. Er bildet einen über

dem Darm gelegenen in einer besonderen Scheide eingeschlossenen häufig

gewundenen Schlauch, der am vordem Körperlhefl über dem Munde sich

öffnet, und daselbst hervorgeslülpl werden kann. An diesem Schlauche

sind mehrfache Abschnitte unterscheidbar, deren einer in seinem Grunde
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Stacheln trägt, meist einen grossem in der Mitte und beiderseits in

besonderen Taschen einige kleinere, die bald als Reserveslacheln, bald
als ausser Gebrauch getretene Gebilde gedeutet sind. Der hinter dem
Stachelapparate liegende Theil des Schlauches erscheint drüsiger Natur
und besitzt neben dem Stachel einen Ausführcanal. Am blinden Ende
des Schlauches befestigt sich ein von der Leibeswand entspringender
Muskel, der als Relractor aufzufassen ist. Manchen Nemertinen (Lineus,
Nemertes u. a.) fehlt der Stachelapparal.

Rei einigen ist derSchlauch von unansehnlicher Grösse (Polia involuta)
und verknüpft dadurch andere Plattwürmern zukommende Gebilde,
welche vielleicht als Anfangszustände des bei Nemertinen hoch differenzir-
len Rüssels gellen können. Diess sind die am vordem Körperende der
Cercarien vorhandenen, zum Einbohren dienenden Stacheln, welche
entweder oberflächlich oder im Grunde einer lieferen, follikelartigen
Einbuchtung gelagert sind. Das Verhalten seitlicher Stacheln zu einem
medianen grösseren ist oft ganz ähnlich wie im Nemertinen - Rüssel, und
asst auf eine ursprünglich einer grösseren Abtheilung der Platlwürmer
zukommende Gleichartigkeit dieser Organisation schliessen.

§ 106 .

Durch die Differenzirung von Drüsen, als besonderer Secretions-
organe nimmt das Integument der Würmer eine höhere Stelle ein
solche Organe sind m fast allen Abtheilungen der Würmer nachgewiesen,

(Enden sich bei den Annulaten sogar in grosser Verbreitung. Sie
scheinen in den meisten Fällen einzellig zu sein, und lagern bald

Körners l‘’,

U

,

nter

£
em bald in den lieferen Theilen despe s letzteres bei dem Mangel einer gesonderten Leibeshöhle.

Unter dem Plattwürmern sind einzellige Hautdrüsen bei den Trema-

fLilp , T 8eWOrden ‘ Sie la§ern ,neist in Gruppen am Vorder-
e.le des Körpers, und kommen auch am hintern Körpertheile inVerbindung ""t^augniipfe,, VO r. Eine mächtige Ausbildung besitzendie Drusen he. den Hirndineen, besonders bei den Blutegeln wo sie

'm koi Pei parenchym zerstreut, mit langen Ausführgängen zur Han!-- UleiC " fa
,'

IS «"«Ü» mtegu,n!m
g
der Se„le" enZ"J. zwischen den Zellen der Matrix naehgewiesen. ln manchendien ueken die Drüsen jedoch tiefer und lassen Idos den Ausfuhrgang zwischen den Zellen hindurch treten

Auslulu-

gunieme terbmln
?“ '»üsenschluuche gleichfalls mit dem Inte-

* 12ääs rsrt-s-s:
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Dt Usenscliläuche mit Massen von stäbchenförmigen Körpern. (S] »io,

Aricia). Den Nemertinen kommen gleichfalls Drüsen, die ein schlei-

miaes Secret liefern, zu. ln vielen Fallen wird das Secret der Haut-

drüsen zur Bildung von Eihüllen verwendet.

Skelet.

§ 107 .

Bei etwas festerer Beschaffenheit spielt das Integument in vielen

Abtheilungen der Würmer eine bedeutende Bolle als Stützorgan, welcher

Beziehungen bereits oben gedacht ward. Beachtenswerter sind die

Organe, welche jene Function ohne Nebenbeziehungen besitzen. Als

solche Stützorgane trifft man bei einer Anzahl von tubicolen Anneliden

im Kopfsegmente Knorpelslücke, von denen aus Fortsätze in die leder-

buschartigen Kiemen sich verzweigen, und dort bis in deren Fieder-

blättchen als feine Streifen verlängert sind.

Während jener Kopfknorpel aus einer auf eine kleine Abteilung

beschränkten Anpassung hervorging, treffen wir bei Tunicaten einen

Stützapparat anderer Art und von grösserer morphologischer Bedeutung

In dem schwanzartigen Ruder der Appendicularien besteht nämlich

ein vom Körper des Thieres her sich fortsetzendes Axenorgan. Es

wird aus eigentümlich modificirten Zellen gebildet, die einen von

continuirlicher Scheide umgebenen Strang formiren. Dieses Axenorgan

erhält sich bei allen jenen Tunicatenlaryen ,
welche den beweglichen

Ruderschwanz besitzen, somit bei Ascidien und Cyclomyariern. 1

dem Schwänze geht es verloren. Seine Lagerungsbeziehungen lassen

in <ler Chorda dorsalis der Wirbeltiere ein Homologen erkennen.

Endlich muss noch als Stützorgan das Kiemenskelel der Entere

D neusten hervorgehoben werden, welches aus einem Gitterwerk von

homogenen Stäbchen (Cuticulargebilden) zusammengesetzt wi.d, und in

Anordnung wie in Genese mit dem Kiemenskelete des niedersten Wirbel-

tieres (Amphioxus) grosse Ärmlichkeiten besitzt.

Muskelsystem.

§ 1 08 .

Die Muskulatur der Würmer liegt unmittelbar unter dem Wegu-

i i -i int Koi üpn meisten den mächtigsten Fried dei nie

mente
,

und b.ldet be, den me slen

^ ^ oU
'
emcinen Anordnung

inneren Orcone utnscliliessenden 1 °
fAim»n(lpr

Fasern lassen sich mehrere Typen untersche.den ,
d.e m leigende,

weise charakterisirbar sind ^ w|de„ eine ,.USamme„hangende

Muskel sse,’ bei welcher die beiden— *»*£*-£
und von den senkrechten Fasern du.chselzl sind. u.e ö
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bilden eine äussere und eine innere Schichte, zwischen welchen die

Längsfaserschichte eingeschlossen liegt. Die senkrechten Fasern gehen

von den Binnentheilen des Körpers gegen die Oberfläche aus. An den

Seitenrändern des Körpers erstrecken sie sich unmittelbar von der

Bücken- zur Bauöhfläche. Diese Anordnung der Muskulatur besitzen

Plattwürmer, dann Hirudineen und Onychophoren (Peripatus). Dabei

kommen aber auch noch schräg gekreuzte Muskelfasern vor, die bei

den Rundwürmern und rhabdocölen Turbellarien fehlen.

~) Die Längsfaserschichte [bildet die ausschliessliche Muskulatur,
bei den Nematoden, Chätognathen und bei Polygordius

,
wobei in der

Vertheilung der Fasern verschiedene Verhältnisse gegeben sind.
Die Muskelfasern verlaufen entweder als flache, mit den Breit-
seiten an einander liegende Bänder, unmittelbar unter der Epidermis-
schichle (Matrix der Cuticula)

,
oder sie sind mit den Kanten gegen

einander, also mit den Flächen je nach aussen und innen gerichtet.
In beiden Fällen bieten sie Eigentümlichkeiten in der Gruppirung.
Durch eine dorsale und ventrale von anderen Geweben eingenommene
Medianlinie werden sie in zwei seitliche Massen geschieden

,
die aus

unmittelbar aneinander liegenden Fasern bestehen (Gordius,' Tricho-
cephalus). Bei der Mehrzahl der Nemathelminthen tritt an beiden Seiten-
hälften des Haulmuskelsch lauches durch Zwischentreten anderer Organe
eine weitere Differenzirung auf. Diese Seitenlinie (Fig. 50. A. r)
verbreitert sich bei sehr vielen Nematoden zu einem in verschiedenem
'radc entwickelten Seitenfelde, welches auch den Chätognathen
1 1 Lrnm iv» f

5) Die Muskulatur des Körpers besieht aus
und innern Längsfaserschichte. Beide sind bei

einer äussern Ring-O
den Gephyreen und

r ,

5
k- .

(

?
UerSChnitte von A s c a

r

' s lumbricoides A und Hirudo B cCuticulai schichte, m Muskelschichte, r Seitenlinie mit dem Excretionsor«an iwobere und untere Medianlinie, p' Quere Fasern. v Darm, d dorsaler \ seitlicherGefassstamm. , Blase des Excretionsorganes. „ Bauch mark.
Gegenbaur, Grundriss.

10
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Acanthocephalen nicht in bestimmte Felder gesondert, obwohl bei den

ersteren die einzelnen Längs- oder Quermuskelzüge häufig in Altslän-

den von einander gelagert sind. Dagegen besitzen die Anneliden durch

die Anordnung der Längsmuskeln in zwei dorsalen und zwei ventralen

Zügen ein deutliches Seilenfeld, die Längsfascrschichle ist die mächtigere.

Eine in der Hegel durch einzelne Bündel vorgestellte Schichte trans-

versaler Fasern geht von der ventralen Medianlinie zu den Seilenieldern.

Ausser dieser dem gesammlen Körper zukommenden Muskulatur

sind noch einzelne Muskeln für besondere Organe vorhanden. Sie

werden wo es nölhig ist bei diesen berücksichtigt werden, und hier soll

nur der die Borstenbündel bewegenden Muskeln Erwähnung geschehen.

Besondere Difi'erenzirungen des Hautinuskelschlauchs stellen die bei

Tremaloden, Cestoden und llirudineen verbreiteten Saugnäpfe vor, die

im wesentlichen des Baues miteinander übereinslimmen.

§ 109 .

Als äussere Hing- und innere Längsfaserschichte gibt sich die

Muskulatur der Bryozoen zu erkennen (Phylactolaemen). Nicht selten

ist die Ringmuskelschichte in einzelne Bänder gesondert. Am mäch-

tigsten ist die Muskulatur an der Verbindung des prolraclilen Korper-

abschniltes mit dem Gehäuse. Bei vorwiegend starren Wandungen des

letzteren sind die Ringbänder unterbrochen (Fluslra) und stellen von

den Seitenwänden des Gehäuses zur oberen freien Fläche tretende

Zü^e dar. Einige davon inseriren sich an dem als Deckel lungirenden

Abschnitt des Gehäuses. Beim Bestehen einer Längsmuskulalur löst

sich ein Theil der Muskelfasern hinter dem invagmirlen Abschnitte des

Körpers ab und tritt nach innen zur Duplicatur der Leibeswand um

sich grösstenlheils bis zur Tentakelbasis fortzusetzen. Sie bilden Rück-

zieher des vordem Körperlheils (Parieto- Vagmalmuskeln) . Unter den

Tunicaten sind Muskeln als Längs- und Ringfasern entwickelt wo

sie eine unter dem Mantel der festsitzenden befindliche conl.nuii liehe

Schichte bilden, und um die Alhem- und Kloakenöflnung einen Schl.ess^

muskel hersteilen. Bei den schwimmenden Tunicaten ist diese Mus

kulatur in einzelne, bald isolirl verlaufende (Cycloinyana), bald theil

weise zusammenhängende Reifen (Salpa) aufgelost.
y
in(! »esom (

i

Muskulatur besitzt der Ruderschwanz der Appendicularien.

bn Baue der F ormele in e n te des Muskelsystems bieten die W ui im

beträchtliche Verschiedenheiten. Die Muskelfasern sind längere oder

kürzere Gebilde, die in der Hegel selbst da, wo sie eine bet. achtl.ehe

Ausdehnung besitzen, das Product einer einzigen Zelle sind wie aus

dem Vorhandensein eines einzigen Kernes geschlossen wen in inuss
.

den Plattwürmern besitzen die niedern formen nur blasse oft

Unter

schwer

den höhern Plattwüimein

leil I IClH\VUlUlViu 11-,
unterscheidbare Fasern, die auch Verästelungen darbieten Bei

stellen sie Böhren vor, indem die contractile
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Substanz einen hohlen Cylinder bildet, welcher indifferentes Protoplasma
mit dem Kerne umsehliessl. Der contractile Theil der Faser zeigt zu-
weilen eine fibrilläre Streifung. Dieses Verhalten findet sich bei den
Onychophoren, Hirudineen, A can th ocepha 1 en

letzten Abtheilungen bilden

und Ge-
die Fasern

einfachsten

Flächen an

phyreen. In den beiden

jeder Schichte ein Netzwerk.

Un ter den N e m a t h e I m i n t h e n zeigt Gord ius die
Zustände. Die Muskelfasern sind breite dünne mit den
einander gereihte Bänder. Bei andern sind besondere Uifferenzirun<-ün
der Fasern bemerkbar, welche rhomboidale, häufig auch in langgestreckte
Fasern übergehende Platten bilden. Hie contractile Substanz ist

,

" gestreift und liegt an der äusseren Seile der Faser während
der gegen die Leibes!, öl, le gerichtete Theil der Faser aus indifferent
gebliebenem — einen Kern anschliessenden Protoplasma gebildet wird.

reihen sich eigenlhUmliehe Umgestaltungen der Fasern in rinnen-
formige oder auch platlcjJmdrische Formen. Jede Faser stellt eine sehr
liefe entweder als solche auslaufende oder gegen die Enden zu cylin-nsch s.eha sehi,essende Rinne vor, deren offener Theil immer gegend e Le, heshohle gerichtet ist. Hie Wandungen bestehen aus contracUler
. ,stanz mit fibrillärer Zerklüftung. Den schmalen Raum der Rinne
füllt roloplasma und von den Rändern setzt sich eine zarte Membran
in em hemelförmiges Gebilde fort, welches von jeder Muskelfaser ausLeibeshohle einragt, deren grösster Theil durch diese beulel-Ibi-m,gen Anhänge der Muskelfasern ausgefüllt wird. (Ascaris lun Leoides. Vergl. Hg. 50. A.) Von den Beuteln verlaufen schräge Strlnge

• Quellern zu den Medianlinien. Sie zeigen nicht selten eine libril-lare Beschaffenheit, und sind als Nerven betrachtet worden Aneinzelnen Stellen hndet man sie deutlich als Muskelfibrillen Wo dieBeuel nicht entwickelt sind, treten diese Stränge an Fortsätze der

“zi^: xa ÄÄr"' r*Gattungen, sondern sogar in allmähhc^m Uebe^n^^^
Vldu„m vor- Re, der lelzlaufgefUlirlen Form ,L 11 ,

1h

Ida-XTH- t"““'
V0 " Fasern im »'"'Skelschlauche neben H-ande,. F. ne deutlich ausgesprochene Querslreifung besitzen die mTskelfasern der Chaelognathen wie jene der Tunicolen

Nervensystem.

§ MO.

ägigt^rd^^^r^Z, '“a
d- Würmer

Organisation. Centren und nerinh
'

°i ,!J

pa
|

ates zu der gesaminten

-—-
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Fig. 51.

1 48

Gliederung des Körpers diese Erscheinung fast regelmässig auch für

die Cenlralorgane des Nervensystems wiederholt. — Allen ist die

Lagerung der wichtigsten Cenlralorgane im vordem Körperlheile meist in

der Nähe des Anfangsstückes vom Darmcanal gemeinsam. Eine Di (lo—

renzirung aus dem Ectoderm ist wenigstens für mehrere Abtheilungen

nachgewiesen. Eine dorsale Med ul la rplalte sondcit sich zu

einem allmählich ins Innere des Körpers gelangenden

Nervencentrum, welches mit der A us b i 1 d un g der h i n te ren

Kör perlheile im vorderen T heile, dem Kopie, gelagert

bleibt, und den Vorder-
darm un ter sich hat. Es

versorgt stets die am
Kopfe entfalteten Sin-

nesorgane, und entsen-

det Nervenstä mm e nac

h

der Peripherie des Kör-

pers, w e 1 c h e j
e n a ch de

r

grossem od er geringem
Länge des Körpers eine

v e r s c h i e d e n g r a d i ge A u s-

dehnung zeigen.

Nach dem näheren Ver-

halten dieser Längsnerven-

stämme lassen sich zwei

Iiauptformen des gesammten

Nervensystems unterscheiden.

Diese theilen sich wieder in

Untergruppen, je nachdem

den Längsstämmen centrale

Elemente in regelmässiger

Gruppirung eingelagert sind

oder nicht.

Die erste dieser Abthei-

lungen wird durch die Platt —

Würmer vorgestellt, die

zwei grössere durch eine

Quercommissur zusammen-

hängende Ganglienmassen im

vordem Theile des Körpers

besitzen. Diese »Hirngan-

glicn„ bilden mH ,wei davon

Haupttheil des Nervensystems, von

Fi«. »• ** .i- N.r«(0«ÄHM» 'Nach CA«. Ml,™»..
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dem Haulmuskelschlauche, sowie nach inneren Organen verlaufen. Die

Längsslämme folgen den Seitenrändern des Körpers und sind je nach

der Breite desselben näher an einander gelagert oder weiter aus

einander gerückt. Sowohl die dendrocölen Turbellarien als auch viele

Trematoden zeigen diese lateralen Längsstämme nur wenig entwickelt,

so dass sie von anderen
,
von den Hirnganglien entspringenden Nerven

oft kaum unterscheidbar sind. Bei den rhabdocölen Turbellarien

sind sie stärker, wenn auch nur auf kurze Strecken hin verfolg-

bar. Endlich sind sic bei den Ne in erlinen in der ganzen Länge
des Körpers entwickelt, und stellen von den übrigen vom Gehirne aus-
gehenden Nervenzweigen leicht unterscheidbare Gebilde vor (Fig.

öl. g). Dabei erhält auch das centrale Nervensystem eine bedeutendere
Entfaltung, indem an jedem der beiden Ganglien einzelne grössere Ab-
schnitte unterscheidbar werden. Die Commissur zwischen beiden Hälften

des Ncrvencentrums wird von dem oben als Rüssel bezeichnten Or-
gane durchsetzt. Während diese Längsstämme bei der Mehrzahl in

ihrem Verlaufe genau dem Seitenrand des Körpers entsprechen (inner-
halb der Muskelschichlcn gebettet), rücken sie bei andern (Oerstedia)

an der ventralen Fläche näher an einander, sind bedeutend stärker und
an den Abgangsstellen von Nervenzweigen durch Anschwellungen aus-
gezeichnet. Darin ergibt sich die erste Andeutung ventraler
Ganglienbildungen.

§ Hl-

Am nächsten den Plaltwürmern stehen bezüglich des Nervensystems
die Räderlhiere. Als Centralorgan erscheint eine dem Schlund auf-
liegende aber ihn niemals umgreifende Ganglienmasse, die zuweilen
deutlich in seitliche Hälften getrennt ist. Von diesem Gehirn enl-
sptingen die peripherischen Nerven. Da diese nicht in Längsstämme
gruppirl sind, so besteht hier die einfachste Form, die am meisten
jener der Turbellarien sich anschliesst.

Auf derselben niederen Stufe erscheint noch das Nervensystem von
Pod icellina, welches dem Magen aufgelagert keine Schlundringbil-
dung eingeht.

Weiter gebildet stellt das Nervensystem der Bryozoen sich dar,
dessen einzige Centralmasse als ein einfacher Ganglienknoten zwischen
Mund und Analöffhung liegt und ausser starken Aesten an die Tentakel noch
zwei Nerven um den Anfang der Speiseröhre zur Bildung eines Schlund-
ringes entsendet. Wo das Nervensystem am genauesten bekannt ist,
wie bei Alcyonella, ist der Schlundring zweifellos. Von dem seitlichen
rheilo der centralen Nervenmasse tritt ein lappenartiger Fortsatz in den
Lophophor und entsendet wie auch der übrige Schlundring Nerven zu
den Tentakeln.

Ausser diesem jedem Individuum zukommenden Nervensysteme ist
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noch ein dem Stocke zukommendes C o 1 on i a I n er ve n sy s tcm er-
kannt worden, welches in neuerer Zeit wieder in Abrede gestellt wird.

Am Nervensystem der Tunieaten findet sich wiederum ein dor-
saler Nervenknoten, bei den Ascidien zwischen Eingangs- und Aus-
wurfsöllnung gelagert. Ein Paar zarter Nervenstümmchen umfasst

schleifenförmig die Eingangsöflimng wie eine Schlundringconunissur.

Bei den schwimmenden Tunieaten liegt das Nervencentrum, durch nicht

unbeträchtliche Grösse ausgezeichnet, zwar dorsal, aber entfernt von

der Eingangsöffnung. Es lässt sich von jenem der Ascidien ableiten,

sobald wir die geänderte Körperform mit in Betracht ziehen. Denken
wir uns den bei Ascidien zwischen Eingangs- und Auswurfsöfl'nung

liegenden Raum so vergrössert, dass beide Oefi'nungen die Enden des

nunmehr cylindrischen Körpers einnehmen, so wird das Ganglion eine

ähnliche Lage erhalten, wie bei den Salpcn. Die peripherischen Nerven

strahlen in symmetrischer Anordnung vom Ccntralorgane aus, und lin-

den ihre Verbreitung im Mantel wie in den Muskelreifen.

§ 112 .

In eigentümlicher Weise verhält sich das Nervensystem derNc-
m a t he 1 m in t h en

,
soweit darüber bis jetzt die Thatsachen festgestellt

scheinen. Es besteht hier ein dem Schlunde aufgelagertes und ihn

ringförmig umschliessendes Centralorgan, von dem sowohl nach vorne

als nach hinten Nerven ausstrahlen. Dieser Verteilung der Nerven

entspricht die Gruppirung der Ganglienzellen des Schlundringes. Die

von diesem nach vorne tretenden Nerven sind als sechs Faserzüge un-

terscheidbar. Zw'ei verlaufen in der Mitte der Seitenfelder und vier

in der Richtung secundärer Medianlinien. Sowohl am Ursprünge als

im Verlaufe der letzteren liegen Ganglienzellen. Die nach hinten ver-

laufenden Nerven bestehen aus einem dorsalen und einem ventralen,

der entsprechenden Medianlinie entlang verlaufenden Stamme. Ausser-

dem gehen noch vom ventralen Theile des Schlundringes zwei nach

hinten convergirende Stränge ab, die sich an einer Ganglienzellenmasse

(G. cephalicum) vereinigen. Der Verlauf der Mediannerven zieht sich

durch die Länge des Körpers. Beide schicken Fasern in die Matrix

des Integumentes. Es ist ersichtlich
,

dass diese Anoidnung zwai im

Allgemeinen von den andern einfachen Formzuständen des Nerven-

systems der Würmer eine Modification darbietet, die aber so eigeti-

thümlich ist, dass jede speciellere Vergleichung vorläufig ausge-

schlossen wird.

Nicht minder isolirt steht das Nervensystem der Chätognathen

in seinem Verhältniss zu dem der Nematoden, doch bieten sich hier

schon bestimmtere Beziehungen zu den Anneliden dar. Zwei im Kopfe

liegende Ganglien (Gehirnganglien) senden sowohl nach vorne Nerven-

stämrnchen ab, als auch nach der Seile einen langen Verbindungssli ang
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zu einem weit nach hinten liegenden ventralen Nervenknoten (Bauch-

ganglion)
,

von welchem zwei an den Seilen des Körpers nach hinten

verlaufende Nervenslämmchen entspringen.

§ H3.

Das Nervensystem der Gephyreen entfernt sich von dem der

Plattwtlrmer durch den vorhandenen Schlundring, der mit einem ven-

tralen Langsstammo in Verbindung steht. Letzterer nähert sich dem
»Bauchmarke« der übrigen Annulatcn, ist aber von diesem dadurch

nicht unwesentlich verschieden
,
dass er einen einzigen Strang bildet,

der eine Verschmelzung aus zwei gesonderten Strängen nicht bestimmt

erkennen lässt. Er liegt meist im Innern der Leibeshöhle, soll aber

bei einzelnen auch ausserhalb der Muskelschichte dicht unter dem In-

tegumente Vorkommen (Priapulus). Der Schlundring besitzt eine dor-

sale Ganglienanschwellung, homolog dem »Hirn« der übrigen Würmer.
Dieses bei Sipunculus und Sternaspis vorhandene, bei ersterem deut-
lich in zwei Hälften gelheilte Ganglion fehlt bei Priapulus und Bonellia,

wo vorwiegend faserige Elemente den Schlundring bilden. Dem Bauch-
strange fehlen in der Regel gleichfalls Anhäufungen der Ganglienzellen

zu besondern, einer Metamerenbildung entsprechenden Anschwellungen,
nur bei Echiurus sind solche allerdings schwach ausgebildet vorhanden,
und am Ende des Bauchstrangs ist in anderen Fällen (Sipunculus,
Sternaspis) eine terminale, feine Fädchen aussendende Verdickung
beobachtet?.

Der Bauchsträng sendet nach beiden Seiten zahlreiche, häufig un-
regelmässig entspringende Fädchen als peripherische Nerven. Vom
Schlundringe begeben sich solche auch auf den Darmcanal

.

Bezüglich des Nervensystems der A ca n l h oceph a l e

n

fehlt uns
nähet e Kenntniss. Ein kleines am Grunde der Rüsselscheide gelagertes
»Ganglion« sendet nach verschiedenen Seiten Aeste ab, bedarf aber
noch genauerer Untersuchung.

§ m.
Aus dem Nervensysteme der Plattwürmer leitet sich das der höheren

Würmer ab. Wie dort bereits Annäherungen der beiden Hauptstämme
gegen die ventrale Medianlinie stattfanden, so ist auch bei den Ringel-
würmern dieses Verhältniss, jedoch viel weiter entwickelt zu treffen.
Die ventrale Näherung der beiden Längsnervenstämmc ist in verschie-
denem Grade ausgebildet, und durch die von der Metamerenbildung
beherrschte Einlagerung von Ganglienzellen in bestimmten Abschnitten
hebt sich der ganze Apparat zur Bedeutung eines Centralorgans empor.
Ausser den oberen Schlundganglien haben wir also noch eine Reihem den Verlauf der ventralen Längsstämme eingebetteter
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Ganglien, die auch durch Quercommissuren mit einander verbunden
sind, als Contraitheile .des Nervensystems anzusehen. Diese stets unter

dem Darmcanale verlaufende Folge von Ganglien bildet die » Bauch -

ganglicnkclle«, oder das »Ba uchmark«. Der aus den oberen
Schlundganglien (Hirnganglien) hervorgehende Theil der primitiven

Nervenstränge wird zu einer Commissur zwischen ersteren und der

ventralen Ganglienkette.

Die Ausbildung der einzelnen Abschnitte hinsichtlich des relativen

Volums entspricht immer jener der von Nerven versorgten Organe. Die

grösste Manniehfalligkeit bieten in dieser Hinsicht die Hirnganglien dar.

Je nachdem ein Apparat von Tastwerkzeugen oder anderen Sinnesorganen

vorhanden oder nur gering entfallet ist, oder gänzlich mangelt, zeigen

sich auch die bezüglichen Ganglien als Ursprungsställen jener Nerven

auf verschiedenen Stufen der Ausbildung oder der Verkümmerung.

Aehnliches gilt auch von den Ganglien der Bauchkette. Doch herrscht

bei den Ringelwürmern der meist nur geringen Verschiedenartigkeit

der Metanieren entsprechend eine mehr gleichartige Beschaffenheit der

ganzen Ganglienkette vor.

Sehr nahe an dem der Plattwürmer stellt das Nervensystem der

0 n y chop h o ren. Ein sehr entwickeltes eng verbundenes Paar oberer

Schlundganglien schickt um den Mund herum seitliche Nervenstränge

nach unten. Unterhalb des Schlundes sind sie einander genähert,

treten alsdann als breitere Bänder eine Strecke weit divergirend an der

Ventralfläche nach hinten, um den grössten Theil ihres Weges bis zum

Hinterleibsende weit von einander getrennt zu verlaufen. Eine Ver-

einigung dieser Nervenstränge findet am Ende statt, ln der ganzen Länge

sind sie durch zahlreiche feine Quercommissuren, von denen die vor-

dersten die deutlichsten sind, unter einander im Zusammenhang. An-

schwellungen der Bauchstränge fehlen, und werden durch eine mehr

gleichmässige Einlagerung von Ganglienzellen ersetzt. Damit entspricht

dieses Verhalten einem indifferenteren Zustande der Bauchganglien-

kette. die aus einer Sonderung in den Längsslämmen verlheilter

Ganglienzellen auf einzelne den Metameren entsprechende Parthieen

hervorging.

§ Hb'.

Aehnliche wie bei Peripatus bestehende Querverbindungen der bei-

den Längsstränge der Bauchganglienkette werden lür die Hirudirieen

wie Anneliden zu einem beständigen Charakter. Unter den 11 ii u-

dineen macht nur Malacobdella eine Ausnahme, indem jedes der bei-

den Schlundganglien (Fig. 52. ci) einen lateral verlautenden Nei ven—

stamm entspringen lässt, der nur am Körperende mit dem anderseiligcn

durch eine Quercommissur sich verbindet. Da die Schlundganglien

durch eine einzige Commissur unter sich in Verbindung stehen, so wird

damit ein an die Tremaloden erinnernder Zustand ausgedruckt, indess



Nervensystem.
1 53

durch Einlagerung regelmässiger Ganglien (b, b') in die Seitenstränge

der Anschluss an die übrigen Ringelwürmer bedingt ist. Andere
Ilirudineen scheinen nur in Jugendzuständen durch Entfernung der

Längsstränge des Bauchmarks ausgezeichnet zu sein. Später lagern die

Längsstränge sehr nahe an einander und erscheinen als ein einziger
^tiang. Noch mehr genähert sind die Längscommissuren bei den
Scoleinen

,
und unter den Chätopoden bei den Nereiden Am-

phi nomiden und Euniceen, doch ist in allen diesen Fällen keine wirk-
liche Verschmelzung, sondern nur eine nahe Aneinanderlegung ge-
geben, die durch das beide Nervenstränge umhüllende Neurilemma
noch inniger scheint.

Bei den tubicolen Anneliden erhält sich die Trennung der ganglien-
tragenden Langsslämme und besonders bei den Serpulen sind die
Seilentheile der Ganglienketle vorne weil auseinandergerückt (vergl.

Fig. 52. Nervensystem von Malacobdella erossn n ..

Erstes Ganglion der lateralen Nervenstämme
, äquivalent' dem „ 5? n"' iS»ngl,o„ der übrige,, Würmer. 6 ' Folgende Ganglien. (Noch BL«cüT»n.fig. 53. Nervensystem vonSerpula con tor t u p lica ta nh»m « 11 a

Ä..LÜST B”"ChS,ra "« • Nerven'

gangHon

^

V0n
o
Ner

,

eiS ''“S 1 »' « Angen, dem oberen Scblnnd-
6 S aufsilrend

, die ubnge Beze.chnung wie in Fig. 53
. (Naol, Qoatmfages.,
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Fig. 53). Mohr genähert sind die Stränge bei den Sabellcn
,
ebenso

bei den llermellen, wo sogar der vordere Abschnitt des Bauchmarks

viel kürzere Quercommissuren besitzt als der hintere. Daran schliessen

sieh endlich die Tcrebellen, bei denen nur am hinlern Abschnitt noch

Quercommissuren zwischen den Ganglien deutlich sind, indess der vor-

dere die beiderseitigen Ganglien fast verschmolzen zeigt.

Bezüglich der Ganglien ist die Ausbildung und voluminösere Ent-

wickelung der oberen Schlund- oder liirnganglien im Gegensätze zu

den niederen Würmern hervorzuheben. Sehr selten sind beide Hallten

in einen einfachen Knoten verschmolzen
,
was z. B. bei Enchytraeus

als eine Rückbildung sich ausnimmt. Ein Zerfallen in einzelne lappen-

föi'niise Abschnitte, bei den Nemertinen in einfacher Weise angedeutet,
ö 7

. i • ¥

tritt in mannichfaltiger Gestaltung hervor. Häufig erscheinen die Lappen

als kugelige Vorlegungen, zuweilen fast wie gestielt. Die liirnganglien

sind dann Complexe kleinerer Ganglien. Ansehnliche Hirnganglien

zeigen die Nereiden, Aphrodileen u. a. (Fig. 54. a).

Auch an den Ganglien des Bauchstranges macht sich eine

theils durch voluminösere Ausbildung, theils durch Concrescenz auf-

tretende Differenzirung bemerkbar. Bei den llirudineen ist das erste

Ganglion meist sehr ansehnlich, immer die übrigen an Grösse über-

treffend, es entspricht einer grösseren Anzahl einzelner unter einander

verschmolzener Ganglien, wie sowohl aus den es zusammensetzenden

Abschnitten als auch aus den abtretenden Nervenästen zu ersehen ist.

Ein ähnliches Verhallen kehrt am Ende des Bauchslranges der lliru-

dineen wieder . wo das dort vorhandene grössere, den Saugnapf ver-

sormnde Ganglion durch Verschmelzung mehrerer primitiven Ganglien

Saug-
(bis sieben bei Clepsine) hervorging, die cbensovielen den

napf bildenden Melameren entsprechen. Diese Erscheinung des Näher-

aneinanderrückens (durch Verkürzung der Längscommissuren) einzelner

Ganglien findet sich auch bei den Scoleinen, doch ist hier olt noch die

Selbständigkeit der Theile an den einzelnen Quercommissuren deutlich

erkennbar. Unter den Chätopoden liefern die llermellen ein Beispiel,

deren erste sieben Ganglien jederseits unmittelbar an einander geriiektj

sind. Die Ausdehnung der Längscommissuren wie die Zahl der Ganglien

steht mit der Melamcrenbildung.in Verbindung. Sehr dicht stehen sie

bei den schmalgeringelten Lumbricinen, so dass der ganze Bauchstrang

eine dichte Folge von Anschwellungen und Einschnürungen darbietet.

Noch mehr sind die Ganglien bei Clymcne und bei Cirralulus an einan-

der gerückt.

6 116.

Gehirnganglicn lassen vorzüglich die Nerven der höheren Sinnes-

organe entspringen ,

>- Anslnidnng de, bUW»
und sind je nach der Ausbildung

in verschiedenem Maassstabe entwickelt. Vor allem sind die l uiei-

nerven sowie jene der Sehorgane hervorzuheben.
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Die von der Bauchketle entspringenden Nerven treten in der Regel von

den Ganglienanschwellungen ab; doch findet sich bei manchen Abthei-

lungen ein scheinbarer Ursprung von den Längscommissuren
,
wobei der

Nerv immer auf das nächst vorliegende Ganglion zurüekgeleitet werden

kann. Solche Verhältnisse kommen vor bei Scoleinen
,

bei Siphonosto-

men, bei Aphrodite, sowie bei Nereiden (vergl. Fig. 54) u. a. Sehr

häufig bilden die seitlichen Aeste des Bauchmarks kleine, meist an der Basis

der Parapodien gelagerte Ganglien
,
von denen aus feinere Nervenver-

zweigungen ihren Ursprung nehmen (z. B. bei Nereiden). Diese

Ganglien zeigen sich nicht selten unter einander durch Längscommissuren

in Zusammenhang und daraus entsteht ein besonderer, dem Bauch-
nervenstrange coordinirter Abschnitt des Nervensystems (Pleione).

Eine ähnliche Differenzirung bieten die Eingeweidenerven,
ln den niederen Abtheilungen der Würmer treten Nerven von den
oberen, einzigen Ganglien zum Darmcanale. Solche sind sowohl bei

Turbellarien als bei Tremaloden beobachtet. Bei den Anneliden
erreichen diese Nerven nicht blos eine grössere Entfaltung, sondern
erlangen durch Einlagerung von neuen Ganglien einen gewissen Grad von
Selbständigkeit. Diesen dadurch zu einem besonderen S\sleme von
Eingeweidenerven sich gestaltenden Apparat theilt man in einen vor-
deren und einen hinteren Abschnitt. Der erslere verbreitet sich auf
den Mundlheilen, und ist besonders bei den mit protraelilem Rüssel
ausgestatleten Ghälopoden (Phyllodoce, Glycera u. a.) ansehnlich ent-
wickelt. Der hintere schwächere Abschnitt verläuft dagegen auf dem
Darmrohre, bis jetzt nur bei den Hirudinecn als unpaarer Darmnerv
genauer bekannt. Beide Abschnitte müssen, unerachlct ihrer Verbrei-
tung aut physiologisch zusammengehürenden Organen aus einander ge
hallen werden

,
denn der vordere Abschnitt verläuft zu willkürlich

beweglichen Theilen
, wogegen nur der hintere einem ächten Darm-

nervensystem entspricht, und in physiologischer Beziehung als sym-
pathisches Nervensystem bezeichnet werden kann.

Sinnesorgane.

T
;as torga n e.

§ H7.

Die Sonderung der Sinneswerkzeuge tritt bei den Würmern auf
eine höhere Stufe. Als Organe der Tastempfindung zeigt das
Integument Iheils besondere Forlsatzbildungen

,
thcils feinere Texlur-

modificalionen
,

mit welchen der peripherische Nervenapparat in Ver-
bindung steht. Gebilde letzterer Art sind die eigentlichen Taslorgane
wahrend die gröberen Vorrichtungen, wie Fortsätze des Integu-
mentes

,
nur deren Träger sind. Das Wesentliche dieser Organe be-

steht darin, dass sensible Nervenfasern mit modificirten Zellen des
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Integumentes in Verbindung sieben, welche letztere in der Hegel mit
starren borstenähnlichen Fortsätzen (Tastbarsten, Taststäbchen)
über die Oberfläche des Integurnenles vorragen. Da ein grosser Theil

jener feinen starren Fortsätze bereits in seinem Zusammenhänge mit

Nerven erkannt ist (bei Rädorthieren und Anneliden), dürfte es nicht

allzu bedenklich sein, diese sehr verbreiteten Bildungen auch da als

Tastorgane anzusprechen, wo der Nachweis des Zusammenhanges mit

dem Nervensysteme noch nicht geliefert ist. Das trifft zumal für jene

Abtheilungen, die auch der Erkennlniss der gröberen Verhältnisse des

Nervensystems Schwierigkeiten darbieten.

Eine grosse Verbreitung zeigen jene Tastborsten unter den Tur-
bcllarien und Nemertinen, wo sie bald über den ganzen Körper ver-

ihcill sind, bald am Kopftheile des Körpers eine Stätte reichlicher Ver-

bindung finden. Sie treffen sich wieder bei Rotalorien; dann an den

Tentakeln der Bryozoen
,

und bei den Annulaten
;

in beschränktem

Maassc bei liirudineen, von welchen einzelne wie i. B. Branchiobdella

solche Tastborsten am Kopfsegmenle aufweisen; ähnlich auch bei einigen

Lumbricinen
;

in grösserer Verbreitung kommen sie bei den Chätopoden

vor. Als Sitz erscheinen bei den Chätopoden sowohl die eigentlichen

Fühler und Taster (Fig. 44) als auch die als Cirren bezeichneten An-

hänge der Parapodien
,
sowie die aus Modificationen dieser Cirren her-

vorgegangenen Gebilde (vcrgl. § 101.) Diese werden durch reichliche

Ausstattung mit jenen Endapparaten sensibler Nerven zu complicirteren

Tastorganen die durch ihre Beweglichkeit auf eine höhere Stufe treten.

Eine besondere Complicalion der Taststäbchen findet sich bei einigen

liirudineen, wo Gruppen jener Gebilde im Grunde becherförmi-

ger Organe eingebettet sind. Solche finden sich am Kopfe in grösserer

Anzahl, vereinzelt an den hinteren Körperringen. Die Anordnung der

empfindenden Theile in Vertiefungen der Körperoberfläche begründet die

Meinung, dass man cs hier keineswegs mit einem speciellen lastappa-

rat, sondern mit einem Sinnesorgane allgemeiner Natur zu ihun habe.

Einen geringeren Differenz irungsgrad als die Taststäbchen oder

Tastborsten darslellen, besitzen die Tastpapillen. Sie kommen da

zur Ausbildung
,
wo der Körper von einer stärkeren Culicularschichte

bedeckt wird

,

und bestehen in konischen oder warzenförmigen Er-

hebungen der Culicularschichte, welche hier von einem Porencanale

durchsetzt wird, ln letzteren findet sich eine Nervenfaser eingebettet.

Wir finden solche Taslpapillen bei Nematoden theils in der Nähe der

Mundöffnung, theils um die Genilalöllnung, meist in regelmässigei

Gruppirung.

§ IIS-

Bezüglich ihrer Function wenig sicher bestimmbare, aber wohl

den Sinnesorganen beizuzählende Organe bilden wimperntragende, odei

sonst durch Eigentümlichkeiten des Epithels ausgezeichnete Stellen
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des Körpers, wie die Kopfgruben mancher Nemertinen
,

die ähnlich

auch bei Polygordius Vorkommen. Vielleicht darf auch der im Rüssel

von Balanoglossus vorgestellte Apparat hierher gezählt werden. Ob

diese Organe der Wahrnehmung von Zuständen des umgebenden

Mediums dienen und nach Analogie von Riechorganen fuhgiren
,

ist

ungewiss.

Sehorgane.

§ 119 .

Die Sehorgane der Würmer liefern zahlreiche Beispiele für all-

mähliche Hervorbildung eines Organes aus indifferentem Zustande. Bei

vielen niederen Würmern: Turbellarien, Tremaloden, Nemertinen und

Räderthieren finden wir an der Stelle, wo Andere deutlicher ent-

wickelte Augen besitzen
,

oft nur Pigmentflecke symmetrisch geordnet

entweder unmillelbar dem Gehirne aufsilzend, oder doch in der Nähe

desselben. Ueber die Endigungsweise der Nerven dieser Organe ist nichts

bekannt, daher ist es ungewiss, ob solche »Augenflecke« als licht-

einpfindende Apparate gedeutet werden dürfen.

Bestimmter gestaltet sich unser Uriheil für jene Fälle, wo das

Pigmen^ für eigenthümliche Endapparate sensibler Nerven nur eine Hülle

abgiebl. Diese Gebilde erscheinen als eigenthümlich modificirte Zellen,

die entweder einzeln oder in Gruppen das Pigment durchsetzen und
nach Analogie des Verhaltens derselben Gebilde im genauer gekannten

Arthropoden -Auge, wohl ohne Zweifel mit Nerven in unmittelbarer

Verbindung stehen. Es sind die sogenannten Kr ystallstäbchen,
oder Krystallkegel.

Solche Augen finden wir unter den Plattwürmern in ziemlicher

Verbreitung bei den Turbellarien
,

(Arten von Mesostomum und Vortex)

in der Regel zu zweien auf der oberen Fläche des Kopfes. Viele

Seeplanarien besitzen an derselben Stelle eine grössere Anzahl regel-

mässig angeordneter circumscripler Pigmentflecke, von denen ein Theil

gleichfalls einen Krystallkörper umschliesst. Sehr häutig zeigen sich

diese Augen frühzeitig beim Embryo als Pigmentflecke, und so erschei-

nen sie auch bei vielen Tremalodenlarven
,

deren manche jedoch
auch deutliche Krystallkörper erkennen lassen (Amphistoma subclavatum,
Monoslomum mulabiie). Bei den entoparasitischen Formen dieser Ab-
theilung gehen die Sehorgane verloren, indess sie bei manchen eklo-
parasitischen Trematoden (Dactylogyrus) fortbeslehen. Den Cestoden
fehlen sie in jedem Zustande, wenn man nicht Einzelnen zukominende,
hinter den Saugnäpfen liegende, rothe Pigmentflecke als Rudimente
solcher Organe ansehen will.

Bei- den Nemertinen, wo Augenflecke nicht selten Vorkommen,
sind wahre Augen nur in wenigen Fällen beobachtet (Polia coronata,
Neme ries antonina). Augenflecke und wahre Augen einfacher Form
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linden sich bei frei lebenden Nematoden (Enoplus) auf dem Schlund-
i inge, indess sie den parasitischen bis auf wenige Ausnahmen mangeln,
so dass auch hier die Rückbildung der Sinneswerkzeuge mit dem
Parasitismus einhergehl.

In unmittelbarer Aullagerung aul dem Gehirne treffen wir die

Sehorgane bei den R ädert liieren. Zwei an einander gerückte Pig-

men Illecke enthalten je ein Krystallstäbchen
,

welches bei nicht selten

völliger Verschmelzung der Augen zu Einem einfach ist. Andere tragen

da nur einen Pigmentfleck. Solche Flecke finden wir auch bei Tuni-
cateiij so z. B. bei vielen Ascidien, wo sie an der Eingangs- und
Auswurfsöffnung als »Oeelli« gruppirt sind. Doch fehlt der Nachweis
einer Beziehung zum Nervenapparate ebenso wie für die Pigmentflecke

am Nervencentrum der schwimmenden Tunicalen. Dagegen finden sich

bei manchen Ascidienlarven sehr entwickelte Sehorgane vor.

Durch eine grössere Anzahl von radiär gestelllen Kryslallkegeln ist

das complicirtere Augenpaar von Sagitla ausgezeichnet, und damit

treffen sich schon Verhältnisse, die an die Annulalen erinnern.

§ 120 .

Unter den Annulalen nehmen die Sehorgane der Hirud in^en die

niederste Stufe ein. Die bei vielen vorhandenen Augen liegen wie

bei den Plattwürmern oberflächlich am Kopftheile des Körpers, und

sind, wie dort, meist in grösserer Anzahl symmetrisch vertheilt, ln

ihrem Baue stimmen sie mit den bei den Tast-

Fig. 55. organen erwähnten becherförmigen Gebilden so

merkwürdig überein
,

dass hier ein Zusland ge-

geben zu sein scheint, wo ein specifisches

Sinnesorgan sich aus den indifferente-

ren, im Integument entstandenen Em-
p f i n d u n g s o r ga n e n he r v o r bi 1 d e t

.

Unter den Anneliden finden wir die Augen

bei den Chälopoden meist unter dem Integu-

mente geborgen dem Gehirnganglion aufgelagert, zu

zweien oder zu vieren, selten kommt noch ein un-

paares Auge vor. Meist ist ein Paar ansehnlicher ausgebildet, das zweite

Paar häufig auf einen Pigmentfleck reducirl. ln bedeutenderer Ent-

wickelung treten diese Sehorgane mehr an die Oberfläche des Inlögu—

menles (Sylliden
,

Nereiden) (Fig. 55. a) und können eine grössere

Complicalion des Baues erreichen, durch die sie von den Augen Nächst-

verwandter weit sich entfernen (Alciopa). Wie die Mehrzahl der im

Dunkeln lebenden Scoleinen der Augen gänzlich entbehrt, so erleiden

diese Organe eine Rückbildung bei den Tubicolen unter den Chäto-

l’ig. 55. Kopf mit den vordersten Segmenten einer Myrianida. a Augen,

b Fühler, c Unpaarev Slirnl'uhler. d Cirren.
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poden. Die hei den Larven oder auch noch später vorhandenen

Sehorgane schwinden mit dem Uebergange in die festsitzende Lebens-

weise, oder werden durch blosse Pigmentflecke repräsentirt. Als ein

Anpassungszustand anderer Art erscheint hei gewissen Sabelliden (Bran-

chiomma) die Ausbildung von Sehwerkzeugen an den Kiemenbüscheln

des Kopfes, wo sie entweder in vielfacher Zahl die Fiederäsle der

Kiemenfaden besetzen oder auch nur terminal angebracht sind. Eine

ähnliche von der ursprünglichen Stätte abweichende Lagerung findet

sich übrigens auch noch bei anderen Anneliden. Bei manchen sollen,

wie am Kopfsegmenle
,

auch an dem Hinterende des Körpers Augen
Vorkommen, und endlich zeigt die Gattung Polyophthalmus ausser den
Augen am Kopfe noch je ein Augenpaar an jedem Metamer. In diesem
Verhalten liegt nicht blos ein für die Würdigung der Mctameren wich-
tiger Umstand, sondern es geht daraus auch bei Würmern die geringe

Beständigkeit jener Sinnesorgane hervor, die bald da bald dort sich

ditferenziren, und auch in ihren ererbten Formen häufig sich rückbilden.

Hürorgane.

§ 121 .

Als Hörorgane sprechen wir bei den Würmern Organe an, die

ähnlich wie bei den Cölenterraten aus einer bläschenförmigen Kapsel
bestehen, in der ein festes grösseres Concrement, oder ein Haufen
kleinerer sich vorfindel. Nicht selten ist die Kapselwand mit Cilien
ausgekleidet, wie aus den zitternden Bewegungen der »Gehörslei neben«
Ololilhen) zu ersehen. Die Schwierigkeit des Nachweises von Nerven-
verzweigungen bei niederen Würmern — und gerade bei diesen sind
jene Organe am meisten verbreitet —

,
hat den nothwendigen Zu-

sammenhang dieser Organe mit dem Nervensysteme vielfach noch ver-
missen lassen.

Meist unpaar treten diese Gehörbläschen bei den Turbellarien
(Hhabdocölen) auf, Arten von Monocelis, Convoluta

,
Proporus, Dero-

stomum. Sie liegen meist dicht an den Hirnganglien, und’ linden
sich in der Regel bei solchen Gattungen, die der Augen oder Augen-
flecke entbehren. Bei den Nemertinen sind sie nur in einzelnen
hallen beobachtet (Oerstedia). Bei den übrigen Plattwürmern scheinen
solche Gehörbläschen nicht verbreitet zu sein, und ebenso fehlen sie
den Nematoden.

Erst bei den Anneliden linden sie sich wieder, und zwar
paarig, in der Regel an den Seiten des Gehirns. (Arenicola, Fabricia
Amphiglene u. a.). — Unpaar und in asymmetrischer Lagerum’
kommt ein Hörbläschen auch den Tunicaten (Doliolum

,
Appen-

diculana) zu. ^
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Darmcanal.

§ 122 .

Der Darmcanal der Würmer bildet einen entweder in das Paren-
chym des Körpers eingebetteten oder, bei vorhandener Leibeshöhle in

letzterer gelagerten Schlauch, der sich im allgemeinen der Leibesform

angepasst zeigt. Die Mundöffnung liegt in der Regel am Vorderende

des Körpers
,
immer an der ventralen Flüche. Wo ein

Fig. 57. After vorhanden, ist dieser meist am hinteren Körper-

theile, und zwar bald ventral bald dorsal angebracht.

Eine Differenzirung des Darmrohrs in mehrere ver-

schieden fungirende Abschnitte ist durchgehend nach-

zuweisen, sowie auch häufig noch Hilfsapparate zur

Bewältigung der Nahrung am Eingänge der verdauen-

den Cavität hinzutreten. Die drei hier zum ersten Male

vorhandenen und als Vorder- oder Munddarm,
Mitteldarm und Enddarm unterschiedenen Ab-

schnitte sind um den letzten bei fehlendem After ver-

mindert.

Die primitive Darmform knüpft an die i

n

derGastrulaform (§28) gegebenenVerhältnisse
an. Sie erscheint bei Allen in der embryo-
nalen Anlage des Organismus, unter den nie-

deren Würmern auch bleibend, mit nur we-
nigen Complicationen durch eine blind-
sackartige Höhlung gebildet, dienuran einer

Stelle auf die Oberfläche sich öffnet. Diese

Oeffnung dient zur Aufnahme der Nahrung, aber auch

zur Entfernung der unverdauten Reste
,

ist also Mund

und After zugleich. Diese Einrichtung findet sich

unter den Plattwürmern verbreitet, wo sie bei

den Tremaloden das ausschliessliche, bei den Turbel-

larien das vorherrschende Verhalten bildet. Die rha In-

do c ölen Turbellarien zeigen den Darmcanal als

seinem vorderem Abschnitte deutlich gesonderten, durch

den Körper sich erstreckenden einfachen Blindschlauch.

Mundöffnung bietet eine veränderliche Lage
,

sie kann

Körpertheile oder gegen die Mitte der Bauchlläche hin, endlich sogai

hinlern Abschnitte angebracht sein und führt in einen.

er

einen nur in

Die einfache

am vorderen

am
nur wenigen

Fi" 57 Prorhynchus fluviatilis. o Mund, oe Schlund, rüsselartig

vorstreckbar i Darm, gl Drüsen, die in den Darm münden, c Wimpergruben.

x Stachel in dem über dem Schlunde gelegenen Organe, das bei y blindsackartig

endet, ov Ovarium, nach vorn zu mit einigen auf verschiedenen Entwickelungs-

stadien befindlichen Eiern.
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fohlenden muskulösen Schlundkopf (Schizostomeen)
,

der in
vielen Füllen protraclil erscheint. Es bildet den am deutlichsten aus-
gepi <>gten in vielen Modificationen durch die meisten Abtheilungen
der Würmer verfolgbaren Abschnitt des Darmschlauches.

Fig. 57.

§ ' 23 .

Bei den dendrocölen Turbellarien ist der Darm derbreiten
Körperform angepasst. Die Mundöffnung (Fig. 57. o) lagert ventral
oft nahe an der Mitte. Der muskulöse Schlund

(p) zeigt sich häufig
in ein rüsselförmiges Gebilde von bedeutender Ausdehnungsfähigkeit
umgewandelt. Er führt in eine

7
die Mitte des Körpers einnehmende

Darmhöhle (v), die sich in vielfache gegen den Rand des platten Körpers
verlaufende Aesle verzweigt, durch deren Verbindungen unter einander
ein förmliches Maschenwerk entstehen kann (Thysanozoon). Durch
die offene Communicalion der Zweige mit der Gentralhöhle wird der
Chymus im Körper vertheilt, und damit tritt der Darmcanal in die
Function eines Gefössyslems über.

Eine ähnliche Verzweigung des Darm-
schlauches ist bei vielen Trema t öden vor-
handen. Der Darm beginnt mit einer meist
am vordem Körpertheile gelagerten MundöfT-
nung, an welcher häufig Saugnapfbildungen
Vorkommen (Fig. 58. s)

,
und darauf folgt

wiederum ein muskulöser Schlundkopf
(6),

von welchem der eigentliche Darm ent-
springt. Dieser besteht in der einfachsten
Foim als ein Blindsack (Aspidogaster, Gaste-
rostomum) und entspricht darin einer niederen
Bildungsstufe, welche bei vielen Trematoden
während gewisser Stadien ihres Entwicke-
ln ngscyclus (in der Radienform) vorwallet.
Bei weiterer DifTerenzirung theill sich der
Darm häufig in zwei Aeste, die nach hin-
ten verlaufend entweder wieder mit zahlreich gelheilten Zweigen in

(• ,oS„T?
hien

„

{DiSl0ma llcP“ tic“n>l oder einfache Blindsücke
(c) vorstellen (D,Stoma flavescens, D. Ianceolalum). Durch „ine zweit«eteimgung der beiden Darmäste kommt eine Bildung zu Stande wie

PLlna,'
ien

'T^ l)aSS «* bei den Trematoden d

und «cht ”uf dieB M
mS T aUfeme VerbreilunS des Tracks in, Körpermehl auf d,e Bildung heteronomer Abschnitte hinausliiuft, ist sowohl

I- Ph™,”' .'ETTT« E " ryl, »‘* Sa ngu i nolen ta. „ Mund,
knoten {Gehirn ,'Nanli*Qn»Ti«r

I

uko"
5" " ' l ''' vertlaUenden Cavilst. Nerven-

Gegenfcaur, Grundriss.
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Fi«. 58 .

aus dem gleichartigen Baue wie aus den gleichartigen Contentis er-

sichtlich.

Gänzliche Rückbildungen des Darmes erklären sich aus Anpassungen

an bestimmte Lebensverhältnisse, wobei dann die Ernährung wohl auf

endosmolischem Wege durch das Integument erfolgt.

Diese durch den Parasitismus eingeleitete Erscheinung

erreicht in der Sporocystenform den höchsten Grad. Der

Mangel des Darmcanals wird endlich bei denGestoden

zur Regel, wo der Darm selbst nicht einmal vorüber-

gehend erscheint. Auf ähnliche Weise — durch Para-

sitismus — ist wohl auch den Acanthocepha le-n

der Darm gänzlich verloren gegangen.

Den durch den Mangel einer Afteröffnung als

niedere Zustände sich kundgebenden Formen des Darm-

rohrs stellen sich durch den Besitz eines Afters aus-

gezeichnete Formen schon unter den Plattwürmern

gegenüber. Hieher gehören von den rhabdocölen

Turbellarien die Micro stomeen, dann die Ne-

merlinen, deren Darmrohr in ziemlich gleich-

mässiger Gestaltung mit einer länglichen, hinter dem centralen Ner-

vensysteme liegenden ventralen Mundöflnung beginnt. Ein musku ösc
,

meist nur wenig entwickelter Schlund führt in den seitlich vielfach aus-

gebuchteten Darmschlauch. Dieser füllt zum grössten Theile die Leibes-

hühle, an deren Wandungen er durch Muskelfäden befestigt wnd.

Seitliche Ausbuchtungen des Darmrohrs besitzen zuweilen eine regel-

mässige, auf Beginn einer Metamerenbildung deutende Anordnung.

§ 124.

Bei den N e m a th el m i n th en kommt zu den unter den Plattwürmern

unterschiedenen Darmtheilen bei dem Vorhandensein eines Alters noch

ein dritter Abschnitt, der Enddarm, hinzu. Entsprechend der lvorge.

form bildet der Darmcanal ein langes, den Körper durchziehendes Ro > ,

das in der Mitte des vordem Körperendes mit dem Munde beginn
,

und näher oder entfernter vom Schwanzende mit einer veiffra! gelegenen

Analöffnung abschliesst. Am Schlunde treffen wir mein ac le i

zirungen. Der vorderste Abschnitt (Mundhöhle oder Speiseröhre) stellt

einen engen Canal vor, dessen Wände nach hinten allmählich m einen

dickwandigen Schlundkopf (Fig. 59) übergehen. Dieser ist vom übiigen

Darme deutlich abgesetzt, und durch eine Muskulatur ausgezeicim ,

die ihn als Saugapparat wirken lässt. Die vom Munde her diesen

Abschnitt auskleidende Chitinschichte bildet nicht selten leisten förmige

Fiff k 8 Darmcanal von Distoma flavescens. o Mundöffnung von einem

Saugnnpfe i' umgeben. Bauchnapf, c Muskulöser Abschnitt des Oesophagus,

Pharynx erscheinend, c Gabelförmig geteilter Darmschlauch.
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Vorsprünge oder zahnartige Gebilde. Der auf den Schlund folgende

Mitteldarm (Chvlusmagen)
,

in der Regel der ansehnlichste Abschnitt,

i zeigt einfache, häufig nur durch eine Zellenschichte gebildete Wandungen
die bei einzelnen (Helerakis vesicularis, Oxyuris vermicularis) stellen-

weise mit einem Muskelbeleg von Ringfasernetzen versehen ist. Eine

Fig. 59.

i Cuticularschichte lagert ziemlich allgemein aussen aöf dem Epithel, und
auch eine innere von Porencanälen durchsetzte Cuticula scheint ver-
bleitet zu sein. Bei manchen bildet der Mitteldarm an seinem vorderen

I Abschnitte eine blindsackartige Ausbuchtung. Durch seitlich verlaufende
Faserslränge wird dieser Darm an die Leibeswand, in der Regel längs
den Seitenlinien befestigt. Der aus dem Mitteldarm hervorgehende

j

Enddarm ist der kürzeste The.il des gesammten Canals, vom vorher-
gehenden Abschnitte auch durch grössere Enge unterschieden.

Rei den Gordiaceen ist der Darmcanal nur in den endopara-
sitischen Jugendzuständen ausgebildet, und erliegt mit der Ausbildung
der Geschlechtsorgane einer regressiven Metamorphose. Bei Gordius
soll sogar die Mundöffnung schwinden.

Die Chatognathen reihen sich bezüglich des Darmcanals in
manchen Puncten an die Rundwürmer an

,
allein die Verbindung des

Darms mit der Leibeswand geschieht auf eine andere Weise, nämlich
in der dorsalen und ventralen Medianlinie. Borslenartige reihenweise
zur Seite der Mundöffnung stehende Haken dienen als Greiforgane.

§ 125 .

Mit einer scharfen Sonderung in die drei primitiven Abschnitte
verbinden sich bei den Bryozoen höchst einfache Zustände der Er-
nährungsorgane. Die von den Tentakeln umstellte, oder doch in Mitte
des dieselben tragenden Lappen gelagerte Mundöffnung wird bei einer
Abteilung (Phylactolaemata) von einem beweglichen Vorsprunge —
dem Epistoin - überragt. Von da führt sie gerade abwärts in einMunddarmstück (Fig. GO. A. oe)

,
welches bei einigen erweitert, oderauch an einer Stelle durch Bildung zahnartiger Vorsprünge in einen

aumagen umgewandelt ist (Bowerbankia, Vesicularia)
. Von dem noch

Hg. 59. Darmcanal eines Nematoden (Schema).
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Fig. 60.

milCilien bekleideten Munddarm setzt sich der zweite Abschnitt durch eine

Einschnürung als Mitteldarm [v) ab. Dieser fungirt als Magen, und bildet

einen meist weit in die Leibeshöhle

hinabsteigenden Blindsack. Eingangs-

und Ausgangsöffnung dieses Magens

liegen meist nahe bei einander. Aus

einer Verengung des etwas tiefer ge-

legenen Pylorustheiles setzt sich der

Enddarm, neben dem Munddarm em-

por steigend, zum After B. n) fort, der

zwar der Mundöffnung nahe, aber im-

mer unter und ausserhalb des Ten-

takclkranzes gelagert ist. Zuweilen

bietet auch der Enddarm noch eine Er-

weiterung dar (Flustra).

Als accessorische Organe der Er-

nährung fungiren die wimpernden Ten-

takel, durch welche den festsitzenden

Thieren mit dem wechselnden Wasser

Nahrung zugeführt wird.

Bei den Pedicellinen sind dieselben

Abschnitte unterscheidbar, wie bei den

ächten Bryozoen
,

allein der Magen

entbehrt des Blindsackes.

Der Darmcanal der Bäder thie re

bietet einestheils noch Anschlüsse an

niedere Zustände, indem er bei feh-

lendem Enddarm (bei Arten von No-

tommata) nur aus dem Mund- und

Mitteldarm besteht, andrerseits werden

aber auch Einrichtungen getroffen, welchen wir eine höhere Stellung

einräumen müssen. Der Munddarm ist nämlich an seinem vorder-

sten Abschnitte durch den Besitz von Kauwerkzeugen ausgezeichnet,

welche durch seitlich gegeneinander gerichtete mit Zahnleisten u. dergl.

versehene Chitinbildungen vorgestellt sind (Fig. 68. m) . Er beginnt mit

dem unter dem Wimpersegel liegenden Munde, und ist von dem (ge-

wöhnlich als »Magen« bezeichneten) Mitteldarm durch geringere \\e,le

unterschieden. Wo aus dem Milteidarm noch ein Enddarm sich lort

setzt, begiebl sich dieser zur Dorsalfläche des Körpers, um in einen

Fig. 60. Organisation von Bryozoen. A Plumatella fruti coso. «P»*

1 u d icel la Ehrenbergi. br Tentakel förmige Kiemen, oe Munddarm. t Magen.

^ Enddarm. a Afterönilg. , Körperfülle (Gehäuse), »Hinterer * vorderer

Stran- an deren Insertion an der Körperwand die Geschlech sproducte sich

wickeln, t Hoden, o Ovarium. m Rückziehmuskel des vorderen Abschnittes du

Körperhülle, mr Hauptrückziehmuskel. (Nach Ai.lman.)
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mit der Ausmündung des ExcreLions- und Geschlechlsapparates ge-

meinschaftlichen Kaum, die Cloake, sich zu offnen, eine Eigentümlich-

keit, welche wenig Anschlüsse an andre Abteilungen darbietet.

§ I 26.

lüg. 61 . 62 .

Die Melamerie des Körpers der höheren Würmer beeinflusst das

Verhallen des Darmrohrs, doch zeigen sich hier auch mancherlei andere
Dift'erenzirungen, die aus Anpassungen an eine veränderte Lebensweise
hervorgingen. Die erste Anlage des Darmcanals ist eine blindsack-

förmige Einstülpung. Der alter-

lose bei den meisten Plattwür-

mern persistente Zustand wird also

hier in einem frühem Entwicke-

lungsstadium durchlaufen, ln enge-

rem Anschlüsse an die Plattwür-

mer erscheint der Darmcanal der

Onychop hören, an dessen

Schlundstück zwei Abschnitte, ein

vorderer weiterer und ein hinterer

engerer, ausgebildet sind. Der

Milleidarm bildet ein einfaches, in

einen kurzen engen Enddarm fort-

gesetztes Rohr. So verhält sich der

Milteidarm auch bei manchen 11 i r n -

d i n e e n (Malacobdella)
,

während
der bei einigen protractile Schlund

grössere Complicatiouen ergibt, bei

andern in Bewaffnung des Einganges
mit Chitinleisten, Anfänge vonKieler-

biidungen aulweist. Bei der Mehrzahl dagegen ist der Mitteldarm mit
laschenartigen, bei Clepsine sogar verzweigten Ausbuchtungen besetzt
(Hg. 61), von welchen die beiden letzten zuweilen als längere Blind-
schläuche (Hg. 61. c) an dem engern Enddarme bis ans Körperende
hinablaulen (Clepsine, llaemopis). Diese sind die einzigen Cöcalbil-
dungen am Darme von Aulacostomum. Bei anderen sind die Blindsäcke
nur durch Einschnürungen angedeutet. In allen Fällen entsprechen
diese Einrichtungen der auch am Nervenstränge ausgedrückten Me-
lamercnbildung.

y

l'ig. 61 . Darmcanal von Sanguisuga. o Sclüund. c hinteres Blinddarm-
paar. a Analüflhung.

lig. 62 . Darmcanal von Aphrodite, o vorderer Theil. b mittlerer .mus-
kulöser) Theil des Munddarmes, c verzweigte Cöcalanhänge des Mitleldarms.
a Analößnung.



Eine Trennung des Munddarnis in mehrere oft sehr verschiedene

Abschnitte herrscht fast durchgehends bei den Anneliden. Ein mitt-

lerer Abschnitt macht sich durch stärkeren Muskelbeleg bemerkbar,

und wird vom Mitteldarm durch ein bald längeres, bald kürzeres Stück

getrennt. Unter den Sco leinen ist der auch als »Muskelmagen« oder

muskulöser Abschnitt des Pharynx bezeicbnete Theil sehr mächtig ent-

wickelt (Lumbricus). Er nimmt hier das Ende des Munddarmes ein.

Weiter gegen die Mitte des letzteren findet er sich bei den meisten

Chätopoden, häufig mit einem Besatz von Zälmchen, die wie Kiefer

gegen einander wirken. Bald ist nur ein Paar solcher Kielerstücke

vorhanden (Fig. 44. in
) ,

bald bestehen mehrere

Paare, die wieder im Einzelnen sehr von einan-

der verschieden sind, und einen complicirlen

Apparat (Fig. 63) zusammensetzen. Sehr mächtig

ist dieser Abschnitt bei den Aphrodileen ent-

wickelt. Er kann wie bei noch vielen anderen

Raubanneliden (Phyllodoce, Glycera u. a.) her-

vorgestreckt werden
,

wobei der vordere sich

umstülpende Abschnitt an die Aussenfläche des

»Rüssels« zu liegen kommt.

Der vordere muskulöse Abschnitt des Mund-

darms ist, wo er hervorstreckbar ist, durch

Länge- ausgezeichnet. Die ganze Einrichtung

ist rückgebildet bei den Tubicolen, wozu bereits Arenicola den Leber-

gang zeigt. Der dritte Abschnitt des Munddarms ist bei den Scoloinen

w'enig ausgebildet, mehr bei den Chätopoden, bei denen er häufig mit

ein paar Blinddärmen besetzt erscheint (Syllis, Arenicola).

Der Mitleidarm bildet den grössten und auch den gleich massigsten

Abschnitt des gesammlen Darmrohrs. Er verläuft meist ganz gerade,

seltener in Windungen oder Schlingen gelegt. Indem von der Leibes-

wand her muskulöse Lamellen oder auch einzelne Faden von der

Grenze der einzelnen Metameren an ihn herantreten, wird er nicht nur

dadurch befestigt, sondern auch in einzelne den letzteren entspi echende

häufig ausgebuchtete Abschnitte gegliedert. Solche Ausbuchtungen

sind in der Familie der Aphrodileen, ähnlich wie bei den Hirudineen,

zu grösseren Anhängen entwickelt, die sogar wiederholte Verzweigungen

darbieten können (Fig. 62. c).

Einen meist kurzen
,
nur bei Tubicolen und bei Arenicola ansehn-

licheren Abschnitt stellt der Enddarm vor, der seilen eine mittlere Er-

weiterung besitzt und meist ohne scharfe Grenze aus dem Mitteldarme

sich zur Analöffnung fortsetzt.

Mit dem Verhalten des Anneliden-Darmrohrs stimmt das vonMy-

Fig. 63. Kieferapparat einer Eunicee (Lysidice). a—e Paare von lviefertheilen.

(Nach Milne-Edwards.)

Fig. 63.
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zostoma überein. Der Munddarm wird durch einen langen protrac-

tilen Rüssel vorgestellt, der in einen erweiterten Mitleidarm leitet, von

welchem aus sich ein engerer Enddarm zur Afteröffnung begibt. Ver-

ästelte Blindsäcke sind von beiden Seilen des Mitteldarms aus durch

den Leib verbreitet.

§ 127 .

Bei den Gephyreen erscheinen die drei für den Darmcanal der

Würmer wichtigen Abschnitte meist nur während der Jugendzustände

deutlich; bei einzelnen auch noch später

(Priapulus), während bei anderen mit dem Kig. 64.

Auswachsen des Darmrohrs in die Länge

die Sonderung weniger bemerkbar ist. Es

bildet dann meist ein den Körper mehr-

fach an Länge übertreffendes Rohr, mit

nur geringen Verschiedenheiten des Durch-

messers. Es ist entweder in mehrfache

zum Theil spiralig gewundene Längs-

schlingen gelegt, und dann findet sich der

After an der Rückenfläche des Thieres

(Sipunculus, Phascolosoma), oder der Darm
(Fig. 64.?’) steigt ohne bedeutende Längs-

sehlingen mit vielen kürzeren Windungen
zum Hinterleibsende hinab, um in den

dort befindlichen After überzugehen (Echi-

urus, Bonellia). Während die letzteren durch

die aborale Lage des Afters mit den

meisten übrigen Würmern übereinstimmen,

scheinen die Sipunculiden sich weiter. da-
von zu entfernen. Es liegt aber in der

Thal hier nur eine Weiterbildung der

auch sonst bei Würmern verbreiteten dorsalen Altcrlagc vor, welche
die Homologie des Darmes mit jenem anderer Würmer in keiner Weise
beeinträchtigt.

§ 128.

ln eigenthümliche Beziehungen tritt der Tractus
Enteropneuslen und der Tunicalen. Die wohl

intestinalis der

bei vielen Wür-

iMg. 64. Darmcanal von Bonellia. Der Rüssel des Thieres ist in mehrere
Windungen gelegt, so dass er nicht vollkommen sichtbar ist. p Vorderende des
Rüssels, s, s' Rüsselrinne, i i Darmcanal. m Mesenterialfäden (nur am vorderen
1 heile des Darmes gezeichnet), cj Excretionsorgane. c Cloake. u Uterus. (Nach
Lacaze-Duthiers.)
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mein theil weise mit dem Darm verbundene respiratorische Function
ocalisirt sich hier an dessen vorderstem Abschnitt und ist an ein
hochgradig differenzirtes, einen grossen Theil des Darmrohres. ein-
nehmendes Organ geknüpft.

Dieser Theil der Darmhöhle wird dadurch zur Kiemen- oder
At hem höhle, und soll in dieser Beziehung in § 131 näher vor-
geführl werden.

Die Differenzirung der vorderen Theile des Darmrohrs zu einer
Kiemenhöhle geht nicht allerseits gleiclmiüssig von Statten

;
bei Balano-

glossus wird jener Abschnitt durch laterale Vorsprünge (Big. 05. A *j

in zwei Ualbrinnen geschieden, davon die eine, die ich als obere
betrachte, die respiratorische, die andere untere dagegen die nutri-

• torische vorstellt. Die letztere iührl direct zum Anfänge des aus—

Fig. 65.

* B

schliesslich als Darm fungirenden Theiles des gesammten Tractus in-

teslinalis. Bei den Tunicaten sind hieher bezügliche Verhältnisse

nicht weniger zu verkennen, und finden sich in Zusammenhang mit

der Einrichtung von Balanoglossus, wenn man eine bedeutendere

Entfaltung des respiratorischen Halbcanals (Fig. 05. B. r
) ,

und eine

geringe Ausbildung ,des nu tri lyrischen statuirt. Der respiratorische

Theil bildet einen bedeutend weiteren Abschnitt, indess der nutri-

torische eine schmale an letzterem ventralwärts hinziehende Furche, die

sogenannte Bauch rinne oder Bauchfurche der Tunicaten vorstellt

(vergl. Fig. 65. B. n). Bei deiVEnteropneusten wie bei den Tunicaten

fördert der Wimperbesatz der ventralen Rinne die Nahrungssloffe zu dem

am Ende der Rinne beginnenden eigentlichen Darm, und bei den Tu-

nicaten wird die geringe Weile der Rinne durch die Mächtigkeit der

Wimperhaare compensirl, welche^von einer, den Roden der Rinne aus-

kleidenden leistenförmigen Zellschicht sich erheben.

Fig. 65. Schematische Darstell ung'des Verhaltens der Kiemenhöhle zur Bauch-

rinne auf dem Querschnitte, hei Balanoglossus A und den Tunicaten B. r respira-

torischer Abschnitt, n nutritorischer Abschnitt der Cavität.
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Was den am Ende des Iheilvveise als Atbemhöhle fungirenden Ab-
schnittes entspringenden Darm angeht, so verläuft derselbe bei Balano-

glossus gebuchtet durch die Länge des Leibes, indess er bei allen Tuni-
caten die drei schon vorhin unterschiedenen Darmabschnitte ausgeprägt

zeigt und davon den Mitteldarm last immer als eine Erweiterung zu er-

kennen gibt. Der Enddarm tritt nur bei den Appendicularien direct zur

Körperoberfläche, bei den übrigen Tunicaten öffnet er sich in eine Aus-
wurfshöhle (Cloake) (z. B. bei den Ascidien), oder in den einer solchen

entsprechenden Abschnitt der Alhemhöhle (Salpa, Doliolum). Bei den
zusammengesetzten Ascidien (Ascidienstöcken) sind die Auswurfs-
öllnungen einer Anzahl von Einzelthieren unter einander zu einer ge-
meinsamen Cloake vereinigt. Diese Einrichtung erklärt sich aus dem
eigentümlichen, während der Entwickelung aus dem Eie auftretenden
Sprossungsprocesse

;
der eine Mehrzahl von niemals vollständig sich

trennenden Individuen hervorgehen lässt (vergl. § 99).

Anhangsorgane des Darmcanals.

§ 129 .

Der Darmcanal der Würmer steht mit mancherlei Drüsenapparaten
in Verbindung, welche als Differenzirungen der Darm wand,
speciell des Darmepithels zu gellen haben. Einzelne Zellen oder Zell-
gruppen erscheinen in einem von benachbarten Zellen differenten Ver-
halten

,
und geben sich damit als besondere Organe kund, die durch

ihie Lagerung in der Darmwand oder endlich ausserhalb derselben,
und dann durch Ausführgänge mit dem Darmlurnen verbunden, ver-
schiedene Grade der Selbständigkeit besitzen. Nach ihrer Beziehung
zu den einzelnen Abschnitten des Darms werden sie wieder genauer
unterschieden werden müssen.

In den Munddarm dicht hinter dem muskulösen Schlunde ein-
milndende kleine Gruppen einzelliger Drüsen sind bei den rhabdocölen
Jurbellar.en vorhanden. Bei den Trematoden sind ähnliche
Gruppen im Vorderende des Leibes gelagerter, in der Nähe des Mundes
mündender Zellen gleichfalls als Munddarmdrüsen angesehen worden.
Bei den Nematoden sind im sogenannten Schlundkopfe drüsige Bil-

beobachtet worden
, sowie auch deutliche Drüsenzellen "in derNähe der Mundöff’nung.

Be, den Annulaten sind es besonders die histologisch genauer
durchforschten Hirudineen, bei welchen eine 'grössere Anzahl ein-
_elhgei Diüsen, bei den mit einem Rüssel versehenen in diesem beiden mit Kiefern ausgestatteten auf letzteren ausmünden. Bei den A n -
nel.den sind derartige Drüsen nicht bekannt. Dagegen findet sicham letzten Abschnitte des Munddarmes dicht hinter dem muskulösen
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Theile bei den mit Schlundkiefern ausgerüsteten Nereiden u. a. ein

Paar gelappter Drtlsenschläuche vor (vergl. Fig. H. yl)
,
welche Mo-

difieationen der bei Sylliden vorhandenen einfacheren Schläuche vor-

stellen. An derselben Stelle sind auch die Bäderthiere mit Prüsen-

anhängen versehen.

§ 130.

Wie man diese in sehr mannichfaltigen Functionsverhältnisßen sich

darstellenden Drüsen als »Speicheldrüsen« bezeichnet, so pflegt man die

mit dem Mitleidarme verbundenen Drüsenorgane als gallebereitende

oder als »Leber« anzusehen. Man muss sich hüten, in diesen Bezeich-

nungen etwas anderes als ein Hilfsmittel zur bequemeren Unterscheidung

zu suchen. Gesonderte Drüsen fehlen dem Mitteldarme der Würmer

fast durchgehend, dagegen findet sich das Epithefium meist derart von

den Epithelien der anderen Darmabschnille ausgezeichnet, dass eine

secretorische Bedeutung nicht unwahrscheinlich ist. Einmal ist dies

durch eine häufig vorhandene körnige Beschallcnheil der Zellen, und

dann durch eine verschiedene Färbung des Zelleninhaltes angedeulel.

Letzterer Umstand dürfte vielleicht grösseres Gewicht besitzen als der

erstere, da dieser ebenso durch die absorbirende Function des Darm-

epithels hervorgerufen sein kann. Durch dieses Verhalten ist der

Mitteldarm bereits bei den Bryozoen ausgezeichnet, und auch bei den

Räderthieren macht sich die Sonderung der Epithelschichle be-

merkbar. Einen hohem Grad erreicht dieses Verhalten bei den PI a 1
1-

würmern (Planarien, manche Trematoden), deren Darmverzweigungen

(vergl. Fig. 57) vorzugsweise der Sitz jener Eigentümlichkeit sind, so

dass sie als secretorische Anhangsgebilde betrachtet werden dürfen.

Noch mehr können in den seitlichen Anhängen des Mitteldarms der

Aphroditen (vergl. Fig. 62) selbständige Drüsen erkannt werden, die

durch allmähliche Verengerung und Verlängerung der bei Verwandten

dieser Gattung bestehenden einfacheren Darmanhänge sich bildeten.

j

Endlich sind hier noch die schlauchartigen DarmanhängevonBalano-

glossus zu erwähnen, die den ganzen Darmcanal vom respiratorischen

Abschnitte an dorsal besetzen und nach den Körpersegmenten grup-

pirt sind. .

Dem Enddarme, und zwar meist in der Nähe der Analoflnung, ist

in einigen Ordnungen eine dritte Abtheilung von Drüsen angefügt. Sie

sind am genauesten bei den Nematoden bekannt, bei denen sie zui

Verwechselung mit Ganglienzellen Veranlassung gaben. Den Anne-

liden scheinen solche Drüsen zu fehlen. Dagegen finden sich m

oft ansehnlicher Entfaltung Drüsenorgane am Enddarme der Gephyrccn

vor, welche wir jedoch einem andern Organsysteme (den Excretions-

oreanen) zuweisen müssen. .

Bei denTunicaten erkennt man die einfachsten nur durch eine
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Drüsenzellenbeleg des Mitteldarms ausgedruckten Zustände bei Appendicu-

laria, wie bei den meisten einfachen Ascidien, doch bestehen noch an-

dere discrele mit dem Darme verbundene Organe. Unter den zu-

sammengesetzten Ascidien werden sie z. B. bei Amaurucium durch eine

Heihc von Schläuchen gebildet, die eine Darmstrecke aussen besetzen,

ähnlich auch bei Botrylloi'des. Bei den Salpen wird die Leber wohl

durch einen blindsackarligen Anhang neben dem Magen vorgestellt, der

zuweilen auch paarig Vorkommen kann, aber wie alle Darm — Adnexa

der Tunicaten noch der genaueren Prüfung bedarf.

Kiemenhöhle (Darmkiemen;

.

§ < 31 .

Der bei Balanoglossus und den Tunicaten als Bespiralionsorgan

fungirende vorderste Abschnitt des primitiven Darmes besitzt vielfache

hierauf bezügliche Diflerenzirungen. Bei Balanoglossus wird der ge-

sammte Abschnitt der Länge nach in zwei übereinander liegende, in

der Medianlinie communicirende Räume geschieden, welche somit

I lalbiinnen vorstellen. Die dorsale llalbrinne trägt in ihrer Wan-
dung ein zierliches Gerüste mit Epithel überkleideter Chitinlamellen

als K i e mengeriis tc. Zwischen den Kiemenbogen, sowie den
sie bildenden mehrfachen Lamellen finden sich Spalten, welche je-
derseits zu einer Reihe von Oeffnungen (Spiracula) führen und mit
diesen aul der Körperoberfläche ausmünden. Am Kiemengerüste ver-

breitet sich ein Gcfässnetz. Durch die Mundöflnung aufgenommenes
Wasser strömt durch die obere, respiratorische Rinne in jenen
Kiemenapparat und gelangt durch die Reihe der Spiracula wieder nach
aussen.

Diese Längstheilung der Vord erda rmh öhlc ist, wie be-
reits oben (S. 168) dargelegl, in gleicher Weise auch bei den Tuni—
caten vorhanden, der respiratorische llalbcanal ist jedoch zu einem
Sacke ausgebildet, dem der nutritorische wie eine secundäre Difl'eren-
zirung eines Theiles der Wandung angefügt ist. An den Wan-
dungen dieses llohlraumes findet die Respiration statt, im Grunde des-
selben beginnt der der Nahrungsaufnahme dienende Theil des Traclus
intestinalis.

Diese Einrichtung erleidet in den einzelnen Abtheilungen der Tu-
nicaten sehr bedeutende Modificationen. Die der Stammform der
’lumcaten am nächsten stehende muss bei den Ascidien und Appen-
d i cu 1 a ri e n gesucht werden. Bei den letzteren finden wir die ein-
fachsten Einrichtungen, die jedoch nicht in Allem an die weiter diffe-
renzirten Zustände Anschlüsse bieten. Der kurze Athemsack besitzt
namheh in seinem Grunde zwei rundliche, wimperumsäumte Oefl'nungen,
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Fig. 60.

die zur KingangsöHiunig des Darmcanals symmetrisch gelagert sind.

Diese Spiracula stellen kurze, trichterförmige Höhren vor, welche neben

der Analöffnung nach aussen münden. In

der bei den Larven der festsitzenden As-

cidien gebildeten Athemhöhle findet sich

einige Zeit lang ein ganz ähnliches Spal-

tenpaar, welches aber weder direct nach

aussen, noch in die Leibeshöhle, sondern

in einen den Athemsack umgebenden

Binnenraum führt. Nach und nach treten

zu dem ersten Spaltenpaare neue hinzu

und so bildet sich allmählich die ganze

Wandung der Athemhöhle zu einem Git-

terwerk um, dessen feine in Reihen ge-

ordnete Spalten mit Wimpern umgeben

sind. ln den Stäben des Gitterwerks

verlaufen die Bahnen des respirirenden

Blutes. Das durch die EingangsÖffnung

einströmende Wasser tritt durch die Spal-

ten in den um den Athemsack befind-

lichen «Raum
,

von wo es zur gemein-

schaftlichen Auswurfsöffnung geleitet w ird.

Bei den zusammengesetzten Ascidien sind

die Auswurfsöff'nungen einer Anzahl von

Individuen zu einer gemeinsamen Dolde

vereinigt
,

so dass jede dieser Thier-

gruppen eine einzige im Centrum gelegene

von den Alhemsacköfl'nungen rings um-

gebene Auswurfsöflhung besitzt.

Der Eingang in die Athemhöhle w ird

besonders bei den Ascidien von Tentakelbildungen umgeben, die gegen

die Oeff’nung gerichtet werden können. Das Gitterwerk der Kieme

bietet theils in der Anordnung der es zusammensetzenden Stäbe, theils

in der Form und Zahl der Spaltenreihen ausserordentliche Verschie-

denheiten, sowie auch Vorsprungsbildungen manuichlacher Art, die bald

leisten förmig, bald in Form von Papillen von ihm ausgehen, und neue

Complicalionen hervorrufen. Ara auffallendsten sind die bei Ascidien

vorkommenden zungenförraigon Fortsätze (»Langucls«), welche m einer

dorsalen Längsreihe stehen. Ihnen gegenüber liegt die bereits oben

(S. 16«) geschilderte »Bauch rin ne«. Unter der Bauchrinne liegt

ein stabförmiger, aber gleichfalls meist rinnenarfig ausgehöhlter Körper,

»Endo styl«, welcher die Function eines Stützapparates der Bauchrinne

Fig. 66. Schematische Darstellung einer einfachen Ascidie^o Eingangs-

Öffnung in den Athemsack. br Athemsack. »Darmcanal. « Afteroffnung. A Cloak •

Mantel.
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zu besitzen scheint. Eine zarte wimpern rle Leiste umkreist bei allen

Tunicaten den Eingang der Alhemhöhle und läuft zum Anfang der

Bauchrinne und dazu treten noch manche andere in der Entfaltung

von Sinnesorganen bestehende Eigentümlichkeiten.

§ <33.

Die slockbildenden Pyrosomen theilen die Einrichtung derAthem-
höhle mit den übrigen Ascidien. Bei den anderen Tunicaten kleidet

der respiratorische Apparat nicht mehr die ganze Alhemhöhle aus,

sondern ist nur an einer beschränkten Fläche angebracht. Anchinia
kann als Uebergangsform betrachtet werden. Der der Alhemhöhle der
Ascidien entsprechende weite Raum birgt hier in seinem Grunde die

Kieme, die nur zwei Querspaltreihen trägt. Zwischen beiden Reihen
findet sich der Eingang in den Darmcanal, welch’ letzterer dicht unter
der Kieme seine einfache Schlinge bildet. Die Kiemenspalien führen
aus der Alhemhöhle direct in die Cloake, die hier der Alhemhöhle
gerade gegenüber liegt, nur durch Kieme und Darm davon getrennt.
Die letzteren bilden so eine Art Scheidewand zwischen zwei Binnen-
räumen, davon der eine die Eingangs —

,
der andere die Auswurfs-

öffnung trägt. - Da nun diese beiden Ocffnungen nicht mehr wie bei
den Ascidien nahe bei einander, sondern einander diametral gegenüber
liegen, kann man beide Räume als einen einzigen nur von der Kieme
durchsetzten Baum ansehen. Ganz ähnlich verhält sich Pyrosoma,
in den .lugendzuständen, indess später die Kieme eine relativ bedeu-
tendere Ausdehnung erhält. Eingangs- und Auswurfsöffnung stehen
sich aber auch hier gegenüber und die letztere mündet in den
Binnenraum des vom Stocke gebildeten Zapfens aus. Ferner schliesst
sich hier Doliolum an. wo derselbe noch mehr in die Länge gezogene
Baum noch einheitlicher sich darstellt, indem der bei Anchinia und
Pyrosoma mehr in das Septum eingebettete Darm, sich näher an die
Wandung lagert. Das Septum wird demnach fast ausschliesslich von
der Kieme gebildet. Daraus lassen sich die bei den Salpen vorhande-
nen Einrichtungen ableiten. Die weite Alhemhöhle verhält sich wie
bm den vorigen, mit einer vordem Eingangs- (Fig. 84. a) und hinlern
Auswurfsöffnung

(6) versehen, allein die Kieme bildet keine Scheide-
wand mehr, sondern stellt einen von vorne und oben nach hinten und
unten ziehenden Balken (Fig. 84. br) vor, der nur an den Enden mit
der \\ and der Kiemenhöhle verbunden ist. Zu beiden Seiten des
Kiemenbalkens stehen beide Abschnitte der Athemhöhle unter einander
in offener Communication. Somit sind denn mit dieser Ablösung der
Kieme von der Wand der Alhemhöhle die letztere zusammensetzenden
beiden Baume vollständig zu einem vereinigt. Der vordere Abschnitt
b.etel in dem Besitze der Bauchrinne und des Endoslyls charakteristische
Meikmale für die Erkennung der Homologie mit dem Athemsacke der
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Ascidien, sowie auch die Mundöffnung in ihm gelagert ist, indess der

hintere Abschnitt aus der ursprünglich als Cloake erscheinenden Cavität

hervorging.

Diese Trennung der Kieme von der Wandung der Alhemhöhle

bedingt eine grössere Selbständigkeit des Organs, welches anfänglich

nur durch die Wand eines Abschnittes des Darincanals dargeslelll ward

und diese Beziehung nur noch an den beiden Befestigungsstellen auf-

recht, erhält.

Excretionsorgane.

§ 133 .

Eine grössere Anzahl hier zusainmengefasster Organe ist in lunctio-

neller Beziehung noch völlig unaufgeklärt, bei einem andern I heile

dagegen ist sicher, dass ihr Secret dem der Nieren höherer Thiere im

Wesentlichen ähnlich ist. Allen aber kommt eine Summe gemeinsamer

Verhältnisse zum Organismus zu, die selbst da noch von Gewicht sind,

wo die Verbindungen dieser Organe sich so different verhalten, dass

der Nachweis einer vollkommenen Homologie noch nicht geführt werden

kann. Die Vereinigung hat daher als eine provisorische zu gelten.

ln seinen entwickelteren Formen tritt uns der Excretionsapparat

als ein System einfacher oder verzweigter Canäle entgegen
,

welches

an der Oberfläche des Körpers nach aussen mündet und bei deutlich

gesonderter Leibeshöhle auch mit inneren Mündungen versehen ist,

während im gegentheiligen Falle die Enden der Röhren oder die feinsten

Verzweigungen der Canäle geschlossen sind. Bei ungegliedertem Korpei

ist der Apparat zu einem Paare vorhanden, mit der Melamerenbildung

tritt er dieser entsprechend auf. Ein paar vom Integumente hei

gesonderter, und damit aus dem Ectoderm stammender Blindschläuche

stellt den indifferenten Zustand der Excretionsorgane vor. Solche

hinter dem Kopfe ausmündende Gebilde sind bei den Nemertmen be-

kannt bedürfen jedoch bezüglich eines etwa von ihnen fortgesetzten

Canalsystems näherer Untersuchung. Genauer sind die Verhältnisse

der hier häufig als Wassergefässsystem gedeuteten Canäle bei den

übrigen Plattwürmern ermittelt. Bei den Trematoden um

Tur'beliarien verzweigen sich zwei auf die Seiten verthei Ile Excre-

tionscanäle im Körper, indem von den Hauptstämmen feine, das Körper-

parenchym durchsetzende Aesle ausgehen. An der Wand der feinen

Canäle finden sich vereinzelt lange Cilien. Die meist etwas erweiterten

llnuplslämme münden bei manchen noch am Vorderteile des Körpers

J1US (Tristoma papillosum). Am häufigsten trifft man die Mündung

(Perus exeretorius) gegen das hintere Körperende verlegt (Fig. 6/. pj,

wobei beide Gefässstämme sich einander nähern
,

und zu einer ge

meinsamon Oeffnung sich vereinigen. Daraus bildet sich eine für beide
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Canäle gemeinsame Endstrecke aus, die meist erweitert,

Blase sich dnrstelll. Solche Blasen können auch an den

mündenden Stämmen entstehen. Sie Bilden einen

dritten Abschnitt des Apparates.

Bei den Cesloden ist das, wie es scheint, bei

den anderen Plattwürmern erst erworbene Ver-

hältniss der Verschmelzung der Excretionscanäle zu

einem einzigen am Ende des Skolexkörpers gelege-

nen Porus exeretorius typisch geworden. Eine con-

tractile Blase bildet meist den Sammelpunct. Die

Hauptstämme bestehen in derRegel in grösserer Zahl,

nämlich vier, sechs oder acht, die vorn im Kopfe

entweder schlingenförmig in einander übergehen

oder auch nur umbiegen
,
um wieder nach hinten

tretend sich zu verästeln, wobei im specielleren

Befunde ähnliche Verhältnisse wie bei den andern

Plattwürmern sich ergeben. Mit dem Eintritte der

Melamerenbildung an der Skolexform wird der

terminale Abschnitt dieses Canalsyslems der ältesten

Proglottide zugegelheilt, die folgenden lYoglotliden

erhalten nur Theilslücke der Canäle, über deren

nähere Beziehungen bis jetzt sehr divergente An-
gaben bestehen.

als conlractile

getrennt aus-

Fig. C7.

Der aus den feinsten Canälen bestehende Abschnitt dieser Organe
enthält nur wasserklare Flüssigkeit. Bei Bandwürmern dagegen finden

sich an erweiterten Stellen Kalkconcremente vor, die als Excretions-
producte zu deuten sind. Solche Concremenle sammeln sich bei

1’reina loden in den Uauplstämmen, treten durch Contractionen derselben
in die Endblase über und werden von dieser durch den Porus exere-
torius entleert.

Nicht selten lässt sich an den feinsten Ramificationen der Canäle
sowohl bei Cesloden als Tremaloden (Distoma dirnorphum), eine Ana—
stomosenbildung wahrnehmen, die auf die grösseren Stämme übergehen
kann, und dieselben entweder einfach verbindet (zu einem Ringe bei

Distoma rhachiaeum
,

mit regelmässig sich folgenden Quercanälen bei

manchen Cesloden) oder zu einem reichen Maschenetze sich um-
wandelt, in welchem dann die Ilauptslämme aufgegangen sind.

Unter einfacheren- Verhältnissen erscheinen bei den N emath el-
min then die Excretionsorgane, welche wieder von einem Blindschlauche
ableitbar sind. Sie werden aus Schläuchen oder Canälen vorgestellt,
welche in die Seitenfelder eingebettet längs des Körpers verlaufen.

lig. 67. Excretionsorgan von Aspidogaster conchicola. p Porus ex-
eretorius. c, c Die beiden contractilen Ilauptslämme. c' Nach vorne verlaufende
und umbiegende Canäle, c" Deren rückwärts laufender und sich verzweigender
Endabschnitt, s Bauchscheibe.
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(!' lB- A. r). In der Gegend des Munddarms biegen die beidersei—
Ligen Canäle gegen einander und vereinigen sich in einen kürzeren oder
längeren gemeinsamen Abschnitt, der mit einem in der Bauchlinie ge-
legenen Porus ausmündet. Zuweilen ist der Verlauf dieser Canäle
geschlängelt, und auch in Beziehung auf die Verbind ungsweise vor
der Ausmündung finden sich mannichfachc Variationen. Bei den Gor-
diaceen scheint dieser Apparat rudimentär zu sein, bei Mermis nämlich
wird er nur durch eine Beihe von Zellen repräsenlirl, und Gordius
besitzt mit dem Mangel der Seitenfelder gar kein bestimmt hieher

bezügliches Organ. Ob die bei den Acanlhocephalen im vorderen

Körperabschnitte vorkommenden als » Lenin isci « bezeichneten Organe
den Excretionsorganen zugehören, ist zweifelhaft. Sie bilden zwei läng-

liche Lamellen ohne Lumen, aber mit Gefässverzweigungen, zwischen

denen dunkle Körnermassen sich' vorlinden.

§ 134 .

Mil dem Entstehen einer Leibeshöhle ist das Verhalten der Excre-

tionsorgane derart geändert, dass die Canäle mit ersterer in offene

Communieation gelangen, und ihre inne-

f'S- 6S
- ren Mündungen mit einem Wimperbesatz

versehen zeigen. Dieser neue Zustand

muss um somehr als eine blosse Modi-

fication des terminal geschlossenen Canal-

systems gelten
,

als er bereits bei Platt-

würmern vermittelt wird. Bei Larven von

Tremaloden sind innere Mündungen beob-

achtet. Sie charaklerisiren das excretorische

Canalsystem der Räderlhiere, welches

nach derselben Weise wie bei den Tre-

matoden angelegt ist. Das in der Leibes-

höhle lagernde, oder von der Körperwand

her in sie einragende Canalsystem setzt

sich aus zwei grossen Stämmen zusammen

(Fig. 68. c)
,

die durch seitliche Zweige

in der Regel offen in die Leibeshöhle

ausmünden. Die beiden sich vielfach schlän-

gelnden Hauptcanäle vereinigen sich ent-

weder an der Cloake und öffnen sich durch

diese nach aussen
,

oder sie gehen vorher in eine conlraetile Blase

(Fig. 68. v
)
über, die man, das ganze Canalsystem nur für einen

Fi« 68 Organisation eines Brach

i

onus, a Wimpernde Kopfscheibe. sSipho.

m Kauorgane, e' Drüsenbeleg am Magen, o Ovarium. u Uterus, ein Ei bergend,

o' Eier, an der Basis des Schwanzes befestigt, c Excretionscanäle. i> Contraeble

Endblase.
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Wassergefässapparat ansehend, und ihm darnil eine ausschliesslich

respiratoriche Function zuschreibend, als »Respirationsblase« bezeichnet

hat. Sowohl die inneren Mündungen der Canalverzweigungen, als

auch das Lumen der beiden Hauptstämme sind von Stelle zu Stelle

mit langen, geisselförmigen Wimperhaaren besetzt, die eine zitternde

Bewegung üussern. Die Wände selbst geben eine exquisit drüsige

Beschaffenheit zu erkennen
,

die entweder über die gesammte Länge
eines Canals sich ausdehnt oder auf bestimmte Abschnitte beschränkt
erscheint. In diesem letzteren Verhältnisse möchte eine nicht unbe-
trächtliche Weiterentwickelung des bei den Plaltwürmern einfacheren

Verhallens zu erkennen sein, welche zugleich eine nähere Verwandt-
schaft mit den Ringelwürmern darbietet.

Fig. 69.

§ < 3*.

Bei den Gephyreen müssen zwei differente Organe als excre-
lo rische unterschieden werden. Obwohl beide in der Regel zugleich
vorhanden sind, so verlheilen sie sich

doch functioneil derart, dass immer nur
das eine mit excrelorischen Functionen
betraut ist, indess das andere zu an-
deren Organen in Beziehung tritt.

Die eine Form dieser Organe schliessl

die Gephyreen an niedere Zustände an,
indem ihr Verhallen mit der nicht aus—
gebildeten oder nur äusserlich entwickel-
ten Metamerenbildung zusammenhängt.
Diese Organe werden durch Schläuche ge-
bildel, welche in das Ende des Darmes
münden (Fig. 64. #), und wenigstens da,
wo sie am genauesten gekannt sind (Bo-
nellin), mit zahlreichen in die Leibeshöhle
geöffneten Wimpertrichtern ausgeslallel
sind. (Fig. 09. a). In anderen Fällen
scheinen die Ramificationen mit inneren
Mündungen zu fehlen (Echiurus) und wie-
der bei anderen ist eine völlige Rückbil-
dung eingelreten. Da auch bei Eclnno-

Gep liy^en* vorha nden(Tfotnf de

r

'p \cre tIonw
§° ^ be

!

den
J elionsorgane einem grossem Kreise

c, von wo aus sie auf

gemeinsam von Einer Stammform ableitba
die Echinodermen eben so wie aut die Gephyreen sich fortgesetzt hat

Fis. 69.

"Zimpernde MüntagT' VOn *«<"«.
Uegeubaur, Grundriss.

'

12



-178 Würmer.

Kino Verschiedenheit der Function dieser Organe darf aus dem Baue

abgeleitet werden. Die excrelorische Verrichtung scheint nur bei Bo-
nellia sicherer, indem hier die Wandungen der Verästelungen eine drü-

sige Beschallen heit besitzen.

Die andere Form besteht aus paarigen
,

an der Bauchfläche aus-

mündenden Schlauchen, die von der paarigen bei Plattwürmern be-

Sie finden sich

zu wenigen Paaren

stehenden Form derselben Organe ableitbar sind

entweder nur zu einem Paare (Sipunculus) oder

(Thalassema, Sternaspis, Eehiurus) vor, und entsprechen darin der

gering entfalteten Metamerenbildung. Innere Mündungen in die Leibes-

hölde sind mit Gewissheit nur bei Einigen bekannt; sie liegen dann

nahe an der Insertion der Schläuche in die Leibeswand, und stehen

bei mehreren im Dienste der Geschlechlsfunclion
,
indem sie die Aus-

luhrwege der Gesell lechtsproducte darstellen. Der grösste Theil des

Schlauches, nämlich das hinter der inneren Oefinung befindliche blinde

Endstück scheint bei den Sipunculiden die excrelorische Function zu

behalten, und ist in der Regel durch bräunliche Färbung ausgezeichnet.

Bei anderen fungirt der ganze Schlauch für den Geschlechtsapparat,

indem nach vielen übereinstimmenden Angaben Geschlechtsproducle

sich in ihm vorfinden. Während bei den meisten ein gleichartiges,

der einen oder der anderen Richtung dienendes Verhalten dieser Organe

besteht, findet sich in vereinzelten Fällen eine Arbeitsteilung ausge-

bildel (Sternaspis), indem das hintere Schlauchpaar zur geschlecht-

lichen, das vordere zur excretorischen Function in Beziehung steht und

dadurch die sonst nur in den einzelnen Gattungen auftretende Man-

nichfailigkeit der Leistungen schon im Individuum zum Ausdrucke

kommen lässt.

§ 136.

Unter den Ringel Würmern treten hinsichtlich des Baues der

excretorischen Organe wenig neue Einrichtungen auf. Die Organe

entsprechen der Metamerie des Körpers, indem sie fast in allen Se-

gmenten des letzteren regelmässig auf beide Seiten vertheilt sind.

Sie bestehen aus einem zusammengeknäulten oder schleifenartig auf-

gereihten C anale (Schleifencanal)
,
welcher eine innere, olt eigentlulm-

lich gestaltete und stets bewimperte Mündung besitzt, und am andern

Ende auf der Oberfläche des Körpers sich öffnet. Dieser Canal ist

zuweilen in seiner ganzen Ausdehnung gleichartig, oder bietet nur

gelinge Differenzirungen dar, häufig lässt er mehrfache Abschnitte

unterscheiden, welche im Allgemeinen den schon bei PlaltwUrmern

und Räderlhieren hervorgehobenen entsprechen. Der innerste, die

Mündung in die Leibeshöhle tragende Abschnitt ist in der Hegel

der mächtigste und durch ein trichterförmiges, auch roseltenartig ge-

staltetes Mundstück ausgezeichnet (s. Fig. 70). Am daraulfolgenden

Der letzte,
Abschnitte ist ein drüsiger Rau der Wandung zu erkennen.
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Fig. 70.

zuweilen erweiterte Abschnitt besitzt häufig einen Muskelbeleg; seine

Ausmündung findet sich fast immer an der Seite der Ventrallläche.

Die Verrichtung dieser Organe ist ebenso wenig wie bei den übrigen
Würmern eine rein excretorische

,
denn wir

finden sie nicht selten mit mannichfachen
andern Functionen betraut.

Diese Organe besitzen bei Hirudin een
ihre Vorläufer im Embryonalsladium

,
wo,

unabhängig von den später entstehenden,

drei Paare von Schleifencanälen an der hin-

teren Hälfte der Bauchfläche Vorkommen. Sie

besitzen einen ähnlichen, aber einfacheren

Bau wie die bleibenden
,
und gehen nach

Entwickelung der letzteren zu Grunde. Diese
höchst wichtige Thalsache weist darauf hin.

dass die Schleifencanäle der Ringelwürmer
nicht ohne weiteres als die Ilomologa der Ex-
cretionsorgane der niederen Würmer ange-
sehen werden dürfen, und zugleich entsteht
die Frage, ob die Schleifencanäle jener Ringel-
wüimei, welche keine derartigen primordialen Bildungen aufweisen,
den definitiven Schleifencanälen der Hirudineen, oder nur den pri-
mordialen vergleichbar seien. Auch hiefür wird nur die Entwickelungs-
geschichte eine Lösung bringen.

Im specielleren Verhalten ergibt sich schon bei den Hirudineen
eine beträchtliche Mannigfaltigkeit, indem die Schleifencanäle bei einer
Abheilung der innern Mündung entbehren. Statt derselben beginnen
sie mit einem geschlossenen Abschnitt, der in Form einer Schleife
gestaltet, aus zahlreichen labyrintharlig unter einander verbundenen
Canälen besteht (Ilirudo). Aus diesen Schleifenorganen löst sich ein
lsohrter Canal ab, der mit einer blasen förmigen Erweiterung an der
Oberfläche des Körpers ausmündet (s. oben Fig. 50. B $) . Bei anderen
(Clepsine, Nephelis) ist der labyrinthförmige Abschnitt gleichfalls vor-
handen, aber es besteht dabei eine innere, in die seitlichen Blut-
sinusse des Körpers einragende Mündung. Dieser Abschnitt ist bei anderen
(Branchiobdella) sehr reducirt und der grössere Theil jedes Organes
wird von einem eine Doppelscldingc darstellenden Canale gebildet Indem
ehe innere Mündung in die vom Blulgefässyslcm abgeschlossene Leibes-
hohle ragt, ergeben sich Anschlüsse an die Scoleinen.

Be. diesen ist die Abtheilung der Limicolen durch zweierlei Zu-
stande der Schle.fencanäle bemerkenswert!.. In dem einen besteht
ein vielfach geschlängelter, meistenlheils in einer gemeinschaftlichen

Braacln^deTlT
]S ‘ U, 'dung eines als Samenleiter funglrenden Schleifencanals von

12 *



'ISO Würmer.

Zol Imasse verlaulendei* Canal
,
der ziemlich gleichartige Galiberverhäll—

nisse bietet. Mit dem die innere Mündung tragenden Ende durch-
brechen die Canäle immer das je vor ihnen liegende Dissepiment; je

ein Schleifencanalpaar hat daher Beziehungen zu zwei Leibessegrnenten.

ln einem liegt der nach aussen führende Abschnitt, im anderen die

innere Mündung. Diese über den grössten Theil der Segmente in

gleichem Verhalten verbreitete Form fehlt an den vom Geschlechls-

apparat eingenommenen Strecken. An der Stelle der einfachen

Schleifencanäle findet man complicirtere und in viel grösserem Maassslabe

entfaltete Gebilde, welche in ihrem Baue das Verhalten der ersleren

wiederholen, aber als Ausführungsorgane des Sperma thätig sind:

Schleifencanäle sind zu Samenleitern ungebildet.

Bei den Lumbricinen fehlen Umwandlungen, denn auch in den

Genilalsegmenlen sind die Schleifencanäle denen der übrigen gleich. Da-

gegen hat sich der Apparat durch deutliche

Ausprägung der einzelnen Abschnitte,

wie durch die Anordnungseiner Schlingen

complicirt. Jeder Canal stellt mehrere

neben einander auf- und absteigende,

innig untereinander verbundene Schleifen

dar, welche von einem dichten Gefäss-

netze umsponnen werden. Verschie-

dene Abschnitte tragen ebenso ver-

schiedene Bedeutungen. Zu innerst lin—

'b den wir den der trichterförmig erwei-

terten Mündung (Fig. 71. a) folgenden

Abschnitt (b. b. b) mit dünnen Wan-

dungen versehen und an einzelnen

Strecken mit Cilien ausgekleidet. Nach

mehrfacher Schleifenbildung geht dieser

Theil durch eine Veränderung seiner

Wendungen in einen andern Abschnitt

(c) über, dessen Lumen erweitert (d) und

von feinkörnigen Inhalt führenden Zellen

umwandet ist. Auch dieser Theil ver-

läuft schl ingenartig (W) und geht in

einen weiteren, mit muskulösen Wan-

dungen versehenen über (e)
,

welcher

nach einfacher Umbiegung an die Kör-

perwand tritt (e') und hier seine Aus-

mündung findet.

Fig. 71. Ein Schleifencannl von Lurabricus massig vergrössert. a Innere

Mündung, b, b, b Heller, in zwei Doppelschleifen aufgereihler Canalabschmtl, c, c

Engerer Abschnitt mit Drüsenwänden, d Erweiterter I heil, der in <1 wmdci mgc i

wird und bei d" in den muskulösen Abschnitt e sich fortselzl. e' Aeussere Mündung.
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Einfachere Formen der Schleifencanäle walten bei den Chä'. o p öden
vor, deren einzelne Canäle bald knäuel förmige Körper bilden, bald

weniger Windungen darbielen. Die bei vielen nachgewiesene trichter-

förmige Binnenmtindung verhält sieh bei einigen (Alciopa) ganz ähnlich

zu den Septis der Leibeshöhle wie bei den Scoleincn. Auch die Be-

ziehung zum Geschlechtsapparate ist bei vielen in ähnlicher Weise

erkennbar.

Ausser den mehr secundären Beziehungen
,

welche die Schleifen-

canäle der Ringelwürmer bald nur an bestimmten Loealitälcn, bald in

grösserer Ausdehnung zum Geschlechtsapparate besitzen, wird ihre

Beziehung zur Excretion
,

sowie zur Ein- oder Ausfuhr von Wasser

in Betracht kommen müssen. Zur Excretion stehen die Organe in

einem engen Verhältnisse durch den drüsigen Beleg ihrer Canalwan-
dungen oder auch durch direct in sie einmündende Drüsen. Dadurch
kommen sie den Hauptstämmen der Excretionsorgsfne bei den Trema-
loden gleich. Die Beziehung der perienterischen Flüssigkeit zum
umgebenden Medium

,
entweder durch Ausleitung der ersteren oder

Einlass des letzteren
,
wird durch die innere Mündung der Schleifen-

canäle hergestellt. Aus der in den Canälen oder an den inneren

Mündungen in beinahe allen Fällen nach aussen gehenden Richtung
der Wimperbewegung wird wahrscheinlich, dass auch Stolle nur
nach dieser Richtung bewegt werden. Doch bedarf es zur Sicher-

stellung einer solchen Annahme noch eingehender Untersuchung.

Geschlechtsorgane.

§ IN.

ln der geschlechtlichen D iffe r e n z i r un g der Würmer be-
gegnen uns zahlreichere Stufenfolgen als in jeder andern Abtheilung.
Die niedersten Zustände bieten wieder hermaphrodilisehe Einrichtungen,
die aber nicht selten mit grossen Gomplicalionen sich verbinden . w o-
durch sic weit über die viel einfacher sich verhaltenden Einrichtungen
der getrennlgeschlechtlichen Würmer sich erheben.

Am einfachsten verhalten sich die Bryozoön, deren GoschleChts-
producte sich entweder an der Innenfläche der Körperwandung aus
einfachen Zellenhaufen entwickeln, welche entweder Samenelemente
oder Eier aus sich hervorgehen lassen; oder sie entstehen an einem
vom Darmcanale zur Innenwand des Körpers verlaufenden Strange
(Funiculus). (Fig. üO. x.) Die reifen Zeugungsstoffe gerathen in die
Leibeshöhle und werden von hier aus durch eine Communicalions-
öffnung in das umgebende Wasser entleert. Beiderlei Geschlechter
sind meist in einem Individuum vereinigt, und nur die Keimställen
sind von einander getrennt.

Bei allen phylaclolämen Süsswasser- Bryozoen entwickeln sich in
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der Leibeswarn

thUm liehe aus

an den Stellen, an welchen Eier

lMg. 72.

entstehen
einem Zellenaggregate bestehende Körper (Stalobla-

slen)
,

die, wie die Eier, sich ablösen und frei-

werdende Sprossen vorstellen. Mannichfache Di deren -

zirungen lassen complicirle Schalengcbilde an ihnen
entstehen.

Die bei den Tunicalen verbreiteten Zwitterbil-

dungen lassen sich zum Theil gleichfalls noch auf sehr

niederer Stufe erkennen. Namentlich bezüglich der Aus-
lührwege mangeln Complic.irungcn und die Zeugungs-
slolTe werden in die Cloake entleert. Die männlichen
Organe repräsenlirt ein samenerzeugender Blindschlauch,

der bei Doliolum, auch bei manchen Ascidien
,

in

dieser einfachen Form sich erhält, bei Pyrosoma in eine

rosettenartig
"
gestaltete Form übergeht, indess er bei

den meisten Ascidien wie bei den Salpen in Veräste-

lungen sich fortsetzt und damit eine Art von gelappter

Drüse bildet. Auch die Ovarien besitzen eine derartige

Gestalt, wenigstens bei vielen Ascidien, bei anderen

werden sie nur durch eine Gruppe auf verschiedenen

Ausbildungsslufen stehender Eier gebildet, deren jedes

wird. Bei man-

, schliesslich mit

von einer Art von Kapsel umgeben

eben zeigen sich nur wenige solcher

einem gemeinsamen Stiele verbundener Eier, und bei

den Salpen ist gar nur ein einziges Ei vorhanden,

dessen Stiel aber nur während früher Stadien besteht, um sich all-

mählich zu verkürzen. Das Yerhältniss der Ausführgänge stellt sich

als ein sehr mannichfaltiges dar. Den Ovarien scheinen sie meist

ganz abzugehen, häufiger sind sie bei den Hoden beobachtet.

§ 138 .

Der Hermaphroditismus erhält sich auch bei den Platt Würmern
verbreitet i l urbella rien

,
Trematodeu, Cestoden). Bcideilei Geschlechts-

organe sind in der Regel an einer gemeinsamen Ausmündung vereinigt,

im übrigen getrennt von einander im Körperparenchym eingebettet.

Am einfachsten verhalten sich die meist wenig voluminösen Keim-

drüsen (Hoden und Ovarium). Ausführwege und damit verbundene

Drüsenorgane, sowie an den ersteren vorhandene Ausbuchtungen oder

taschenförmige Anhänge, die als Entwickelungsslätten der befi lichteten

FiS-

sack, v

Ovarium.

Wassers

72 Organisation einer Asciilie (Amaröcium proliferum). sb Kiemen-

Marren. i Darm, c Herz, t Hoden, vd Ausführgang des Hodens, o

0

°

Eicr i„ der Leibeshöhle. Die Pfeile bedeuten die Strömung des

an den Körperöll'nungen. (Nach Milne-Ediyakds.)



Gesell lech Isorga ne. 183

Eier, oder als Aufbewahrungsorte des Samens lungiren, haben an der

Gomplication der Apparate den bei weitem grössten Anlheil.

Was den männlichen Apparat betrifft, so sind die an Zahl variabein

Hoden meist undeutlich abgcgrenzle Bildungsstätten des Samens, der

durch enge Samenleiter zu einem gemeinsamen Ausflihrwege gelangt.

Ein erweiterter Abschnitt des letzteren fungirt als Samenblase, und

sein Ende erscheint in ein hervorstreckbares oder ausstülpbares Organ

umgewandelt, welches als Penis dient.

Der weibliche Apparat hat seinen wichtigsten Bestandteil im

Eierslock. Mit dem Ausführgange desselben verbindet sich ein

meist weit verzweigtes Organ, der Dotter stock, in dessen Drüsen-

läppchen eine Zellenproduclion sla Lt findet. Die Zellen des Dollerstockes

werden zum Aufbau des Embryo verwendet, indem je eine Quantität

derselben mit einer Eizelle ein Ei formirt. Die Entstehung des Doller-

stockes resultirt wahrscheinlich aus der Arbeitsteilung eines primitiv

sehr ansehnlichen Eiersloc.kes, von dem nur ein Thcil als solcher sich

forterhielt, während die Zellen des andern ihre Bedeutung als Eikeime

verloren
,

indem sie von den Eizellen resp. deren Theilungsproduclen

umwachsen und so in den künftigen Embryonalleib aufgenommen werden.

Die Ausführgänge des Ovars (Eileiter) und des Dotterstocks vereinigen

sich zu einem verschieden langen Canale
,

der je nach der Menge der

sich entwickelnden Eier, bald von ausserordentlicher Länge ist, bald

ganz kurz, einfach, oder mit Aussackungen besetzt. Diese Räume
werden als Uterus bezeichnet, da in ihnen das Ei nicht blos von

einer Schale umschlossen wird, sondern auch in der Regel seine erste

Entwickelung zum Embryo an tritt. Eine besondere meist in der Form
einer gestielten Blase auftretende Ausbuchtung der weiblichen Aus-
führwege nimmt bei der Begattung das Sperma auf (Receptaculum

seminis), eine zweite jedoch nicht allgemeiner verbreitete ist mit der

ersleren zuweilen verbunden, und dient wahrscheinlich zur Aufnahme
des männlichen Begattungsorganes (Bursa copulatrix)

.

§ 139.

Im specicllen Verhalten dieser Geschlechtsapparate ergeben sich

ausserordentlich mannichfallige Formzustände. Der männliche Ab-
schnitt besteht bei den rhabdocölen Turbellaricn in der Regel aus
zwei langgestreckten Hodenschläuchen

,
aus denen je ein Vas deferens

hervorgeht. Bei den Tremaloden sind gleichfalls nur einige meist
rundliche oder gelappte Testikel (Fig. 7 5. /) vorhanden, indess sie bei
den dcndrocölen Turbellarien

,
sowie bei mehreren rhabdocölen (z. B.

Macrostoma) und Ccstoden durch eine oft sehr beträchtliche Anzahl
kleinerer im Leibesparenchym zerstreuter Follikel repräsenlirt werden,
die durch lange Ausführgänge sich vereinigen. Die Ausführgänge bilden
entwcdei ein gemeinsames Vas deferens, oder treten für sich verlaufend
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Fig. 73.

zu einem F-ndabsohnitle
,

<l(*r in (Ins Begatlungsorgan sich fortsetzt.
Der gemeinsame Ausführweg bildet die Samenblase, welche seltener

durch Erweiterungen der einzelnen Vasa defe-
rentia ersetzt wird. Das Begattungsorgan (Fig.

73. p. Fig. 74. //) erscheint meist als ein an-
sehnliches, muskulöses Gebilde, an welchem
die Samenblase häufig wie ein ihm zugehöriger
Anhang erscheint. Es liegt in einem besonderen
zum Genitalporus führenden Baume (Penisscheide

der Planarien, Cirrhusbeutcl der Cestoden und
Tremaloden) und zeigt zuweilen eine Verbindung
mit Drüsen (Planarien). Das Begatlungsorgan ist

in der Begel prolraclil
,

oder kann umgeslülpt

werden, wobei ein beim eingezogenen Organe
innen sich findender Besatz von mancherlei Stacheln

oder Haken an die Oberfläche zu liegen kommt.
Eine solche Ausstattung des Penis kommt mit

Ausnahme der Planarien den meisten Platt—

w ürmern zu, und scheint einer innigeren Copula

zu entsprechen.

§ 140.

Grössere Verschiedenheiten bietet der weibliche Apparat. Die

Ovarien erscheinen in der Begel als I — 2 längliche, an Volum sehr

unansehnliche Schläuche (Fig. 73, 74. o)
,

in denen die Bildung der

Eikeime stattfindet. Wenn sie einfach vorhanden sind, setzt sich der

Oviduet als ein bald kürzerer, bald längerer Canal, unter Aufnahme

accessorischer Theile zur Geschlechliöfl'nung fort. Mehrfache vereinigen

sieh zu einem gemeinsamen Oviduet (Fig. 73. v). Am einfachsten

ergeben sich diese Organe bei den Bothryocephalen
,

wo das Ovar

conlinuirlich in einen Schlauch sich fortsetzt, der in demselben Maasse

sieh ausdehnt, als er .sieh von seinem Grunde her mit Eiern füllt.

Bei den meisten Bhabdocölen, wie auch bei Cestoden und Trematoden

bleibt der Ausführgang bei doppelten Ovarien einfach. Am kürzesten

ist er bei den Bhabdocölen, die wie die meisten Cestoden eine er-

weiterte Stelle als Receptaculum seminis erkennen lassen. Indem

dieses Organ als einseitige Ausbuchtung des Oviductes erscheint, erhält

es einen selbständigeren Charakter. Noch deutlicher tritt dieser hervor,

wo es als ein gestielter Anhang bald dem Grunde des Eileiters (fig.

73. rs), bald dein Verlaufe desselben (Fig. 74. bs) angefügt ist. Einen

doppelten Eileiter besitzen die Planarien, bei welchen in der Begel

11111 ’ ein ganz kurzer gemeinsamer Abschnitt, als Scheide lungirend,

l’ig 73 Gesolilechlsapparat von Vorlox viridis, t, l Hoden, vd Vasa

deforonlia. vs Samonblnse. }> llervorslülpbares Begatlungsorgan. oo Ovarien, gv

«Dolterslöcke«. rs Hecoplacuhiin semims. v Sulieide. u Uterus. (Nach M. ScuutTzt.)

*

'*•

i.
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vorkommt. — Die mit dem Oviduclo verbundenen »Dotierstöcke«

werden durch zwei oder vier baumförmig verästelte oder gelappte Organe

vorgestellt (Fig. 73. yv)
,

welche im Leibesparenchym sich vertheilen.

Besondere Abschnitte des Oviductes fungiren als Uterus, mit

welchem Namen morphologisch sehr verschiedene* Theile bezeichnet

werden. Im Allgemeinen lassen sich drei verschiedene Arten solcher

vom Oviduete ausgehenden Uterusbildungen

unterscheiden. Einmal ist der Eileiter selbst

hiezu verwendet und erscheint dann nicht

blos erweitert, sondern auch beträchtlich in

die Länge gestreckt, so dass er sich als ein

den Körper mehrfach durchziehender, ge-

wundener Schlauch präsentirt. Dieses Ver-

halten zeigt sich bei den Trematoden (Fig.

V\ .
,
ähnlich unter den Cesloden (Triaeno-

phorus, Ligula). Wesentlich modificirt ist

dies Verhalten bei Bothryocephalus
,
wo der

viefach gewundene Uterus unterhalb des

Sinus genitalis mit einer selbständigen Oedhung

ausmündet. Eine zweite Form wird durch

seitliche Ausbuchtungen oder taschenartige

Anhänge im Verlaufe des Eileiters dar-

gestellt; sie findet sich bei wenigen Rhab-
docölen, in complicirterer Weise bei den

meisten Bandwürmern. Ein vom Eileiter in

der Nähe der Einmündung der Dotterstöcke

ausgehender Schlauch erstreckt sich bei den Tänien durch die Mittellinie

einer geschlechtsreilen Proglottis
,
und bildet nach Maassgabe der in ihn

gelangenden Eiermassen beiderseits reiche dendritische Verästelungen.
Endlich wird eine dritte Art durch Anhänge vorgestellt, welche erst am
Ende des Oviductes oder vielmehr an dem beiderlei Organen gemeinsamen
Vorhof, dicht am Genitalporus, sich findet. Solches zeigen die meisten
Turbellaricn

,
(Fig. 73. u) und zwar finden sich bei den Rhabdocölen

in der Regel zwei solcher Uterustaschen, die sich ansehnlich ausdehnen,
ja sogar wieder verzweigen können

,
wenn sie zur Aufnahme einer

grossem Anzahl von Eiern dienen. Bei den Dendrocölen besteht ent-
weder nur Ein solcher Uterus, der in den hier sehr ausgedehnten Vor-
hol mündet, oder er fehlt vollständig, und dann übernehmen die beiden
Oviduete seine Function (Leploplana). Die Grösse und Zahl der gleich-
zeitig reifenden und ihre Umhüllung erhaltenden Eier steht überall mit

Fig. 74.

I'ig. 74. Geschlechtsapparat von Distoma globiporum. t, t Hoden.
d Aüsfuhrgöngc der Heiden, de Verbindung zwischen einem Hoden und den weib-
hchen Organen, p Ruthenschlauch, p' Ruthe, o Ovarium. bs Samentasche (Re-
cepteculum semims

) u, u Uterus, v Scheide, cjl Ausführgänge der aocessorischen
Drusen (Dotterstöcke). (.Nach v. Siebold.)
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(Irin Zustande < les als UU'rus fungirenden Gebildes in engem Zu-

sammenhänge.

Kin letzter Abschnitt des Eileiters dill’erenzirt sich gleichfalls häufig

zu einem besonderen als »Scheide« bezeichncten Ganale, und ist in

einzelnen Fallen noch mit einem als »Bursa copulatrix.« fungirenden

Anhänge versehen.

§ 141 .

Das Verhalten des hcrmaphroditischen Apparats bei der Begattung

ist zum grossen Theile noch unbekannt, ln dieser Beziehung können

drei verschiedene Fälle bestehen. Einmal wird die Copula eine wechsel-

seitige sein können, so dass jedes Individuum in männlicher und weib-

licher Function sich verhält, dann kann zweitens die Verrichtung

allerniren, indem ein Individuum als Männchen oder Weibchen fungirt,

endlich kann auch Selbstbefruchtung bestehen
,
w ie dies bei den

Gesloden beobachtet ist. Diese kann auch auf eine mehr unmittelbare

Weise auf einem Verbindungswege der inneren Geschlechtsorgane statt-

linden, indem bei einigen Dislomen ein von einem der Hoden aus zum

Oviducte (Fig. 74. de), oder einem dort befindlichen Receplaculum

seminis (Vesicula seminalis interior) (6s) leitender Canal besteht.

Die Lage des Genitalporus ist in den einzelnen Abteilungen der

Plattwürmer verschieden. Am häufigsten münden die Geschlechts-

organe in der ventralen Medianlinie aus, bald weiter nach vorne, dicht

hinter dem Mundsaugnapfe, wie bei vielen Treinatoden (Distoma, Gyro-

dactylus u. a.), bald näher dem Ilinterlcibsende (Turbellarien). Unter

den Gesloden ist die ventrale Lagerung gleichfalls häufig (Ligula, Bolhryo-

cephalus)
;

in der Mehrzahl der Fälle ist der als eine flache Ausbucht-

ung erscheinende Genitalporus an dem Seitenrande der Progloltiden

anzutreflen, und zwar kann bald der eine, bald der andere Seilern and

dadurch ausgezeichnet sein. Für die Beurteilung dieser übrigens

auch bei einzelnen Tremaloden (Tristoma) bestehenden Asymmetrie ist

die Thalsache wichtig, dass bei einigen Cestoden (Taenia elliptica, T.

cucumcrina) zwei symmetrisch gelagerte Geschlechlsapparate jeder Pro-

glotlide zukommen. Dieses vereinzelte Verhalten kann als der Rest einei

ursprünglich allgemeinen Einrichtung angesehen werden, so dass erst

allmählich der Apparat der einen Seile über den der anderen die Ueber-

macht gewann und zu dem gegenwärtig verbreitetsten Verhällmss,

nämlich der einseitigen Entwickelung des Genitalapparales, hmführte

woraus allmählich die mediane Lagerung des einzigen Apparates und

schliesslich seine oft symmetrische Verteilung im Körper hervorgmg.

Während bei den rhabdocölen Turbellarien, mit wenigen Aus-

nahmen, nur ein einziger Genitalporus besieht, zu »eiche», n.änn hehe

und weibliche Organe hinfllliren, wird be, den dcdrocolen du, eh d e

Ausbildung eines Verbotes eine Trennung ,1er Ansammlung m,gebahn

Bei den meisten Secplanaricn ist diese Trennung vollzogen ,
und es
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besteht eine doppelte Genitalöflnung, die männliche vor der weiblichen

gelagert. Die meisten Tremaloden tragen die Ausmündungen der Ge-

schlechtsorgane gleichfalls getrennt, wenn auch dicht aneinander ge-

lagert. Eine ähnliche Erscheinung kommt bei den Gesloden vor.

Schon in jenen Fällen, wo Cirrhusbeulel und Scheide in einen Genital-

porus münden, ist der letztere nur eine flache, vom Integumente wall-

artig umzogene Grube. In anderen Fällen münden beide, wenn auch

dicht neben einander, unmittelbar an der Oberfläche aus. Endlich

besteht noch eine fernere Trennung, indem nur der männliche Apparat
an dem Seitenrande, der weibliche dagegen auf der Fläche der Pro-
glottis ausmündet.

Die Ausbildung von beiderlei Apparaten in einem und demselben
Individuum ist zuweilen ungleich, und besonders bei Rhabdoeölen
zeigt sich eine Scheidung der Geschlechter nach den Indi-
viduen darin, dass bei den einen der weibliche

,
bei den andern der

männliche Apparat vorwiegend entwickelt, der andere Apparat stets ru-
dimentär erscheint (Convoluta). Diese höchst wichtigen Fälle lassen ver-
stehen, wie bei fortschreitender Verkümmerung des einen Organes aus
hermaphroditischen Organismen getrennt geschlechtliche (diöcische) her-
vorgehen. Der hier in statu nascenli beobachtete Vorgang ist bei anderen
J urbellarien vollendet. Getrennt geschlechtlich sind die Microslomeen,
auch einige Planarien und Tremaloden. Eine Vereinfachung des Ge-
schlechlsapparates Irilll sich für die fast durchaus getrennt geschlechtlichen
Nemertinen. Die mannichfachen Abschnitte der Ausführwege, sowie
die acccssorischen Organe fehlen hier. Hoden und Eierstöcke sind die
einzigen bestimmt unterschiedenen Theile. Bei Süsswassernemerlinen
(Prorhynchus) kommen diese Organe nur einfach in jedem Individuum
vor (Fig. 57. ov)

,
und erinnern dadurch an rhabdocöle Turbellarien.

Die Scenemerlinen dagegen besitzen sie in mehrfacher Zahl als beider-
seits vom Darmcanal gelagerte Follikel

,
die unter sich in keinem un-

mittelbaren Zusammenhänge stehend durch regelmässige paarweise
Anordnung in der Länge des Körpers eine Metamerie andeuten.

§ 142 .

Bei den Nematoden ist das Bestehen einer Zwitterbildung seltene
Ausnahme (Leptodera). Trennung der Geschlechter ist die Regel. Bei-
derlei Organe bestehen aus röhrenförmigen

,
in die Leibeshöhle einge-

betteten und auf der Oberfläche ausmündenden Schläuchen. Das
blinde Endstück der Geschlechlsröhre fungirt als Ovarium oder Hoden,
der übrige Thcil als Ausleiteapparat, in den einzelnen Abschnitten ver-
schiedenen Verrichtungen angepasst und verschieden differenzirt.

Die. männliche Geschlechtsröhre ist ein einfacher, an der ven-
tralen Seite des Enddarms ausmündender Schlauch, der bei den grösseren
Arten mehrlache Windungen bildet. Nur durch den Epithelialbeleg



188 Würmer.

unterscheidet sich das als Hoden zu deutende, meist lange Endstück
vom Ausfülugnng

,
an den zuweilen eine erweiterte Stelle als Sarncn-

blase an den Ductus ejaculalorius sieh anreihl. Zwei in dem Cloaken-
Absehnille des Enddarms entwickelte

,
diinne, zuweilen sehr lange

Chilinslabehon (Spicula) dienen als Bogatlungsorgane.

Die weiblichen Geschlecblsröhren sind in der Hegel doppelt

vorhanden, entweder bis zur Ausmündung getrennt oder am letzten

Abschnitte in ein gemeinsames Stück vereinigt. Je nach der Länge

bilden die Höhlen mehr oder weniger Windungen. Der Endabschnitt

ist als Ovarium zu betrachten (Fig. 75. op)
,

aus welchem meist ein

Fig. 75.

weiterer Abschnitt (Eileiter d. o) in einen

als Uterus
(
u

)
bezeichneten Canal führt,

welcher durch eine enge Scheide ausmUn-
det. Die weibliche Geschlechlsöffnung liegt

immer ventral, vor dem After, meist nahe

an der Mitte der Körperlänge. Durch eine

Vermehrung der weiblichen Geschlechts-

röhren bis auf fünf, aber auch durch Hück-

bildung einer der beiden ursprünglich an-

gelegten
,

entsteht in der Gestaltung des

Apparates eine Mannichfaltigkeit
,

die,

gleichwie bei den männlichen Organen,

durch vcrschiedengradige Differenzirung der

einzelnen Abschnitte gesteigert wird.

Von den Gordiaceen schlicssl sich

wenigstens Mermis an die übrigen Bund-

würmer hinsichtlich der Geschlechtsorgane

an. Bei Gordius vereinigen sich in beiden

Geschlechtern die Ausführgänge der paarigen

Keimdrüsen mit dem Enddarm, wie dies

bei den Nematoden nur für den männ-

lichen Apparat der Fall ist.

Ziemlich abweichend verhalten sich

die Chätognathcn (Sagitta). Sowohl

die bestehende Zwitterbildung, wie auch die Lagerung der Oiganc,

macht eine Beziehung auf den Apparat der Nematoden vorläufig un-

möglich. Männliche und weibliche Geschlechtsdrüsen liegen seitlich

am Dinierende, vorne die Ovarien und hinter diesen die Hoden,

mit denen der Körper des Thieres abschliesst. Die letzteren öffnen

sich in einen kurzen, vorwärts gerichteten, über die Leibesobe

i

fläche etwas verlängerten Ausfuhrgang, der häufig mit Samen-

masse prall gefüllt erscheint, und so zugleich als Samenblase fungiit.

Die Ovarien springen je nach dem Enlwickelungszuslande ihrer Goulcnla

Weibliche Geschlechtsorgane von Ascaris I u mbr icoides. ov Ova-
Fig. 75.

neu, do Eileiter. u Ulerus, v Scheide,
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verschieden stark in die Leibeshöhlc des Thieres vor. Sie verlaufen

von vorn nach hinten, und öffnen sich mit einer gleichfalls vorstehen-

den kurzen Röhre nach aussen
,

mit welcher ein neben dem Ovarium
gelagertes Receptaculum seminis vereinigt ist.

§ 03 .

anderer Würmer
Trennung der Ge-

Fia. 76.

Weniger im Anschlüsse an die Organisation

stellen sich die Acan thoceph a len dar, deren
schlechter auch hier einen höher entwickelten

Zustand ausdrückt. Fan die Leibeshöhle durch-
ziehender, vielleicht als Darmrudiment zu deu-
tender Strang (Ligamentum Suspensorium) trägt

bei den Männchen samen-, bei den Weibchen
eierbereitende Organe. Die Hoden erscheinen
als zwei rundliche, übereinander liegende Drüsen,
von denen je ein vas deferens sich zum Hin-
terleibe begibt, um dort mit den Ausfuhr-
gängen einer Anzahl schlauchförmiger Drüsen
in das Begattungsorgan zusammen zu münden.
Das letztere besieht aus einem saugnapfartigen
Gebilde, in dessen Milte ein konischer Fortsatz,
der Penis liegt. Dieser Apparat kann vorge-
streckt und zurückgezogen werden. Er um-
lassl bei der Begattung das ähnlich gestaltete

llinlerleibsende des Weibchens, dessen Eier sich
in einem mit der strangförmigen Axe (Fig. 76. s)

verlaufenden, bald ihr angelagerten, bald von
ihr theilweise umschlossenen Ovarium ent-
wickeln (o). Sie geralhen in die Leibeshöhle und
weiden durch die Mündung eines glockenför-
migen Organes

(g) aufgenommen, welches vom
llinlerleibsende aus nach innen vorspringt, und
in den kurzen, durch eine enge Scheide ausmün-
denden Uterus führt.

Nicht minder eigenartig verhalten sich die
Geschlechtsorgane der 0 n y c h o p h o r o n

,
deren

männliche Organe als gewundene und ramificirte
Schläuche erscheinen, welche den Darmcanal
theilweise bedecken, und zwei weitere Canäle
nach vorne treten lassen. Diese gelangen am

n o rhyn Jh« MechlSa^s von *•!»-
O'^an. t Trichter, l' EndabsehnilUier Oviducto ‘^Die PfeU* \

.

Gloc
|

kenfö, 'miSes
b,er um von «*» ***** 1« SM der
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ersten k Innen losen Fusspaar zur Ausmündung. Den weiblichen, mit
dem männlichen in einem Individuum vereinigten Apparat bilden
zwei an der Bauehlläehe des Darms verlaufende Schläuche, welche am
vorletzten Körpersegmente zu gemeinsamer Mündung vereinigt sind.

§ 144,

Die Hirudin een bieten in der Anordnung ihres Geschlechts-

apparales unter allen gegliederten Würmern die nächsten verwandt-
schaftlichen Beziehungen zu den Platlwürmei n, besonders zu Trematoden
und dendrocölen Turbellarien. Dies beurkundet nicht blos ihr llerma-

phroditismus
,
sondern auch die Duplicilüt der meist symmetrisch ver-

theilten Keimdrüsen, sowie die Ausmündung des gesummten Apparates in

der ventralen Medianlinie. Die Lage der männlichen Geschlechtsöffnung

vor der weiblichen wiederholt das bei den Seeplanarien bestehende

Verhalten. Für die männlichen Organe (Fig. 77) besieht immer eine

grössere Anzahl (5
—12 Paare) von Keimdrüssen (/.) ,

die einer Anzahl

von Metameren entsprechend als rundliche Körper zu

Fig. 77.

.</

beiden Seilen aufgereiht sind. Von jedem führt ein

Ausführgang zu einem lateral verlaufenden Vas de-

ferens [vä
] ,

welches vor dem ersten Ilodenpaare unter

Erweiterung seines Lumens mehrfache Windungen bil-

det [vs). Aus diesem meist knäuelförmigen Abschnitte

setzt sich ein mit dem der anderen Seile zusammen-

laufendes Endstück gegen die Geschlechtsöffnung fort.

Reichliche Drüsenschläuche (</)
vereinigen sich mit den

vereinigten Ausführgängen
,
und stellen nicht selten,

ähnlich wie bei Planarien
,

eine ansehnliche acinöse

Masse dar (Clepsine). Als Begallungsorgane fungiren

entweder die beiden Endstücke des Vas deferens, die

sammt einem Theile der sie umgebenden Drüse in

Gestalt einer Blase aus dem Körper hervortrelen

(Clepsine
,

Piscicola)
,

oder es ist ein besonderes Be-

galtungsorgan vorhanden, welches die Enden der Sa-

menblase aufnimmt, ln diesem Falle (Sanguisuga,

Haemopis u. a.) entwickelt sich der aus der Vereini-

der beiden Samenleiter gebildete Abschnitt zu einem stark mus-

kulösen Gebilde {/>)
dessen dünneres Ende in der Regel gegen den

Anfangslheil umgebogen einen kurzen Penis vorstellt. Wie bei PIa-

narien" und Trematoden liegt dieser in einer an der Genilalöll'nung

mündenden Penistasche geborgen, aus der er bei der Begattung her-

vorgeslreckl wird.

Hoden, vd Vas deferens coin-

gung

Fis. 77. Geschlechtsorgane eines Egels, t

nmne. vs Gewundener Tlieil des Samenleiters, einer Samenblase analog. P Penis

g Drüsen, o Ovarien, w Scheide.
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Auch der weibliche Apparat der Ilirudineen zeigt vielfache An-
schlüsse an das Verhalten mancher Plattwürmer (Seeplanarien). Die

dort im Körper vertheilten Eierslöcke haben sich in zwei bald rund-
liche, bald schlauchartige oder gelappte Organe (o) conccntrirt, die nahe
der Mittellinie des Körpers, hinter dem männlichen Ausleiteorgane

liegen. Sie münden bei einigen ohne eomplicirtes Verhalten mit kurzem
Oviducte an der weiblichen Geschlechlsöflfnung aus (Rüsselegel). Bei

anderen vereinigen sich die engen Oviducte zu einem längeren gemein-
samen Abschnitte (Hirudo). Der von einer Drüsenschichte in mehreren
Windungen zusammengehaltene gemeinsame Eileiter erweitert sich

dann in dem Endstück (u) der Ausführwege zu einer Scheide. —
Diese Organisation des Geschlechtsapparates gilt übrigens nicht für alle

Hirudineen. Bei Branchiobdella entbehren die Keimdrüsen noch des
unmittelbaren Zusammenhanges mit den Ausfuhrwegen, und letztere

werden, wenigstens für das Sperma, durch Schleifencanäle repräsen-
lirt, und ergeben dadurch mit einem Theile der Scoleinen im Einklänge
stehende Einrichtungen.

§ 145.

Bei den Scoleinen liegen die Organe in vorderen Segmenten,
meist die Strecke vom 8—15ten einnehmend. Zwei verschiedene

Fig. 78.

Typen des Geschlechtsapparates sind auseinanderzuhalten. Der eine
hndet sich bei den Terricolen ausgeprägt, und hat seinen wesentlichsten

. Hg. 78. Geschlechtsorgane des Regenwurmes. Der diese Organe enthal-eni o vörperabschndt ist von oben her geöffnet und die Wände seülieh ausee-

/.V AusbMht"
1

’ VI ' I~XVte Se°men l nm fassend, n Bauchganglienkette
isbuchtungen der Hoden, vd Ausführgänge derselben

ßueiter. rs Receptaculum seminis. (Nach Hering.)
o Eierstock, ad
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Charakter in der Selbständigkeit der Ausfuhrorgane. Den männlichen

Theil des Apparates der Lumbricinen bilden zwei llodenpaare, welche

mit weiten Säcken in Zusammenhang stehen, in denen die Elemente

des Samens sich weiter entwickeln. Jedes Ilodenpaar besitzt eine

solche (big. 78. s' s"), quer über die Medianlinie sicli hinwegziehende

und wieder mit seitlichen Aussackungen versehene Samenblase. In

jeder liegen zwei trichterförmig gestaltete, seitlich in den Samenleiter sich

l'orlselzende Organe. Die beiden Samenleiter jeder Seite vereinigen

sich zu einem gemeinsamen nach hinten ziehenden Gange (vd
) ,

der

jederseits gesondert an der Bauchfläche ausmündet. An demselben

Segmente finden sich zwei vorstülpbare, aus Modificationen von Borsten-

lollikeln hervorgegangene Copulationsorgane. Vom weiblichen Theil des

Geschlechtsapparates sind die Ovarien (o) die wenigst voluminösen

Gebilde. Sie liegen hinter dem zweiten llodenpaare, zu beiden Seiten

des Bauchmarks. Hinter ihnen linden sich zwei mit weiten abdomi-

nalen Ostien beginnende an ein Dissepiment befestigte Eileiter (ad), welche

mit kurzem Canale an dem vor der Ausmündung der männlichen Apparate

befindlichen Segmente nach aussen führen, lliezu kommen noch meh-

rere Paare (meist zwei) in der Nähe der Hoden liegender Samentaschen

(Receplacula seminis) (rs)
,

grosse rundliche Organe, die ohne innere

Beziehungen zum männlichen Apparat mit einem kurzen Gange aus-

münden. — Das paarige Verhalten der Geschlechtsöffnungen, die

Lagerung der weiblichen vor der männlichen, endlich der Verbindung

der beiderseitigen Hoden unter einander, bilden eine unter den gegen-

wärtig lebenden Verwandten, soviel bis jetzt bekannt, nichts Aehn-

liches bietende Einrichtung.

Schon bei den Limicolen bestehen andere Organisationen. Beiderlei

auch hier in einem Individuum vereinigte Geschlechtsorgane entbehren

der eigentlichen Ausfuhrgänge. Man kann annehmen, dass die bei

Lumbricinen vorhandenen Oviducte, wie Samenleiter und Samenblasen

nicht zur Ausbildung kamen, so dass nur Ovarien, Hoden und Re-

ceplacula seminis bestehen,

len
,

bei den Lumbricinen

den Excretionsorgane (verg

Zeugungsslofl'e
,

und

Einige

gehen

der als Schleifencanäle bekann-

dem Geschlechlsapparale fremd bleiben-

S. 180) bilden die Ausführorgane der

dieser Function entsprechende Umwand-

lungen ein. Als Keimdrüsen fungiren Stellen der Dissepimente
,

an

denen die Entwickelung der Zeugungsslofl'e meist unpaarige sackartige

Ausbuchtungen bildet, welche weit in den Raum der Leibeshöhle ein-

ragen, häufig auch durch mehrere Segmente sich hindurch erstrecken.

In der Regel finden sich mehrere (bis zu 4) Hoden in verschiedenen

Segmenten. Von Eierstöcken ist meist' nur ein Paar vorhanden. Da

diese seitlich gelagerten Organe sich wie die Hoden, bei reichlicher

Entwickelung ihrer Producle durch mehrere Segmente hindurchdrängen,

scheinen sic die unpaaren Hoden zu umschliessen (Tubifex). Die

Zeugungsstoffe gelangen nach ihrer Ablösung von den Keimställen in
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die Leibeshöhle. Bei einigen (Enchytracus) lösen sich Klumpen von
Eikeimen ab, von welchen immer Einer sich zur Reife entfaltet.

Die Ausführwege des Samens bestehen aus den bereits erwähnten
Schleifencanälen, deren in der Regel ein Paar, wie bei Rranchiobdella
unter den Hirudineen, mehrfache grösstentheils im Volum sich äussernde
Modificätionen zeigt. Die trichterförmige innere Mündung liegt wie
die anderer Schleifencanäle in dem nächst vorgehenden Segmente. Der
mit ihr beginnende, durch reichliche Wimperung ausgezeichnete
Canal windet sich in vielen Touren zu dem nach aussen mündenden
Endstücke, welchem ein ansehnliches gelapptes Drüsenorgan eingefügt
ist. Das Endstück bildet vor seiner Ausmündung eine Ampulle, in welche
es eine Strecke weit einragt, und sich von hier aus umslülpend, zugleich
ein Begattung,sorga n darstellt. Die Ausführwege der Eier sind entweder
eigene ,

gleichfalls aus rnodificirten Schleifencanälen entstehende Oviducte,
oder sie sind functioneil mit den Samenleitern verbunden. In diesem
Falle besieht das erweiterte Endstück der letzteren aus einer Doppel—
röhre; die innere ist die Fortsetzung des Samenleiters, die äussere
diese umgebende, fungirt als Oviduct.

Fis. 79.

§ \ 16.

Die C hätopoden stehen der letzterwähnten Abtheilung der Scolei-
nen hinsichtlich des Geschlechtsapparates sehr nahe. Bei wenigen
jedoch erhält sich die Zwitterbildung, und ge-
schlechtliche Trennung ist mit der freieren Le-
bensweise Regel geworden. Die Keimstofle ent-
stehen an den Wandungen der Leibeshöhle, worin
sich die Gephyreen im Anschlüsse finden
lassen. In der Regel sind die als Keimstätten
dei Eier oder des Sperma erscheinenden Stellen
einzig durch diese Producte ausgezeichnet (Fig.
79. o) und entbehren der besonderen Vorrich-
tungen, daher sie nur zur Zeit ihrer Function
unterscheidbar sind. Sie halten bei den ein-
zelnen Gattungen oder Arten die gleiche Localität
ein, so finden sie sich z. B. bei Eunice seitlich
vom Bauchmarke. Eine Beschränkung auf eine
geringe Anzahl von Segmenten, wie sie noch bei
den Scoleinen bestand

,
kommt nur in einzelnen

Fällen vor. Die an der Körperwand entstandenen Geschlechtsnroducle
osen sich mit ihrer Helfe ab, „der werden selbst in unreifem Zustandebei und gelangen m die Leibeshöhle (Fig. 79.)

,

wo sic in letzterem

f zäs:
»rzCt: Jr«rBSÄr.Ärin*“- 0 ° is cin Haufcn

Gegenbaur, Grundriss.
\ 3
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Falle sich noch weiter bilden. Als Ausführwege sowohl für männliche

«als weibliche Zeugungsstoll'e weiden auch hier die Schleifencanäle ver-

wendet, doch sind es gerade diese Puncto, welche noch genauerer

Untersuchung bedürfen. Auch für die Geph yreen dienen, wie oben

(S. 178) bemerkt, die nur in geringer Zahl bestehenden Ilomologa der

Schleifencanäle als Hilfsorgane der Geschlechtsfunction, und bieten noch

bedeutendere, jedoch einer genaueren Prüfung harrende Modilicationen.

Eine selbständige Stellung muss dem Geschlechtsapparate der

lläderthiere eingeräumt weiden. Mit dem der Chätopoden hat er

nur das diöcische Verhalten gemeinsam und unterscheidet sich, wie

von dem Geschlechtsapparate aller Annulaten, durch das einmalige

Vorkommen der bezüglichen Organe. Die Geschlechter sind nicht blos

durch die Organe der Fortpflanzung verschieden, sondern auch durch

ihre übrige Organisation. Ausser durch geringere Grösse sind die

Männchen durch Rückbildungen verschiedener Organsysteme, vorzüglich

des Darmcanals ausgezeichnet. Der Hoden besteht aus einem einfachen,

am Hinterleibe ausmündenden Schlauche, dem zuweilen noch accesso-

rische Drüsenschläuche verbunden sind. Beim weiblichen Geschlechte

nimmt das platte Ovarium
,

eine ventrale Lage ein und mündet mit

kurzem Oviducte in die Cloake. Der Oviduct zeigt erweiterte, zur

Aufnahme von Eiern dienende Abschnitte
,

und stellt damit einen

Uterus . vor, in welchen bei gewissen Arten die Eier ihre Entwickelung

zum Embryo antreten.

§ 147 .

Die Geschlechtsproducte der Würmer besitzen für die meisten

Abtheilungen übereinstimmende Formen. Das Ei wird durch eine

in verschiedenem Maasse modificirte Zelle repräsentirt. Eigenthümlich

verhält sich die Entstehung der Eier bei den Nemathelm inthen

durch Sprossung von einem gemeinschaftlichen kernhaltigen Protoplas-

mastrange, dem Inhalte der röhrenförmigen Ovarien. Bei gleichzeitiger

Bildung einer grösseren Menge von Eiern erscheint der Rest des Pro-

toplasma als eine die Röhre durchziehende Axe (Rhachis), die ringsum

mit keilförmig gestalteten Eiersprossen besetzt ist. Die Eier bilden

bei allen jenen
,
welche Dotterstöcke besitzen

,
nicht das einzige zum

Aufbau des Embryo verwendete Material, vielmehr wird dieses durch

die Producte der Dotierstöcke — Dotterzellen — vervollständigt (Vergl.

§ 138). Das als Ei erscheinende [Gebilde besteht also aus einem

Complexe von Zellen, von denen nur eine in dem Werthe einer Eizelle

sich forterhalten hat. Fast allgemein empfangen die Eier Umhüllungen

sehr mannichfacher Art. Bald ist es nur eine Eiweissschichte
,

bald

eine solche mit einer festwerdenden Schale. Die Formelemente des

Sperma sind aus einem rundlichen oder länglichen Körper gebildet,

von dem ein feiner beweglicher Geisselfaden sich forlselzt. Abweichend

hievon verhalten sich wieder die Nematoden
,

deren Samenelemenle
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ähnlich den Eiern von einer Rhachis sprossen. Die so entstehenden

Zellen vermehren sich weiter, und steilen zellenähnliche Körper vor,

die wohl amöboide Bewegungen vollführen, aber es nicht zur Geissel-

bildung kommen lassen.

Die Samenfäden werden bei vielen Ringelwürmern in besonderen

Abschnitten der männlichen Ausführwege in bestimmt geformte Massen
vereinigt — Spermatophoren — die als solche in den weiblichen

Apparat übertragen werden. Striche aus nur verklebten Samenfäden
geformte Spermatophoren besitzen manche Scoleinen. Mit einer äussern
Umhüllung versehene Spermatophoren kommen bei Hirudineen vor.

Leibeshöhle.

§ 148 .

Die erste Sonderung eines zwischen Darmschlauch und Integument
gelegenen, zur Bildung eines Gefässsystems führenden Hohlraumsystems
geschieht bei den Würmern mit der Entstehung einer Leibeshöhle.
Die Verbreitung des durch den Darm gewonnenen Nährmaterials im
Organismus erfolgt dann nicht mehr wie bei den Cölenteraten mit
continuirlicher von der Darmwand ausgehender Durchtränkung der
Gewebe, sondern es sammelt sich die ernährende Flüssigkeit
in einem perienterischen Raume und vermag hier sowohl mit vom Darm-
canal als vom Integumente aus differenzirten Organen in Beziehung
zu treten.

Mit Hinsicht auf die erste Anlage des Leibes ist es das Meso-
derm, in welchem die Leibeshöhle erscheint.

Bei einei giossen Anzahl von Würmern fehlt jener perienterische
Raum (Cöloma nach IIäckel) entweder vollständig, oder er ist nur
in einzelnen Spuren vorhanden. Die Mehrzahl der Plattwürmer gehört
hieher, dann die Nemathelminthen, auch einzelne Andere wie Pedicellina.
Ausgebildet ist das Gölom bei Räderthieren

,
Bryozoen, und fast allen

Annulaten. Einen continuirlichen
,

meist sehr weiten Raum bildet es
bei den Bryozoen; auch bei den Tunicalen besieht es, ebenso als
weiter Raum bei den Gephyreen. Bei den Annulaten entspricht das
Verhalten der Leibeshöhle der Melamerie des Körpers, was bei den
Anneliden am meisten ausgesprochen ist. Von der Leibeswand er-
strecken sich Scheidewände (Dissepimente) zum Darmrohr und bilden so
eine Folge einzelner, je einen Darmabschnitt etc. enthaltender Kammern.
Mit der Reduclion der Dissepimente auf einzelne Stränge fliessen die
Kammern mehr oder minder vollständig zusammen, und so geht bei
vielen bald auf einzelnen, meist am Vorderteile des Körpers ue-
egenen Strecken bald in der ganzen Länge eine Auflösung der Einzel-
kammern und die Bildung eines einzigen, meist noch von Dissepiment-

13 *
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Resten in Gestalt von Fäden oder Faserzügen durchsetzten Leibes-

raumes hervor.

Die perienterische Flüssigkeit ist meist wasserklar und führt bei

den meisten Formelemente, zuweilen in reichlichem Maasse. Bei Commu-
nication des Gefiisssystems mit der Leibeshöhle ist das Contentum der

letzteren mit jenem des ersteren gemeinsam. Die Bewegung der

Flusigkeit ist von den Actionen der Körperwand abhängig, somit

vollzieht die Locomotion bei vielen ' zugleich einen Umtrieb der er-

nährenden Flüssigkeit und damit erscheint die niederste Form einer

Circulation.

Die Leibeshöhle steht durch mancherlei Einrichtungen in Com-
munication mit dem umgebenden Medium, dem Wasser. Ilieher zählt

der Excretionsapparat mit seinen inneren Mündungen (vergl. § 133),

aber auch noch besondere Oeffnungen sind bekannt. So bei den

Bryozoen
,
wo jene Oeffnung zugleich zur Ausfuhr der

Fja. so. Geschlechtsproducte dient, dann bei den Rotatorien,

deren Oeffnung meist in eine Röhre (Sipho) ausgezogen

ist (vergl. Fig. 68. s). Auch für die Anneliden ist das

Vorkommen ähnlicher Oeffnungen erwiesen.

Gefässsystem.

§ 149.

In den im Mesoderm sich sondernden Hohlraum-

bildungen ist der Anfang für die Entstehung eines

complicirteren Canalsystems zu sehen
,
welches allmäh-

lich besondere Wandungen empfangend in Blut-

gefässe übergeht. Längscanäle bilden die ersten Haupt-

stämme
,

wie zuerst bei den Nem erlinen er-

sichtlich ist. Von den drei Hauptstämmen nehmen

zwei (Fig. 80. I l) einen lateralen Verlauf; ein dritter

(d) iiegl dorsal in der Mittellinie. In der Kopfgegend

bilden die Seitengelasse mehrfache, in der Regel das

Gehirn umziehende Windungen, und verbinden sich mit

dem Rückengefässe, sowie weiter nach vorn zu unter-

einander. Am hintern Körperende stehen alle drei Stämme

auf einfachere Weise unter sich in Verbindung. Mit

diesen drei Gefässstümmen stehen bei einigen Gattungen

noch andere in Zusammenhang, indem dünne Quer-

gefässe Rückengefäss und Seilengefäss in regelmässigen

Abständen anaslomosiren lassen. Dadurch zeigt die

ganze Einrichtung eine Art von Gliederung und ent-

spricht der auch sonst angedeuteten Metameiie.

l i-. 80. Schema des Gefässsystems der Nemertinen. d dorsaler I.ängsslamm,

I, l Seilengefässe. Die Pfeile bedeuten die Richtung des Blutstroins.

Fig. 80 .
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Unentschieden bleibt für jetzt, ob das bei den Acanthoce-
phalen durch zwei im llautmuskelschlauch verzweigte Längsstämme
sich darstellende Canalsystem, welches auch mit den Canälen der Lem-
nisci (S. 176) sich verbindet, hier angereiht werden kann.

§ 150.

Das Gefässsystem der Annu laten knüpft sich an jenes der Ne-
mertincn in allen wesentlichen Verhältnissen an. Fast bei allen bestehen
dorsale und ventrale oder auch lateral verlaufende Längsstämme durch
Queranastomosen unter einander verbunden, sowie vorne und hinten
in einander übergehend. Das dorsale, Uber dem Darm verlaufende
Längsgefäss bietet die constanlesten Verhältnisse

;
es ist stets contractil,

und der Blutstrom bewegt sich in ihm von hinten nach vorne zu.
Ls entspricht dem dorsalen Mediangcfässe der Nernertinen, sowie die
beiden Lateralstämme des letzteren dem ventralen Gefässe der Annu-
laten entsprechen dürften. Diese Gefässe sind nicht bei allen Annu—
laten abgeschlossen, vielmehr stehen sie auch mit weiteren Räumen in
Zusammenhang, die eine Leibeshöhle repräsontiren. Das gesammte
Gefässsystem ist also hier nicht vollständig gesondert. Die Leibeshöhle
persistirt in offner Verbindung mit dem Gefässsystem bei den Uirudi-
neen, wie daraus hervorgeht, dass Organe, die sonst in ersterer liegen,
in blutführende Räume eingeschlossen sind. Solcher Sinusse bestehen
gewöhnlich drei. Ein mittlerer, den Haupttheil der Leibeshöhle dar-
stellender halt bei Clepsine und Piscicola den Darmcanal und das Bauch-
mark umschlossen, vielleicht auch einen Theil des Dorsalgefässes, wo
nicht, wie bei Piscicola, ein besonderer dasselbe bergender Sinus be-
steht. Zwei pulsirende laterale Gefässe (s. oben Fig. 50. B l

)
stehen

theils mit dem Mediansinus, theils unter sich durch Queranastomosen
in Verbindung. Bei Hirudo und Verwandten erscheint der Mediansinus
nur am Kopftheile in seiner früheren Beziehung, indem er den Schlund-
iing umgibt. Am übrigen Körper ist er nur ventral entwickelt und
hält des ßauchmark (s. oben Fig. 50. B n) umschlossen. Dieses
Schwinden des grossen Sinus ist auf Rechnung der Ausbildung eines
leinen Gefassnetzes zu setzen, welches an seiner Stelle sich entwickelt
iat, und ähnlich auch die Querverbindungen der Längsstämme betrifftAus den aul den Darm sich vertheilenden Gefässen bilden sich neue
angsstämme. Während hier durch Combination der primitiven Median-stamme mit einem aus Lacunen der Leibeshöhle sich sondernden Canal-

systeme ein compl,einer Apparat sich ausbildel, kann durch völliges
eise lvvinccn jener Medianslämme das ganze Gefässsystem sich ein-

focher darstellen. Solches ist bei Nephelis der Fall
,
wo ein weiter

Mediansinus und zwei Laleralgefässe Vorkommen.

hal ^na

ü-:r'"
Syslem hervorSe8angene Gefässapparat

bei den Ihrudmeen nicht blosseine Entstehung, sondern auch sein'
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d

Ende gefunden, denn bei den Anneliden ist die Scheidung des Ge-
fässsystems von der Leibeshöhle fast durchgehend entwickelt. Wo sie

fehlt, sind nicht Weiterentwickelungen
,
wie sie die Diflerenzirung der

Leibeshöhle der llirudineen bot, sondern Rückbildungen i in Spiele.

Das Rüekengefäss (Fig. 81. d) lagert in der Regel

Fig. 8i. dem Darmcanal unmittelbar auf, und erscheint häufig

in einer denselben bekleidenden Schichte eingebettet.

Ausser den vorderen und hinteren Verbindungen fin-

den noch seitliche, den Melameren entsprechende statt.

Sie theilen sich in solche, die den Darm unmittelbar

umfassen und in dessen Wand oft ein reich entwickeltes

Capillarnetz herstellen (viscerale Gefässe) und in solche,

welche in die Leibeshöhle ragen
,

entweder zu den

Wandungen derselben, oder zu den Anhangsgebilden

gehen (parietale Gefässe). Bei den Sco leinen ist das

Verhalten der Anordnung meist gleichmässig durch den

ganzen Körper. Als pulsirende Theile erscheinen ausser

dem dorsalen Längsstamme häufig noch die Querge-

fässe, die dann zu einem oder mehreren Paaren be-

trächtlich erweitert sind (Fig. 81. c). ln dieser Diffe—

renzirung eines Abschnittes des Gefässsystems ist der

Anfang zur Ausbildung eines Centralorgans für den

Kreislauf, eines Herzens, zu erkennen, die am häufig-

sten vom dorsalen Stamme
,
oder den Queräslen ihren

Ausgang nimmt. Sehr selten ist das Bauchgefäss con-

tractil. Durch Entwickelung feiner Gefässnetze, wie

bei Lumbricus als Capillaren im Körper weit ver-

breitet sind, entstehen neue Complicationen des Baues. \ on den Hi—

rudineen schliesst sich Branchiobdella im Gefässsystem an die ein-

facheren Befunde der Scole'inen an.

1

solche z. B.

§ 151.

Von umgeslallendem Einflüsse auf die Vertheilung und Diflerenzirung

des Blulgefässsystems ist die Entwickelung der Athmungsorgane. Bei

den Scoleinen sind solche nicht als discrete Organe vorhanden
,
und

es kommt entweder der gesammten Körperoberfläche, oder der Leibes-

höhle durch Wasseraufnahme eine Bedeutung für die Athmung zu. Wir

sehen daher keine belangreichen Verschiedenheiten des Gefässapparates

an den einzelnen Körperabschnitten, und nur bei einigen im Schlamme

des Süsswassers lebenden, z. B. Lumbriculus, deren Hinterleib bei der

FiE 81 Vorderer Abschnitt des Blutgefässsystems einer jungen Saenuris

variegata. d Dorsalgefäss. « Ventralgefäss. c Hcrzarlig erwc.tcrte Querana-

stomose. Die Pfeile deuten die Richtung des Blutstroms an.
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Respiration vorwiegend betheiligt ist, zeigen die parietalen Gcfäss-

schlingen eine mächtigere Entfaltung.

Auch unter den Chätopoden sind noch jene einfacheren Ver-

hältnisse vorhanden, doch wird die grössere Differenzirung des Kopfes

sowie des Munddarrnes von einigen Aenderungen d es.G efässsystems be-

gleitet. Mit dem Auftreten von Kiemen setzt sich der parietale Geläss-

apparat in diese fort, indem im einfachsten Verhalten eine Gefässschlinge

in den als Kieme fungirenden Anhang tritt. Dabei ergibt sich die Andeutung

einer allmählichen Trennung in einen arteriellen und venösen Abschnitt.

Dieser Zustand wiederholt

sich mit der Verkeilung Fig. 82.

von Kiemen über eine grosse

Anzahl von Metameren, wie

solches z. B. bei Eunice,

auch noch bei Arenicola,

besteht. Vom Dorsalstamme

gehen hier ausser zum
Darme, noch Gefässe zu den

seitlich sitzenden Kiemen,

von denen wieder je ein

Gefäss in den Bauchstamm zurückführt. (Vergl.

verhalten sich die Hermellen, deren Kiemen nur

6r

Fig. 82.) Aehnlich

einen einzigen cen-

tralen Hohlraum besitzen, so dass keine anatomische Scheidung für das

ein- und austretende Blut besteht. Bei Arenicola findet sich dies Ver-

halten nur an der hintern Körperhälfte. Für die vordere Hälfte der

Kiemen tritt das eine Kiemengefäss zum Hauptbauchstamme, das an-
dere zu einem visceralen Venlralgefässe.

Mit der Beschränkung der respiratorischen Anhänge auf eine klei-

nere Körperstrecke, wie solches z. B. bei Tubicolen der Fall ist, ver-

bindet sich eine grössere Ungleichheit in der Ausbildung einzelner Ge-
fässabschnitte. So erweitert sich bei den Terebellen (Fig. 83) das
Dorsalgefäss [u d) über dem muskulösen Munddarme in einen ansehn-
lichen Schlauch, der nach den Kiemen [br) sich in Aeste vertheilt,

und somit als »Kiemen herz« fungirt. Aus den Kiemen kehren rück-
führende Gefässe zum Venlralgefäss. Die Function eines Centralorgans
geht bei manchen, wie bei den Scoleinen, auf Queranaslomosen über.
Eine solche vom ventralen Darmgefäss zum Rückengefäss leitende ist

auch bei den Terebellen vorhanden und bildet functionell einen Theil
des herzartigen Abschnittes des Rückengefässes. Dieser verbindet sich

Fig. 82. Schematischer Querschnitt durch die hintere Körperhälfte von
Arenicola zur Darstellung des Verhaltens der Gefässe. I) Rücken-, V Bauchseite.
n Bauchmark, i Darmhohle, br Kiemen, v Bauchgefässstamm. o, b Kiemen-
gefässo. d, IUickcngefässstamm. h Den Darmcanal umfassender Ast. v' Ventrales
Darmgefäss.
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hei Arenieola mit zwei
Hauchslamme treten.

mächtiger erweiterten Quergefässen die zum

Die bei einer spärlicheren Vertheilung von Blutgefässen conslanlere
Anordnung löst sich in jenen Abtheilungen auf, die reiche Gefäss-

verzweigungen am Darme
und an der Körperwand
besitzen. Wie die Kiemen-
bildung eine Auflösung der

parietalen Queranastomosen
hervorruft

,
so tritt diese

auch an den Längsstämmen
ein, welche dann strecken-

weise durch ein Gefäss-

nelz dargestellt sind, aus

dem neue Bahnen sich

hervorbilden. Die einen

Collateralkreislauf bilden-

den Erscheinungen müssen
der Beurtheilung auch die-

ser Verhältnisse zu Grunde
gelegt werden. So ist bei

Polyophthalmus der dorsale

Medianstamm längs des

Mitteldarms aufgelöst. Zwei

dorsale und zwei ventrale

Stämme gehen aus den

vorne wie hinten einfachen

Mediangefässen bei den Her-

mellen hervor, und bei

Eunice ist das ventrale, bei

Nephthys das dorsale Ge-

fäss paarig vorhanden.

Rückbildungen des ge-

sammten Gefässsystemes

kommen bei Polynoö vor und führen bei Aphrodite zu einem völligen

Mangel desselben, der auch in anderen Abtheilungen (Glycera, Capi-

tella) u. a. beobachtet ist.

Eine Verbindung des bei den Anneliden bestehenden Typus des

Gefässsystems mit jenem der Nemerlinen kann man bei Balano-
glossus erkennen. Sie beruht in dem Vorhandensein medianer und

-lateraler Längsstämme, deren viscerale Aeste jedoch theilweise dieKiemen-

Fig. 83 . Gefässsystem vonTerebella nebulosa (das Thier ist vom Rücken

her geöffnet), t Tentakel (nur zum Tlicil dargestellt), br Drei Kiemenpaare, ph

Muskulöser Abschnilt des Munddarms (Pharynx), v Darm, vd Rückengefäss. vv

Baucbgefäss. (Nach Milne-Edwards.)

Fig. 83.
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gefässe vorstellen, und damit eine von mehreren Würmern sehr ab-
weichende Bildung eingehen (vergl. § 131).

§ ^ 52.

Das Gefässsystem der Gephyreen bietet nicht blos in seinen Be-
ziehungen zum Circulationsapparate anderer Würmer, sondern selbst
für die Vergleichung der einzelnen Befunde unter einander nicht leicht

verständliche Verhältnisse, zumal auch noch manche bedeutende Lücke
in der Kenntniss der anatomischen Thalsachen besteht. Vor Allem be-
trillt das den Zusammenhang der Räume des Gefässsystems mit der
Leibeshöhle, der nur durch die Beschaffenheit der perienterischen Flüssig-
keit wahrscheinlich gemacht wird.

Die wesentliche Anordnung des Gefässverlaufes findet sich in zwei
Längsstämmen ausgedrückt, welche den bei den Anneliden vorgeführten
Hauptstämmen entsprechen. Der ventrale verläuft längs der Leibes-
wand, indess der dorsale sich an den Darmcanal hält, und ihn auf
seinen Windungen und Schlingen begleitet. Die Richtung des Blut-
stroms ist dieselbe wie im Rücken- und Bauchgefäss der Anneliden.

Am einfachsten ergeben sich beide Gefässe in Jugendzuständen
der Sipunculiden. Beide scheinen um den Mund mit einander in
Verbindung zu stehen und communiciren dort mit den Hohlräumen der
Icnlakel. Am hinteren Körperende hängt mit dem Rückengefässe eine
nzahl lebhaft sich contrahirender Blinddärme zusammen. Diese treten bei

Sternaspis m einer anderen Bedeutung auf; indem sie auf zwei Gruppen
verlheilt nach aussen büschelförmig vortreten, stellen sie Kiemen vor
Bei den Sipunculiden sind ähnliche, aber innere Anhänge längs des
ganzen Rtickengefässes vertheilt. Das Rückengelass zeigt sich in seinem

*

Verlaute gewunden bei Sternaspis, Bonellia und Echiurus. Wo die
ientakei fehlen, geht es durch eine zuweilen in feinere Gefässe aufge-
osle, den Mund umfassende Gefässschlinge ins Bauchgefäss über. Durch
le mächtige, aus der langausgezogenen Oberlippe entstandene Rüsselbil-dung der Bonei lien wird der vordere Abschnitt des Gelassapparates sehr inme Lange gestreckt. Das Rückengefäss setzt sich hier bis zum Ende

des Rüssels fort und theilt sich in zwei, die Rüsselrinne umfassende

relen

6
*

Bei Tc\ ‘ tZ
Mundfnun§ im KörPer wieder zusammen-

eten. Bei Echiurus fehlt mit dem Rüssel auch diese Bildung. Dasms der Vereinigung der beiden GefäSsschlingen sich bildende Bauch-
3
cfass verläuft bei Echiurus und Sternaspis unter Abgabe vieler seit-ic en Aeste nach hinten. Bei Bonellia theilt es sich kurz nach seinerldung hinter dem Munde, wird aber dann wieder einfach. Sowohl

p
C
^.
urus aIs bei Bonellia entsendet es viscerale Gefässe die mehrfach»c. Echiurus vorhanden, im Mesenterium ihren Verlauf^neLen Dorderste dieser Gefässe bildet bei Echiurus am Darme eine ansehnche Erweiterung, von der ein ventrales' Darmgefäss abgeht und zweien Darm u,„greifende Anaslomosen zum Kuekengefäss. In diesem Ver-



halten ist eine Verbindung zwischen Rücken - und Bauchgefäss ersichtlich

wie solche bei den Anneliden in vielfacher Wiederholung sich Irill't.

Hier ist diese Einrichtung auf eine Stelle beschränkt, oder doch da

vorwiegend ausgebildet. Das von dein Annelidentypus Abweichende
wird durch die Entfernung des Darmrohrs von der ventralen Median-
linie bedingt, in Folge dessen die Anastomose nicht sogleich paarig,

sondern als einfaches Gefäss vom Venlralgefässe hervorgeht. Bei

Boncllia sind weitere Umbildungen bemerkbar. Die Queranastomosc zu

dem längs des Darmes verlaufenden Rückengefäss entwickelt sich

jederseits am Darme zu einem ansehnlichen Schlauche, aus dem nach

vorne zu das Rückengefäss zu entspringen scheint, da sein hinterer

Abschnitt entweder fehlt, oder gegen den erweiterten vorderen bedeu-

tend zurücktritt. Auch in diesem Verhalten sind entfernte Beziehungen

zu Anneliden ausgedrückt. Der wichtigste Unterschied besteht also in

der Beschränkung der den Darm umgreifenden Queranastomosen auf

eine einzige, die zudem in eigenthümlicher Weise umgewandelt ist

und somit wieder ein der rudimentären Melamerie entsprechendes

Verhalten äussert. Als Organe der Blutbewegung dienen beschränktere

oder ausgedehntere Gefässstrecken
,

die in den einzelnen Formen sehr

verschieden sind.

§ 153 .

ln den bisher betrachteten Formen des Blutgefässsystems war die

Rolle des Centralorgans auf die mannichfaltigsten Abschnitte übertragen,

und es bot sich in dieser Hinsicht, nicht minder wie in der Zahl der

vorwiegend contractilen Strecken eine grosse Mannichfaltigkeit. Dadurch

entsteht ein Gegensatz zu den Tun icaten, bei denen das Gefässsystem,

wenigstens in den wichtigsten Puncten übereinstimmend, abweichende

Verhältnisse bietet. Diese sprechen sich vor allem in dem Vorhandensein

eines He r z e n

s

aus
,
welches aus einer Strecke des ventralen

Längsstammes hervorgegangen sein muss. Auch da, wo es

den einzigen Abschnitt der Blutbahn bildet, hat es eine ventrale Lage.

Es erscheint allgemein als rundlicher oder länglicher Schlauch
,

in dei

Regel von einem dünnwandigen Pericardium umgeben, zwischen den

Eingeweiden und der Kieme angebracht. So nimmt es bei den Appen—

die ularien das frei in der L'eibeshöhle circulirendc Blut auf und

giebt es wieder ab, ohne mit Gefässen in \eibindung zu stehen, so

dass die Blulbewegung im Ganzen wenig regelmässig ist. Eine höhere

Stufe nehmen die Ascidien ein. Das langgestreckte Herz derselben

liegt in der Nähe der Verdauungs- und Geschlechtsorgane und biegt

sich an beiden Enden in je ein Gefäss um, von welchen das eine

mit den in der Darmwand entwickelten Blutgefässen in Verbindung

steht, indess das andere sich in Canäle fortsetzt, die ventralwärts ver-

laufen und mit den Gefässen der Kieme Zusammenhängen. Wie die
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dorsalen Kiemengefässe
,

sowie die irn Integument verbreiteten, oft

reiche Netze bildenden Canäle mit dem Herzen in Verbindung stehen,

ist nicht sicher ermittelt, ebenso fehlt es an bestimmten Angaben tlbei

den Zusammenhang des Gefässsystems mit der Leibeshöhle.

Bei den Salpen ist der kurze, dünnwandige, meist durch Ein-

schnürungen abgetheilte Herzschlauch (Fig. 84. c) an einem Ende mit

einem grossen an der Bauchseite verlaufenden Gefässcanalc (u) in Ver-

bindung
,

sowie er an dem andern Ende sich gleichfalls in einen Ge-

fässcanal forlsetzt; der letztere geht bei den mit einem sogenannten

Nucleus (vi) versehenen Formen in ein diesen durchziehendes Hohl-

maschensystem über, welches die Üarmgefässe der Ascidien repräsentirt.

Bei den übrigen Salpen soll er

sich in mehrere, nach dem
Bücken verlaufende Zweige t hei-

len die in einen Längscanal sich

fortsetzen. Dieses Rückengefäss

(v
'

)
steht durch eine Anzahl

vielfach unter einander anasto-

mosirender Quercanäle (v") mit

dem Bauchstamme in Verbin-

dung. Zwischen dem vorderen

Theile des Rückengefässes und dem hinteren aus dem Herzen hervor-

kommenden Gefässe besteht noch eine directe Communicalion, die durch

mehrere die Kieme durchziehende und dort sich verzweigende Gefässe

hergestellt wird.

Allen Tunicaten eigenthümlich ist die wechselnde Richtung
des vom Herzen in Bewegung gesetzten Blutstromes, der

bald nach der einen, bald nach der andern Seite hin bewegt wird, so

dass also von einem arteriellen oder venösen Abschnitte der Blulbahn

nicht wohl die Rede sein kann. Wenn das Herz eine Reihe von Pul-

sationen nach der einen Richtung hin vollführt hat, so tritt plötzlich

ein Moment des Stillstandes ein und es beginnen die peristaltischen

Bewegungen des Herzschlauches nach der entgegengesetzten Richtung.

Auch diese Erscheinung entspricht einer unvollkommenen Ausbildung
des Circulationsapparates.

Fig. 84.

§ 154.

Den Inhalt der Leibeshöhle wie des Gefässsystems bildet die er-
nährende Flüssigkeit, deren Formbestandtheile meist wenig diffe-

Fig. 84. Circulationssystem von Sa lpa m a xi ma. a EingangsöfTnung. b Aus-
wurfsöflnung. br Kiemenbalken, br' Ansatz der Kieme an der oberen Körper-
wand. vi Eingeweideknäuel (Nucleus). c Herz, v Bauchgefässstamm. v' Rücken-
gefässstamm. v" Verbindende Quorgcfassstämme. (Die feineren Verästelungen der
Gefässe sind nicht angegeben.) (Nach Milne-Edwards.)



20 4 Würmer.

renzirte Zollen sind. Bei bestehender Sonderung des Gefässystems
von der Leibeshöhle wird das Contentuni des ersteren als Blut be-
zeichnet. Farblos sind dessen Formelemente bei vielen Anneliden
wie bei allen J unicaten. Bei manchen Nemertinen erscheint eine
rolhe Färbung der Blutzellen (Borlasia)

,
auch bei vielen Anneliden

ist die Blutflüssigkeit gefärbt, seltener grün, häufiger roth, wobei in

mehrlachen Fällen die Formelemente als Träger des Farbstoffes sich
ergeben. Doch besteht bestimmt auch eine Färbung des Plasma
z. B. bei Lumbricinen. Die Sonderung des Gefässsystems lässt den
Inhalt der Leibeshöhle meist auf einem indifferenteren Zustande, so dass
dann ausser dem Blute noch eine stets ungefärbte Perivisceralflüssigkeit

(auch als Chylus bezeichnet) vorkomml. Bei rückgebildeteni Gefäss-
sysleme erscheint das die Leibeshöhle füllende Fluidum nicht selten, in

Uebereinstimmung mit dem Blute anderer, in rother Färbung (Glycereen).

S.
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Dritter Abschnitt.

Echinodermen.

Allgemeine Uebersicht.

§ 155.

Eine durch Ausprägung eines besonderen Typus sich enger ab-

grenzende, und damit selbständiger darstellende Gruppe bilden die

Echinodermen. Die Sonderung des Darmcanals unter Bildung einer

Perivisceralhöhle unterscheidet sie von den Cölenteraten. sowie die Ver-

kalkung der jene Leibeshöhle umschliessenden Integumenlschichte (Peri-

som) im Zusammenhalte mit der radiären aus mehr als zwei An-
timeren bestehenden Körperanlage eine gegen die höher stehenden

Abtheilungen ziemlich scharfe Grenzmarke abgibt. Diese Unterschei-

dung der ausgebildelen Echinodermenform von anderen Typen ist in

den Larvenzuständen noch nicht vorhanden, daher auch an diesen ver-

wandtschaftliche Beziehungen mit anderen Typen zu erkennen sind.

Diese sind um so mehr hervorzuheben, als der actinoYde Typus der

Echinodermen Veranlasung gab, sie mit den Cölenteraten zu einem
grossen Kreise, jenem der Radiaten oder Strahlthiere, zusammenfassen,
welche Verbindung bei genauerer Prüfung nicht zu rechtfertigen ist.

Diese spricht sich in der Erkenntniss der Verwandtschaft mit den
Würmern, besonders mit Anneliden und Gephyreen, aus. Sowohl die

innere Organisation der Echinodermen, als auch die äussere in der

Metamerenbildung sich kundgebende hat diese Vorstellungen fester be-
gründet. Daraus entwickelte sich endlich die durch Hackel aufgestellte,

den Echinodermen-Organismus erklärende Hypothese, der zufolge diese

Theile aus Stöcken wurmartiger Organismen sich hervorbildeten.

In der Larvenform der Echinodermen zeigt sich eine völlige Ueber-
einstimmung mit den Larven von Würmern. Wie bei manchen der
letztem legt sich auch hier im Innern des Larvenleibes ein neuer Or-
ganismus an. Die auftretende Knospung lässt die DifTerenzirung einer
Mehrzahl von Individuen wahrnehmen, und damit tritt die Erscheinung
in eine bereits genauer gekannte Reihe ein. Die einzelnen Sprossen
sondern sich allmählich bis zu einem gewissen Grade von einander,
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um jedoch niemals völlig sich zu trennen
,

so dass ihnen eine Anzahl

von Organen
,

oder einzelne Abschnitte von Organsyslemen gemein-

sam angehören. Die knospenden
,

zu einem einzigen Organismus

verbunden bleibenden Individuen verlieren dadurch ihre Selbständig-

keit und sinken zur Bedeutung von Körpcrtheilen (Antimeren) herab.

So bildet sich durch eine eigenthümliche Ontogenese ein beson-

derer Thierstamm, der die Würmer voraussetzt, da er von ihnen sich

ableitet, und desshalb Uber sie geordnet werden muss.

Die einzelnen Abtheilungen der Echinodermen ordnen sich in fol-
,

gende Uebersicht:

I. A stero id a *).

As teri da.

Asteracanthion, Solaster, Astropecten, Luidia.

B r i s i n g i d a

.

Brisinga.

0 p h i u r i d a

.

Ophiodernui, Ophiolepis, Ophiolhrix, Ophiocoma.

Euryalida.
Astrophyton.

II. Crinoi'da.

Brachiata.
Pentacrinus, Comatula.

III. Echinoida.
Desmosticha (Hkl.).

C i d a r i da.

Cidaris.

E c h i n i da.

Echinus, Echinometra.

Petalosticha (Hkl.).

Spatangida.
Spatangus.

Clypeastrida.
Clypeaster, Laganum, Sculella.

Holothuroida.
E u p o d i a

.

Holothuria, Molpadia, Pentacta, Psolus. Cuvieria.

A p o d i a

.

Synapta, Chirodota.

IV.

Literatu r.

Tiedeiuann, Anatomie der Röhrenholothurie, des pomeranzenfarbigen Seesternes

und Steinseeigels. Landshut 6 .
- Agassiz, Monographie dLch.no-

#\ Weil die ältesten Echinodermen umfassend, und auch bezüglich der Or

' - üinimnd die Asteroiden voiai

.

*) Weil die ältesten ucninuuei men ,
— - -

ßanisation den Stammformen am nächsten stehend, müssen die Asteroiden vo an

gestellt werden. In ihnen beizuzählenden fossilen formen erscheinen zügle,eh mit

der folgenden Classe (Crinoiden) verwandte Zustande.
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derraes vivans et fossiles. Neufschutel 4 838— 42. Davon vorzüglich die

letzte Lieferung: »Valentin, l’Anatomie du gerne Echinus« enthaltend.

Sharpey, Art. Ecliinoderinata in Fodd Cyclopaedia II. — Fobbes, Ed., A

history of british Starfishes. London 184t. — J. Müller und Iroschel,

System der Asteriden. Braunschweig 1842. — Quatrefages, Anatomie der

Synapta Duvernaea. Ann. sc. nat. II. xviii. — J. Müller, Heber den Bau des

Pentacrinus caput medusae. Abh. d. Berl. Acad. 1844. — J. Müller, Ana-

tomische Studien über die Echinodermen. Archiv f. Anat. u. Phys. 1 850. —
Derselbe, Die Erzeugung von Schnecken in Ilolothurien. Berlin 1 852. — Der-

selbe, Ueber den Bau der Echinodermen. A. B. 1853. — Baur
,
Beiträge

zur Naturgeschichte der Synapta digitata. N. A. L. C. XXXI. — Sars,

Oversigt of Norges Echinodenner. Christiania 1861. — W. Thomson, On

the embryogeny of Antedon rosaceus Phil. Trans. 1865. II. — Carpenter,

Researches on structure etc. of Antedon rosaceus. Phil. Transact. 1866. —
Sars, Mömoirepourservir a la connaissance des Crinoides vivants. Christiania

1868. — C. K. Hoffmann im Niederländ. Archiv f. Zoologie. 1871, 72.

Von gleich grosser Bedeutung sind die Schriften über Entwickelung

der Echinodermen : J. Müller , Sieben Abhandlungen über die Larven

und Metamorphosen der Echinodermen in den Abhandlungen der Berliner

Academie. 1848—55. — Agassiz, Embryology of the Starfish. Contrib. to

the nat. hist, of U. S. Cambridge 1864.

Körperform.

§ 156.

Die morphologischen Beziehungen der verschiedenen Echinodermen-
abtheilungen zu einander wie zu den niederen Formen

,
sind vorzüg-

lich durch die Entwickelung verständlich. Die aus dem Ei hervor-
gegangene Larve besitzt nur zwei Antimeren (bilaterale Symmetrie) und

Fig. 85.

stimmt in allen wesentlichen Puncten mit den Larven von Ringel-
würmern überein. Eine Wimperschnur umgibt entweder die den
Mund tragende orale Fläche (vergl. Fig. 85. A) oder sie ist in zwei

Fig. 85. Larvenformen in seitlicher Ansicht. A Larve einer Holothurie. 1)Larve eines Seesternes (Bipinnarienlypus). CD Wurmlarven, o Mund, i Magena After, t, Praeorale Wimperschnur in D, C, D selbständig, in A ein orales Feld
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Kränze gesondert, davon einer ein praeorales, der andere ein postorales I

l'eld umschliesst (Fig. 85. ß). Die erstere Larvenform findet sieh bei :

Ilololhurien, die zweite bei Asteriden. Diese Formen liegen auch den
Larven anderer Echinodermen zu Grunde, wobei jedoch bei Ophiuren
und Seeigeln eine Anzahl von Fortsätzen sich ausbildet (Fig. 86.), auf :

welche die Wimperschnur gleichfalls übergeht. In vereinzelten aus
'

Anpassungen erklärbaren Fällen wird die Larvenform übersprungen
und der Organismus des Echinoderms gehl ohne jenes Zwischensladiurn

aus dem durchfurchten Eie hervor.

Die Anlage des Echinodermenkörpers erfolgt um den Darm der

Larve. Bei den Asteroiden sprossen aus einer gemeinsamen Anlage i

fünf oder mehr Theile hervor, die
|

Fig. 86. künftigen »Arme« oder »Strahlen« des
.

Seesternes (Fig. 86. A). Das freie

Ende des Strahls erscheint zuerst
\

selbständig, das andere Ende bleibt

mit der gemeinsamen Masse verbun-

den. Dieses entspricht dem Vorder-

theile, das freie Radienende dem Hin-

terlheile eines Wurmkörpers. Indem
;

die Anlage jedes Armes wächst, er-

scheinen an ihm Gliedstücke (Meta-

meren) zwischen Basis und Spitze.

Jedem Arme eines Seesternes kommt
ein gewisses Maass von selbständiger

Organisation zu; seine Organe, wie

Darm, Nerven- und Gefässsystem,
.

auch Geschlechtsorgane, stimmen in

ihren Lagerungsbeziehungen genau mit den homologen Organen von

Ringelwürmern überein. Nimmt man von da aus einen Beweggrund, jeden

der sprossenden Arme mit einem wurmartigen Organismus zu ver-

gleichen, so wird man den aus dem Sprossungsprocess hervorgehenden

Seestern als einem Multiplum solcher Organismen entsprechend beurtheilen

müssen, und in der ganzen Erscheinung einen ähnlichen Vorgang sehen,

wie er bei andern niedern Thieren Platz greift, z. B. bei den zu-

sammengesetzten Ascidien (vergl. oben §. 99). Es ist ein Spiossungs-I

process mehrfacher Einzelthiere
,

der nicht zu einer vollständigen

Trennung der letzteren hinführt, sondern dieselben zu einem Indivi-

duum höherer Ordnung verbunden bleiben lässt.

Dass in Folge der Unvollständigkeit der Sonderung nicht blos

äusserlich ein Zusammenhang der Sprossungsproducte besteht, sondern

dass auch eine gewisse Summe innerer Organe verbunden, und daher
J

Fig. 86. Larve einer Ophiure (Plüteusform). A Anlage des Echinoderms mit

sprossenden Armen, d d' c' Fortsätze des Larvenkörpers mit dem Gerüste von

Gitterstäben. (Nach J. Mülle«.)
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für den Gesarmntorganismus gemeinsam bleibt, scheint nicht schwer

zu verstehen.

§ 157 .

Wir sehen also einen Organismus entstehen, dessen Antimeren in

den radiär angeordneten »Armen« sich darstellen, deren jeder ursprüng-

lich den Werth einer Person besitzt. Aus der Concrescenz derselben

entsteht ein Individuum höherer Ordnung, ein Thierstock. An jedem

der Arme des Seesterns wird eine orale und aborale Fläche unter-

scheidbar. Die Verbindungsstelle sämmllicher Arme bildet den ge-

meinsamen Körper, der die Mundöffnung trägt. Diese liegt an der

ventralen Fläche, welche dadurch als orale erscheint und sich der

aboralen entgegenstellt. Sie ist an den Armen durch Reihen von schwell-

baren und beweglichen Fortsätzen — Ambulacralfüsschen — aus-

gezeichnet, die an einer längs des Armes laufenden Vertiefung (Ambula-

cralrinne) angebracht sind. Sie entsprechen einer auch an andern

Theilen ausgedrUckten Metamerenbildung der Arme. 4 Reihen finden sich

bei Asteracanlhion, 2 Reihen bei der Mehrzahl der übrigen. Ob diese

Gebilde mit den Parapodien der Würmer nahe verwandt sind, ist un-
bestimmt. Die ventrale Fläche wird nach ihnen als ambulacrale be-
zeichnet. Ambulacrale und antiambulacrale (dorsale) Flächen besitzen

gleiche Ausdehnung.

Das Maass der Selbständigkeit der Arme im Vergleiche zum ge-
meinsamen Körper ist sehr verschieden

,
und bei nicht wenigen zeigt

Fig. 87.

C B A

sich eine Verkürzung derselben zu Gunsten der Körperscheibe, und
lässt dadurch in gleichem Grade (Oreaster, Pieraster, Goniodiscus,

Fig. 87. Drei Formen von Seesternen A B C, an denen die Concrescenz und
damit das Aufhören der Selbständigkeit der Arme sich allmählich vervollständigt.
Alle drei sind von der oralen Körperfläche dargestellt., welche zugleich die nin-
bulacrale ist. Die Ambulacra sind durch Punctreihen dargestellt, o MundöfTnung
v Radien (Arme), ir Interradien.

Gegenbaur, Grumlriss.
.

,
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Asteiiscus) dio Vorstellung der ursprünglich individuellen Bedeutung
der Arme verloren gehen. Die Vergleichung der drei umstehenden
Formen von Seesternen (Fig. 87. A. 11. C) gibt das deutlich zu ver-
stehen. Auch die Zahl der Radien steht bei den Seesternen nicht
lest. Sie ist bei einzelnen Gruppen derselben variabel, steigt bei

Solaster aul 14, bei Asteracanthion kann sie in einzelnen Fällen auf 4

sinken
,

doch bilden sich bei der Mehrzahl fünf Radien typisch aus,

und lassen dadurch aut eine gemeinsame Abstammung der bezüg-
lichen Abtheilungen schliessen.

§ 158.

Fig. 88.

Von der für die Seesterne geltenden Form leiten sich die Ver-

hältnisse der übrigen Echinodermen ab, und zwar nach zwei divergenten

Richtungen. In beiden kommt es zu einer grösseren Cenlralisalion

des Organismus, aber auf verschiedene Weise. In der einen Richtung

ergibt sich eine grössere Entfaltung der Arme unter stufenweise aus-

geprägtem Verlust der Beziehungen derselben zu den inneren Organen.

Bei der andern Richtung spricht sich ein

vollständiges Aufgehen der Arme in den ge-

meinsamen Körper aus. Die Fünfzahl der

Radien erscheint constant. Die erstere Er-

scheinung findet sich bei Brisinga und

den 0 p h i u r i d e n, deren Leib in einen schei-

benförmigen centralen Theil (Fig. 88. s) und

davon ausgehende, aber scharf abgeselzte

Arme (r) gesondert ist. Die Arme bethei-

ligen sich nur in geringem Grade an der

Bildung der Leibeshöhle
,

welche fast aus-

schliesslich auf die Körperscheibe beschränkt

ist. Den Ophiuren fehlt die Ambulacralfurche, die Ambulacra sind

aber noch längs der Arme ausgedehnt.

Durch dichotomische vielfach wiederholte Theilungen sind die

Arme der Euryaliden bedeutender ausgebildet. Eine flache Rinne

setzt sich auf die Theilungen fort. Die in früheren Perioden in grosser

Verbreitung und bedeutendem Formenreichthum erscheinenden, gegen-

wärtig nur in einigen Gattungen vertretenen Grinoiden sind unter \ei-

lust der freien Ortsbegung in festsitzende Zustände übergegangen.

Bei der die lebenden Formen mit umfassenden Ablheilung der Brachiala

hat sich vom antiambulacralen Theile des kelchförmigen Körpers aus

ein oft mächtiger, gegliederter, durch Verzweigungen und Anhangs-

gebilde complicirter Stiel entwickelt, der zur Befestigung dient. Die

nicht immer in der Fünfzahl
,

häufig zahlreicher vorhandenen Arme

Fig. 88. Schematische Darstellung der Körperform einer Ophiure. o Mund.

s Körperscheibe, r Arme.



Körperform. 211

bieten in der Regel eine bedeutende Ausbildung durch rheilungen

oder secundiire Anhänge. Die Ambulacralrinne erstreckt sich auf die

Arme und lässt die Ambulacralfüsschen als tentakelartige Gebilde hei —

vortreten. Der festsitzende Zustand ist bei einigen auf die Jugend

beschränkt, und später löst sich der arnitragende Körper vom Stiele

(Antedon, Comatula).

§ 159.

Die andere Reihe der Modificationen der Körperform führt zu den

EchinoTden. Die Armbildungen sind als selbständige Theile gänz-

lich zurückgetreten. Der bei den ächten Seeigeln (Desmosticha) mehr

oder minder kugelförmige Körper zeigt die Ambulacralbildung über den

grössten Theil der Oberfläche

ausgedehnt. Die Amlnilacral-

felder bilden fünf vom Mund-
pole (Fig. 89. A. n) bis zum
entgegengesetzten Pole (Fig.

89. B. a) ziehende Streifen,

die durch ebensoviele der

Saugfüsschen entbehrende

Felder (Interambulacra) von

einander getrennt sind. Das

aborale Polfeld (Apicalpol)

wird von der in hohem Grade beschränkten antiambulacralen Fläche

eingenommen. Die bei den Seesternen ziemlich gleichmässige Ver-
theilung von ambulacräler (oraler) und antiambulacraler (aboraler)

Oberfläche des Körpers ist also hier vollständig umgeändert, indem
die erstere das Uebergewicht über die andere erhielt. Denkt man sich

also eine Seesternform, deren Arme ganz in den gemeinsamen Körper
übergingen (vergl. Fig. 87. C)

,
so wird eine Rückbildung der an-

tiambulacralen Fläche und eine daran geknüpfte Ausbildung der am-
bulacralen, zur Seeigelform hinüberführen.

Diese Einrichtung erscheint bei den Petalostichen theils durch Ver-
änderung der Lagebeziehungen von Mund und Afteröffnung, theils

durch die Ambulacralfelder modificirt. ln letzterer Beziehung ist die
Beschränkung der Ausdehnung jener Felder von Belang. Sie bilden
eine auf der Dorsalfläche befindliche fünfblättrige Rosette, von deren
Blattenden bei den Glypeaslriden noch Spuren einer Fortsetzung der
Felder bis zum Munde verfolgbar sind.

In noch höherem Maasse als bei den Seeigeln gehen die Spuren
der ursprünglichen Bildung des Echinodermenkörpers aus einem Multi-

l-ig. 89. Schematische Darstellung} eines Seeigels. A von der oralen Fläche.
B in seitlicher Ansicht. Ambulacra durch Punclreihen dargestellt, r Radien.
«• Interradien, o Mund, a Afteröffnung. Letztere von deren antiambulacraler
Fläche umgeben.

Fig. 89.

JB A
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plum von Individuen bei den Uoloth uro'Olen verloren. Oer walzen-

förmige Körper kann aber von den regulären Seeigeln abgeleitet

werden, wenn man sich letzteren gestreckt vorstellt. Orale und aborale

Pole beider entsprechen sich, ersterer durch die Mundöffnung, letzterer

durch den After ausgezeichnet. Oie ahliarnbulacrale Fläche ist ver-

schwunden. Bei den ächten llolothurien (Eupodia) wechseln arnbula-

crale und intcrambulacrale Felder vom Munde bis zum After ziehend,

ln verschiedener functioneller Verwendung können jedoch einzelne der

Ambulacralfelder eine Ausbildung, andere eine Rückbildung eingehen.

So erhalten sich drei Ambulacralfelder an einer als ventralen oder Sohl-

fläche fungirenden Fläche bei Psolus, indess die beiden übrigen der als

Oorsalfläche fungirenden Strecke der Körperoberfläche zugehörigen rück-

gebildet sind. Bei Cuvieria ist dieses Verhalten zu einer scheinbaren

Auflösung der drei ventralen Ambulacra weitergeführt.

Die Rückbildung der Ambulacra erscheint allgemein bei den

Synapten und damit ist auch äusserlich die in der Verlheilung der

Ambulacra ausgesprochene radiäre Organisation aufgelöst, nachdem schon

bei den Asteroiden die Radien zu Gunsten eines sich cenlralisirenden

Organismus die auf sie vertheilten Organe abzugeben begannen.

Gliedmaassen,

§ 160 .

Nicht so mann ich fach als bei den Würmern erscheinen die An—

hangsgebilde des Integumentes, welche als Gliedmaassen sich betrachten

lassen. Von solchen Theilen müssen die Saugfüsschen
,
Am-

bulacra 1 füsschen

,

voran gestellt werden, da sie die verbreitetste

Einrichtung bilden
,

die, offenbar aus gemeinsamer Stammform ent-

sprungen, zum Typischen der Echinodermen- Organisation gehört. Es

sind schlauchförmige, meist cylindrische Fortsätze der Leibeswand, die

sowohl durch ihre Anordnung in Reihen (der Metamerie der Radien

„emäss) wie auch durch das Wesentlichste des Baues mit den Para-

nodien der Anneliden überein kommen, aber im Ganzen sich doch

einfacher verhalten, als diese. Der grösseren Gleichartigkeit ihres Baues

entspricht die mindere Verschiedenheit der Function.

Das freie Ende dieser röhrenförmigen Gebilde ist entweder abge-

plattet und mit einem saugnapfartigen Ende ausgestattet (Seeigel)
;
oder

es ist konisch zugespitzt oder abgerundet (Seesterne)
,

zuweilen auch

noch mit einer knopfa rügen Anschwellung versehen. Andere besitzen

seitliche Einkerbungen oder secundäre Fortsätze (Ophiuren und Ln

noYden)
,
und diese bilden dann den Uebergang zu jenen Formen der

Ambulacralgebilde, die nicht mehr locomotonsch sind sondern a s

Ambulacralkiemen oder auch als Ambulacraltaster (fllhlerai tige i

dunsen) erscheinen. . ,

Durch die Anfüllung mit Flüssigkeit geralhen die Füsschen in den
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Zustand der Schwellung und werden in Folge dessen erigirl, so dass

sie sich mehr oder minder weit ausslreck.cn. Ihre Ausdehnung lichtet

sich nach der Länge der starren Inlegumentanhängc, so dass man die

längsten Saugfüsschen bei den langstacheligen Seeigeln antrifl't. Beim

Strecken heftet sich das Ende fest, und das Füsschen vermag nun,

sich contrahirend
,

den Körper des Thieres nach der Anheltungsstelle

hin fortzuziehen, eine Art der Ortsbewegung, die namentlich bei See-

igeln oft ziemlich behend ausgeführt wird. Bei der Bewegung be-

theiligt sich immer eine ganze Gruppe von füsschen, durch deren Zu-

sammenwirken eine gewisse Energie ermöglicht wird. Die Verllieilung

dieser Gebilde über den Körper ist in den vorhergehenden §§ berück-

sichtigt, und ihrer Beziehungen zum Gefässsysteme wird bei diesem

Erwähnung geschehen.

Bei den Crinoiden übernehmen um den Mund stehende Saug-

füsschen die Bolle von Tentakeln, welche Bedeutung in manchen

andern Fällen mit der locomotorischen Function ;sich cornbinirt. Da-

durch treffen sich auch selbständiger differenzirle Tentakelbildungen

mit jenen Organen verknüpft, nämlich die Tentakel in der Nähe der

Mundöffnung bei Holotlniroiden (vergl. Fig. 101. T). Sie erscheinen

bald gefiedert, bald verzweigt, und sind meist vollständig einziehbar.

Bei manchen Svnapten tragen sie Saugnäpfe (S. duvernaea). Ihr Binnen-

raum steht mit demselben Gefässsystem wie die Ambulacralfüsschen in

Communication.

Verschieden hiervon sind die sogenannten Ilautkiemen, welche

auf der antiambulacralen (dorsalen) Körperfläche der Seesterne ver-

breitet sind, und bei den Echiniden als fünf Paare eontractiler Bäum-
chen in der Nähe des Mundes stehen. Sic communiciren mit der

Leibeshöhle.

Integument und Hautskelet.

§ 161 .

Bei den Echinodermen erscheint derselbe Hautmuskelschlauch, wie
bei den Würmern, allein das Integument ist von der Muskulatur schärfer

gesondert. Letztere bildet grösstentheils eine die Leibeshöhle begren-
zende Schichte, der- das Integument aussen auflagert. Dieses wird durch
einen besonderen Zustand ausgezeichnet, indem die Beweglichkeit des
Körpers durch Einlagerung von Kalk in die mit der Muskulatur zum
»Perisom« verbundene Inlegumentschichle mehr oder minder beein-
trächtigt wird.

Diese Erscheinung tritt bereits selbständig in der Larve auf, er-
reicht aber hier nie ein bedeutendes Volum, vielmehr bietet sie durch
stabförmige Bildungen einer reichen Entfaltung von Fortsätzen eine
festere Stütze. Aul den f ortsätzen ziehen sich saumartig wimpernde



üchinodermcn.2 I h

Wülste hin, welche, in verschieden complicirler Anordnung, den loco-

motorischen Apparat der Larve vorstellen (s. Fig. SO. d
,

d' e). Der

Verlheilung der Cilicn auf die leistenförmigen Vorsprünge der soge-

nannten Wimperschnüre geht eine allgemeine Bewimperung des Kör-

pers voraus, die auf den indifferentesten Zustand der Larve be-

schränkt ist.

Diese Bewimperung erhält sich auch später an vielen Stellen der

weichen das Kalkskelet überkleidenden H autsch ich le
;

so ist sie z. B.

sehr entwickelt an den bei den Spatangen zum Munde ziehenden Wim-
perbahnen (Scmitae).

An anderen Stellen wie an den llautkiemcn (s. oben S. 213)

scheint die Bewimperung mit der respiratorischen Function

des Integuments in Verbindung zu stehen, an der übrigens auch die

Ambulacralfüsschen betheiligt sein werden.

Der Grad der Verkalkung ist sehr verschieden. Bald sind die

Kalktheilchen in grösseren Abschnitten unter einander vereinigt, und

stellen entweder beweglich oder fest mit einander verbundene Platten

vor, ein Verhalten, welches theils über den ganzen Körper verbreitet,

theils auf bestimmte Strecken der Körperoberfläche beschränkt ist. Bald

erscheinen die Kalktheilchen wieder zerstreut und gestalten mannich—

fache Formveränderungen des Körpers. In diesem Falle geht auch in

der übrigen Organisation ein

Fig. 90. grosser Theil des Echinodermen-

charakters verloren
,
so dass das

Schwinden der Ilautverkalkung

ein Auslaufen des Typus bezeich-

net, und die ganze Erscheinung

der mangelhaften Kalkablagerung

nicht als ein Anfangszustand der

Formenreihe, sondern als deren

Ende sich herausstellt.

Durch die Verkalkung wird

das Integument Stützorgan des

Körpers, Hautskelet, welches

in manchen Fällen auch Fort-

sätze ins Innere des Körpers ab-

sendet. Durch letztere entstehen

verkalkte Bildungen
,

die als in-

nere Skelete sich mit dem äusse-

ren combiniren. Die Verkalkung

ergreift nie die ganze Dicke des Perisoms. Immer bleiben die ver-

kalkten Theile sowohl innerlich, als auch an der Oberfläche mit einer

Fi". 90. Ansicht des Kalknetzes aus einer Platte des Hautskelcts eines See-

igels (Cidaris). b Durchschnitte senkrecht auf das horizontale Netz gerichteter

Balken. (Massig starke Vergrösserung.)
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dünnen, weichen Hautschichte überzogen, die sich jedoch an einzelnen

Theilen frühzeitig ablöst, so dass die verkalkten Parthieen zu Tage kom-

men
,
wie dies z. B. an den stachelförmigen Gebilden

,
sowie an an-

deren Vorsprüngen des Kalkskelels regelmässig geschieht.

Die Ablagerung des Kalks in die Integumentschichte geschieht im-

mer in regelmässiger Form. Es entstehen zierliche gitter- oder netz-

förmige Structuren (vergl. Fig. 90)
,

in deren Zwischenräumen weiche

organische Substanz sich forterhält. Auch die solidesten Skeletslücke

werden so von Weichgebilden durchzogen, und da, wo die Bildung

des Kalkskelets nur durch vereinzelte mikroskopische Einlagerungen

repräsentirt wird
,

erscheinen diese meist in bestimmter Gestalt, cha-

rakteristisch für Gattungen und Arten.

Das Kalkskelet der Larven bildet einen meist aus einem Gerüste

zierlich zusammengefügter, zuweilen gitterförmig durchbrochener Stäbe

gebildeten Stützapparat. Es findet sich in den Classen der Echinoi'den

und Ophiuren verbreitet, sowie auch bei den Larven der Hololhuroi'den

Kalkgebilde Vorkommen. In dem Vorhandensein eines Kalkskelets bei

den Larven ist zwar das beim Echinoderm sich ausprägende Verhallen

im Allgemeinen gegeben, allein dabei ist nicht zu übersehen, dass

jenes Larvenskelel der Form der Larve entspricht und nicht jener des

Echinoderms, wie denn auch kein Theil von ihm bleibend in die Echi-
nodermanläge übergeht.

§ 162.

Bezüglich des speciellen Verhaltens des Hautskclels ist für die

Asteroiden das Vorkommen beweglich unter einander verbundener
Stücke an der Ambulacralfläche der Arme charakteristisch. Vom Munde
bis zur Armspitze bestehen quergelagerte Paare sich allmählich ver-
jüngender Kalkstücke, und bilden die Grundlage einer Furche,
der lentakelrinne. Die einzelnen Stücke bedingen durch Gelenkver-
bindungen eine Gliederung und zwischen den soliden Gliedern treten

die Saugfüsschen hervor. Daher werden diese Kalkstücke als Ambu-
lacralplatten bezeichnet. Da aber in dieser Furche noch bestimmte
Weichtheile (Ambulacralcanal und Nerven) eingebettet sind, so er-
scheinen die bezüglichen Gliedstücke nicht als reine llautskelettheile.

An den Seitenrändern der Furche stellt das Skelet mit* dem den Rücken
der Arme überkleidenden Hautskelete in continuirlicher Verbindung,
und hiei zeigen sich häufig lafoln oder Schilder in einfachen oder
mehrfachen Längsreihen. Diese auch durch Höcker vertretenen Bil-
dungen setzen sich zuweilen auf das Integument der Antiambulacral-
fläche des Körpers fort, oder dieses ist durch netzförmige Kalkablage—
rungen

,
und kleinere durch unverkalkte Perisomtheile getrennte Tu—

heikel ausgezeichnet. Im Baue der Arme, namentlich durch den Besitz
einei Ambulaci alfurche schliesst sich Brisinga an die Seesterne an.
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Don Rand der Arme bdden inannichfallige grössere Plattenslücke,

Randplatlen, die häufig durch Stacheln und andere Fortsätze ausgo-
zeichnet sind.

Die Inlegumentbildung der Ophiuren schliesst sicli an die der
Asterien an. Selten zeigt die antiambulacrale Fläche eine ausgedehnte

Entwickelung von Kalkplatten
,

die hier in der Regel nur gegen die

Basis der Arme zu stehen. Ebenda sowie um die Mundspalte zeigt

auch das ambulacrale oder ventrale Integument Täfelung (Fig. hl). Das

feste Gerüste der Arme dagegen entfernt sich in mehreren Stücken von

jenem der Seeslerne. Die den

Ambulacralplatten der letztem

homologen Stücke bilden eine

dichte, den Arm fast vollstän-

dig füllende Reihe, und lassen

gegen die Dorsallläche nur einen

engen Canal, auf der ventralen

Fläche eine zur Aufnahme der

Nerven und des Ambulacral-

canals dienende Rinne übrig.

Die Leibeshöhle mit ihren Con-

lentis erstreckt sich daher nicht

in die Arme. Sie wird durch

den erwähnten Dorsalcanal re-

präsentirt, der, wie der ganze

Arm, von der Integumentschichte

überkleidet wird. An Stelle des

bei den Seesternen weichen

Ueberzugs der Ambulacralfurche

wird bei den Ophiuren eine

Reihe fester Kalkschilder (Fig.

91. /)
gefunden, zu denen noch

andere seitliche Fortsätze mannichfalliger Art hinzutreten.

Auch bei den Eury ali den birgt die lederartige Körperbedeckung

eine von ihr ausgehende und wie bei den Ophiuren und Seesteinen

der oralen Körperfläche angehörige Skeletbildung aus wirbelartig an-

einander gereihten Kalktäfelchen, die vom Mundrancle her auf die Radien

bis in deren feinste Ramificationen fortgesetzt sind. Auch hier stellt

dieses Skelet den Boden der Ambulacralrinne vor. Auf der aboralen

Fläche wird die Körperscheibe von der nur mit Kalkkörnern impräg-

nirlen Haut umschlossen
,

welche von da auf die Arme übergeht und

dieselben bis an den Rand der ventralen Rinne überkleidet.

Fig. 91. Körperscheibe einer Ophiure (Oph iolh rix fragilis) von der oralen

Fläche, mit den Basen der 5 mit Stacheln besetzten Arme. C Körperscheibe.

ß Arme. I Kolkplatten, welche den der Tentakelrinno der Seesterne entsprechen-
^

den Canal bedecken, g Genilalspalten. d Kauplatten.
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In grosser Verbreitung linden sich liöcker- und stachelartige Fort-

sätze des Inlegumentes, welche der mannichfaltigsten Art sein können.

Auch in der Gruppirung dieser Gebilde waltet grosse Verschiedenheit.

Eine eigenthümliche bei Seesternen verbreitete Form sind Bündel be-

weglicher Stacheln auf gemeinsamem Stiele (Paxillen). Bezüglich der

Pedicellarien siehe § 164.

§ 163.

Eine bedeutende Modification dieser Hautskeletbildung tritt bei den
Grinoiden auf. Das dorsale Integument zieht sich in einen Stiel

aus, mit dessen Ende die Thiere festsitzen. Regelmässige auf einan-
der liegende Kalkplättchen bilden das Stielskelet, und verbinden sich

mit plaltenförmigen Basalstücken, an welche andere Kalktafeln zur Um-
grenzung des Körpers sich anschliessen. Diese Kalkplatten fehlen nur
den Comatulen, bei denen ein einfaches knopfförmiges Stück die Ver-
bindung des Stielskelets mit dem Körper vermittelt. — Sowohl auf
den durch Dichotomie verzweigten Aesten der Arme (Penlacrinus), als

auch an den alternirend an den Armen stehenden seitlichen Anhängen
(Pinnulae der Comatula) verläuft die Ambulacralfurche und erstreckt
sich mit der des Nachbararmes verbunden an der ventralen Fläche des
kelchförmigen Körpers bis zum Munde hin. Der auch hier das Skelet
überziehende weichbleibende Theil des Integuments zeigt überall Ein-
lagerungen von Kalktäfelchen. Das bei den Seesternen mit der Bil-
dung der Ambulacralrinne auftretende innere Skelet erlangt mit der
gi össei en Difici enzirung der Arme das Uebergewicht über das äussere,
welches sich nur an der Dorsalfläche des Körpers selbständig forterhält
und in der Bildung des Crinoi'denstiels eine einseitige Entfaltung er-
reicht. Es verbindet sich jedoch unmittelbar mit dem äusseren

,
in-

dem die Leibeshöhle sich nicht mehr in die Arme forlsetzt, oder vielmehr
nur durch einen leinen Canal repräsenlirt wird.

§ 164.

Die Veränderung des Ilautskeletes der Echinoiden, und damit
auch deren Körperform

,
im Vergleiche mit den Asteriden besieht der

Hauptsache nach in Folgendem: Zunächst findet sich eine Verkalkung
des oralen (ventralen) Perisoms, nämlich des die Ambulacralrinne und
die dann gelegenen Weichlheile deckenden, bei den Seesternen weich
bleibenden Aschmltes. Statt der beweglich verbundenen, Metameren
darstellenden Ghedslücke sind äusserlic.h verkalkte Platten in verschie-
dener Art der Verbindung vorhanden.

Bei den sogenannten regulären Seeigeln (Desmoslicha) erscheint
dei dem dorsalen oder aboralen Perisom der Seesterne homologe Ab-
schnitt als eine unansehnliche, durch kleine, locker mit einander ver-
bundene Kalkplattchen ausgezeichnete Fläche, auf der excentrisch der
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Alter (Fit». 92. cc) gelagert ist. Diese die Mitte des SjOgepaimten y\ j >

i

—

calpols der Seeigel einnehmende Flache ist von grösseren
,

die Aus-
milndung der Geschlechtsorgane tragenden Kalkplatlen

,
den Genital-

platten
(g),

umgeben, davon eine als Madrcporenplatte (m) bezeichnet

wird. An diese, zum Theil sich zwischen sie einschiebend, reihen sich

wieder fünf Stücke (Intergenitalplatten) (ig), und von diesen aus ziehen

fünf Reihen von Plattenpaaren zur Mundpolfliiche
,

von feinen Oelf-

nungen durchbohrt, durch welche die Saugfüsschen nach innen corn-

municiren. Es sind die Ambulacralplattcn (a), welche die Ambulacral-

felder zusammensetzen. Die Ambulacralreihen des verkalkten Perisorns

der Seeigel sind homolog dem bei den Seesternen weich bleibenden

Perisom, welches -die Ambulacralfurche der Arme an der Venlralfläche

deckt. Die zwischen den Ambulacralfeldern liegenden undurchbohrten

Plattenreihen — Interambulacralfelder ^Fig. 92. i) — sind den Rand-

platten der Seestern -Arme homolog. Wie die Ambulacralplalten
,

so

bilden auch die Interambulacralplatten

Fig. 92. paarige. Reihen. Bei Seeigeln früherer

Perioden ist die Zahl der letzteren eine

grössere gewesen
;

es sind solche mit 3,

5 ,
bis 7 Reihen in einem Interambula-

cralfelde bekannt.

Die Verbindung der Plattenslücke

unter einander bietet verschiedene Ver-

hältnisse dar. Wie bei den Seesternen

die Kalkplatten des Perisorns durch be-

wegliche Verbindungen Formverände-

rungen des Körpers gestatten, so bestand

auch bei den Seeigeln ein ähnlicher Zu-

stand, wie schuppenartige Plattenslücke fossiler Seeigel schliessen

lassen. Diese bilden ein reales Zwischenglied zu hypothetischen zur

Seesternform führenden Zuständen.

Von der regulären Form des Hautskelets der Ecbinoiden bilden

sich mehrere wichtige, nicht mehr unmittelbar mit dem bei den See-

sternen gegebenen Verhalten vergleichbare Modilicationen
,

welche von

einem Verschwinden des Restes des primitiven Dorsal—Perisorns be-

gleitet sind und sich im Uebergange der Radiärform in andere Formen

ausdrücken. Die Ambulacralfelder erstrecken sich nicht mehr gleich-

mässig vom Munde zum Rücken : sie beschränken sich bei Spatan

Fig. 92. Apicalpol der Schale eines Echinus mit den oberen Enden der

Plattenreihen, a Ambulacralfelder. »Interambulacralfelder. g Genitalplatten, »ff
In-

j

tergenitalplatten. m Eine als Madrcporenplatte erscheinende Genitalplatte, x After-

J
Öffnung in dem von den Gcnitalplattcn umgebenen Apicalfclde. — Die Höcker dci

Platten sind nur auf einem Interambulacralfeldc und einem Ambulacial fehle »c I

zeichnet, auf letzterem sind auch die Poren angedeutet, auf den übrigen vieren

weggelassen.
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giden und Clypeastriden aul,. eine nur auf der Dorsalflache gelagerte

fünfblällerige Rosette (Ambulacra petaloidea). Damit verbindet sich

zumeist eine Verminderung der bei den regulären Seeigeln noch sehr

zahlreichen Platten, sodass bei geringerer Zahl viel grössere Plattenstücke

Vorkommen.

Die bei den Seesternen durch das Skelet der Ambulacralrinne vor-

gestclltc innere Skeletbildung wird bei den Echinoiden durch Fortsätze

der Ambulacralplatten repräsentirt. Solche, namentlich bei Cidaris

ausgebildete Fortsätze umfassen sowohl Nerven als Ambulacralcanal,

und zeigen damit jene Verwandtschaft. Als eine hievon unab-
hängige Einrichtung ist das den Echiniden und Clypeastriden zukom-
mende Skelet des Kauapparates anzuführen, welches, den Anfangstheil

des Darmes umgebend, aus einer Anzahl gerüstartig zusammengefügter
Kalkstäbe besteht.

Mit dem Integumente der Seeigel sind wie bei den Seesternen
stachelartige Fortsätze verbunden

,
die jedoch eine grössere Selbstän-

digkeit erreichen, da sie beweglich sind. Sie articulircn auf beson-
deren Protuberanzen der Kalkplatten und besitzen einen besonderen
Muskelapparat. Form und Volum der Stacheln ist sehr verschieden,
bald sind sie haarartig fein (Spatangen)

,
bald keulenförmige Gebilde

(Acrocladia) oder lange Spiesse (Cidaris).

Andere Hautorgane eigenthümlicher Natur sind die Pedicellarien,
die sowohl den Seesternen als den Seeigeln zukommen. Sie bestehen
aus einem stielartigen, muskulösen Integumentfortsatze, der gegen das
Ende durch ein feines Kalkskelet gestützt wird und in zwei bis drei
zangenartig gegen einander bewegliche Klappen
ausläuft. Diese besitzen gleichfalls ein Kalkskelet.
Bei den Echinoiden herrschen die dreiklappigen,
bei den Astoriden die zweikiappigen Formen vor.
Sie finden sich über den ganzen Körper zerstreut,
bei den Seesternen besonders an der Basis der
Stacheln, bei den Seeigeln vorzüglich auf dem
den Mund umgebenden Perisom vertheilt.

Diese Körper dürfen als derart modificirle
Stachelbildungen gelten

,
dass der nicht vollständig verkalkende Stiel

der Pedicellarie dem Stiele einer Asteriden - Paxilla entspräche
das aut letzterer befindliche Büschel von Stachelchen aber durch die
Arme der Pedicellarie dargestcllt wird, die ähnlich durch Muskeln
bewegt werden, wie dies bei Echinidenstacheln der Fall ist.

Fig. 93.

§ 165 .

Bei den H olothuroiden verliert das Integument seine Bedeu-
tung als llautskelet. Unzusammenhängende Kalkeinlagerungen in die

tig. 93. Pedicellarien von Echinus saxatilis 4
offenen Zangenarmen. B Mit geschlossenen Zangenarmen."

Eine Pedicellarie mit
(Nach Erdl.)
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derbe llaulschichte stellen die Kalkulation der übrigen Echinoder-

men vor.

Die Kalkeinlagerangen der Haut ergeben bestimmte, meist sehr

regelmässige Formen, die bei den Synapten wie bei den llolothurien

charakteristisch sind. Zuweilen bilden sie grössere feste Theilc,

wie die schuppenartigen Gebilde, welche bei Cuvieria die der Sohl-

llüehe entgegengesetzte Rückenfläche des Körpers bedecken
,

und

welche, wenn auch viel kleiner, aber allseitig

l'ig. 94. verbreitet in der Haut von Echinocucumis Vor-

kommen.
Bei den llolothurien erreicht die lederartige

Bindegewebsschichte eine ansehnliche Mächtigkeit.

Recht schwach ist sie bei den Synapten. Auch

hier lagern Kalktheile in ihr und zwar sind es

häufig solche von bestimmter Form, w ie die Kalk-

rädchen der Chirodoten, oder die durchbrochenen

Plättchen (Fig. 94. B
) ,

welche die Basen ankerförmiger Hakenstücke

(A) eingefügt tragen. Letztere ragen aus dem Integumente hervor

und bedingen das klettenartige Haften der Synaptenhaut.

Auch den Holothuriden kommt eine vom Ilautskelet ausgehende
'

innere Skeletbildung zu. Sie besteht aus einem den Schlund um-

gebenden Kalkringe, der den Körpermuskeln als Insertion, anderen

Organen als Stütze dient. Aus 10 gesonderten Stücken besteht er bei

den llolothurien, 12—15 besitzt er bei den Synapten. Bei den ersteren

alterniren fünf grössere Stücke mit ebenso vielen kleineren und sind

mehr oder minder beweglich mit einander verbunden. Sie sind den

Fortsätzen homolog, die bei den Seeigeln vom Mundrande der Schale

aus nach innen treten. Wie diese bieten sie bei Synapten Oefinungen

zum Durchlässe von Nerven- und Ambulacralcanälen
,

die bei den Ho-

lolhurien durch gabelförmige Fortsätze hervortreten.

Muskelsystem

.

§ 166.

Die Muskulatur der Echinodermen ist wie bei den Würmern mit

dem Integumente und den davon ausgehenden Bildungen verbunden.

Auch die Anordnung der Muskulatur ist im Wesentlichen von der Ent-

faltung des Ilautskelels abhängig, so dass sie nur da, wo der Korpci

durch Gelenkverbindungen der einzelnen festen Stücke (Asleioit cn

und C rin oiden), oder beim Bestehen unzusammenhängender •Kalkab-

lagerungen im Integumente, (llolothurien) eine Veränderung seiner

Form zulässt, zu einem Systeme von Körpermuskeln entwickelt ist-

Fig . 94. A Kalkanker. ß Kalkplatte, erstcrem zur Befestigung dienend; aus dem

Integumente von Synapta Lappa. (Nach J. Mülleb.)
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Bei den Asteroiden und CrinoYden ist die an den Armen
sich vertheilende Muskulatur wie diese seihst gegliedert, indem sie

die Zwischenräume der soliden Theile des Grundes der Ambulacral-
rinne ausfüllt. Bei den CrinoYden

,
deren Armskelettheile elastisches

Gewebe verbindet, lagern die bezüglichen Muskeln auf der ambula—
cialen oder Bauchfläche des Thiers, und dienen vorzugsweise zur
Beugung, indess das elastische Zwischengewebe der Gliedstücke streckend
wiikt. In den Pinnulae der CrinoYden besteht dieselbe Einrichtung.

Den EchinoYden, deren Perisom zu einer festen aus unbeweg-
lich verbundenen Stücken bestehenden »Schale« erstarrt ist, ist jene
Muskulatur rudimentär geworden

,
und wir finden hier nur einzelne

Muskeln auf der Schale zur Bewegung der Stacheln oder slachelartigen
Fortsätze, die sowie die im Innern des Körpers vorhandenen nur zur
Bewegung bestimmter Organe dienen, wie z. B. die Muskeln des Kau-
apparates der Seeigel.

Diesem entgegengesetzte Verhältnisse bieten die Holothurien
dar, bei denen der Mangel grösserer SkelelslUckc eine gleichmässige
Entwickelung der Muskulatur gestattet. Die Verbindung mit dem
Integumente besteht in ausgesprochener Weise. Unter der Bindege-
websschichte der Ilaut liegt eine Ringmuskelschichte, auf welche nach
innen zu fünf durch verschieden breite Zwischenräume getrennte mus-
kulöse, zuweilen getheilte Längsbänder (Fig. 101. m

)
folgen, die sich

vorne an dem bereits oben beschriebenen Kalkringe (/?) inseriren. Die
Verbindung findet an den fünf zum Durchlässe der Nerven- und
Ambulacralgefässe durchbohrten Stücken satt. Die Ringschichte ist
nur bei den Synapten conlinuirlich

,
und besitzt bei den Holothurien

radiale Unterbrechungen
,

so dass sie eigentlich nur aus interradialen
Querlaserfeldern besieht.

Nervensystem.

§ 167.

Das Nervensystem der Echinodermen wird in seinen Haupttheilen
aus einer der Zahl der Antimeren des Körpers entsprechenden Summevon Stammen dargeslelll, die radial verlaufend und ventral gelagert umden Schlund durch Commissuren verbunden sind. Diese Commissuren
entstehen dadurch, dass jeder der die Ambulacralgefässe beeleilendenNervenstamme sich m der Nähe des Mundes in zwei Hälften theilt, die nachbeiden Seiten gehend, mit den ihnen von den nächsten Nervenstämmenen gegenkommenden Strängen verbunden sind. Dadurch entsteht ein denSchlund umgebender Ring, der jedoch nach der Art seiner Bildungnicht mit dem Schlundringe der Würmer verglichen werden darfJede, der radialen Nervenstämme entspricht vielmehr der ventrtlenanglienkette oder dem Bauchmarke der Annulaten, die Commissurenzwischen mehreren solchen Stämmen sind also VerbindungenZ Zeh-
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marks, die aus der Concrescenz mehrerer unvollsUindig getrenntei

Personen hervorgehen

.

Von den Nervenstämmen entspringen jederseils zahlreiche, vor-

züglich für die verschiedenartigen Arnhulaoralgebilde bestimmte Zweige.
:

Bei den Crinoiden und Asteroiden liegen die radialen Nerven-

slämme ausserhalb des Ambulacralskelets der Arme, und zwar bei

den ersteren unter der von Weichtheilen gebildeten und nur von

Kalkplättchen gestützten Ambulacralrinne, wo sic am Ursprünge jeder

Pinnula eine kleine Anschwellung zeigen. Von den Bauchschildern

der Arme verdeckt verlaufen die Nervenstämme der Ophiuren,

während sie bei den eigentlichen Seesternen in die nur von Weich-

theilen ausgekleidete Ambulacralrinne sich einbetten.

Bei den letzteren entspricht das Verhalten des Nervensystems der

mindest veränderten Form.

Das Nervenpentagon der Ech in olden ist bei der mit einem

Kauapparate versehenen Gruppe
,
dem letzteren eng angelagert. Bei

Echinus liegt es (Fig. 95) über dem Boden der Mundhöhle, zwischen

dem Oesophagus und den Spitzen der Stücke der Kauapparates, und

wird durch fünf Bandpaare in dieser

Lage befestigt. Die Nervenstämme (c) be-

geben sich von den Ficken des Pentagons in

die Zwischenräume der Pyramidenstücke,

und verlaufen von hier aus über die

Mundhaut hinweg zu den Ambulacralfel-

dern. In der Mitte ihres Verlaufes zeigen

sie eine starke Verbreiterung, und eine
|

Medianfurche theilt sie in zwei Seitenhälften.

Die von den Hauptstämmen abgehenden

Seitenäste begleiten die Aeste der Ambu-I

lacralgefässe. Aehnlich ist die Anordnung

des Nervensystems der Spatangen
,

doch
^

bildet der Mundring ein ungleichschenkliges Pentagon.

Der Nervenring der H ol o thuri en liegt dicht vor dem Kalkringe, i

etwas nach innen von ihm, und wird nach vorne von der Mundhaut

begrenzt (Fig. 101. »). Da er — verschieden von dem Nervenringe I

der Seesterne und Seeigel - stärker ist als jeder der aus ihm her- I

vortretenden fünf Nervenstämme (Fig. 101 . «'), so mag ihm mit grösserer

Fig. 95.

VOItreteUUBU 1U1JI -o ~

Bestimmtheit die Bedeutung eines Centralorganes zukommen^ und^nn
Des will LU mein D — X . , rr.1

einige Aehnlichkeit mit dem ganglionären Schlundringe anderer Thiere

_ .1« • . ,1 n CiM 1 üinnr wnhPPli
zu erkennen sein. Dass mit solchem jedoch keine Spur einer wahren*

Fig. 95. Nervensystem von Echinus lividus, der Kauapparat .st entfernt

a Querdurchschnittener Oesophagus, b Die Commissuren der Nervenstämme ein

pentagona len Schlundring darstellend, c Die nach den Radien verUufenden Ner

stamme, d Bänder, welche die Spitzen der Pyramiden des Kauapparates anema

der heften. (Nach Kuohn.)
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Homologie besteht, wird aus der oben bei den Seesternen angeführten
Genese des Echinoderrnen -Schlundringes verständlich. Die periphe-
rischen Nervenstämme treten durch Oefln ungen der fünf grösseren
Stücke des Kalkringes, und verlaufen dann breiter werdend und mit
einer Medianfurche versehen auf den Längsrnuskelbändern

,
unter Ab-

gabe feiner Zweige bis zum 1J interlei bsen de
,
wo ihre Breite in der

Gegend der Cloake wieder abnimmt. Ausser diesen radialen Stämmen
sendet der Mund ring auch Tentakel nerven ab.

Sinnesorgane.

§ 168 .

Bestimmte Theile des Integumentes erreichen auch hier eine beson-
dere Bedeutung für den Tastsinn. Ausser den mit dem Wasserge-
fässysteme in Verbindung stehenden Saugfüsschen können noch die
Tentakelgebilde als Tastorgane hieher gezahlt werden, denen mit
der Beschränkung des Ambulacralsyslems bei den Holothurien, be-
sonders bei den Synapten, eine voluminösere Entfaltung, und dadurch
eine höhere Bedeutung zukommt.

Als Gehör werk zeuge sind bei Synapten fünf Bläschenpaare
beschrieben worden, die an den Ursprüngen der radialen Nervenstämme
gelagert sind. Sie sind ebenso problematische Sinnesorgane, wie die
sogenannten Augenllecke dieser Gattung.

S eh werk zeuge wurden nur bei den Asteriden näher bekannt,
während bei den übrigen Echinoderrnen blosse Pigmenlanhäufungen als
Augen oder »Augenllecke« gedeutet werden. Die Augen der Seesterne
lagern an der gewöhnlich aufwärts gebogenen und damit dem Lichte
zugekehrten Spitze jedes Armes auf einer polslerarligen Erhebung des
indes der Ambulacralrinne. Sie bestehen aus sehr vielen oberflächlich
sphärischen körpern (Krystallstäbchen ?), deren jeder von einer Pigmenl-
ulle umgeben ist, die auf einer kugeligen oder halbcylindrischen
Markmasse als der Grundlage des Augenpolsters ruht; zu diesem
ult das Ende des Ambulacralnerven. Das ganze Auge bedeckt eine
Epithellage mit einer Cuticula. Es bestehen also hier Augenformen,
^ve che nach Analogie der einzelnen Würmern und den Gliederthieren
^kommenden als zusammengesetzte zu betrachten sind.

Excretionsorgane.

§ 169 .

Die unter den Ringelwürmern verbreiteten Einrichtungen der Se-S vo7dTe
Schleifencanäle kommen bei den Echinoderrnen nicht

,
dagegen findet sich wenigstens in einigen Abtheilungen der
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letzteren eine Reihe von Organen
,
welche vielleicht auf die bei man-

chen Gephyreen bestehenden, wahrscheinlich cxcretorisch fungirenden

Organe bezogen werden dürfen, und wie diese mit dem Darme ver-

bunden sind. Obschon eine Vergleichung zwischen beiderlei Organen

keinesw'egs unmöglich erscheint, so ist sic doch bei der bis jetzt noch

sehr wenig genauen anatomischen Kennlniss der wesentlichsten Puncte

jener Theile vorläufig noch zurückzuhalten.

Ich zog daher vor jene Organe mit dem Darmcanal aufzuführen,

dessen Endabschnitt sie angefügt sind (vergl. § 173). Uebrigens darf

es auch für höchst wahrscheinlich gelten, dass dem sogenannten Wasser-

gefässsysteme zugerechnete Einrichtungen ursprünglich excretorische

Organe waren, in Uebereinstimmung mit jenen der Würmer.

Darmcanal.

§ ^ 0 .

Das bei den ausgebildeten Echinodermen sehr verschiedenartige

Verhalten des Nahrungscanals besitzt im primitiven Darmrohr der

Larvenform eine einfachere für alle Echinodermen übereinstimmende

Vorbildung. Dass auch jene, deren Entwickelung zusammengezogen

ohne den typischen Larvenzustand verläuft, nicht hieher gezählt werden

können, wird begreiflich sein.

Die erste Anlage des Darmes erfolgt als eine Wucherung der den

Körper der jungen Larve überziehenden peripherischen Zellschichte.

Daraus geht allmählich ein in den Körper eingesenkter Blindschlauch

hervor, dessen Wände das Entoderm bildet, während die äussere

Zellschichte das Ectoderm repräsentirt. Eine Oeffnung dient als Mund

und After. Bald wächst gegen das blinde Darmende von einer Seile

des Körpers her eine zweite Einbuchtung aus, die sich mit dem Daune

vereinigt, hohl wird, und so mit dem erstgebildeten Stücke ein

Gontinuum bildet. Die letztgebildete Abtheilung soll den Mund und

den damit zusammenhängenden Oesophagus vorstellen, die eistge

bildete den Mittel- und Enddarm. Der spätere After und der damit

verbundene Darmtlieil wäre somit das vom gesammten Darme zuerst

Gebildete.
. p.

Der Larvendarm setzt sich aus drei Abschnitten zusammen. Eine

weite Mundöffnung führt in eine in der Längenaxe des Körpers liegende

contraetile Röhre, die als Schlund oder Oesophagus bezeichnet w.rd.

Dieser Abschnitt bildet den Munddarm. Darauf folgt ein weiterer Thei

,

der Mitteldarm oder der Mögen, der siel, in ein engeres, relorlenfornug

gekrümmtes Rohr nuszieht, welches als Enddarm sich zum After

begibt Diese drei Abschnitte entsprechen genau der primitiven (dude-

rung des Darmes, die bei fast allen Würmern unterscheidbar ist (VergJ
B anfänglich auf verschiedenen

A B.) Mund und After

Flächen des Larvenkörpers. Mil
Fig. 85 liegen amdng

der Differenzirung der Körperforint
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besonders durch Ausbildung der Wimperschnur, kommen sie scheinbar

auf eine und dieselbe Fläche, die sogenannte Vorderseite, zu liegen.

Es ist jedoch leicht ersichtlich, dass die Wimperschnur zwei Körper-
flächen deutlich trennt: eine beschränktere Mundfläche, und eine aus-
gedehntere, gegen erstere umgeschlagene Afterfläche.

Bei der Bildung des Echinodermenleibes in der Larve und theil—

weise aus ihr, geht der Larvendarm nicht vollständig in ersteren über.

Das entstehende Perisom umwächst zunächst dessen Mittelstück, und
nimmt bei den Seesternen nur dieses und den Enddarm in sich auf.

Bei den Seeigeln scheint auch der After neu gebildet zu werden.
Endlich soll bei den Holothurien, deren Darmanlage bei der vollstän-

digen Umwandlung der Larve in das Echinoderm ganz in den Darm
des letzteren übergeht, gleichfalls eine Neubildung des Mundes vor
sich gehen.

Die Verdauungsorgane lagern später in einer oft weiten Leibeshöhle
und eigeben in ihrer Dillerenzirung verschiedene im Allgemeinen an
das Verhalten des Perisoms sich anschliessende Stufen. Eine Trennung
in einzelne Abschnitte fehlt zwar nie, ist aber im Ganzen wenig anders
markirt, als durch Verschiedenheit des Lumens. Der Mund besitzt
eine centrale Lagerung auf der ventralen Körperfläche. (Vergl. Fig.
87. 88. 89. A o

)
bietet jedoch mit anderen Umbildungen des Leibes

zusammenhängende mannichfache Lageveränderungen dar.

§ 171 .

Bei den Seesternen besitzt die MundöfTnung eine radiäre Gestalt,
mdem mterradiale Vorsprünge gegen sie einragen. Harte, vom Perisom
gebildete Papillen und Stacheln sind gegen die Mundölfnung gerichtet
und fungiren als Kauwerkzeuge. Sie sind besonders bei den
Ophiuren, meist in mehreren übereinander liegenden Reihen ausge-

1 “et 91 • ^)* Das Hautskelet liefert also hier die Organe zur Zer-
einerung der Nahrung. Vom Munde beginnt eine kurze weite Speise-

röhre, die sich in einen die Mitte des Körpers einnehmenden weiten
Magen forlsetzt.

Ein blind geschlossener Sack bleibt der Magen bei den Ophiuren
und einer Abtheilung der Astenden (Astropeclen

,
Luidia)

,
denen eine

Afle. ofl'nung fehlt Doch zeigt er bei allen Asteroiden Ausbuchtungen,
c n OI aflem blmdsackartige Anhänge, die bei den Ophiuren durch

Setlm« ,

angedeUlet sini1 ' Dic Magenblindsacke derSeestune erstrecken steh paarweise in die Arme, als dünnwan-d'ge dicht mit seitlichen, zuweilen wieder ramiücirten Anhängen be-

TL toZt
(Fig

'
*>’ die in der vor der Eimnundungden Magen paarweise zu einem Canale vereinigt sind. Diese Streckereprasentirt einen nnpaaren Abschnitt des jedem Andnie, (2™ des

slernes zukommenden Darmanlheiles, von dem die Blindschläucbe
Gegenbaur, Grundriss.

15



226 Echinodermen.

don paarigen Abschnitt vorstellen. Hält inan die Vorstellung von der

oben (§ 156) vorgetragenen Entstehung des Echinoderrnenlypus aufrecht,

so wird in diesen den Seesternen zukommenden Darmtheilen der

primitive Darm des Organismus zu sehen sein, der mit andern gleich-

artigen an der Larve sprosste und mit jenen wie bei einem Thier-

stocke verbunden blieb.

Eine fernere Modification besitzt das Darmrohr der Crinofden
(Comatuja), indem der um eine in die Leibeshöhle einragende Kalkspindel

gew undene .Magendarm, von einer an letzterer vorspringenden Leiste eine

Strecke weit derart eingesttilpl wird, dass sein Lumen in zwei über

einander gelegene
,

jedoch

nicht völlig getrennte Ab-

schnitte sich theilt. Der Darm

beschreibt so eine Spiraltour

und geht mit seinem engeren

kurzen Endstücke in die in

der Nähe des Mundes inter-

radial gelagerte, röhrenförmig

vorragende AfleröH'nung Uber.

* Dieses durch die Windung
:

scheinbar sehr abweichende

Verhallen wiederholt das bei

jungen Seesternen gegebene.

Die Windung des Darmrohrs

ist hier zum bleibenden Zu-

stande ausgebildet, während

bei den Asteriden sie nur*

während der Entwickelung

des Echinoderms vorübergehend bestand. Die Ausbildung des Darms

nach der Radiärform des Körpers ist auch bei allen übrigen Echinodermen

aufgegeben, und so harmoniren diese Verhältnisse mit der \erschmel-

zung der Antimeren zu einem einheitlichen Organismus.

Radiär verlaufende Fasern befestigen den Darm an die Körper-

wand. Eine besondere Verbindung mit derselben Körpenvand be-

sitzen die radialen Blinddärme der Seesterne durch eine längs jedes

derselben sich hinziehende sogenannte Peritonealduplicalur.

Bei den Echino'iden

Werkzeugen ausgestattet,

§ < 7 *.

ist die Mundöffnung gleichfalls mit Kau-

die aber entfernter von der Oberfläche in

FiK 96 Asteriscus verrucu latus, von der Dorsallläche geöffnet. o Aflerj

i Rosettenförmig erweiterter Darm (Magen), h Schlauchförmige Radialanhange
_

Darms, g Genitaldrüsen.
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die Leibeshöhle eingelagert sind. Sie stellen dort einen bei Clypeastriden

aus fünf Paar dreieckigen Kalkstiicken gebildeten, bei den Cidariden

und Echiniden viel complicirtercn Apparat vor. Eünl gegen einander

gerichtete Stücke tragen eine zahnartige Spitze und sind mit mehr-

fachen andern zu einem als Laterne der Aristoteles bezeichneten

Complexe vereinigt, durch welchen der Oesophagus hindurchtritt. Das

Darmrohr beschreibt immer mehrere Windungen. Der engere Mund-
darm geht in einen weiteren den längsten Darmlhcil vorstehenden Ab-
schnitt Uber. Er besitzt

bald wenig deutliche Aus- Fig. 97.

buchlungen (Echiniden),

bald wirkliche Blindsäcke

(Clypeastriden), welche (z.B.

bei Laganum) in die von

den Stützpfeilern der Kalk-

schale abgegrenzlen Leibes-

hohlräume einragen. Längs

des ganzen gewundenen
Darmes verlaufen bei den

Seeigeln »Mesenterial fasern«

zur Leibeswand.

Bei den Holothurien
bildet das Darmrohr, den

Körper an Länge Ubertref-

fern!
,

eine Doppelschlinge,

während es bei den Syn-
apten (mit Ausnahme der

Chirodoten) sich mit vielen

Ausbuchtungen gerade durch

die Leibeshöhle erstreckt.

Als eine besondere DilTeren-

zirung ist ein auf den

Oesophagus folgender mus-
kulöser Darmabschnitt zu
beachten

,
der besonders bei

Synaplen ausgedehnt, als Muskelmagen zu fungiren scheint. Ange-
deutet ist dieses Verhalten auch bei den Seesternen, deren Oesophagus
gleichfalls eine stärkere Muskelwand als der übrige Darm besitzt. Dem
Magen der Seeslerne entspräche somit bei den Holothurien der hinter
dem muskulösen Abschnitte gelegene Darm. Das Darmende geht bei
den Holothurien in eine Erweiterung über, die obwohl als Cloake be-

Fig. 97. Darmcanal und baumförmige Organe einer Holothurie. o Mund,
i Darmrohr, d Cloake. a After, c Verästelter Steincanal, p Poli’sche Blase.
r r Baumförmige Organe, r' Vereinigung derselben an der Einmündestelle in die
Cloake. m Längsmuskulalur des Körpers.
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zeichnet, doch nur dem Enddarme der Asteriden entspricht, und zwei
oder mehrere baumartig verzweigte Organe aufnimmt.

Eine siebförmig durchbrochene Lamelle befestigt den Darm an die

Leibeswand. Einfacher ist dieses Mesenterium bei den Synapten mit
geradem Darmcanale, während es sich bei Chirodola nach den Strecken
der Darmschlinge in drei je einem interradialen Abschnitt der Leibes-

wand zukommende Theile gesondert hat.

Anhangsorgane des Darmcanals.

§ 173 .

Als solche durch einen am primitiven Darm auftretenden Son-

derungsvorgang entstandene Gebilde könnten die schon oben aufge-

führten radialen Blindschläuche der Seesterne gelten, wenn dieselben

nicht in phylogenetischer Hinsicht anders zu bcurtheilen wären. Ich

rechne daher bei den Seesternen nur andere, inter radiale Blind-
schläuche hieher, die in sehr verschiedener Ausbildung Vorkommen.

Bei den afterlosen Seesternen fehlen sie, oder sind auf 2 reducirt

(Astropecten)
,

dagegen sind sie bei den anderen oft sehr ansehnlich

ausgebildet. Archaster zeigt fünf gegen das Ende zu sogar getheilte

Blindsäcke, und bei Culcila ist die Theilung noch weiter vorgeschritten,

so dass jeder Ast einen traubig gelappten Schlauch vorstellt.

Dadurch erscheinen diese Anhänge 'in der Gestalt von Drüsen,

und gewinnen einen Zusammenhang mit einer bei Holothuriden ver-

breiteten Einrichtung.

Diese wird mit dem als »Cloake« bezeichneten Endabschnilte des

Darmcanals in Verbindung getroffen, und besteht in der Regel aus zwei

auf einer kurzen Strecke verzweigten Hauptstämmen
,

die sich durch

die ganze Länge der Leibeshöhle nach vorn erstrecken (Fig. 97. r) und

mit zahlreichen ramificirten Blindschläuchen besetzt sind. Wenn auch

die Function dieser früher als »Lungen« bezeichneten und als innere

Athemorgane gedeuteten Organe von der der interradialen Blindschläuche

des Seesterndarmes verschieden ist, so kommen sie doch wohl morpho-

logisch diesen gleich und erscheinen als eine Weiterentwickelung der

bei den Asterien meist einfacheren Schläuche.

Die Function dieser Organe ist keineswegs sicher gestellt. Ihrer

Auffassung als Athmungsorgane stellt sich die Thatsache entgegen,

dass nur eines derselben Zusammenhang mit dem Blutgefässnetz er-

kennen liess, indess das andere nur an die Körperwand befestigt in

die Leibeshöhle ragt. Immerhin jedoch ist die Thatsache, dass von

diesen Organen Wasser aufgenommen und vorzüglich unter Beihülle

der stark muskulösen Wand des Enddarms wieder ausgestossen wird,

von Wichtigkeit.
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Die reichen Verästelungen dieser Organe reduciren sich bei einzel-

nen Holothuriden. Bei fusslosen Gattungen, wie Molpadia (M. borealis),

sind sie nur streckenweise mit verästelten Blindschläuchen besetzt,

während bei anderen wieder eine Vermehrung vorkommt. So ist bei

M. chilensis nicht nur einer der Bäume getheilt, sondern der End-
darm trägt auch noch eine Anzahl kleinerer Bäumchen. Noch einfacher

erscheinen sie bei Echinocucumis (E. lypicus)
,
wo sie lange, dünne,

mit nur einem kurzen Aste versehene Schläuche vorstellen.

Den Synapten fehlen die baumartigen Organe der Holothurien,

dagegen findet sich eine bis jetzt nur sehr unvollständig erkannte Ein-
richtung, die vielleicht von jeneD Organen abgeleitet werden darf. Es
sind längs der Mesenterialinserlion vorhandene in Längsstämme führende

Canäle, die mit trichterförmigen bewimperten Mündungen in die Leibes-

höhle sich öffnen, und darin auch mit Excretionsorganen der
Annulaten Übereinkommen.

Ausser den baumartigen Organen kommen dem Enddarme der
Holothurien noch drüsenähnliche Organe zu. Diese CuviEit’schen Organe
zeigen verschiedene Formen, und erscheinen bald als blinddarmförmige,
unverzweigte Röhren, die einzeln oder in reichen Büscheln inserirt sind
(Bohadschia u. a.), bald als traubige, aus zahlreichen, mit einem Stiele

verbundenen Bläschen bestehende Gebilde (Molpadia), und endlich
fadenförmige Canäle, die wirtelartig mit gelappten Drüsenbüscheln
besetzt sind (Pentacta lind Muelleria). Bei den ächten Synapten scheinen
sie zu fehlen und die der Holothurien bedürfen genauerer Unter-
suchung.

Gesehlechtsoi’gane.

§. 174 .

Die bei den Würmern so verbreiteten ungeschlechtlichen Vermeh-
rungsweisen sind bei den Echinodermen zurückgetreten, nachdem der
Thierstamm selbst das Product einer Sprossung vorstellt. Eine An-
deutung dieser Zeugungsform hat sich noch bei den Asteriden erhalten,
freilich in ganz anderer Bedeutung: als Regeneration verloren gegange-
ner Antimeren (Arme).

Auch in der geschlechtlichen Differcnzirung findet sich ein Fort-
schritt angebahnt.

Fast alle Echinodermen — nur einige sind ausgenommen sind
getrennten Geschlechtes und zeigen in der Anordnung der Organe eine
Uebereinstimmung mit der radiären Körperform. Männliche und weib-
liche Organe zeigen dieselben einfacheren Formverhältnisse, und sind
nur zur Zeit der Reife der Geschlechtsproducte leicht unterscheidbar
indem die Ovarien meist durch lebhaftere Färbung der Eier, gelb oder
roth, vor den fast immer weiss erscheinenden Hodenschläuchen aus-
gezeichnet sind. Die Formelemente des Sperma sind ziemlich überein-
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stimmend fadenförmige mit einem Köpfchen versehene Gebilde. Der
Bau der Apparate ist einfach, Complicationen der Ausfuhrwege fehlen,

und ebenso ßegattungsorgane
,

so dass das umgebende Wasser bei der

Befruchtung die Vermiltelungsrolle spielt. Im Ganzen besteht eine

grosse Uebereinstimmung mit den bei Würmern vorhandenen Bildungen

In Zahl, Anordnung, wie auch im specielleren Verhalten der Organe

bieten sich die niedersten Zustände bei den As te'roi den dar. Hoden

oder Eierslöekc erscheinen als röhrenförmige oder gelappte Drüsen-

schläuche, welche bei einigen in zwei Reihen angeordnet eine der Me-

lamerie der Arme angemessene Vertheilung zeigen (Ophidiaster
,
Ar-

ehaster). Bei anderen treffen auf jeden Arm nur zwei Gruppen, die

sich aber längs der ganzen Armcavilät ausdehnen können, endlich er-

scheinen sie auf den Interradialraum beschränkt (Fig. 96. g). Die Ver-

gleichung dieser Verhältnisse lehrt also eine allmähliche Reduclion der

Anzahl der Keimdrüsen kennen
,
die der bereits bei den Seesternen statt-

lindenden allmählichen Centralisation des Organismus entspricht. Bei den

afterlosen Seesternen entbehren die Schläuche der Ausführöffnungen, und

die Zeugungsstoffe werden in die Körperhöhle entleert. Auf welchem

Wege sie nach aussen gelangen, ist noch unermittelt. Bei anderen

Seesternen öffnen sich die Keimdrüsen auf besonderen, durch feine

Oeffnungen ausgezeichneten Platten (Sieb-

platten) in den Interradien des Rückensfig. 98.

nach aussen, oder sie zeigen einen

einfachen Ausfuhrgang mit einer spalt-

förmigen Oellnung (Pteraster).

Die Anordnung und der Bau der Ge-

schlechtsorgane der Ophi uren ist jenen

der Seesterne ähnlich. Hermaphrodi-

tische Zustände sollen vereinzelt Vorkom-

men (Ophiurasquamata) . Die Geschlechts-

drüsen (Fig. 98. </), zu zweien in jedem

Interradialraum
,

sind auf die Körper-

scheibe beschränkt, und scheinen ihre

Produkte auch hier in die Leibeshöhle

zu entleeren, von wo sie wohl durch die an den Interradien der Bauch-

fläche befindlichen spaltartigen Oeffnungen (vergl. Fig. §\g) nach aussen

gelangen. Bei den lebendig gebärenden Ophiuren gibt sich in der

Grösse dieser Spalten ein Anpassungszustand kund. Wie sich bei den

Ophiuren die Organe von den Armen auf che Körperscheibe zurückge-

zogen haben, so erscheinen sie, gleichfalls aus dem bei den Seesternen

gegebenen noch indifferenten Verhalten ableitbar, bei den Cr.noiden

auf die Arme vertheilt. Sie nehmen hier die Pinnulae der Arme ein

Fi". 98. Geschlechtsorgane einer Opliiure (Ophioderma longicauda).

Rückenintegument und Verdauungsorgane sind entfernt, r Anne, g Ovaria

-

(.rauben,
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und entsprechen damit in ihrer Verbreitung wieder der Metamerie.

Ihre Entleerung geschieht durch Dehiscenz.

§ 175 .

Üie bei Asteroiden jedem Radius paarig zukommenden Geschlechts-

drüsen sind bei den Echinoidcn unpaare Gebilde geworden, womit

eine fernere Gentralisation

ausgedrückt ist. Die Bezie-

hung zum ursprünglichen

Zustande ist nur noch aus

der interradialen Vertheilung

erkennbar, so dass jedes

Organ aus zwei radialen ent-

standen gedachtwerden kann.

Sie stellen reich verästelte,

meist weit in die Leibeshöhle

auf die Interambulacralfelder

vorragende Drüsen (Fig.

99. g)
vor, die auf den Ge-

nilalplatten (Fig. 92. g) aus-

münden. Eine der fünf für

die Echiniden typischen Ge-

schlechtsdrüsen verkümmert

bei den Spatangen
,

dem
entsprechend ist eine der Genitalplatten, die zugleich Madreporenplatle

war, ausschliesslich zur Madreporenplatte umgebildet.

Verschieden von den bisher aufgeführten Einrichtungen verhalten

sich die Geschlechtsorgane der Holothurien. Hoden oder Eierslock

bilden Büschel reich verzweigter Röhren, die sich zu einem gemein-

samen Ausführgange vereinigen (Fig. 102. G). Des letzteren Mündung
findet sich in der Nähe des Mundes, meist zwischen den Tentakeln. Die

Beziehungen zu den Radien sind also hier aufgegeben, die sonst ver-

theilten Organe sind zu Einem vereinigt, und durch den Ausführgang

wird die bereits bei den Seeigeln gegebene höhere Stufe festgehalten.

Bei den Synapten bestehen nach dem bei den Holothurien ge-

gebenen Typus geformte Zwitterorgane. Die einzelnen schlauch-

förmigen Drüsen vereinigen sich zu einem gemeinsamen Ausführgange,

der über dem Kalkringe nach aussen sich öffnet. In jedem Schlauche

(bei S. digitale) entwickelt sich das Sperma auf der Innenfläche, indess

die Eier darunter entstehen und bei voller Entwickelung ins Schlauch-

lumen vorspringende Längsslreifen vorstellen. Für beiderlei Producte

Fig. 99. Geschlechtsorgane eines Seeigels (Echinus neapolitanus). Etwas
mehr als die ventrale Hälfte der Schale ist weggenomtnen. o Ampullen der Ani-
bulacren. t Letztes Darmstück, g Ovariallrauben.
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dient ein gemeinsamer Ausfuhrweg. Wenn dieser Zustand als ein
niederer angesehen werden muss, aus welchem im Allgemeinen die
geli enntgeschlechtlichen Verhältnisse hervorgingen, so ergibt sich für
die Synapten die interessante Erscheinung, dass sich bei ihnen der
primitive Bau mit der primitiven Function der Keimdrüse erhalten hat,
indoss sowohl in der Beschränkung der Zahl als in der Complication
mit einem Ausführgange für den Gesammtapparat grosse Umbildungen
stattfanden.

Leibeshöhle.

§. 176 .

Die vollständige Sonderung der Leibeswand von der Darmwand
bedingt die Bildung einer Leibeshöhle, welche wie den höheren Würmern
auch allen Echinodermen zukommt. Je nach dem Grade der Concres-
cenz der den Echinodermenleib zusammensetzenden Personen, besteht

sie aus den letzteren zukommenden Caviläten
,

oder ist einheitlicher

aus dem Zusammenflüssen jener einzelnen Räumlichkeiten gebildet.

Die Seesterne liefern auch hier wieder in den mannichfaltigen Stufen

des Individualitätswerthes ihrer »Arme« maassgebende Beispiele. Rück-
bildungen des auf die Arme entfallenden Theiles der Leibeshöhle ent-

stehen mit der Sonderung einer Körperscheibe bei den Ophiuren oder

des jener entsprechenden »Kelches« der Crinoiden, doch sind hier

überall, soweit den Armen Gefäss- und Nervenstämme zugetheilt sind,

Spuren eines letztere umschliessenden Hohlraumes erkennbar.

Vollkommen einheitlich wird der Leibeshohlraum bei den Seeigeln

und llolothurien, wenn auch bei ersteren mannichfache, besonders in der

Ablheilung der Pelaloslichen entwickelte, solide Fortsalzbildungen vom

verkalkten Integumente her eine secundäre Sonderung in untergeord-

nete Räume hervorrufen. Der besonders bei Seeigeln naebgewiesene

Wimperüberzug sowohl an den Wandungen wie an den in der Leibes-

höhle liegenden Organen ist von Bedeutung für die functionellen Be-

ziehungen des Raumes, sowie darin nicht minder ein an die wimpern-

den Wandungen der Leibeshöhle vieler Anneliden sich anschliessendes

Verhallen erkannt werden darf.

Von der Leibeshöhle ist allgemein ein Gefässsystem gesondert,

welches jedoch an einzelnen Stellen mit der ersteren in Communication

zu stehen scheint, denn der Inhalt der Leibeshöhle ist eine mit dem

Inhalte der Gefässe übereinstimmende Flüssigkeit die als Blut bezeichnet

werden darf. Dass für die Leibeshöhle ähnlich wie bei Würmern auch

Communicalionen nach aussen bestehen, die somit eine Zumischung von

Wasser zur Blutflüssigkeit gestatten, ist in manchen Fällen erweisbar,

bedarf jedoch noch vielfach genauerer Feststellung.
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Gefässsystem.

B lu tge fä sse.

§ 177.

Die ernährende Flüssigkeit besteht bei den Echinodermen aus einem
klaren oder leicht opalisirenden, seltener getrübten oder auch gefärbten
Fluidum, welches höchst wahrscheinlich mit von aussen eingeführtem
Wasser vermischt ist. In dieser Flüssigkeit enthaltene Formelemente
sind einfache Zellen.

Als Blutbahn dient erstlich ein besonderes Canalsystem, dann aber
auch der die Eingeweide umschliessende Leibeshohlraum, der auf eine
noch nicht ermittelte Weise mit den Gefässen in Verbindung steht.

Eine vollständige Erkenntniss des die Kreislauforgane bildenden
Canalsystems ist bis jetzt noch nicht ermöglicht, und besonders be-
züglich des Zusammenhanges mit dem sogenannten Wassergefäss-
systeme besteht noch manche ungelöste Frage.

Der ganze radiär angelegte Apparat wird vorzüglich von einem
den Anfangstheil des Darms (Mund oder Speiseröhre) umkreisenden
Canale dargestellt, der theils vom Darme kommende Gefässe aufnimmt,
theils mit einem anderen Blutgefässringe in Verbindung steht. Dieser
Verbindungscanal erscheint als ein pulsirender Schlauch, der als »Herz«
fungirt. Von den Bingcanälen treten radiäre Aeste ab. Da die Be-
ziehungen des Blutgefässsystems zu Athmungsorganen keineswegs fest-
gestellt sind, so kann von einer Scheidung in eine arterielle und eine
venöse Bahn keine Bede sein; die ganze Einrichtung scheint vielmehr
darauf zu zielen, die vom Darm aus gebildete Ernährungsllüssigkeit in den
übrigen Körper überzuführen und sie dort zu vertheilen

,
wo zugleich

füi die Vermittelung des Gasaustausches überall Anordnung getroffen ist.

Die Zartheit der Wandungen dieses Gefässsystems erschwert die
Einsicht in die Verbreitungsweise, namentlich die Beziehungen zum
sogenannten Wassergefässsysteme, und wenn man früher die
beiden Gefässsysteme als scharf von einander geschieden annahm, so
besteht gegenwärtig wieder Grund zu entgegengesetzter Meinung. Der
Zusammenhang beider Systeme stellt sich als immer wahrscheinlicher
heraus.

Bei den Asteroiden steht ein den Mund umziehendes dicht am
Nervenring befindliches Binggefäss mit einem unter dem dorsalen Peri-
som um den After laufenden Bingcanale durch ein schlauchförmiges
Herz in Verbindung. Von den Ringgefässen treten Canäle sowohl an
den Darm, als zu den Armen.

Für die Echinoiden verläuft der als Mundgefässring bezeicb-
nete Canal dicht mit dem entsprechenden Wassergefäss am Ende des
Kauapparates. Von ihm erstreckt sich ein schlauchförmiges Herz zum



Ecliinodormen.231

Analringe, der dicht am Skelete gelagert ist. Von beiden Ringen aus

gehen Aesto zum Darmcanal.

Von den Blutgefiissen der Hol othurien sind nur solche, die den

Darm begleiten, mit Sicherheit erkannt, wahrend das Ringgeiass um
den Schlund in ein Gefässnetz aufgelöst zu sein scheint. Die Darm-

gelassc verlaufen an entgegengesetzten Flächen und können in ein dor-

sales und ein ventrales gesondert werden. Das ventrale verzweigt sich

in Acstc für eine der sogenannten Lungen, und daraus gehen in einen

andern Abschnitt des Bauchgefässes einmündende Gelasse hervor. Beim

Mangel von Beziehungen zu den baumförmigen Organen bestehen ein-

fache directe Verbindungen zwischen den verschiedenen Abschnitten

des an den Darmschlingen auf- und absteigenden Bauchgefässes.

Dasselbe gilt auch für die Synapten, bei denen durch den häufig

einfacheren Verlauf des Darmcanals, sowie durch den Mangel baum-

lörmiger Organe eine noch weitere Reduction des Gefässsystems gegeben

isl. Dass damit eine Aehnlichkeit des Gefässsystems mit jenem mancher

Würmer, besonders der Gephyreen
,

auftritt, ist mehrmals eikannt

worden, aber ebenso bestimmt wird auch behauptet werden dürfen,

dass es bei jener Aehnlichkeit sein Bewenden hat. Gegen eine Homo-

logie spricht der Mangel eines vom Darme unabhängigen Vcntralstammes,

der bei den Gephyreen wie bei den Annulalen vorhanden ist. Ob die

beiden Längsslämme des Darmes die einzigen sind, ist ungewiss, sicheier .

ist ihre functionelle Wichtigkeit, denn sie sind contractil und haben die

Bedeutung vom Herzen.

W as serge lasse.

§ 178 .

Bei der Darstellung der Ambulacra (§ 160) ist eines »Wasser-

»efässsystems« gedacht worden, welches von aussen her Wasser

aufnimmt, und dasselbe den ambulacralen Gebilden zuleitet, um sie

in den Zustand der Erection zu versetzen. Ausser den bei der Loco-

j

motion betheiligten Gebilden werden von diesem Canalsystem noch

andre Organe geschwellt, die wir oben als Modificationen der Ambula-j

cralfüssehen deuteten. Dass dieses Canalsystem einen Thed des Blul-

gefässsystems ausmache
,
ward bereits als wahrscheinlich dargestellt

Inwieweit jedoch die Bahnen beider vielleicht erst secundär vereinigt

sind bedarf noch der Feststellung. Jedenfalls ist eine selbständige

Betrachtung des Wassergefässsystems für jetzt noch geboten, zumal Um

durch die Entwickelung eine solche Stelle gesichert ist und ein nm

zugehöriger bedeutsamer Theil (Steincanal etc.) als ein i cm Cu cu a

Lionsapparat ursprünglich völlig fremdes Gebilde erscheint

In den Larven der Echinodermen erscheint das Wassergefasssj stein

,1s ein glasheller, an seiner Innenfläche wimpernder Schlauch, ( ei au

den, Rücken der Larve mit einem wulstig gerandelen loru» ausmündet.
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Er entsteht (bei Aslerien) aus zwei am Därmcanal der Larve sich

bildenden Anlagen
,

die ein paarig zur Seile des Larvenmagens ge-

lagertes Gebilde vorslellen
,

das durch Verschmelzung beider Anlagen

auf dem Rücken der Larve einheitlich wird. Häufig zeigt sich eine

ungleiche Ausbildung beider Hälften des Schlauches
,

der bei Manchen

durch einen einfachen Blindsack dargeslellt wird. Immer liegt er

mit seiner Hauptmasse in der Nähe des Larvenmagens
,
wenn er auch

zuweilen, wie bei gewissen Seesternlarven (Brachiolaria)
,

sich mit

zipfelförmigen Verlängerungen in Fortsätze des Larvenkörpers hinein

erstreckt. In diesem Zustande hat das Organ grosse Aehnlichkeit mit

dem Excrelionsorgane mancher Wurmlarven (Sipunculiden)
,
und lässt

auch von dieser Seite her die Sonderung des Wassergefässsystems

aus einem ursprünglich excretorischen Apparate nicht unwahrscheinlich

erscheinen.

Mit der Anlage des Echinoderms (Fig. 100. A) wird der Schlauch
allmählich vom Perisom umwachsen

,
und ändert dann seine Form,

indem er in eine fünfstrahlige Boselie (Fig.

100. i) auswächst. Durch allmähliche Fig. too.

Lagerungsveränderungen kommt dieser im- <j' ^
mer noch mit dem Riickenporus nach

aussen mündende Abschnitt auf die ven-
trale Fläche des Echinoderms zu liegen,

und nun entwickelt sich jedes Blatt der

Rosette in einem gestreckten, mit seitlichen

Ausstülpungen besetzten Canal
,

der einem
Fiederblatte gleicht und die Anlage des
auf ein Ambulacrum treffenden Wasser-
blass-Abschnittes vorstellt. Bei den Ho-
tothurien bildet die gleiche rosettenförmige

Anlage die Mundtentakel, deren Beziehung
zum Ambulacralsystem dadurch unzweifel-
haft wird (§ 100). Die ferneren wich-
tigen Vorgänge betreffen den centralen
rheil der Rosette, an welchem die Canäle
ler fünf Blätter zusammenmünden. Dieser
wandelt sich in einen Bingcanal um

,
der auch ferner als Centraltheil

les Apparates fortbesteht, indess die in den Blättern der Rosette an-
gelegten Canäle radiär auswachsen

,
und sich unter Vermehrung ihrer

Seitenäste über die gleichfalls grösser werdenden Ambulacren erstrecken.

• u
dl

f
sen während der Entwickelung des Echinodermenkörpers

sich bildenden Einrichtungen lassen sich die Zustände des Erwachse-

, .

F‘g ' A sterieillarve (Bipinnaria) mit knospendem Echinoderm. e e' d' q q'

^MunH
° T PS

;

JeDen hornolog
’ di0 in Fi §- 86 gleiche Bezeichnung tragen.und o After dei Larve. A Anlage des Echinoderms. h Wimperndcr Schlauch

Ambulacralrosette (Anlage der »Wassergefässe«)
.

(Nach J. Müller.)
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nen unmittelbar ableiten. Aus dem primitiven Wimperschlauche hat

sich ein verzweigter Gelassapparat (Fig. 101) entwickelt, dessen Enden
mit dem Saugfüsschcn (p) und anderen ähnlichen Fortsätzen in directer

Verbindung stehen. Die radialen Ilauptstämme dieses Systems commu-
niciren mit einander durch den Ringcanal (c), und dieser selbst wieder

steht mit dem umgebenden Medium in Verbindung. Eine Verbindung

des den Mund umgebenden Wasser-
Fig. tot. gelassringes mit einem Darmgefässe

ist neuestens für Spatangus aufge-

stelll worden, so dass bei der Gleich-

artigkeit des Inhaltes von beiderlei

Canalsystemen nicht blos deren Com-
munication, sondern auch deren Zu-

sammengehörigkeit sehr wahrschein-

scheinlich ist.

Anders verhält es sich mit der

Verbindung nach aussen
,

die auf

verschiedene Weise zustande kommt.

Bei Differenzirung des Echinoderms

in der Larve bleibt jener Theil der

Anlage des Wassergefässsystems, der

vom Echinodermenkörper aufgenom-

raen wird, an einer Stelle mit dem

Perisom in Verbindung und dort ent-

wickelt sich eine poröse Kalkplatte

— die Ma drepor enpla tte im),

welche mit dem Lumen des ver-

bindenden Canalabschnittes in Communication steht. Der von der

Madreporenplatte zum Ringcanale führende Gang (m
r

) ,
gleichfalls ein

Stück des primitiven Wassergefässsystems
,

besitzt häufig kalkige Ein-

lagerungen und wird demgemäss als Steincanal bezeichnet. Durch

die siebförmig durchbrochene Madreporenplatte wird Wasser in den Stein-

canal, von da in das Ringgefäss eingeführt. Auch mit der Leibes-

höhle werden von da aus Verbindungen angegeben.

Das Verhalten der Madreporenplatte zum primitiven Wasser-

gefässsystem ist sehr verschieden, je nachdem ein grösserer oder ge-

ringerer Theil des letzteren in das Echinoderm mit übergenommen

wird. Auch der ganze primitive Apparat kann ins Echinoderm über-

gehen, und dann wird die Madreporenplatte nahe am Rückenporus der

Larve entstehen, oder dieser selbst geht in sie über.

Fig. 101. Schematische Darstellung des Wassergefässsystems eines See-

sternes. c Ringcanal, ap Poli’sche Blasen, m Madreporenplatte. nt' Steincana •

r Radiär angeordnete Hauptstämme (Ambulacralcanäle). r' Seitliche Verzweigungen.

p Saugfüsschcn. a Ampullen derselben. (Die Ambulacralcanäle mit ihren Anhängen

sind nur zum Theil gezeichnet).
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Der dem Sleincanal entsprechende Abschnitt verbindet sich nicht

in allen Fallen mit dem Perisom. Bei den Ilolothurien löst sich die

Verbindung nahe am Rückenporus der Larve; letzterer schwindet, und
der Steincanal hängt frei in die Leibeshöhle, und nimmt von hier aus

durch einen sehr eomplicirlen porösen Endapparat Wasser auf.

Diesen Grundzügen der Einrichtung des Wassergefässsystems müssen
noch Complicationen b’egefttgt werden, die durch conlractile Ausstülpun-
gen der Wassercanäle gegen die Leibeshöhle zu entstehen. Diese sind

mehrfacher Art, und zwar grössere bimförmige Blasen (Fig. 101. ap)

am Ringcanale (Poli’sche Blasen), dann an dem Uebergange der Ambu-
lacralcanäle in die Saugfüsschen kleine, immer in die Leibeshöhle

ragende Ampullen (Fig. 101. a)
,

die als Erweiterungen oder Aus-
stülpungen der Ambulacralcanaläste genommen werden können. Sie

besitzen einen cavernösen Bau. Beiderlei Gebilde dienen als Behälter

für das in den Canälen strömende Fluidum, und sind aus Anpassung
an die Function dieses Gefässsystems ableitbar, derart, dass bei einer
Einziehung der Saugfüsschen immer deren Ampullen sich füllen, sowie
bei einer Ausstreckung derselben zunächst der Inhalt der Ampullen
sie schwellt. Was die Ampullen für die einzelnen Saugfüsschen sind,
leisten die Poli’schen Blasen des Ringcanals für das gesammte Canal-
system

,
so dass hierdurch eine viel rascher erfolgende Action der

Ambulacralgebilde
,

sei es Schwellung oder Retraction, möglich ist, als
wenn das zur Erection jedes einzelnen Füsschens nothwendige Flüssig-
keitsquantum bei jeder Ausdehnung erst von aussen her durch den
Steincanal oder die Madreporenplatte eingenommen werden müsste. —
Diese Thätigkeit der Ampullen der Saugfüsschen und der Poli’schen
Blasen des Ringcanals besorgt die Contractilität ihrer Wandungen, in
denen eine Muskelschicht nachgewiesen ist. Ausserdem sorgt ein überall
im Wassergefässsystem verbreitetes Flimmerepithel für die Verlheilung
und den steten Wechsel des Wassers, und dient damit gewiss auch
der respiratorischen Function.

§ 179 .

Das vorhin Auseinandergesetzle hat am vollständigsten seine Gel-
tung für die Seesterne. Bei diesen inserirt sich der Steincanal
immer an einer Madreporenplatte, die in der Regel auf der Dorsalseilem einem Interradius des Körpers liegt. Auch eine Mehrzahl von
Madreporenplatten (2 — 5) sowie eine dem entsprechende Vermehrung
desSteincanals

,
kommt in einzelnen Fällen vor, doch wechselt dies

Verhältnis selbst bei den Arten einzelner Gattungen. — Der Sleincanal
verlauft immer in der Nähe des herzartigen Schlauches. Die Kalkab-
agerungen bilden an ihm ein feines Netzwerk, und sind von denen
des Per.so.ns nicht verschieden. Sie sind ringweise angeordnet, imnne.n tritt eine Langsle.ste vor, von der zwei eingerollte dünnere, eben-
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falls verkalkte Lamellen entspringen. Die Ambulacralcanäle laufen

über dem Skelete der Anno in die Ambulacralfurche eingesenkt, und
senden hier ihre Aeste an die zwischen den seitlichen Fortsätzen der

Gliedstücke des Ambulacralskelels entspringenden Füsschen, während

die Ampullen der letzteren durch die Spalten zwischen den Glied-

slücken hindurchdringen und so ins Innere des Armes zu liegen kommen.

Die Anzahl der Poli’schcn Blasen variirt, zuweilen sind sie vermehrt,

bilden traubige Büschel (Astropecten auranliacus) oder sie fehlen auch

gänzlich.

Bei den Ophiuren inserirl sich der Steincanal an einem der den

Mund umgebenden Plattenstücke, welches jedoch nicht als Madreporen-

platte gebaut ist, so dass der Steincanal nur Fluidum aus der Leibeshöhle

aufnimmt. Am Ringcanale erweitert sich der Steincanal ampullenartig,

und fügt sich einem interradialen Abschnitt ein. Den Saugfüsschen

fehlen die Ampullen. Aehnlich wie bei Asteroiden scheinen sich auch

die Crin o'i'den zu verhalten.

Im Anschlüsse an die Seesterne stehen die Ech in o'i'den. Die

Madreporenplatte liegt immer am aboralen Pole; entweder ist eine der

Genitalplallen, (Fig. 92. in) oder deren mehrere, oder es ist auch noch

eine Intergenitalplatte zur Madreporenplatte umgewandelt, oder diese

stellt eine besondere Platte vor (Clvpeaslriden). Der Steincanal er-

scheint bald weich (Echinus)
,

bald mit festen Wandungen versehen

(Cidaris). Der mit fünf Poli’schen Blasen (sie fehlen den Spatangen)

versehene Ringcanal liegt bei den Seeigeln an der Basis des Kauappa-

rales und sendet die Ambulacralcanäle abwärts, von wo sie dann an

die Ambulacren ausstrahlen. An der Innenseite der Schale, einem

jeden Ambulacralfelde entlang verlaufend, verlheilen sich die Aeste der

Ambulacralcanäle an die Poren und versorgen, querliegende ampullen-

arlige Erweiterungen (Fig. 99. a) bildend, die hier entspringenden

Saugfüsschen oder deren Aequivalenle.

Durch die Loslösung des später als Steincanal fungirenden ^ei-

bindungsstückes vom Perisom der ins Echinoderm übergehenden Lar\e,

wird bei den H o lothur olden ein von den übrigen Echinodermen

abweichendes Verhalten erreicht. Die Wände des frei in die Leibes-

höhle hängenden Steincanals sind bald weniger, bald mehr verkalkt

und bilden im letzten Falle eine starre Kapsel. Gewöhnlich zeichnen

die Verkalkungen die porösen Stellen des Canals aus, und wiedei-

holen so die Bildung der Madreporenplatte im Innern. Bei \eräsleH

lungen des Steincanals tragen die Enden jedes Astes jene porösen

Stücke, und so entstehen durch Vervielfältigung traubenförmige Ge-I

bilde, die einer Summe um den Steincanal gruppirter Madreporenplatte^

nur functionell gleichwerlhig sind. Wie die Einrichtung der einzelnen.

Steincanäle verschieden ist, so wechselt auch ihre Zahl. Häufig ist

nur einer vorhanden, in anderen Fällen, vorzüglich bei Synapten,

kommen deren zahlreiche vor, die am Umfange des Ringcanals ver-
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theilt sind. Ebenso wechselt die Zahl der auch hier nicht fehlenden

Poli’schen Blasen (Fig. 102. p) ,
deren Holothuria und Molpadia eine,

Synapta Beselii gegen 50,

Cladolabes gegen 100 be- Fig. 102 .

sitzt.

Die vom Bingcanal (C)

abgehenden Canäle verlau-

fen innerhalb des Kalkringes

(B) nach vorne, und treten

sich verzweigend zu den

Mundtentakeln (7’), wo mit

jedem eine den Ampullen

der Saugfüsschen entspre-

chende blindsackartige Ver-

längerung in Verbindung

steht. Diese ist ansehnlich

bei den Holothurien
,

und
liegt nach aussen vom Kalk-

ring, nur wenig entwickelt

ist sie bei den Synapten

(vergl. Fig. 102). Mit den

zu den Tentakeln tretenden

Fortsätzen des Ringcanals

schliesst das Wassergefäss-

System der Synapten ab,

während bei den Holothu-

rien noch radiale Stämme
zu den Ambulacren verlau-

fen. Sie zeigen jedoch schon bei den Molpadien Rückbildungen, in-
dem bei einzelnen der Ambulacren entbehrenden Gattungen nur blind-
geendigte Fortsätze ins Integument sicherstrecken, die endlich bei an-
dern gai nicht mehr zur Ausbildung kommmen. Andere Veränderungen
bieten die nur mit einer Anzahl der Ambulacra ausgestatteten Holo-
thurien (Psolus) bei denen zwei Wassergefässslämme die Verbindung
mit Saugfüsschen verloren haben.

Fig. 102. Längendurchschnitt des vorder» Körpertheils der Synapta digi-
tata. R R' Kalkring, r Davon ausgehende Muskeln zum Schlunde, o Mundöff-
nung. D Darmrohr. C Ringcanal, t Canäle zu den Tentakeln T. p Poli’sche
Blase, n Nervenring, n' Radialnervenstamm , 'den Kalkring R' durchsetzend, m
Längsmuskelbänder. G Ausfuhrgänge der Geschlechtsorgane. (Nach Baur.)
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Fünfter Abschnitt.

Arthropoden.

Allgemeine Uebersicht.

§ 180 .

Der Körper der in dieser Abtheilung vereinigten Thiere besteht

aus einer für die einzelnen Gruppen meist bestimmten Zahl in der Regel

verschiedenartig differenzirter Metameren. Diese Ungleichartigkeit äussert

sich nicht allein in der Verschiedenheit der äusseren Gestaltung und

des Volums, sondern ebenso auch in der Differenzirung der innern

Organe. Eine Anzahl unter sich mehr oder minder gleichartiger Me-

tameren verbindet sich zu grösseren Abschnitten und kann verschmolzen

die Selbständigkeit der einzelnen völlig aufgeben. Bald bestehen noch

Andeutungen einer solchen Zusammensetzung grösserer Körperab-

schnilte aus einer Summe von Metameren, bald sind auch diese ver-

schwunden, oder doch nur in frühen Entwickelungsstadien erkennbar.

Aus diesem Verhalten resultirt eine Umgliederung des Leibes.

Dass wir es hier mit einer den Würmern entsprossenen Abtheilung

zu thun haben, geht sowohl aus der Metamerenbildung, als aus dei

Uebereinstimmung der Beziehungen der einzelnen Organsysleme hei \ 01

.

Aber es ist zweifelhaft, ob diese Abstammung gemeinsam ist, da

manche Gründe bestehen für die Branchiaten und lrachealen geson-

derte Stammformen anzunehmen. Wie bei den Annulalen bildet das

Nervensystem einen mit einer ventralen Ganglienkette verbundenen

Schlundring, und ebenso hat das Centralorgan der Kreislauforgane eine

dorsale Lagerung. Auch bezüglich 'der Leibesanhänge gibt sich die

Abzweigung des Arthropodenstammes von jenem der Würmer kund.

Die am meisten verbreiteten ventralen Anhänge stellen als Charakte-

risticum der ganzen Abtheilung gegliederte Bildungen vor. Daneben ist die

Zusammenziehung des viellheiligen Organismus in einen einheitlichem
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mehr hervortretend. Bei den Würmern für jedes Segment sich wieder-
holende Organe kommen bei den Arthropoden dem ganzen Körper
gemeinsam zu

,
und selbst bei äusserer Gleichartigkeit der Metameren

zeigt häufig die innere Organisation, dass die Metamerenbildung nicht
mehr den Gesammlorganismus beherrscht, sondern von Centralisalions-
bestrebungen überwunden ist.

Bezüglich der Systematik der Arthropoden gebe ich folgende
Uebersicht :

A. Branchiata.
I. Crustacea 1

}.

a) Enlomostraca.
\ . C i r r i p e d i a 2

) .

Baianus, Coronula. Lepas.

R h i zo ce p ha 1 a 3
).

Sacculina, Peltogasler.

2. Copepoda.
Cyclops, Cyclopsina, Corycaeus, Sapphirina.

Siphonostoma

4

).

Caligus, Ergasilus
, Dichelestium

, Chondracanthus
, Achtheres,

Lernaea, Lernaeocera, Penella.
3. OstracodaS).

Cypris, Cypridina.

4. B r a n c h i op o d aß).

Cladocera 7
).

Daphnia, Sida, Polyphemus, Evadne.
Phyl lopod a.

Branchipus, Apus, Limnadia.

...

An den einzeInen Körpersegmenten erhalten sich die Gliedmaassen am voll-
ständigsten, wenn auch in vielen durch Anpassung hervorgerufenen Modificationen
S,e fungiren entweder direct als Athmungsorgane, oder letztere sind doch mitihnen m engster Verbmdung. Als Grundform hat die Naupliusform zu gelten, die
für die meisten sonst sehr weit divergenten Abtheilungen den ersten Entwicke-
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*’ Eine den Körper vom Rücken her bis out eine ventrale OelTnnns um-

zeMmet
P l“ r <leS ,nleSu"K'"« durch harte Schalenstücke ausge-

3) Eine durch Parasitismus umgestaltete Unterabtheilung.
4) Ein auf den verschiedensten Stufen sich zeigender Parasitismus lässt einegrosse Anzahl von Familien in diese besondere Unterabtheilung bringen welcheman den übrigen frei lebenden Copepoden gegenüberstellen kann.
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poden ,mt™Sen
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Gegenbanr, Grundriss.
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b) Malacoslraca 1

).

I. Podophthalma (T h o r acos tra ca).

Schizopoda.
Mysis, liuphausia, Thysanopus.

C a r i d a 2
)

.

Crangon, Alplieus
,
Paluemon, Hippolyte, Penaeus.

Decapoda 3
).

Macrura.
Aslacus, Nephrops, Palinurus, Pagurus, Gulalhea.

Brach yura.
Carcinus, Maja, Hyas, Dromia, Homolu, Dorippe.

Stomapoda).
Squilla.

Tana'ida 4
).

Tanais.

2) Ile d rio p h th a 1 raa 5
). (Artbrostraca.)

I s o po d a.

Bopyrus, Cymolhoa, Sphaeroma, Oniscus
,

Ligiu , Asellus,

Idothea.

Amphipoda.
Gammarus, Orcheslia, Hyperia, Phronyma.

Laemodipoda.
Caprella, Cyamus.

Cumacea 6
).

Curna.

II. Poecilopoda 7
).

Li mulu s.

1) Mit den vorhergehenden Abtheilungen durch das bei Penaeus vorkommende

Naupliusstadium der Larvenform verknüpft lasst die Abtheilung eine entschiedene

Weiterbildung durch das Auftreten eines zweiten Entwickelungsstadiums (Zoeaform)

in der Ontogenese erkennen.

2) Bilden zwischen Schizopoden und Decapoden eine vermittelnde Abtheilung.

3) Die zwischen Macruren und Brachyuren gestellten Anomuren lassen sich

als Uebergangsformen diesen beiden Gruppen einordnen.

4) Die Sc heerenassein bilden eine Mittelform, die durch bewegliche Augen

und Zoea-Athmung ebenso den Podophthahnen ,
wie in ihrer übrigen Organi-

sation den sitzäugigen Krebsen verwandt ist, und damit der Urform dei Mala-

costraca naho steht.
. ....

5) Bei den Hedriophthalmen sind die einzelnen Entwickelungsstadien völlig zu-

sammengezogen
,
und es ist weder Nauplius- noch Zoeastadium vorhanden, doch

sollen für das letztere Andeutungen vorhanden sein.

6) In der Gliederung reihen sich die Cumaceen an die Schizopoden, mit denen

auch die Gliedmaassen Übereinkommen
,

indess die Organisation den anderen

Hedriophthalmen nahe steht, und die Entwickelung besonders mit jener der Asseln

übereinstimmt. Man kann sie als sitzäugige Schizopoden ansehen, wie man die

Scheerenasseln als stieläugige Isopoden betrachten kann.

7
)
stehen durch die fossilen Belinuren mit der paläontologisch sehr frühzeitig

entwickelten Ablheilung der längst untergegangenen Trilobiten in genealogischem Zu-

sammenhang. Durch ihre Ontogenie wie durch viele Verhältnisse ihrer inneien

und äusseren Organisation losen sie sich von den Crustaceen ab
,
denen man sie

bisher beizählte, und erscheinen vielmehr als ein selbständiger Seitenzweig dei

Gliederthiere.
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B. Tracheata 1
).

I. Arachnida.

Pseudarach n a e Hkl. 2
)

.

Tardigrada.
Macrobiotus.

Pycn ogon i d a.

Pycnögonum, Nymphon

Autarachnae IIkl. 3
).

Ar throgastres 11kl.

G a I e o d ea.

Galeodes.

Scorpionea.
Scorpio.

Phryn i da.

Telyphonas, Phrynus.

Pseudoscorpionea.
Chelifer.

0 p i I i o n ea.

Phalangium, Opilio.

Aranea.
Salticus, Thomisus, Argyroneta, Tegmaria, Mygale.

A c a r i n a 4
;

.

Acarus, Argus, Ixodes, Gamasus, Atax, Thrombidium
Linguatulina.

Penlastomum

.

II. Mvriapoda.
C h il o po d a.

• Scolopendra, Lilhobius.

Chi log na Ihn.

Glomeris, Polydesmus, Julus.
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III. Insecta.

1) Pseudoneuroptera 1
).

A m p h ibioiicn.

E p h e m e r i da.

Ephemera, Clüoe.

P e r 1 i d a.

Perla, Nemura.
Libellulida.

Libellula, Agrion, Aschna.

Corrodentia.
Psoci na.

Psocus, Trocles.

E mbida.
Embia.

Termitida.
Tertnes.

Thysanoptera.
T h r i p i d a

.

Thrips.

Thysanura.
P o d u r i d a

.

Podura, Sminthurus, Dcsoria.

L e p i s m i d a

.

Lepisma, Mcichilis.

2) Neuroptera.
Planipennia.

Pan orpina.

Panorpa, Bittacus.

S i a 1 i d a

.

Rhaphidia, Sialis.

Hemerobida;
Hemerobius, Chrysopa ,

Myrmeleon.

Trichoptera.
Phryganida.

Phryganea, Lirnnophilus.

Strepsiplera.
S ly 1 o p i d a.

Stylops, Xenos.

3)

Orthoptera.
U I o n a t a.

C u r s o r i a

.

Blatta, Mantis, Phasma.

S a 1 1 a t o r i a

.

Gryllus, Gryllolalpa, Acridium, Locnsta.

P Als Tocoptera hat Hackel die der gemeinsamen Stammform der Insekten

am nächsten stehenden ersten drei Ordnungen zusammengefasst, welche durch

eine sehr bedeutende Divergenz der äusseren wie inneren Organisation ,
aut ur-

sprünglich grossen Formenreichthum schliessen lassen. Auch die geringe oft auf

wenige Gattungen beschränkte Ausdehnung der einzelnen vorhandenen Familien

spricht im Zusammenhalte mit dem vorigen Puncte für die Auffassung dieser

Formen als vereinzelte Ausläufer. Von den Pseudoneuropteren werden die mit im

Wasser lebenden Larvenformen die ältesten Formen repräsentiren.
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L a b i d u r a

.

Forficula.

4) Coleoptera.
Cicindela, Carabus, Hydrophilus, Stnphylinus ,

Silpha, Lucanus, Me-

lolonllm, Scarabaeus ,
Opalrum, Tenebrio, Lytla, Meloe

,
Chryso-

mela
,

Coccionella, Cet'ambyx
,
Lumpyris, Elaler

,
Buprestis, Bo-

strichus, Curculio.

5) II ymenopte r a

.

Formica, Bombus, Apis, Vespa, Sphex, Chrysis
,
Sirex, Tenthredo,

Ichneumon, Cynips.

6) Hemiplera.
Hoinoptera.

C i ca d i n a.

Teltigonia, Cercopis, Membracis, Fulgora, Cicada.

Phytophthires.
Aphis, Chermes, Coccus.

Hetero ptera.
Notonecla

, Nepa , Hydromelra
,

Beduvius
,

Citnex , Capsus,

Lygaeus, Penlaloma, Scutellera.

P e d i c u I i n a.

Pediculus, Phthirius.

7) Di ptera.
Nemocera.

Tipula, Bibio, Simulia, Chironomus, Corethra, Culex.

Brachyura.
Oestrus, Musca, Tachina, Syrphus, Leptis, Anlhrax, Bombylius,

Asylus, Tabanus.

P u p i p a r a

.

Melophagus. Hippobosca.

Aphaniptera.
Pulex.

8) Lepi (1 o ptera.
Helerocera.

Pterophorus, Tinea, Tortrix, Geometra, Psyche, Noctua, Cossus,
Bombyx, Sphinx, Smerynthus, Zygaena.

Rbopalocera.
Hesperia, Pieris, Vanessa

:
Colias, Papilio.
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Körperform.

§ < 8 *.

Der Arlhröpodenkörper beginnt in seinen einfachsten Zuständen
mit einer ungegliederten, im iNaupli usstadiurn der Crustaceen reprä-

senlirten Form (Fig. 106), wodurch dieser Thierslamm mit sehr tief stehen-

den Formen sich verknüpft zeigt. Während bei einem grossen Theile der

Krustenthiere (den Entomostraken) aus der Naupliusform durch allmählich

erfolgende Sprossung Glied um Glied sich anfügt, und damit den phylo-
genetischen Entwickelungsgang ontogenetisch rcproducirt, erscheint bei

den andern Krustenlhieren (Malacostraken) die Entwickelung der Leibes-
lorm mehr in zusammengezogencr Weise, und nur aus einzelnen Fällen

wird bestimmbar, dass auch hier Anknüpfungen an jene niedere Form
bestehen. Der die zeitliche Folge der Melamerenbildung zusammen-
gezogen darstellende Enlwickelungsvorgang ist bei Poecilopoden wie
bei allen Tracheaten allgemein, und begründet für die monophyletische
Abstammung der Gliederthiere Bedenken die durch andere Erwägungen
bedeutend gestärkt werden.

Wie auch die erste Sonderung der Leibesform vor sich geht,

so erscheint der Leib bei allen ähnlich wie bei den Annulaten aus
einer Anzahl beweglich verbundener Gliedstücke (Metameren) zusammen-
gesetzt, welche ihre ursprüngliche Gleichartigkeit im ausgebildeten
Organismus in verschiedenem Maasse aufgeben. Durch Ausbildung
einzelner, Rückbildung anderer, sowie endlich durch Concrescenz von
Metamcrensummen, entsteht eine bedeutende Mannichfalligkeit der äussern
Gestaltung. Im Allgemeinen herrscht die Gleichartigkeit der Metameren
in frühen Jugendzuständen vor, und lässt dadurch die Abstammung
von solchen Formen erkennen

,
deren Metameren gleichfalls noch nicht

different waren. Die aus verschmolzenen Metameren entstandenen ein-
heitlichen Abschnitte des Leibes geben ihre Entstehung in den an
ihnen vorkommenden Gliedmaassen kund.

Die Concrescenz trifft am beständigsten die vordersten Metameren.
Daraus entsteht ein die Mundöffnung und höhere Sinnesorgane, vor-
nehmlich die Augen und Fühler tragender Abschnitt, der Kopf. Er
bildet den einzigen aus mehrfachen Metameren bestehenden Abschnitt
bei den Myriapoden, bei manchen Krustenlhieren (Isopoden) und Larven
von Insecten. Die übrigen Differenzirungsverhältnjsse spielen in den
einzelnen Abtheilungen verschiedene Rollen. Bei den Crustaceen ver-
bindet sich mit dem Kopfe eine Anzahl der folgenden Metameren zu
einer Kopfbrust (Cephalothorax) . Die übrigen Metameren trennen sich
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haulig wieder in zwei Abselmille, insofern die auf den Cephalothorax fol-

genden von den hintersten zuweilen verschieden sind. Darnach stellen

sie ein Abdomen und ein Postabdomen dar. Die Segmente des Ab-
domens verschmelzen bei Limulus, dessen Poslabdomen durch den
Sehwanzslaohel repräsenlirl wird.

Durch duplicaturarlige Ausdehnung des lntegumentcs einzelner

Körperregionen erhallen diese besondere Schutzvorrichtungen filr ihre

Anhangsgebilde. Indem bei den Decapoden das Hautskclet der Kopf-
brust seitlich auswächst, deckt es die Kiemen, und bildet jederseits

einen besonderen mit dem umgebenden Medium communicirenden
Raum, die Kiemenhöhle. Vergl. S. 255.

Solche, mehreren primitiven Körpcrsegmenlen angehörige Entfal-

tungen des Hautskelels können sich auch über andere Körperabschnitle

erstrecken, und für diese eine »Schale« hersteilen. Die Branchiopoden

zeigen hiezu in der schildartig verbreiteten Kopfbrust die ersten Anfänge
bei den Phyllopoden (Apus). Eine Wei-
lerentwickelung beider Hälften dieses Ge-
bildes führt zur Herstellung einer zwei-

klappigen Schale (Fig. 103. d) (Limnadia).

Auch bei den Daphniden ist derselbe

Theil in eine den ganzen Hinlertheil des

Körpers deckende Schale umgeslallel, und

bei den Ostracoden sind die beiden Hälf-

ten dieses Gebildes ähnlich wie bei man-
chen Phyllopoden, am Rücken beweglich

mit einander verbunden. Die Klappen der

Schale erstrecken sich hier auch über den

Vorderthcil des Körpers, umschliessen

somit das ganze Thier.

An diese Gebilde reihen sich die

höchst eigentümlichen Modificationen des

Integuments der Cirripedien. Die bei den

Ostracoden zur zweiklappigen Schale ge-

staltete Duplicatur erscheint bei den Gir-

ripedien während eines Jugendzustan-

des. Indem das Thier mit den Antennen

sich festsetzt, entwickelt sich der dor-

sale Theil des Integumentes zu einem weilen den Körper umschliessen-

den Sacke oder Mantel (Fig. 104. (lef), der nur in der Kopfregion

mit dem letzteren continuirlich zusammenhängt. Der die ursprüng-

liche Anheftungsstelle tragende Abschnitt dieses Sackes bleibt entweder

Fig. -103. Querschnitte von Crustaceen. A eines Phyllopoden (Limnelis)

(nach Grube). B vonSquilla (nach Milne-Edwahds) . c Herz, i Darm, n öaueh-

mark. br Kiemen, d Duplicatur des dorsalen Integumentes, in A eine Schale

vorstehend.

Fig. 103.
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weich und dehnt sich in ein stielförmiges Gebilde aus (Lepadiden), oder

er gestaltet sich zu einer breiten Grundfläche (Balaniden). Bei manchen

Cirripedien (Alepas) behält der ganze Mantel eine weiche Beschaffenheit.

-Den meisten dagegen kommen feste, durch Verkalkung entstandene

Schalenslücke zu, die in der

äusseren Lamelle des Mantels sich

bilden, ln diesen theilweise ein

Gehäuse darstellenden Mantel ein-

gehüllt liegt der übrige Körper mit

dem mit Rankenfüssen besetzten

Postabdomen und steht durch eine

verschliessbare Spalte mit dem
umgebenden Medium in Verbin-

dung.

Dieselbe mantelartige Hülle

bildet bei den R h i z o c e p h a 1 e n

einen äusserlich bald glatten

Schlauch, bald eine zu symme-
trischen Lappen gebuchtete Scheibe. Eine enge Oefl’nung, die der in

die Mantelhöhle der Cirripedien führenden Spalte gleich kommt, leitet

in einen jener Mantelhöhle entsprechenden Raum, der als Bru (höhle fun-

girt. Während bei den Cirripedien noch ein Theil des gliedmaassen-

tragenden Krustenlhierleibes mit der Mantelduplieatur verbunden und
in sic eingesenkt fortbesteht, scheint bei den Rhizocephalen der ge-
sammlc Gliederleib in den Mantel übergegangen zu sein.

Mit dieser Rückbildung der Körperform verbindet sich eine andere aus

der Art des Parasitismus entstandene Erscheinung, indem nämlich von
der in den Leib des Wirthes eingesenkten Stelle des Kopfes her zahl-

reiche Röhrchen sich bilden, welche zum Theile in netzartigen Durcli-

flechtungen anastomosirend zum Darmcanal des Wirthes treten und
diesen auf weite Strecken umspinnen. Daraus gestaltet sich ein unmittel-
bar vom Darm des Wirthes ernährende Flüssigkeit beziehender, dieselbe
dem Schmarotzer zuführender Apparat.

Aussei dem bietet der Parasitismus noch viele andere Beispiele
seiner rückbildenden Einwirkung wie aus der mann ich faltigen Gestal-
tung der Siphonostomen hervorgeht.

Unter den Trachealen besitzen die Myriapoden im Bestehen gleich-
artiger discreler Melameren den indifferentesten Zustand. Mannich-
facber differenzirt erscheint die Leibesform bei den Arachniden. Die
Galeoden besitzen von diesen die reichste Gliederung. Ein Kopf ist
von 3 1 horakalmelameren gesondert, von denen wieder ein aus dis—

l
,

it'. -104. Durchschniltdarstellung eines Baianus, a Mund des Thieres. b b'
Zu rankenfünnigen Gebilden umgestaltete Gliedmaossen. c Kopftheil des Thieres
d Mantelartige Umhüllung. e e Bewegliche Klappen' zum Verschlüsse des Gel
Hauses. /

/' Aeusserc Schale, w Muskeln. (Nach Dmovin
)
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cictcn Melamercn gebildetes Abdomen getrennt ist. Die Scorpiooc
zeigen dagegen Kopt- und Brustmetameren zu einem Abschnitte ver-
einigt, und vom gegliederten Abdomen noch ein Poslabdomeu differen—

zirt. Das Abdomen setzt sich schärfer von der Koplbrust bei den
Phryniden ab, die darin mit den Araneen übereinstimmen, während
die vollständigere Concrescenz der Abdominalsegmenle lür letztere einen

Unterschied von ersteren bildet. Die Selbständigkeit der Melamercn
ist endlich bei den Milben völlig verschwunden und der Körper be-
sitzt keine Spuren einer Gliederung mehr.

Bei reicherer Gliederung waltet am Körper der lnsecten eine

grössere Gleichartigkeit in der Verlheilung der Melamercn auf die ein-

zelnen Abschnitte. Ausser dem aus mehreren (3) Melamercn gebildeten

Kopfe bestehen allgemein drei Thorakalsegmcnlc (Pro-, Meso- und
Metathorax), die entweder indifferenter sind, wie bei vielen Pseudo-

neuropteren, wo sie nur durch die Anhangsgebilde sich auszeichnen, oder

alle drei bilden zusammen einen sowohl von Kopf wie von Abdomen sich

scharf absetzenden Abschnitt (Neuroptera, Hymenoptera, Diptera, Lepidop-

tera)
,

oder cs ist nur das erste Thorakalsegment bedeutender modi-

ficirt, während das zweite und dritte an das Abdomen sich anfügt.

Dies Verhält niss ist bei Orthopteren (Sallatoria) angedeutet, bei Käfern

ausgeprägt.

Das Verhalten des Abdomens wird von den vorhin berührten Be-

ziehungen zum Thorax theilweise beeinflusst. Seine Segmente erhallen

sich immer selbständig, und eine Rückbildung betrifft meist die letzten,

von denen mehrere zum Geschlechtsapparate gezogen sind.

Gliedmaassen.

§ 182.

Als Gliedmaassen
gegliederte Anhangsgebilde

Fig. 105.

erscheinen bei den Arthropoden paarige,

die mit den Metameren verbunden als

dorsale und ventrale zu unterscheiden

sind. Die Vorbereitung zu dieser Ein-

richtung ist schon bei den höheren

Ringelwürmern in dem Vorkommen von

Fussslummeln ausgedrückt. Bei den Ar-

thropoden ist diese Fortsatzbildung einer-

seits durch die Gliederung dieser Anhänge

(s. Fig. 105. p), andererseits durch die,

einer Verschiedenheit der Function ent-

sprechende Mannichfalligkeit der Form auf eine höhere Diflerenzirungsstufe

Fig. 1 03. Ouordu rchsehnilt durch eine Asse! mit. 'einem Fusspaare. pp' Ab-

dominalanhänge zur Bildung eines Brustbehälters. (Nach Leiieuoullet.)
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getreten, und nur in der Gleichartigkeit der ersten Anlage

spricht sich der niedere Zustand aus.

Wie die niedere Bildung der Parapodien der Anneliden auch durch

ihre gleichartige Reihenfolge ausgesprochen ist, so zeigt sich dasselbe ebenso

in den niederen Typen der Arthropoden, wie z. B. bei den Myria-
poden und bei vielen Crustaceen (Phyllopoden u. a.). Es geben sich

ferner bei diesen Körperanhängen der Gliederthiere zwei Erscheinungen

kund, mit der Tendenz, den vieltheiligen, dem der Ringelwürmer

ähnlichen Organismus in einen mehr einheitlichen umzubilden. Dadurch

schwindet bei den Arthropoden der unter den Würmern noch vielfach

in hohem Grade deutliche Werth der Melameren als selbständiger auf

eine Erzeugung von Individuen abzielender Bildungen (vergl. obenS. 12 7).

Die erste dieser Erscheinungen ist die Metamorphose der

Gliedmaassen zu einer Reihe mannichfalliger den verschiedensten

Functionen dienender Gebilde. Wir sehen homologe Anhangsgebilde

von den niederen Abteilungen zu den höheren allmählich aus einem

schwankenden Zustande in eine feste Gestalt übergehen, und bei der

Veränderung der Function zeigt die Gliedmaasse ihre Umänderung der

neuen Leistung angepasst.

Die zweite Erscheinung ist die Beschränkung der Zahl der

Körperanhänge in den höheren Abtheilungen, gleichlaufend mit der

grösseren Ausbildung heleronomer Segmente oder mit der Entstehung
von grösseren Körperabschnitlen durch Verschmelzung einzelner Seg-
menlgruppen.

§ \ 83.

Fiji. 106 .

Die einfachsten Verhältnisse der Gliedmaassen bietet die Nauplius-
form der Krustenthierc. Am ungegliederten Körper erscheinen erst

zwei, dann drei Paare gegliederter Anhänge. Alle fungiren als Loco-
motionsorgane (Schwimmfüsse), und sind mit Borsten, oft in mächtigen
Büscheln besetzt. Das erste Paar dieser

Gliedmaassen (Fig. I0(>. u) ist einfach, das

zweite und dritte Paar gabelig getheilt, und
diese Gab eit heil ung erscheint an allen
folgenden Gliedmaassen der Kruslen-
thiere. Die beiden ersten Paare unter-
scheiden sich von dem dritten und den diesem
später folgenden durch das Verhalten zu Nerven.
Sie empfangen ihre Nerven vom obern Schlund-
ganglion während das dritte wie alle folgen-
den von untern Ganglien versorgt wird. Daran
knüpft sich eine Scheidung der Function,
indem die beiden vordem Paare vorwiegend zu Antennen sich
‘^bilden. Beide bleiben bei Co pepoden noch vielfach als ßewegungs-

Fi g. 106. Nauplius eines Copepodcn (Cyclops). a 6 c- Gliedmaassen.
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Organe in Function. Am vollständigsten hei den Oslracoden. Auch
tlie Gladoceren besitzen die zweite Anl(*nno noch als Ruderorgan aus-
gebildet, und bei den l’hyllopoden erhält sich dieser Zustand durch
eine längere Entwickelungsperiode. Bei den Malacoslraken sind beide
Antennenpaare ausser Beziehung zur Orlsbewegung

,
wie auch immer

ihre Gestaltung erscheinen mag. Gewöhnlich ist das hintere Paar
(Hg. 108. at') in lateraler Stellung zum vorderen (al

) ,
und überlrifl't

letzteres oft bedeutend an Volum (vergl. auch Fig. III. a' a").

Die übrigen Gliedmaassen sind ausschliesslich ventral. Sie schliessen

sich mit der beginnenden Melamerenbildung an das vorhin beim Nau-
plius erwähnte erste Schwimmfusspaar an und vertheilen sich paarig

auf die einzelnen Segmente. Wie jener Schwimmfuss und das zweite

Antennenpaar laufen sie in zwei Aeste aus, welche meist ungleich-

artige Differenzirungen eingehen
,
indem der eine Zweig mächtiger sich

ausbildet und zum Ilauptslücke der Gliedmaassen wird, indess der

andere mehr ein Anhangsgebilde vorstellt. Durch Beziehungen zur

respiratorischen Function kann jedoch auch dieser Theil der Glied-

maassen bedeutende Ausbildung erfahren, ln der Function theilen

sämmtliche Gliedmaassen sich in verschiedene Verrichtungen, denen

entsprechend sie umgestaltet sind.

Die vorderen dieser ventralen Gliedmaassen wer-

Fig. 107. den, soweit sie in der Nähe der Mundöffnung liegen,

zu Mundorganen umgebildet, entweder ausschliesslich

als Kiefer, oder nur theilweise, als Kiefer füsse.

Bei den Branchiopoden sind nur einige Paare zu Mund-
organen verwendet, und die übrigen bei den Phyllopo-

den meist sehr zahlreichen Gliedmaassen verhalten sich

ziemlich gleichartig als Schwimm füsse. Aehnliches

bieten die Oslracoden, Copepoden und Cirripedien, deren

hintere Gliedmaassen jedoch in die charakteristischen

Rankenfüsse umgebildet sind (Fig. 104. bb' ). Am be-

deutendsten ist die Veränderung der Gliedmaassen bei

den Malacoslraken
,

für welche der Befund bei einem

Decapoden näher betrachtet werden soll. Hier treffen

sich 0 Gliedmaassenpaare zu Mundorganen gestaltet,

an welchen sich die Form des Phyllopodenfusses wenig

verändert fort erhielt. Auf ein Paar derber Kiefern

(Fig. 107. rnd) folgen zwei Paar Kinnladen (Maxillen)

[mx, mx')
,

denen drei Paare von Kieferfüssen [mp,

mp ', mp") sich anschliessen. Durch die letztem findet

ein allmählicher Uebergang zu den locomotorischen Glied-

maassen statt. Von diesen sind noch fünf Paare /Jl—

P

5
)

am Cephalolhorax angebracht, den sie mit den Kicfer-

[,’j„ ,, 07 Mundgliedmaassen von Astacus flaviatilis md Mandibel. mx Erste,

mx' zweite Maxillc. mp, mp
.•
mp Kieferfüsse. c Anhang.
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filssen und Kiefern aus ebenso viel Metameren entstanden beurkunden

helfen. An den Endgliedern der meisten dieser Schreitfiisse kotumt durch

bedeutende Ausdehnung des vorletzten über das letzte die Scheeren-

bildung zu Stande, die meist am ersten Fusspaare überwiegend ent-

faltet als Waffe dient. Wie die Kieferfüsse besitzen auch die Schreit-

füsse Kiemenbüschel als Anhänge.

Am Abdomen sind endlich fünf Fig. tos.

Fusspaare in schwache Schwimm-
füsse umgewandelt, davon das erste

bei den Männchen als Begattungs-

organ fungirt, bei den Weibchen

rückgebildet ist. Bei den letztem

tragen die 4 übrigen (Fig. 108. p
2

.—

p

5
)

die Eier. Am bedeutendsten

endlich ist das letzte Gliedmaasspaar

verschieden
,
indem es (p°) mit dem

Endsegmente des Körpers zusammen
eine kräftige Schwanzflosse herstellt,

deren seitlichen Theil es bildet.

Andere Malacostrakenabtheilungen

zeigen hiervon mehr oder minder be-

deutende Verschiedenheiten je nach

der Zahl der Mundorgane oder der als

Locomotionsorgane verwendeten und

diesen Functionen angepassten Glied-

maassen. So sind z. B. bei den

Asseln 4 Gliedmaassen in Mundtheilc

verwandelt, die folgenden 8 er-

scheinen als Gehfüsse, und die letzten

vier endlich bilden der Atlnnung die-

nende Platten.

Die Verknüpfung der Athmung
mit der Locomotion

,
wie sie sich in

der Umwandlung der Gliedmaassen
in Kiemenblättchen oder in der Son-
derung von Kiemen der verschiedensten Gestalt an den Glied-
maassen ausspricht, tri II t sich als eine tiefgehende Erscheinung,
(s. Kiemen.)

Fig. 108. Gliedmaassen von Aslacus Ouviatilis, von der Bauchfläche gesellen.
nl vordere, cd hintere Antenne, ms' Mandibelstück. mpr dritter Kieferfuss alle
übrigen Mundglied maassen bedeckend. P'—P* Schreitfiisse. p2_p5 Schwi’mm-
füsse des Abdomens, p« Flossenfuss. a Afteröffnung, o Mündung des Oviductes
am Basalgliede des dritten Schreilfusses.
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Kiemen.

§ 1 84.

Die an den Gliedmaassen der Crustaceen bestehende Spaltung
macht diese Gebilde bei Verbreitung ihrer Gliedslücke ebenso zur
respiratorischen Function geeignet, wie sie es zur Locomolion sind.
Mit einer Verdünnung des Jnlegumentes an bestimmten Abschnitten
entstehen den Gasaustauch zwischen dem im Innern der Gliedmaassen
circulirenden Blute und dem umgebenden Medium fördernde Einrich-
tungen

,
welche bald die gesammle Gliedmaasse bald nur ein Gabel-

stück derselben als Respirationsorgan erscheinen lassen.

Eine leinere DilTerenzirung führt dann zu einer Vermehrung der
1 espii atorischen Lamellen einer Gliedmaasse oder zu fadenförmigen
Umbildungen derselben. Die Verbreitung von Kiemenbildungen mit
den Gliedmaassen der Würmer lässt darin eine Vorbildung der bei

Crustaceen weiter entwickelten Einrichtung erscheinen, die hier
typisch ward.

Die allmähliche Ausbildung der Kiemen lässt sich von Stufe zu
Stufe durch die Reihe der Krustenlhiere verfolgen, und die Functionen
der Athmung und der Ortsbewegung sind häufig so innig mit einander
verbunden, dass es schwer ist zu entscheiden, ob gewisse Formen
der paarigen Körperanhänge als Kiemen oder als Füsse oder als beides

zugleich gelten dürfen. Nicht selten ist diese Umwandlung der Loco-
motionsorgane in Alhmungswerkzeuge in der Reihenfolge der Glied-

maasen eines und desselben Individuums wahrnehmbar. Die kiemen-
tragenden Metameren sind sehr verschieden, so dass man sagen kann,
die Gliedmaassen jedes Segmentes seien befähigt, Kiemen vorzustellen,

oder aus einem ihrer beiden primitiven Aeste Kiemengebilde entwickelnd,

als Träger derselben aufzutrelen. Wie der Ort, so wechselt auch die

Zahl und die specielle Structur dieser Athmungsorgane.

Wo die Füsse selbst Kiemen vorstellen, erscheinen sie als breite,

dünne Lamellen (vergl. Fig. 103. A b?'), deren Oberflächen der Wechsel-

wirkung zwischen dem in ihnen kreisenden Blule und dem umgeben-

den Wasser günstig sind. Solche Gebilde zeigen sich verbreitet bei

den Branehiopoden, bei denen meist eine grössere Anzahl von

Fusspaaren als Kiemen erscheint und noch besondere beuleiförmige

Anhänge als vorzugsweise mit jener Function betraut unterscheiden

lässt. Als Kiemenbläller erscheinen auch die Bauchfüsse derlsopoden.
Bei den Amphipoden sind die Kiemen schlauchförmige Anhänge der

Thorakalsegmente, die in der Regel an den Basalgliedern der Füsse

befestigt sind. Dagegen tritt bei den Stomapoden eine aus der

Grundform hervorgegangene andere Bildung auf, indem die fünf

Schwimmfusspaare des Abdomens an ihrer Basis ein median gerichtetes

Büschel verzweigter Kiemenfäden tragen (Fig. 103. B br.).
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Eine continuirliche Reihe von den einfachsten zu den complicir-

testen Verhältnissen führt von den Schizopoden zu den Decapoden.

Ersteren fehlen gesonderte Kiemen nicht selten (Mysiden)
,

oder sie

erscheinen als verästelte Anhänge der Gliedmaassen des Cephalothorax,

frei nach aussen flottirend (Thysanopoden) . Allmählich entwickelt sich

eine Duplicatur vom Hautskclele des Cephalothorax her und bildet eine

den seitlichen Raum Uber den Brustfüssen bedeckende Lamelle (S. 218).

In diesen Raum lagern sich die von den Brustfüssen oder von der Körper-

wand entspringenden Kiemen, er wird dadurch zur seitlich geschlosse-

nen Kiemenhöhle (Decapoden)
,

welche durch eine vom freien Rande

jener Lamelle und der Basis der Füsse begrenzte Spalte mit dem um-
gebenden Medium in Verbindung sieht. Indem sich die Decklamelle

der Kiemenhöhle ventral enger an den Körper anlegt, wird die an-

fänglich einfache, Einlass gebende Längsspalte in zwei Abschnitte zer-

legt, und es bildet sich so eine grössere hintere und eine weiter nach

vorne gelegene kleinere Oefl’nung, durch welche das durch die grössere

eingetrelene Wasser, nachdem es die Kiemen bespült hat, wieder nach

aussen gelangt. Die Kiemen können sich theilweise von der Fussbasis

entfernen und von der Wand der Kiemenhöhle entspringen, entsprechen

aber dann noch häufig in ihrer Zahl den Gliedmaassen. Bei den meisten

Decapoden ist jedoch die Zahl der Kiemen beträchtlich vermehrt,

indem die vordersten Fusspaare mit mehreren Kiemen versehen sind

und überdies noch einige Paare der Kieferlüsse an dieser Einrichtung
Ihei Inehmen. Eine schärfere Sonderung der respiratorischen Glied-
maassen drückt sich bei den Pöcilopoden aus, deren vordere Glied-
maassen der Anhangsgebilde entbehren, indess die dem Abdomen
angelügten 5 Fusspaare in breite Platten umgewandelt eine bedeutende
Anzahl von Kiemenlamellen tragen.

§ 185.

Ein rascherer Wasserwechsel um den Kiemenapparat wird auf
mannichfache Weise bewerkstelligt. Am einfachsten sind diese Ver-
hältnisse da, wo die Gliedmaassen selbst als Kiemen fungiren

,
oder

wo die Kiemen, wenn auch als besondere Organe, den Schwimmfüssen
angeheftet sind. Die Action der Gliedmaassen ruft hier einen bestän-
digen Wasserwechsel um die Organe hervor, und bringt die Respiration
mit der Ortsbewegung in directe Beziehung. Die Gliedmaassen der
Brauch iopoden und die Schwimmfüsse der Stoma p öden können
als Beispiele für diese Einrichtung angeführt werden. Bei anderen
besorgt den Wasserwechsel ein besonderer aus den modificirten After-
füssen gebildeter Deckapparat der Kiemen, wie dies bei den Pöcilo-
poden und bei den Asseln der Fall ist. Durch die stete Bewegung
dieser Deckplatten ist auch im ruhenden Zustande der Thiere eine be-
ständige Erneuerung des Wassers ermöglicht.
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Die Bildung einer Kiomenhöhlo bedingt die Sonderung neuer Vor-
richtungen

,
durch welche der Wasserwechsel besorgt wird. Bei den

mit Kiemenhöhlen versehenen Decnpoden bestehen jederscits be-
(Fig. 109. f), welche Über siimmt-

liche Kiemen als schmale und dünne
Fortsätze sich hinweg erstrecken und
an die Basis eines Kieferfusses ge-

heftet, von diesem in beständige

Bewegung gesetzt werden, (ßrachy-

uren.)

Von respiratorischer Bedeutung

müssen die Lamellen des Integu-

ments gelten, welche bei vielen Ento-

mostraken die Träger der Schalen-

bildungen sind. Diese Beziehung

zur Athmung wird dadurch ver-

ständlich, dass diese Mantellamellen

ein nicht unbedeutender Blutslrom

durchkreist, und durch die Dünn-

wandigkeit des Organs für den Gas-

austausch günstige Bedingungen ge-

geben erscheinen, dass ferner durch

die Schwimmbewegungen der Glied—

maassen ein energischer Wasserwechsel an der Innenfläche des Mantels

besorgt wird. Mit einer Ausdehnung der Mantellamellen (Limnadia-

ceen) wird diesen auch ein grösseres Gewicht bei der Vermittelung der

Athmung zufallen
,
welches sich in dem Maasse noch erhöhen muss,

als die Gliedmaassen an Zahl reducirt, und nur von geringen Blut-

mengen durchströmt, an respiratorischer Bedeutung verlieren, wie dies

bei den Oslracoden, dann auch bei den Daphniden der Fall ist.

Während in diesen Fällen der Mantel keine besonders hervor-

tretende Organisation als Kiemenorgan besass, erscheint eine solche

bei den Cirripedien. Bei den Balaniden erheben sich von der Innen-

fläche der Manlelhöhle, zwischen der Seitenwand und der Basis, ge-

faltete als Kiemen fungirende Lamellen und zeigen damit die Differen-

zirung eines besonderen Organes.

lüg. 109. Kiemen eines ßrachyuren. Das Rückenintegumeint des grössten

Theils des Cephalothorox ist entfernt. In der Mitte ist die Leibeshöhle mit dem

vom Kaumagen v kommenden Darme sichtbar, seitlich davon ist die Kiemenhöhle

geöffnet, rechts finden sich die Kiemen in sechs Blätterreihen, links sind vier der-

selben ahgeschnitten, ebenso das Flageilum f, um den unter den Kiemen liegenden

Slrudelapparat f f" sichtbar zu machen, o Augen, rf Fühler, ar Eine einzelne

Kieme, bei re abgeschnitton.

sondere Strudelorgane (Flagella)

,
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Gliedmaassen der Tracheaten.

§ 186 .

Die Gliedmaassen der Tracheaten unterscheiden sich von jenen

der Krustenthiere durch den Mangel der Gabellheilung, so dass sie aus

einer einfachen Reihe von Gliedslücken sich zusammensetzen. Alle

Tracheaten zeichnet ferner ein e inzig es A n tc n n e n pa a r aus, worin

auch die Pöcilopoden ihnen sich anschliessen. Diese Antennen sind bei

den Pöcilopoden wie bei den Arachniden den Mundorganen zugetheilt,

bei den Scorpionen als Scheerenlaster (Scheerenkiefer), bei den Spinnen

als Kieferfühler (Klauenfühler) bezeichnet. Ungeachtet dieser Bezieh-

ungen sind diese Gebilde den Antennen der Myriapoden und Insecten

homolog, indem sie wie diese ihre Nerven vom oberen Schlundganglion

empfangen. In Anpassung an zahlreiche Leistungen im Dienste mit

ihnen verbundener Sinnesorgane bieten sie bei den Insecten höchst

mannichfaltige Ausbildung dar.

Ventrale Gliedmaassen erscheinen gleichartig angelegt und
lassen damit die auftretende Sonderung als einen spater erworbenen
Zustand erkennen

,
mit dem sie verschiedenen Leistungen gemäss in

verschiedene Formzustünde treten. Vorderen Metameren angehörige

Gliedmaassen geben wieder in Mundorgane über, hinteren zugetheilte

in Füsse, und an den letzten Metameren erleiden die Gliedmaassen voll-

ständige Rückbildung und treten oft nicht einmal in der Anlage auf.

Im Ganzen ist die Zahl dieser Gliedmaassen viel beschränkter als bei

den Krustenlhieren
,
und innerhalb der Classen hält sie sich stets in

feststehenden Grenzen, und die Zahl der Mundgliedmaassen
,
wie die der

Füsse ist constant. Den Arachniden kommt nur ein einziges Paar solcher
Mundgliedmaassen zu. Es stellt bei den Spinnen die einen mehrglied-
rigen Taster tragenden Kinnladen vor, die bei den Scorpionen den
Scheerenfüssen, bei den Phryniden den mit einem mächtigen Ilaken be-
waffneten »Tastern« entsprechen. Die Milben besitzen die beiderseitigen
Stücke zu einer rinnenförmigen Unterlippe verbunden

,
in welcher die

stilelförmigen Kiefergebilde geborgen sind. Die vier übrigen Glied-
maassenpaare stellen Füsse vor, deren erster bei den Phryniden geissel-
förmig gestaltet ist.

Bei den Myriapoden stimmen die Mundgliedmaassen mit denen der
Insecten überein. v Von drei Paar Anhängen bildet das erste meist
starke zangenartig gegeneinander wirkende Kiefer, das zweite stellt
bei den Clnlopoden ein Maxillenpaar vor, indess das dritte zu einer
Unterlippe sich verbindet. In diese geht bei den Chilognalhen auch
das erste Maxillenpaar ein. Alle übrigen Gliedmaassen stellen Füsse
dar, die zuerst in drei Paaren auftreten, hinter welchen dann neue
hinzukommen, so dass jedem Leibesmetamer ein Paar Füsse bei

Gegenbaur, Grundriss.
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den Chilognalhcn mit Ausnahme der vorderen Melameren — sogar je 2

Fusspaare — zukommen (Diplopoden).

§ 187.

Aus der ursprünglich gleichartigen Gliedmaassenanlage (vergl.

Fig. 110. A) sondern sich bei den Insecten Antennen, Mundorgane und

Fiisse (Fig. 110. H)

.

Die Mundorgane bilden gegeneinander wirkende

Iviefertheile
,

von denen die beiden hinteren Paare (Maxillen) in be-

wegliche, dem ersten Paare fehlende

Anhänge, Taster, fortgesetzt sind. Sie

stellen Kauorgane vor. Durch das Ver-

wachsen des zweiten Maxillenpaares zu

einerllnterlippe, der die Taster als Lippen-

laster ansitzen, entstehen fernere Modifi-

cationen. Die Verschmelzung ist unvoll-

ständig bei den meisten Pseudoneurop-

leren, z. B. bei den Libellen, den

Heuschrecken, oder sie ist vollkommen

wie bei den Colcopteren.

Noch bedeutendere Modificationen ent-

stehen an diesen Theilen mit der An-

passung ihrer Function an eine andere

Art der Nahrungsaufnahme, mittels

Saugen. Die Hvmenoplern, deren Mund-

theile in beiderlei Richtung fungiren

können
,

zeigen die Organe noch in

ziemlich derselben Form wie andere Jn-

sectenmit Kauorganen, aber die Maxillen

ebenso die Unterlippe mit ihren Tastern.

Auf ihrer gegen die Mundöffnung gerichteten Fläche ist ein Vorsprung,

die Zunge, entstanden, der an seiner Basis noch zw?ei seitliche An-

hänge, Nebenzungen, zeigt. Bei Manchen kommt den letzteren eine der

Zunge ähnliche Ausdehnung zu.

Minder leicht sind die Mundtheile der ausschliesslich saugenden

Insecten von den Kauwerkzeugen ableitbar. Hemiplera und Diptera

besitzen die Mandibeln und Maxillen in Borsten umgestaltet, von denen

die Maxillenborsten bei vielen Dipteren rudimentär sind. Die Unterlippe

bildet für diese Borsten eine bei Ilemipteren gegliederte, bei Dipteren meist

weiche Scheide, welche noch die Lippenlaster oder deren Rudimente

trägt. An der kurzen Oberlippe sitzt ein den Ilemipteren fehlendes Zungen-

rudimenl. Die Mundorgane der Schmetterlinge sind in einer andern

Fig. 'HO. Entwickelungsstadien von Ilydrophilus piceus in ventraler Ansicht.

A Ein früheres, ß ein späteres Stadium. Is Oberlippe, at Antenne, md erstes

Mundgliedmaassenpaar (Mandibcl). mx Zweites Paar (Maxille), li Drittes Pani

(Unterlippe), p' p" p'" Füsse. (Nach Kowalewski.)

Fig. HO.

A B

sind bedeutend verlängert und
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Richtung differenzirl. Hier bilden die rinnenförmig gestalteten, zu einer

Röhre verbundenen Maxillen einen meist beträchtlich langen, spiralig

einrollbaren Rüssel, an dessen Basis kleine Kieferlaster sich vorfinden,

die von den meist grossen Tastern der kurzen rudimentären Unterlippe

bedeckt sind.

Während die Mundgliedmaassen den zum Kopfe verschmelzenden

Metameren zugetheilt sind
,

erscheinen' die folgenden Gliedmaassen als

Füsse, als Anhangsgebilde der drei nächsten oder thorakalen Metameren.

Die an ihnen auftretende Gliederung ergibt sich bei ihrer Ueberein-

stimmung als eine gemeinsam ererbte und nur an den der Anpassung

zugänglicheren Endabschnitten sind bedeutendere Differenzen wahr-
nehmbar. Ändert? Eigenthümlichkeilen stellen sich als Ausdruck man-
nichfaltiger Anpassungen an modificirte Verrichtungen dar.

Obwohl drei Fusspaare constant sind
,

so ist doch bei vielen In-

secten eine grössere Zahl in der Anlage erkennbar, woraus auf eine

Abstammung von mehrfüssigen Formen geschlossen werden kann.

Von diesen hinter den drei Thorakalfüssen befindlichen Fussrudimenten
erlangen einzelne eine bedeutendere Entfaltung und werden

,
wenn

auch nicht so hochgradig wie die vorderen ausgebildet, doch während
gewisser Entwickclungssladien in locomolorische Function gestellt, wie
die sogenannten Aflerfüsse der Schmetterlings- und Blattwespenlarven,

oder sie stellen nicht locomolorische Anhänge vor, wie bei manchen
Käferlarven oder ausgebildeten Zuständen der letztem.

§ 188 .

Ausser den Antennen treten dorsale Gliedmaassen unter den
rracheaten nur bei den Insecten auf. Da sie stets den hinter dem
Kopfe befindlichen Metameren zukommen, empfangen sie — wie sämmt-
liche ventrale Gliedmaassen — ihre Nerven vom Bauchstrange. Ob
sie mit den bei Crustaceen sich nicht selten von den Füssen entfer-
nenden und selbständig den Metameren angefügten Kiemen verwandt
sind, ist in hohem Grade zweifelhaft, und schwerlich dürften sie von
jenen her sich ableiten, woraus eine selbständige Behandlung dieser
Organe sich rechtfertigt.

Die dorsalen Gliedmaassen erscheinen als blalt- oder fadenförmige,
zuweilen in Büscheln gruppirte Fortsätze der Metameren im Wasser
lebender Larven der Ephemeriden, Perliden, Phryganiden u. a. Diese
Anhangsgebilde besitzen respiratorische Function, und worden wegen
dei in sie eintretenden Tracheen, als Tracheen—Kiemen bezeich-
net. Sie besetzen den Körper meist in grösserer Ausdehnung. Die
blattaitig vcrbieiteten Tonnen werden in einer für den Wasserwechsel
wichtigen Bewegung getröden, ähnlich den respiratorischen Gliedmaassen
der Phjllopoden, ohne dass sic jedoch locomolorische Beziehungen
erkennen Hessen,

17 *
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Mit den blattförmigen Tracheenkiemen müssen die Flügel homolog

gellen, die sowohl in der Anlage, wie in der Verbindung mit dem Körper

und in ihrem Hau viele Ueberstimmung zeigen, ln ihrer Beschränkung

auf das 2te und 3le Thorakalsegment würden sie Heduclionen der

Zahl der Kiementracheen vorstellen. Die Nolhwendigkeil der Voraus-

setzung, dass der Flügel nicht als solcher entstand, sondern aus einem

in anderer Function stehenden Organe sich hervorbildete, gibt bei der

Vergleichung mit den Kiementracheen gleichfalls einen Factor ab. ln

manchen Fällen gibt sich die Gliedmaassennalur der Flügel in einer

Gliederung kund, die nur als Anpassung gelten kann. Sie findet sich

an dem einschlagbaren 2ten Flügelpaare der Coleopteren und der Forfi-

culiden, in beiden Fällen mit der Umwandlung des ersten Paares in

Flügeldecken zusammenfallend.

Beide Flügelpaare besitzen die gleichartigsten Verhältnisse bei den

Pseudoneuropteren. In den übrigen vierflügligen Ordnungen sind sie

grösseren Diöerenzirungen unterworfen. Ausser Grössenverschieden-

heiten, die schon bei Hymenopteren und Lepidopteren meist in einem

Ueberwiegen des ersten Paares sich zeigen, ergeben sich noch Modifi-

cationen im Bau, wodurch ein geänderter funclioneller Werth sich

ausspricht. Bei den Orthopteren erscheint das erste Flügelpaar häufig

nur als Deckorgan des zweiten
,

deutlicher bei den Käfern
,

deren

zweites Paar häufig rudimentär wird. Die Flügeldecken sind dann zu

Schutzorganen des unter ihnen geborgenen Abdomens geworden. Die

Hemipteren bieten eine ähnliche Diflerenzirung. Nur das vordere

Flügelpaar besitzen die Dipteren, bei denen ein hinteres Paar noch

spurweise in den sogenannten Schwingkölbchen (Halteren) sich fort-

erhält. Dagegen besteht nur das hintere, am dritten Thorakalseg-

mente befestigte Flügelpaar bei den Strepsipteren.

Integument und Hautskelet.

§ 189.

Das Integument der Arthropoden erscheint selbständiger und un-

abhängiger von der Muskulatur und lässt stets zwei Lagen unterscheiden.

Die von einer Zellschichte oder einem Syncytium abgeschiedene

Cuticularschichte überzieht im Anschlüsse an die bei vielen Würmern be-

stehenden Befunde die gesammte Oberfläche des Körpers, und setzt

sich an den Oeffnungen innerer Organe als Auskleidung letzterer fort.

Durch ihre Mächtigkeit bildet sie den bedeutendsten Theil des Inlegu-

mentes, an Dicke und Festigkeit ausserordentlich wechselnd. Weich

und biegsam ist sie zwischen den Körpersegmenten, wo dieselben be-

weglich mit einander verbunden sind, fester dagegen zumeist an den

Melameren selbst, sowie an den Gliedmaassen; im Allgemeinen bewegt

sich ihre physikalische Beschaffenheit innerhalb einer grossen Breite,
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und von der weichen Körperhülle der Spinnen und der meisten In-

sectenlarven, finden sich alle Uebergänge zu dem starren Panzer
,
der

den Körper der meisten Krustenlhiere, der Tausendfüsse, der Scorpione

und unter den Insecten vorzüglich jenen der Käfer u. s. w. bedeckt.

Der verschiedene Grad der Festigkeit hängt nicht blos von der Dicke

der Cuticula
,

sondern vorzüglich von der Chitinisirung der Schichten

derselben ab. Im neugebildeten Zustande erscheinen auch dicke Lagen

noch weich, um erst mit dem Platzgreifen jener chemischen Veränderung

an Resistenz zu gewinnen. Zur Erhöhung der Festigkeit dieses Chitin—

panzers trägt bei vielen Kr us te n th i

e

r en
,
wie auch bei Myriapoden

die Ablagerung von Kalksalzen bei. Dieses Starrwerden der Cuticula setzt

der Ausdehnung des Körpervolums beim Wachsthum eine Grenze, und

daraus entspringt in jenen Fällen für die Zeit der Fortdauer des Wachs-

thums ein in Intervallen wiederkehrendes Abwerfen der Cuticula — die

Häutung —

.

Gemäss ihrer Entstehung zeigt die Cuticularschichte überall deut-

liche Lamellen, ln der Regel werden sie von Porencanälen durchsetzt,

in welche Fortsätze der Matrix sich einsenken.

Die relativ dünne Matrix der Cuticularschichte ist homolog der Epi-

dermis anderer Thiergruppen. Obgleich sie in manchen Fällen (Crusta-
ceen) Pigmente einschliesst

,
ist sie in der Regel doch farblos, denn

die Färbung der Gliederthiere rührt meist von Pigmentablageruugen in

der äusseren Chitinhülle her. Unter dieser eigentlichen Epithelschichte

(die auch als Iiypoderm unterschieden wird) kommt noch eine Rinde-

gewebsschichle vor, welche jedoch im Vergleiche zur Cuticularschichte

wie zur Matrix meist wenig entwickelt ist.

§ 190 .

Durch erhöhte Festigkeit der abgesonderten Chitinschichten treten

diese in eine neue Function und werden zu einem Hautskelete,
welches nicht blos ein Schutzorgan für die in den Leibesraum gebette-

ten Organe vorstellt, sondern auch zum Stützapparat wird, und
der Leibesmuskulatur Ursprungs - und Inserlionsslellen darbielet. Dieses

Verhältnis erstreckt sich vom Körper auf dessen Gliedmaassen
,
deren

Integument ebenfalls als Skelet fungirt.

Die Entstehung grösserer ungleichartiger Abschnitte wirkt in mancher
Reziehung umgeslallend auf das Ilautskelet, indem sie Differenzirungen

hervorruft. Solche sind durch Vorsprünge und Fortsalzbildungen des
Hautskelets nach innen zu gegeben

,
welche sich besonders an den

die als Mundwerkzeuge oder als Organe der Ortsbewegung fungirenden
Gliedmaassen tragenden Abschnitten treffen und hier einen Zusammen-
hang mit der Mächtigkeit der Ausbildung letzterer nicht verkennen
lassen. Sehr entfaltet sind diese Fortsätze an der Kopfbrust der höhe-
ren Krustenlhiere. Auch fehlen sie nicht bei den übrigen Classen in
den Gliedmaassen tragenden Abschnitten des Körpers. Sie finden sich



Arthropoden.262

besonders im Kopfe und Thorax bei manchen Insectenordn ungen (Käfer
Hymenopteren, Orthopteren), wo ihr Complex als Endolhorax bezeich-
net ward. Diese Theile bilden häufig einen Stützapparat für das Ner-
vensystem und können dasselbe sogar auf einzelnen Strecken um—
schHessen. Ihre Bedeutung läuft auf eine Vergrösserung der Muskel-
ursprünge tragenden Binnenfläche des ITaulskelets hinaus.

Als Skelelbildungen sind ferner die Schalen von Bedeutung, welche
aus der Chitinbedeckung der Mantelduplicaturen mancher ßranchiopoden
sowie der Ostracoden hervorgehen, ebenso gehören hieher die Gehäuse
der Cirripddien. Bei aller Verschiedenheit ihrer Form und Grösse bilden
sie constante Einrichtungen . Zwei Paar Leisten oder Platten umschliessen
den Eingang in die Manlelhöhle, und bilden einen beweglichen Deckel-
apparat. Bei den Balaniden entwickeln sich unter den Lepadiden nur
angedeutete Schalenslücke zu einem zusammenhängenden starren Ge-
häuse (Fig. 104. f /), an welchem nur der den Eingang zur Mantelhöhle
verschliessende Deckelapparat beweglich bleibt.

§ 191.

Verlängerungen oder Fortsätze des Inlegumenles erscheinen mannich-
fach als Stacheln. Borsten oder haarähnliche Bildungen, die bei Krusten-
thieren, Arachniden und Inseclen in unendlich vielen Modifi-
cationen Vorkommen und bald innig und unbeweglich mit dem Chitin-
panzer verbunden sind, dessen Auswüchse sie darstellen, wie die

Borsten an gewissen Körpertheilen der Krustenthiere
,

die Haare der
Spinnen, Raupen u. s. w.

,
bald im ausgebildeten Zustande nur lose

dem Körper ansitzen, wie die Schuppen der Schmetterlinge. In beiden
Fällen steht die Chitinbekleidung des Fortsatzes mit dem übrigen Inte-

gumente in continuirlichem Zusammenhang. An den beweglichen An-
hangsgebilden dieser Art findet sich an der Verbindungstelle ein weicherer
Abschnitt der Chitinlage, während die Cuticula gleichartig auf die

starren Fortsätze sich erstreckt. — Auch zu Stimmorganen werden
Integumentgebilde, wie Zähnchen und Leisten bei manchen Inseclen

(Heuschrecken
,
Cicaden) verwendet.

Dem Integumente gehören Drüsen organe an, welche aus Modi-
ficationen der Epidermisschichle sich ableiten. In geringerer Ver-
breitung treffen sie sich bei den Krustenthieren, häufiger bei Insecten.

Der secernirende Tbeil der Drüse besteht entweder nur aus einer ein-
zigen Zelle, oder aus einer geringen Anzahl derselben, und der Aus-
führgang wird grossenlheils von Porencanälen der Cuticularschichte
dargestellt.

Eine ansehnliche Entwickelung bieten die Hautdrüsen bei wachs-
bereitenden Insecten an gewissen Körperstellen . Bei den Apliiden,

mehr noch bei einzelnen Hymenopteren sind Gruppen von Hautdrüsen
in wachsabsondernde Apparate umgewandelt. Fernere 1) i fierenz i runge

n
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von Hautdrüsen stellen die Spinndrüsen der Aranecn vor. Im Abdomen

lagernde, auf mehreren Paaren unterhalb der Afteröffnung angebrachter

Warzen (Spinnwarzen) ausmündende Drüsen liefern ein Secret, welches

an der Luft zu einem Chitinfaden erstarrend den Faden des Gewebes

der Spinnen bildet.

Ein durch die Beschaffenheit seines Secretes ähnlicher Apparat

findet sich bei den Larven vieler Insecten. In den Larven von

Schmetterlingen
,
manchen Käfern und Hymenopleren liegt neben dem

Darme ein Paar langer, meist gewundener Drüsenschläuche, deren

dünne Ausführgänge an der Unterlippe vereint sich öffnen. Ihr Secret

liefert den Seidenfaden der Gespinnsle dieser Larven. Vor dem Ein-

tritte des ruhenden Puppenzustandes bieten die »Spinngelässe« (Seric-

tarien) den höchsten Grad ihrer Ausbildung dar; nach der Fertigung

des Gespinnstes erliegen sie einer Rückbildung.

Andere Drüsen erscheinen endlich durch ihr Secret als Gift-

drüsen, z. B. bei Spinnen am Klauenfühler mündend, bei Scorpionen

am Schwanzstachel
,

und vergrössern den Reichthum der aus dem

DrUsenapparat des Inlegumentes gestalteten Differenzirungen.

Muskelsystem.

§ 192 .

Die Muskulatur bietet bei den Arthropoden nicht mehr jenes

gleichartige Verhalten einzelner Bings- oder Längsfaserschichten wie

am Hautmuskelschlauche der Würmer. Vielmehr ist eine Sonderung

eingetreten, und wir treffen discrete Bündel aus einer verschieden

grossen Summe quergestreifter Muskelfasern. Der Hautmuskelschlauch

hat sich zu einem Complexe einzelner Muskeln umgebildet, die zusam-
men ein Muskelsystem vorstellen. Da das Skelet der Arthropoden

ein äusseres ist, nehmen die Muskeln Ursprungs- und Ansalzslellen

im Innern der Hohlcylinder oder Cylinderabschnitte, als welche sich

sowohl die Körper- wie die Gliedmaassensegmente darstellen. Sowohl
in der Zahl der einzelnen Muskeln als in der mannichfachen Anordnung
derselben bietet das Muskelsyslem eine hohe Entwickelungsstufe, die

immer der verschiedenartigen Bedeutung der Körpersegmente und der

verschiedengradigen Ausbildung derselben entsprechend sich verhält

und in gleicher Weise von der Muskulatur der Ringelwürmer diff’erirt,

wie diese durch die mehr homonome Metamerie von der heleronomen
der Arthropoden sich unterscheiden.

Bei einer Gleichartigkeit der Melameren ist auch die Muskulatur
derselben gleichartig, sowie durch die ungleichartige Entwickelung ein-
zelner Melameren

,
sei es durch die Verschmelzung einiger oder meh-

rerer derselben zu einem grösseren Körperabschnitte oder sei es
,
dass

durch Rückbildung eine entsprechend ungleichartige Anordnung der
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betreffenden Muskeln zu Stande kommt. Einen bedeutenden Einfluss
auf die Entfaltung der Muskulatur besitzt die Ausbildung der Glied-
maassen. Die zur Bewegung derselben (Füsse oder Flügel) dienenden
Muskeln inseriren sich häufig an besondere, von den betreffenden Theilen
der Chitinhülle jener Gliedmaassen nach innen gerichtete Fortsätze,

welche sowohl als Verlängerungen der Hebelarme erscheinen
,

als auch
zur Vergrösserung der Insertionsfläche dienen.

Das Zahlenverhültniss der Muskeln sowie ihre Anordnuug erleidet

bei den einer Metamorphose unterworfenen Arthropoden oft beträcht-

liche Veränderungen. Dies gilt sowohl für die progressive als für die

regressive Form. Bei der ersteren ist die Veränderung eine Differen-

zirung in ungleichwerthige Gruppen
;

bei der letzteren eine Rückbil-
dung grösserer Partieen, wie solches bei den parasitischen Crustaceen,

auch bei festsilzenden Formen derselben, sich trifft.

Nervensystem.

§ 193 .

Das Nervensystem der Arthropoden leitet sich von jenem der

Würmer ab, indem es in seinen Grundzügen mit diesem vollständig

im Einklang sich findet. Eine über dem Schlunde lagernde Ganglien-

masse erscheint aks Kopfganglion oder Gehirn, von welchem zwei

Commissuren den Schlund umgreifen, mit einem ventralen Ganglienpaare

sich zum Nervenschl und ring verbindend. Von den untern Gan-
glien aus erstreckt sich eine durch Längscommissuren verbundene Reihe

von Ganglien längs der ventralen Innenfläche des Leibes, die Bauch-
ganglienkette. Das Uebergewicht des Kopfganglions über die ven-

tralen Ganglien, schon bei Ringelwürmern vielfach wahrnehmbar, wird

bei den Arthropoden im Allgemeinen noch ausgeprägter, und dieser

zum Theile durch die Beziehungen zu höher entfalteten Sinneswerk-
zeugen bedingte Umstand lässt es begreifen, wenn man in der dorsalen

Schlundganglienmasse etwas dem Gehirne der Wirbelthiere Aehnliches

hat erkennen wollen. Von einer ähnlichen Anschauung geleitet, ver-

glich man dann auch die Bauchganglien, als Bauchmark, mit dem
Rückenmarke der Vertebraten, und hat diese Bestrebungen sogar noch

weiter auszuführen gesucht. Diese Versuche ignoriren die gänzliche

Verschiedenheit des bei Arthropoden und Wirbelthieren sich ausprägen-

den Typus und müssen als verfehlte bezeichnet werden. Wenn wir

daher das obere Schlundganglion als »Gehirn« bezeichnen
,

so soll da-
mit keine exclusive Vergleichung mit dem so benannten Theil des

Nervensystems der Vertebraten ausgedrückt sein, denn es ist wie jenes

der Würmer dem gesammten Gentrainervensystem der Vertebraten ho-
molog.

Die Massenentfaltung des Gehirns stellt, wie oben angedeulet
,

in
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directem Zusammenhang mit der Entwickelung der höheren Sinnes-
organe, besonders der Sehwerkzeuge, und zeigt ihre Modificationen zum
grossen Theile von diesen abhängig. Auch die Bauchganglienkette er-
leidet wesentliche Modificationen, bei denen sich aber überall eine ge-
setzmässige Abhängigkeit von dem Zustande der Metameren des Kör-
pers nicht verkennen lässt. Das Vorhandensein gleichartiger Metameren
(bei vielen Krustenthieren

,
den Myriapoden und Insectenlarven) be-

dingt die Gleichartigkeit der Ganglien des Bauchstranges und eine
gleichmässige Folge derselben. Bei vorwiegender Ausbildung einzelner
Metameren trifft sich auch eine bedeutendere Entfaltung der bezüg-
lichen Ganglien, sowie bei Concrescenz von Metameren (höhere Grus ta-
ceen, Arachniden, Insecten)

,
auch an dem Bauchstrange des

Nervensystems eine Annäherung einzelner Ganglien -Gruppen bemerk-
bar ist, die nicht selten zur völligen Verschmelzung in mehrere grössere
Ganglien oder zur Bildung einer einzigen grossen Bauchmarkmasse führt.

Die Ganglien der Bauchganglienkette sind ursprünglich paarig,
durch eine Quercommissur verbunden, wie bei den Bingeiwürmern.
Durch Verkürzung dieser Quercommissuren tritt eine Annäherung und
endlich eine jedoch mehr äusserliche Verschmelzung ein.

Das peripherische Nervensystem entspringt aus den durch
Ganglienzellen ausgezeichneten Anschwellungen des centralen, nämlich
des Gehirns und der Bauchkette. Die Nerven treten entweder un-
mittelbar aus dem ganglionären Abschnitte heraus, oder sic verlaufen
noch eine Strecke weit mit den Längscommissuren, um erst von diesen
abzugehen.

Die höheren Sinnesnerven entspringen in der Begel von dem Ge-
hirnganglion. Das gilt vorzüglich für die Nerven der Augen und der
Antennen, nicht jedoch für die mannichfaltigen Hörorgane

,
welche bei

sehr verschiedenartiger Lagerung mit verschiedenen Nerven verbunden
sein können.

Neben den für die Muskulatur und das Integument bestimmten
Nerven gibt es noch solche für die Eingeweide, von denen die Dann-
nerven am genauesten bekannt sind. Sie schlossen sich zum Theil
an die bei den Anneliden bestehenden Einrichtungen an. Da ihrem
Verlaufe eigene Ganglien eingebettet sind, stellen sie ein in gewissem
Grade selbständiges Nervensystem vor, das man als »Mundmagennerven-
sys em« bezeichnet. Ein besonderes, vorzugsweise bei den Insecten
bestehendes Eingeweidenervensystem nimmt seine Wurzeln von den

S"e^oShm*rkS
'
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§ 194 .

Für die im vorigen
§ aufgeführten Erscheinungen bieten sich amNervensystem der Crustaceen zahlreiche Beispiele dar Die Aus

8 des Gehirnes in Abhängigkeit von der Entfaltung der Seh-
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Fig. 111

erkzeuge zeigt sich sowohl bei den Thoracostraken
,

wie unter den

rthrostraken bei den grossiiugigen Ilyperiden (Phronirna), deren Seh-

nerven aus besonderen, übrigens mich bei den Asseln unterscheidbaren

Lappen hervorgehen. Eine Sonderung der Gehirnmasse in einzelne

Gangliengruppen tritt im Allgemeinen

als Ausdruck höherer Differenzirung

auf. Diesem Verhalten stellen sich

die Rückbildungen gegenüber, welche

das Gehirn bei einer Reduction oder

gänzlichem Verluste der Sehorgane

erleidet, womit meist auch ein Schwin-

den der Antennen verbunden ist.

Sowohl bei den parasitischen Cope-

poden wie bei den Cirripedien (Fig.

112. B. gs) finden sich solche Zu-

stände, denen zufolge das Gehirn in

einzelnen Fällen nur durch eine Com-

missur repräsenlirt erscheint.

Was die Bauchganglien betrifft,

so ist das vorderste derselben durch

eine sehr verschieden lange Commissur

mit dein Gehirne in Zusammenhang.

Die Länge dieses Stranges erscheint

von der Lagerung des Mundes in Be-

zug auf die Gehirnganglien (resp. zu

den Augen und Antennen) abhängig.

Sehr bedeutend ist die Länge bei deg

Malacostraken (Fig. Hl. c, Fig. H2.

A), auch bei manchen niederen Kru-

stenthieren, z. B. Cirripedien (Fig.

111. B. c)
,

während bei anderen

wieder eine so bedeutende \eikili —

zung besieht, dass Gehirn— und

Bauchganglien eine einzige, vom Oeso-

phagus durchsetzte Nervenmasse bil-

den (z. B. bei CorycaeTden)

.

Die Verkeilung der Ganglien der Bauchkette nach den einzelnen

Melameren erscheint am gleichmässigsten bei den Phyllopeden die c <

am wenigsten von primitiven Verhältnissen sich entfernt haben. Der

Bauchstrang wird hier aus einer grossen Anzahl von Ganghenpaai

0 Augen, a' Erstes, a" zweites
Fig. 111. Nervensystem von Squilla. -

. n »' limtpr-

Antennenpaar, p Fangfüsse, mit einschlagbaren Lndg ie ®
^ z flösse ribi Idang ein

fasse, das letzte Paar der fussartigen Anhänge geht in die Schwr
. ka , ,ien .

m Muskeln, g s Oberes Schlundganglion, c Commissurströnge. g n

g" g" £iv Bauchganglien.
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—s'

(ca. 60 bei Apus) zusammengesetzt, die unter allmählicher Abnahme
der Quer- wie der Längscommissuren sich folgen, indess bei den Daph-
niden entsprechend der geringeren Metamerenzahl auch nur wenige

aber sonst sich ähnlich verhaltende Ganglien Vorkommen.

Unter den Thoracostraken erscheinen die Ganglien des Bauch-

stranges zum grossen Theile gleichfalls noch discret, allein der Con-
crescenz vorderer Melameren zu einem mehr oder minder ausgedehnten

Cephalothorax entspricht eine Verschmelzung der vorderen Ganglien-

massen, die in sehr verschiedenem Maasse ausgeführt erscheint. So bilden

die bei den Stomapoden (Fig.

112) die vorderen Mundfüsse Fig. m.
wiedieRaubfüsse (p)

versorgen-

den Ganglien einen grösseren

Complex (</) ,
an den eine

selbständiger sich verhaltende

bis zum Schwanzsegment zieh-

ende Ganglienreihe (g", g'",

g'v) sich anschliesst. Unter

den langschwänzigen Decapo-

den scheinen in den 6 auf den

Cephalothorax treffenden Gan-
glienpaaren gleichfalls Concre-

scenzen vorzuliegen, während
die 6 kleineren Ganglien des

Abdomens noch vollständig den
Metameren entsprechen

,
was

bei ersteren nicht der Fall ist.

Weitere Verschmelzungen kom-
men bei einzelnen Macruren
an den Brustganglien zum Vor-
schein (Palinurus), und beiPa-
gurus sind in Anpassung an
die Verkümmerung des Abdo-
mens, die Ganglien dieses Abschnittes nur durch ein einziges vorge-
stellt. Daran reihen sich die Brachyuren

,
bei denen die gesammte

„ ,

Fig> A Nervensystem einer Krabbe (Carcinus macnas). Gehirn-
° A«gen-. a Antennennerv, c Schlundcommissur.

• Querverbindung
i Schlundcommissur. gt Verschmolzenes Bauchmark. (Nach Milne - Edwards Tß Nervensystem eines Cirripeden (Coronula diadema), von der ZchSie «e-s hen. gs c, gt wie in A. a Antennennerven, die sich über den Mantel vertheilen. Zwischen ihnen liegt das mit dem Gehirn verbundene »Augen-anglion«m Nerv zum Magen. , Eingeweidenerv, der sich mit einem vom vorS TheMdes Schlund rings kommenden zweiten Eingeweidenerv s' in einem Geflechte s" ver-endet Aus den Bauchganglien entspringt vorne der Nerv für den ersten Rankenfuss, hinten d,e Nerven (nc) für die übrigen. (Nach Darwin.)
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Bauchganglienkette sogar zu einem einzigen Ganglion verschmolzen er-

scheint (Fig. 112. A. y. <’.).

Solche Reductionen finden sich auch in anderen Abtheilungen der

Krustenthiere und sind wieder grossentheils als Anpassungen an Ver-

änderungen der Leibesform nachweisbar. Wir treffen jene Goncen-

tration unter den Copepoden, bei denen die Calaniden eine aus 7 Gan-

glien gebildete Bauchkette besitzen
,

die bei den CorycaeTden zu einer

sogar dem Gehirne angeschlossenen Masse zusammengezogen ist. Ebenso

besteht bei den Cirripedien unter den Lepadiden eine Reihe von 4— 5

Ganglien im Bauchstrang, den bei den Balaniden eine einzige Ganglien-

masse repräsenlirt (Fig. 112. B. yi). Unter den Arthrostraken zeigen

sich ähnliche Erscheinungen
,

doch ist das Bestehen einer grösseren

Ganglienzahl (10— 12 bei Amphipodcn, 7—13 bei Isopoden) die Regel.

§ 195.

Mehr noch als bei den Crustaceen treffen sich bei den Arach-

niden Reductionen und Verschmelzungen der Bauchganglien. Die

Arachniden haben sich somit von der Urform der Gliederthiere weiter

entfernt als die meisten Crustaceen. Für alle ist die enge Verbindung

der Gehirnganglien mit dem Bauchmarke

durch ausnehmend kurze Commissuren

charakteristisch. Diese Annäherung der bei-

den Abschnitte des Nervensystems bedingt

zuweilen eine Form, in der das gesammte

Nervensystem wie durch eine einzige vom

Oesophagus durchsetzte Ganglienmasse ge-

bildet scheint.

Am reichsten ist die Gliederung des

Nervensystems der Scorpione. Das wenig

entwickelte Kopfganglion sendet zwei kurze

Commissuren zur Bauchkette
,

die aus 8

Ganglien besteht. Das erste davon ist durch

seine Grösse ausgezeichnet und erscheint

dem einzigen grossen Ganglion im Cephalo-

thorax der Spinnen homolog. Es gibt
,
wie

dort, den Fussnerven den Ursprung und

muss somit ebenfalls als aus mehreren ver-

schmolzen gedacht werden. Die drei nach-

folgenden Ganglien sind noch in Cepbalo-

thorax gelagert und die vier letzten, weit

auseinander gerückten, treflen für die Seg-

mente des Schwanzes.

Fig. ‘H3. Nervensystem von Thelyphonus caudatus. s Gehii n0aivlioi

i Bauchganglion. 0 Augen, p Palpen, p'—PIV Füsse. tr Lungen. < fecnvanz
^

artiger Körperanhang. (Nach Blanchahd.)
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Boi den Galeoden und Fhryniden wie bei den Araneen ist die

Ganglienkette durch ein grosses Bauchganglion vertreten, welches

(Fig. 113. i) besonders bei den Spinnen von strahliger Gestalt die

Nerven der ventralen Gliedmaassen und ausserdem noch zwei ins Ab-

domen verlaufende, bei den Galeoden nach den Segmenten des Ab-

domens verzweigte NervenStämme, entsendet.

Bei allen diesen Abtheilungen gibt das meist deutlich paarige, und

bei den Galeoden (Fig. 113. s) besonders ansehnliche Gehirnganglion

die Nerven für die Augen ab, und dicht neben den Sehnerven ent-

springen bei den Spinnen die Nerven der Klauenfühler, deren Bedeu-

tung als melamorphosirle Antennen damit hervortrilt.

Eine vollkommene Conccntralion aller Centrallheile des Nerven-

systems zeichnet die Acarinen aus

,

bei denen die meist nur wenig

entwickelten Gehirnganglien sogar nur durch eine Commissur vertreten

sein können. Das ansehnliche, einen einzigen Knoten bildende Bauch-

mark zeigt noch manchmal Spuren einer Gliederung in der Verthei lung

der Ganglienzellen und faserigen Elemente und schickt ringsum

, Nerven ab.

Auf Verminderung der Ganglienzahl in Folge einer Rcduction der

Körpersegmente beruht das einfache Verhalten des Nervensystemes der

Pycnogonide n

,

deren Gehirn durch kurze Commissuren mit dem
aus vier Ganglienpaaren gebildeten Bauchmarke verbunden ist.

§ 196.

Einfachere Verhältnisse bietet das Nervensystem der Myriapoden,
deren Bauchstrang fast vollkommen gleichartig die Länge des Körpers

durchzieht, und seine Ganglien genau den Metameren entsprechend

vertheilt zeigt. Das erste, die Mundgliedmaassen versorgende Ganglion
zeigt zuweilen deutlich seine Zusammensetzung aus einer Ganglien-
summe. Die folgenden sind je nach dem Ausbildungsgrade de'r Glied-
maassen mehr oder minder voluminös, in regelmässigen Abständen auf-
gereiht, und bei den Diplopoden zu je zweien sich folgend. Unter Ver-
kürzung der Längscommissuren stellen sie dicht gereihte Anschwellungen
dar (Juliden). Eine solche zur Concrescenz leitende Näherung findet
sich allgemeiner an den letzten Ganglien auch bei sonst deutlicher Tren-
nung. Die Zahl dieser Ganglien entspricht der Metamerenzahl

,
und

kann so bis zu 140 (Geophilus) steigen.

Bei den Inseclen erscheint eine der ursprünglichen gleichartigen
Gliederung des Körpers entsprechende Form im Anfänge des Entwicke-
lungsganges, und alle späteren Bildungen des Nervensystems sind aus
dieser entstanden. Der Bauchstrang durchzieht mit gleichmässig von
einander entfernten Ganglien in der Regel die ganze Länge des Thieres,
so dass sein letztes Ganglion im letzten Körpersegmente liegt. Dies
Verhalten entspricht der in diesen Stadien vorhandenen Gleichwerth ig-
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keit der JVleUameren. Der niedere Zustand des Nervensystems, wie er
bei Würmern, manchen Crustaceen und den Myriapoden bleibend ge-
troffen wird, charakterisirl also bei den Insecten eine niedere Ent—
wickelungsperiode. Erst bei dem Uebergange des lnsects aus dem

Fig. 114.

Larvenzustande in den vollkommenen treten Aenderungen auf. Die

vorwiegende Ausbildung einzelner Metameren
,

die innige Vereinigung

anderer zu grösseren einheitlichen Körperabschnitten, die bedeutendere

Entfaltung der nur an wenigen Metameren fortbestehenden Gliedmaassen

und die daselbst entstandene mächtigere Muskulatur, sowie zahlreiche

untergeordnetere Einrichtungen
,
müssen mit den Umwandlungen des

Nervensystems in Wechselwirkung gedacht werden. Der Verminderung

der Ganglienzahl durch Verkürzung der Längscommissuren und die

damit auftretende Verschmelzung einzelner Ganglien ruft eine Verkür-

zung des gesammten Bauchstrangs hervor. Bei der Selbständigkeit,

welche der Kopf des lnsects den übrigen Segmenten gegenüber behält,

bleibt auch das erste in den Kopf gebettete ursprünglich aus dreien

bestehende Ganglion (unteres Schlundganglion (Ganglion infraoesopha-

geum) des Bauchmarks ausser Betheiligung bei den die übrigen Ganglien

betreffenden Concrescenzen, und nur in selteneren Fällen — bei durch

Parasitismus verkümmerten Insecten — findet eine Vereinigung auch

dieses Ganglions mit dem übrigen Bauchmarke statt.

Fig. 114. Nervensystem von Insecten. A von Tertnes (nach Lespes). B

eines Käfers (Dytiscus). C einer Fliege (nach Blanchakd). gs Oberes Schlund-

ganglion (Gehirnganglion), gi Unteres Schlundganglion, gr g- g'A Verschmolzene

Ganglien des Bauchmarks, o Augen.
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D;is Gchirnganglion (Fig. I 1 4 ABC gs) zeigt fast immer deutliche

Scheidung auf zwei Hälften, deren jede wieder aus einzelnen kleineren

oft complicirt gebauten Ganglienmassen sich zusammensetzt. Die

ursprünglich paarigen Ganglien des Bauchmarks gehen meist innige

Verbindungen ein. Dagegen erhallen sich die Längscommissuren, auch

bei dichter Aneinanderlagerung, doppelt. Eine Scheidung des Bauch-

stranges in einen oberen und unteren Abschnitt entspricht einer func-

lionellen Diffcrenzirung.

Das erste Ganglion des Bauchmarks entsendet Fäden für die

Mundorgane. Die darauf folgenden drei im sogenannten Thorax liegen-

den Ganglien geben vorzugsweise die Nerven für die Gliedmaassen —
Füsse und Flügel — ab, und ergeben sich demgemäss von bedeuten-

derer Grösse. Dagegen sind die folgenden Ganglien in der Regel un-
ansehnlich, und nur das letzte macht eine Ausnahme, indem ^es ent-

sprechend seiner Beziehung zu dem Geschlechlsapparate grösseren

Umfanges ist.

Bezüglich der einzelnen Ordnungen ist hervorzuheben
,

dass die

Pseudoneuroptera die geringsten Veränderungen darbieten. Ihr Bauch-
mark durchzieht die Länge des Körpers, und ausser den drei Thorakal-
ganglien sind noch 5— 9 Abdominalganglien vorhanden. (Vergl. Fig.

114. A.) Daran schliessen sich die Orthopteren mit 5 — 7 Abdominal-
ganglien. Grosse Verschiedenheit bieten die Coleopleren dar. Bei

den einen erstreckt sich das Bauchmark bis zum Ende des Abdomens,
zuweilen mit 8 einzelnen Ganglien z. B. bei Cerambyciden, Carabiden
u. a.), bei anderen dagegen sind nicht blos die 3 Ganglien des Brust-
abschnittes durch zwei dargestellt, indem das zweite und dritte ver-
schmolzen

,
sondern es sind auch die abdominalen Ganglien zu einer

Masse verbunden,, die dem vorhergehenden Ganglion unmittelbar folgt

(Curculioniden und Lamellicornier). Zwischen diesen die Extreme
repräsentirenden Zuständen finden sich bei anderen Familien vielerlei

Verbindungsglieder vor. Bei den Hymenoptieren treffen wir meist
eine Iteduction der Thorakalganglien auf zwei, wogegen der abdominale
Theil des Bauchstranges häufig fünf oder sechs getrennte Ganglien
aufweist. Diese reduciren sich jedoch bei vielen auf 4 — 3

,
ja sogar

bis auf eines. Der abdominale Theil des Bauchmarks rückt bei den
Hemipteren in den Thoiax und wird hier durch eine Ganglienmasse
dargestellt, die mit den gleichfalls einfachen Thoracalganglien bald durch
eine kürzere, bald durch eine längere Commissur verbunden ist. Die
für das Abdomen bestimmten Nerven nehmen demnach einen längeren
Verlauf und bilden zwei vom letzten Ganglion entspringende Längs-
stämme. Eine ähnliche Verschiedenheit der Ganglienzahl des Bauch-
marks wie bei den Käfern und Hymenopteren herrscht bei den Dip-
teren, wo die Abdominalganglien bis auf 6 sich erheben, aber auch
bis auf eines reducirt sein können (Fig. 114. C). Daran schliesst sich
die völlige Verschmelzung des Bauchmarks zu einem einzigen länglichen
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Knoten bei den schmarotzenden Pupiparen. Aehn liebes bietet sich bei

den Strepsipteren dar. Was die Lepidoptercn betrifft, so be-
steht hier grössere Einförmigkeit, indem sowohl bei den Larven eine

constante Ganglienzahl sich trifft, wie auch bei der Umwandlung in

den Schmetterling der gleiche Modus der Verschmelzung im Wesent-
lichen überall zu herrschen scheint. (Vergl. Fig. 121, 122, 123. n.)

§ <97.

Fig. 115.

Das Eingeweidenervensystem der Arthropoden lässt in der

grossen Mannichfalligkeit der einzelnen Bildungen doch manche gemein-

same Einrichtungen wahrnehmen. Unter den Cruslaceen sind es von

der Schlundcommissur zum Darme tretende Nervenfadchen, die dort meist

unter Ganglienbildung verschmelzen
,

oder es ist das Bauchmark
,

von

dem ein Nerv zum Darmcanal tritt. (Bei Astacus aus dem letzten

Ganglion des Bauchmarks.)

Auch bei den Arachniden ist es nur theilweise erkannt. Vom

Gehirn ausgehende Nerven treten auf den Oesophogus
,
und bilden zu-

weilen dort ein Ganglion, und von Bauchgan-

glien der Spinnen und Opiiioniden ausgehende

Nerven verlaufen auf den hinteren Theil des

Darmes, sowie zu den Geschlechtsorganen, bei

Opiiioniden mit zahlreichen Ganglien ausgestattet.

Bei den Insecten und Myriapoden zerfallt

das Eingeweidenervensystem in mehrere Ab-

schnitte. Der eine bildet das sogenannte paarige

System
,
welches aus zwei vom Gehirnganglion

nach hinten zur Seite des Oesophagus verlaufen-

den Stämmchen besteht, durch die jederseits

eine einfache Ganglienkelte (Fig. 115. s' s") ge-

bildet wird. Die Zahl dieser Ganglien wechselt,

und es ist wegen ihrer plexusartigen Ver-

bindung mit dem unpaarigen Systeme oft schwer

zu entscheiden, welche davon dem einen oder

dem anderen Systeme angehören. Das unpaarige

System (Fig. 115. r r') hat seinen Ursprung in einem vor dem Kopf-

ganglion (Gehirn) liegenden Ganglion, welches mit letzterem in ein-

oder mehrfacher Verbindung steht. Von erwähntem Ganglion aus ver-

läuft ein stärkerer Nerv (r) rückwärts über den Oesophagus bis zum

Magen herab und bildet mit den Zweigen des paarigen Abschnittes ein

Fig. 115. Oberes Schlundganglion nebst Eingeweidenervensyslcm eines

Schmetterlings (Bombyx Mori). g s Oberes Schlundganglion (Gehirn), a Fühler-

nerv. o Sehnerv, r Unpaarer Stamm des Eingeweidenervensystems, r Dessen

Wurzeln aus dem oberen Schlundganglion. $ Paariger Nerv mit seinen Ganglien-

anschwellungen s' s". (Nach Brandt.)
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Geflechte, aus dem die benachbarten Theile, vorzüglich jene des Ver-
dauungsapparates, versorgt werden. In manchen Inseclen bildet jener

Nerv (N. recurrens) ein einziges Ganglion (Käfer und Orthopteren), bei

anderen mehrere (Schmetterlinge).

Mit diesen Geflechten steht noch ein anderes System von Nerven-
stämmchen in Verbindung, welches vorzüglich für die grösseren Tracheen-
äste und die Muskulatur der Stigmen bestimmt ist. Diese Einrichtung
kommt durch ein auf der Oberfläche der Bauchkette verlaufendes
Nerveniädchen zu Stande, welches sich vor jedem Ganglion gabel-
förmig in zwbi Aeste spaltet (Nervi transversi accessorii). Die Acste
nehmen von dem oberen Strange der Bauchkett« Nervenzweige auf
und verlaufen theilweise nach aussen zu den Tracheenstämmen und
der Muskulatur der Stigmen, theilweise nach hinten, wo sie dann in
der Mitte Zusammentreffen, um am nächsten Ganglion wieder in gleicher
Weise sich zu verhalten.'

Sinnesorgane.

Tastorgane.

§ 198 .

Die Sinnesorgane der Arthropoden schliessen sich grösstentheils
an jene der Würmer an. Nur wenige lassen keine solche Verbindung
erkennen und sind als erst innerhalb
dieser Abtheilung zu Stande gekommene
Einrichtungen anzusehen. Die panzerartige
Körperdecke der meisten Arthropoden ruft
zur Vermittelung der Tastempfindung be-
sondere Apparate hervor, deren Formele-
mente mit Ganglienzellen verbundene stäb-
chenförmige Nervenendigungen vorstellen.

An den verschiedensten Stellen des
Körpers verbreitet, bilden diese Endorgane
indifferente SinnesWerkzeuge, die an be-
stimmten Theilen sich zu Ta s tapp a-
1 a len gestalten. Vergl. Fig. MG. Solche
Organe sind im Allgemeinen vorzüglich auf
Forlsatzbildungen des Körpers vertheilt,
und lassen dort stäbchenförmig vorragende
Endigungen erkennen (Leydig). Die Glied—
maassen, und von diesen wieder die An-
tennen sind im Allgemeinen der vorzugs-
weise Sitz dieser Organisation.

Fig. -116.

Fig. 1 1 G.

(j Ganglionäre

Le v dic.)

Nervenendiguo
Anschwellung.

g mit Taslstäbchen vom Rüssel einer Fliege
5 Taststäbchen, c Feine Härchen der Cuticula

n Nerv.

. (Nach

Uegeubaur, Grundriss.
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ln der Abteilung der Crustaceen sind diese Taslstäbchen in

grosser Verbreitung erkannt worden, und zwar nicht blos an Antennen,
besonders der niedern Crustaceen

,
sondern ebenso auch an andern

Anhangsgebilden des Körpers. Bei Myriapoden und lnsectcn sind

Taslstilbchen an den Antennen, bei den letzteren aucli an den Tarsal-

gliedern der küsse anzulreflen. Ausser diesen Tastslilbchen finden

sich an den Antennen von Krustenthieren und lnsecten noch besondere
den Tastsläbchen ähnliche Gebilde, zuweilen von bedeutender Aus-
dehnung vor, die auf dieselbe Weise wie die Taststäbchen mit Nerven

versorgt werden. Bei den Crustaceen finden sie sich* nur an dem
inneren (vordem) Antennenpaare. Bei den lnsecten sind sie weit

kürzer und von konischer Gestalt. Die Localitälen ihres Vorkommens,
sowie der Umstand, dass sie von längeren indifferenten Borsten über-

ragt werden, oder in Vertiefungen sitzen, macht es wahrscheinlich,

dass diesen Organen eine andere Verrichtung zukommt, und es liegt

nahe, an die Geruchswahrnehmung zu denken, oder doch an

eine dieser nahe stehende Empfindung. Somit würden also die An-

tennen durch Differenzirung besonderer Nervenendigungen eine mehr-

fache Function verrichten, und nicht blos dem Tastsinne vorstehen.

H ö r o rga n e.

§ \ 99 .

Hörorgane sind bei den Arthropoden nur in beschränkter

Weise bekannt geworden, indem man bei den Myriapoden und

Arachniden jedeSpur davon vermisste, bei Krustenlh ieren und

lnsecten dagegen nur in einigen Abtheilungen solche Organe nach-

weisen konnte, die zur Schallempfindung geeignet erscheinen.

Es sind vorzüglich zwei Organformen, welche sich streng nach

dein Medium, in dem die Thiere leben, vertheilen. Die eine Form findet

sich bei Krusten th ieren und besteht aus einem sackartigen, durch

eine Einstülpung des Integumentes gebildeten Baume, der bald oireu

bleibt, bald sich schliesst. Durch den Zusammenhang mit dem Inte-

gumente sind diese Vorrichtungen von den Hörorganen anderer wirbel-

loser Thiere verschieden. Diese Hör bl äsen liegen bei den meisten

hohem Krustenthieren am Basalgliede der inneren Antennen. So bei

Leucifer, Sergcsles und anderen Malacostraken. Sie können auch an

anderen Körpertheilen Vorkommen. So liegen sic bei den Mysiden in

den beiden inneren Lamellen des Schwanzfächers, ln den llörblasen

finden sich feste Gebilde vor, Otolithen, welche bei den geschlossenen

Hörblasen (bei Mysis und Iiippolyta) aus einem Concremente bestehen,

welches von feinen, in regelmässiger Weise ungeordneten Härchen (fl)

fest gehalten wird. Bei den offenen, unter denDecapoden sehr verbreiteten,

aber auch den Scheerenasseln (Tanais) zukommenden Hörblasen finden
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sich manche Complicalionen in der Ausmündung. Die Stelle der Olo-
lillien wird hier durch von aussen eingebrachte Sandkörnchen vertreten,
welche von bestimmten von der Ilörblasenwand entspringenden Haaren
in regelmässiger Weise befestigt werden. (Hensen.) Diese sind andern
Haaren des Integumentes ähnlich, aber dadurch ausgezeichnet, dass
iln Schaft nur indirect mit dem Boden der Hörblase verbunden ist,

indem er grössentheils auf einem zarten membranösen Vorsprunge steht,
zu welchem Endigungen von Nerven treten. Sie stimmen dadurch
mit den stäbchenförmigen Fortsätzen überein, welche bei den Mysiden
den Otolilhen tragen, denn auch zu diesen tritt der Nerv. Der Ilörnerv
ist bei den \orgenannten ein Zweig der innern Antennenerven, wo
die Hörblase der inneren Antenne eingebettet ist. Beide Gebilde stellen
somit Endapparate von Nerven vor, welche durch Erschütterungen des
von ihnen getiagenen festen Körpers (Otolilhen) in Schwingungen ver-
setzt werden, und dadurch eine Nervenerregung vermitteln.

Die Gesammteinrichlung dieser merkwürdigen Apparate lehrt uns,
wie die Ilörorgane aus einer Diflerenzirun'g indifferenter, mit dem Inte-
gumente verknüpfter Empfindungsorgane hervorgehen. Die Hörhaare
sind nur Modificalionen anderer, Nervenendigungen bergender »Haare«
des Integuments, wie sie auch an freien Körperslellen Vorkommen
können (Taststäbchen). Die Bildung der ungeschlossenen Hörblasen
oder der »Iiörgruben« repräsentirt dann eine zweite Stufe jener Diffe-
renzirung, und in der Umwandlung in eine geschlossene Blase ist für
diese Erscheinung ein weiteres Stadium ausgedrückt.

§ 200 .

Die andere Form von Hörorganen besteht bei Insecten, wo sie
allerdings nur bei einer kleinern Anzahl nachgewiesen ist. Vorzüglich
sind es die auch mit Slimmorganen begabten Orthopteren

,
die" ein

Organ zur Aufnahme von Schalleindrücken erkennen lassen Die all-
gemeine Einrichtung besieht in einer trommelfellartig an einem festen
Chitmiing angespannten Membran, mit der einen Fläche nach aussen
mit der anderen nach innen gekehrt. An der Innenfläche lagert eineacheen blase, und auf dieser oder auch zwischen ihr und dem »Tvm-
panum« findet eine ganglionäre Nervenausbreitung stall, von welcher
eigenthum lieh modificirte Nervenendigungen in Gestalt von kleinen
keulenförmigen Stäbchen mittelst feiner Fäden entspringen. Sowohldas lympanum als die Tracheenblasen dienen als schallleitende Organe
I .e percipirenden Organe werden durch die in bestimmter Anordnung

O^-fn ? MTrnd,8rr VOrgesleIlt - Bei den Acridiern liegt das

eSna seten N?*
^ Aw Basis des drilten Fusspaares und

ZhZtT 7 7 T dnWen Brusloan S^°n. Die Locustiden und

verboten ^777
^

^
den Scl,,enen der beiden Vorderfüsseve, böigen. Be, den ersteren liegt auf beiden Seiten des genannten

is*
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l usses ein lymp;mum, entweder oberflächlich oder im Grunde einer
Höhlung, die vorne mit einer einzigen Oeflnung ausrnündet. Den Raum
zwischen beiden Tympanis nehmen zwei Tracheenstämme ein, von
denen einer den Nervenendapparat in Gestalt einer Leiste trägt. Bei

Locusta wird diese llörleisle von einer Reihe gegen das eine Ende zu
allmählich kleiner werdender Zellen gebildet, deren jede ein ent-
sprechend grosses «Stäbchen« umschliesst. An der äussern Seite der
Vorderbeinschienen liegt das Typanum der Achetiden.

An diese in ihrem ganzen Baue als Hörwerkzeuge sich darstellen-

den Organe reihen sieh andere
,

deren Natur minder sicher bestimmt
ist; doch lässt das Vorkommen derselben stiftartigen Körper als En-
digungen von Nerven diese Organe wenigstens den Hörapparaten bei-

zählen
,

sowie auch in der ganglionären Ausbreitung der bezüglichen

Nerven längs eines Tracheenstammes eine Verwandtschaft ausgesprochen

ist. Die Nervenenden richten sich gegen das Integument, dessen

Chitinschichte anstatt eines Tympanums stets dichte Gruppen von

feinen Porencanälen besitzt. Solche Organe sind bis jetzt in der Wurzel

der Hinterflügel von Käfern
,

sowie an der Schwingkolbenbasis von

Dipteren nachgewiesen.

Beide Formen von Gehörorganen der Arthropoden sind zwar im

Einzelnen ihrer Ausführung von einander bedeutend verschieden, allein

es besieht dennoch ein Zusammenhang, indem in beiden Fällen die chiti—

nogene Zellenschiclüe die Trägerin abgibl für die eigenthümlichen

Endorgane, welche bei den Crustaceen mit Fortsätzen des Integuments,

den Ilörhärchen, in Verbindung treten, indess sie bei den lnsecten,

zu jenen Stiftchen umgebildet und damit in anderer Richtung difle-

renzirt, innerhalb des Hautskelets und ohne Beziehungen zu Fortsätzen

desselben verharren. Aus der Verschiedenheit der Localität dieser

Organe geht der Mangel einer Homologie derselben hervor, aber auch

ein neuer Beweis für die Entstehung complicirterer Organe aus einer

allgemein im Integumente verbreiteten Anlage.

Sehorgane.

§ 201 .

Die Sehwerkzeuge der Arthropoden erscheinen theils in der-

selben Beschaffenheit wie bei den Würmern, theils stellen sie weiter

vorgeschrittene Bildungen vor, die sich aus wesentlich denselben

aus dem Integumente (Ecloderm) hervorgehenden Elementen zusammen-

setzen. Wie bei den Würmern ist die Lage der Augen am Kopfe;

nur ganz selten tragen auch andere Körperlheile Sehorgane
,

z. B. bei

manchen Krebsen (Euphausia). Wir unterscheiden am Auge den pereipi-

renden theilweise von Pigment umgebenen Apparat, dann als äussere

Umhüllung einen häufig zu einem lichtbrechenden Organe modificirten

Theil des fnlegumenles.
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Der percipirende Apparat besieht wieder aus stäbchenartigen Ge-
bilden

,
die in Form einer Keule, eines Kegels oder eines mehrseitigen

Prisma’s sich darstellen (Fig. 117. Gr) und mit den Endfasern des

Sehnerven in Zusammenhang stehen. Sie erscheinen dadurch als End-
apparate. Die Beschaffenheit dieser »Krystallstäbchen« ist an den ein-

zelnen Abschnitten verschieden. Am vorderen freien, der Aussenwelt zu-

gewendelen Ende erscheinen sic stark lichtbrechend, und gegen ihr inneres

centrales Ende nehmen sic allmählich die Eigenschaften der Nervenfaser

an. Der Zusammenhang des centralen Theiles mit dem peripherischen

wird jedoch sehr verschieden aufgefasst. Ausserdem finden sich an und in

ihnen noch manche andere Ditferenzirungen vor. Eine körnige Pigmenl-
schichtc bildet fast immer die äussere Hülle, welche scheiden förmig

die Stäbchen umfasst und nur das vordere, in der Regel gewölbte
Ende des Krystallkegels frei lässt.

Ein besonderes lichtbrechendes Organ wird durch das Integument
gebildet. Dasselbe gehl in allen Fällen pigmentfrei über das Auge
hinweg, ist daher hell und durchscheinend, so dass es die Stelle einer

»Cornea« vertritt. In vielen Fällen zeigt diese Schichte eine beträcht-
liche nach innen convexe Verdickung, wodurch sie zum lichlbrechen-
den Organe wird, und dies in höherem Grade in jenen Fällen, wo
sie auch nach aussen sich hervorwölbend

,
einer Linse ähnlicher ge-

staltet erscheint. Möglich ist, dass die lichlbrechende Eigenschaft des
peripherischen Endes der Krystallstäbchen hier gleichfalls in Betracht
kommt.

Als Accomodationsapparat sind sowohl bei Krusten thieren als
lnscclen beobachtete Muskelfasern zu deuten, welche längs der Krystall-
stäbchen verlaufend, ohne Zweifel auf letztere einwirken können.

Aus den verschiedenen Graden der Beiheiligung der vorerwähnten
Gebilde an der Zusammensetzung eines Auges entstehen mannichfallh'e
Combinationen, aus welchen ich die Hauplformen hervorhebe :

1. Augen ohne lichtbrechende Cornea.

1) Einfaches Auge. Jedes Auge wird nur von Einem Krystall-
stäbchen gebildet, welches in eine Pigmentmasse cingesenkl und immer
vom Integumente sich entfernt hat. Zwei solcher meist unmittelbar
dem Gehirne aufsitzender Augen sind für die Larven (Naupliusform
der Entomoslraken charakteristisch und kommen auch noch mit com-
plic.irleren Sehorganen vor.

2) Zusammengesetztes Auge. Mehrere Krystallstäbchen treten
zur Bildung eines Auges zusammen

,
ohne dass das über das Auae

wegziehende Integument Verbindungen mit diesem eingeht oder direct
sich am Sehapparate beiheiligt. Niedere Cruslaceen bieten diese Aueen-
lorm dar, die ebenfalls bei Würmern (Sagilta) ihr Vorbild hat.
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II. Augen mit Cornea.

1) einfaches Auge. Der percipirendc Apparat wird nur durch
ein einziges, meist beträchtlich grosses Kryslallstäbchen vorgeslelll, vor
welchem ein entsprechender Abschnitt der Culicularschichle des Inle-
gumentes eine linsenartige Bildung eingeht. (Corycäidcn.)

2) Zusammengesetztes Auge.
a. Mit einfacher Cornea. Mehrere Kryslallstäbchcn ver-

einigen sich zu einem Sehorgane, welches von einer linsenförmig ge-
wölbten Cornea überzogen wird. Die letztere ist dem gesammlen per-
cipirenden Apparate gemeinsam. (Arachniden.)

b. M i t me h r f a c h e r Cor-
nea. Meist zahlreiche, um die gan-
glionäre Sehnervenanschwellung radiär

geordnete Kryslallstäbchcn (Fig. 117. Ar)

sind zu einem oberflächlich gewölbten

Sehorgane vereinigt, über welchem die

Chitinhülle den einzelnen Krystallstäb-

chen entsprechende Facetten bildet (ß),

die nach innen convex vorspringend

(G'c)
,

für jedes Kryslallstäbchen ein

lichtbrechendes Organ hersteilen. (Fa-

celtirtes Auge der Krustenthiere und Insecten.) Die Facetlirung ist

entweder nur innerhalb bemerkbar, und die Oberfläche des Auges

erscheint glatt (Crustaceen)
,
oder sie drückt sich auch auf der Ober-

fläche aus.

Bei diesen zusammengesetzten Augen muss jedes einzelne Krystall-

släbchen einem einfachen Auge (II. I.) analog gelten, und in gleicher

Weise verhalten sich auch die Theile des sub I. 2 beschriebenen Auges

zu dem gänzlich einfachen Auge I. 1. Die zusammengesetzten Augen

erscheinen somit als Aggregate der einfachen. Die Zahl der bei Bildung

eines zusammengesetzten Auges concurrirenden Kryslallstäbchen ist

äusserst verschieden
,
von zweien an bis zu mehreren Tausenden variirend.

Bei allen zusammengesetzten Augen bildet der Sehnerv vor seinem

Eintritte ins Auge ein Ganglion (Fig. 117. A g)

,

welches mit dem

hinteren Ende der Stäbchen so enge verbunden ist, dass diese wie in

das Ganglion eingesenkt sich ausnehmen. Indem die eine oder die

andere Art dieser Sehwerkzeuge für sich allein vorkommt, oder neben

einer andern besteht, ergeben sich für den Sehapparat der einzelnen

Fig. 117.

Fig. 117. A Schematischer Durchschnitt durch ein zusammengesetztes Ar-

th ropodenauge. n Sehnerv, g Ganglienanschwellung desselben, r Kryslallstäbchen

aus dem Ganglion hervortretend, c Faceitirte Cornea, vom Integument gebildet,

wobei jede Facette durch Convoxitiit nach innen als lichtbrechendes Organ (Linse)

erscheint. B Einige Hornhautfacetton von der Fläche gesehen. C Kryslallstäbchen

(r) mit den entsprechenden Cornealinsen (c) aus dem Auge eines Käfers.
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Arthropoden- Abteilungen mannichfache Verschiedenheiten. Nicht ge-

ringere Eigenthümlicbkeiten entstehen durch die Umbildungen dei Seh-

organe; gewisse Formen herrschen in den ersten Enlwickelungszu—

ständen, um später nach dem Auftreten anderer, höher diflerenzirlci

Sehorgane zu schwinden, oder in rudimentärer Gestalt fortzubestehen.

§ 202.

Die zuerst erwähnte einfache Augenform herrscht bei den Ento-

m ostraken. Beide Augen sind dicht aneinander gerückt, durch das

zusammenhängende Pigment zu Einem Organe verschmolzen
;
wo sie

nicht dem Gehirn selbst aufsilzcn, trägt sie ein von diesem ausgehen-

der medianer Fortsatz. Die Cirripedien und Rhizocephalen besitzen sie

während des Larvenzustandes und verlieren sie später. Sie finden

sich ferner bei den Copepodcn, Ostracoden und Branchiopoden. Bei

vielen frei lebenden Copepoden ist das Auge bald mehr, bald minder

deutlich in zwei geschieden. Das Vorkommen mehrerer Krystallsläb-

chen in jedem Auge bildet einen Uebcrgang zur zusammengesetzten

Augenform, und indem sich das über dem einfachen Augenpaar befind-

liche Integument in zwei den Krystallstäbchen entsprechende Facetten

verdickt, knüpft sich schon hier die Bildung von Cornealinsen an.

Neben dem medianen, zuweilen durch einen blossen Pigmentfleck

dargeslclllcn Auge besitzen die Cladocera und Phyllopodcn noch zwei

zusammengesetzte Augen, welche bei (Fig. 119. oc) den ersteren

in verschiedenem Grade untereinander verschmolzen sind und von be-

sondern Muskeln bewegt werden.

Durch die Beweglichkeit und die unmittelbare Lagerung unter dem
Chitinpanzer bilden die Augen der Branchiopoden Uebergänge zu jenen,

wo der Chitinpanzer sich am optischen Apparate unmittelbarer beiheiligt.

Auch bietet die Einlagerung des Auges in einen slielarligen Fortsatz

(Artemia und Branehipus) eine Anknüpfung an die stieläugigen Malaco-

slraken dar. Eine Faceltirung der vom Chitinpanzer gebildeten Cornea

ist nur an der Innenfläche bemerkbar. Sie fehlt den gleichfalls zu-

sammengesetzten Augen der Lämodipoden, dagegen sind die aus Haufen
oder Gruppen von Einzelaugen dargeslcllten Sehorgane der Asseln mit

Cornealinsen ausgestaltet.

Aus zahlreichen Krystallstäbchen zusammengesetzte Augen mit

facellirlem Ueberzuge besitzen die Thoracostraken (Podophlhalmata)
,

bei

denen jedes Auge von einem durch Muskeln beweglichen, vqrden Antennen
eingelenkten Stiele getragen wird; damit erreichen die seitlichen Augen
ihre höchste Entfaltung und der in den niedern Ableitungen der Kru-
slenthiere noch fungirende mittlere Theil des primitiven Sehapparales
(das Entomostrakenauge)

,
ist entweder nur in Larvenzuständen vor-

handen, oder entwickelt sich gar nicht mehr. Gegenüber der grossen
Mannichfaltigkeil

,
welche Zusammensetzung und Anordnung der Sch-
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Fis 118 .

-iiSi.no hoi den, CrusUiceen biciet, trifll sich bei den Tracheaten ein
gleichartigeres Verhallen.

Die Augen der Mynapoden sch Messen sieh an die der Isono-den an. Ihre jederseils am Kopfe in einer oder zwei Reihen an»e-
ordnelen einfachen Augen zeigen wechselnde Zahlenvorhaltnisse

(
4
—'

8).
Bei den Arachnidcn herrscht die

Form der zusammengesetzten Augen mit ein-
facher Hornhaut, die eine nach aussen wie in-
nen gewölbte Linse (Fig. 118. L) vorslellt.

Ausgezeichnet sind die Augen der Ara-
neen durch die entwickelte Pigmentschichte

ip) ?
welche sich theils zwischen den Kry-

slallstäbchen verbreitet, theils sich seitlich

bis an die Cornealinse forlselzt und dort
sogar einen irisähnlichen Ring bildet. In

diesen sind circulare Muskelfasern eingebettet,

welche eine Verengerung des Pigmentringes
bewerkstelligen. Bei vielen Spinnen zeigt das

Auge in seinem Inneren einen lebhaften Metallglanz
,

der durch eine

den Augengrund überziehende Körnerschichte (Tape tum) bewirkt wird.

Sowohl in Lage als in Zahl dieser Augen ergeben sich manche
Eigenlhümlichkeiten. Zwei grosse Augen sind bei den Scorpioncn ein-

ander sehr nahe gerückt, und jederseils lagert noch eine Gruppe
(2— 5) kleinerer Augen. Bei den Spinnen und Phryniden finden sich

in der Regel 8, seltener 6 Augen am Vorderlheile des Cephalolhorax
symmetrisch vertheilt, meist auch an Grösse verschieden, während die

Opilioniden an derselben Stelle nur drei oder vier tragen
,

von denen
die grösseren auf einer Erhabenheit des Cephalolhorax stehen. Auch
bei den Pycnogoniden nehmen vier Augen eine ähnliche Stelle ein.

Dagegen reduciren sie sich bei vielen Milben auf zwei, ebenso bei den

Tardigraden
,
und sind bei manchen parasitischen Milben vollständig

verschwunden.

Die Sehorgane derlnsecten müssen ihrer Structur nach in zwei

Gruppen gesondert werden, die eine bilden die faceltirlen Augen, welche

meist durch ihre Grösse ausgezeichnet an der Seile des Kopfes stehen,

die andere wird durch sogenannte Nebenaugen (Ocelli, Stemmata,

Punclaugen) dargestellt. Letztere stellen bei den meisten Larven die

einzigen Sehorgane vor

,

in verschiedener Zahl seitlich am Kopfe

angebracht. Bei grösserer Anzahl trifft man sie in Gruppen ver-

theilt, oder in regelmässige Reihen geordnet. Jedes dieser Augen

besteht nur aus einem oder einer geringen Anzahl Kryslallstäbchen,

über welchen das Integument eine Cornea-Linse bildet. Bei manchen

Fig. 118. Auge einer Spinne. L Cornea-Linse von der Chitinschichte (e)

des tntegumentes gebildet, s Krystallstäbchen. g Ganglienzellen, p Pigment.

(Nach Leydig.)
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Inseclen persislirt diese Form der Sehorgane; so sind sie nur zu zweien

vorhanden als eine Eigenthümlichkeit durch Parasitismus rückgebildeter

Hemipteren (Pediculiden
,

Cocciden etc.) Eine andere Form dieser

einfacheren Augen findet sich bei vielen Inseclen mit den zusammen-

gesetzten
;

sie sind zwischen diesen meist zu zweien oder dreien auf

der Stirnfläche angebracht und unterscheiden sich von den vorhin

erwähnten durch die Zusammensetzung aus einer grösseren Anzahl

KryslalJstäbchen, welche wie am Arachnidenauge, eine einfache Cornca-

linsc überdeckt.

Die facetlirlcn Augen kommen mit den gleichen, schon bei den

Crustaccen näher beschriebenen überein, mannichfaltige Zustände

des Volums und der Lagerung darbietend.

Excretionsorgane.

§ 203 .

Zu dem aus dem Integumente gesonderten Drüsenapparat, dessen
mannichfaltige Gebilde grossentheils bereits oben (§ 101) Erwähnung
fanden, gehören noch Organe, welche durch grosse Verbreitung unter
den Crustaceen als ererbte erscheinen und nähere Beziehungen dieser
Abtheilung zu den Würmern vermitteln.

Das eine besteht aus einem gewundenen, unter dem Integumente des
Kopfes gelegenen Schlauche, der an der Basis des zweiten (äusseren)
Antennenpaares ausmündet. Bei den Enlomostraken ist dieses Organ
auf das Laivenleben beschränkt, und da in den meisten Abthciiungcn
nachgewiesen. Vielleicht erhält cs sich jedoch bei den Cirripcdien in
den sogenannten »Cemenldrüsen«, welche bei den Lepadiden im Stiele
lagern und am untern Stielende münden, bei den Balaniden zu einem
m vieler Beziehung der genaueren Untersuchung bedürfenden Drüsen-
complexe umgestaltet sind. Persistent ist das Organ bei den Po-
dophthalmen, als »grüne Drüse« beim Flusskrebs bekannt.

Ein zweites hieher gehöriges Drüsenorgan besteht gleichfalls bei
den Enlomostraken

,
fehlt aber den höheren Krustenthicren. Es liegt

in der mantelartigen Duplicalur des Integumcntes als ein mehrfach
schleifenförmiger, heller Canal, der unter dem Mantel ausmündet (vergl.
lug. I 19 (?) . Durch die Lagerung unter der Schale wird das Organ als
Schalendrüse bezeichnet.

Es bestehen demnach bei den K rüsten thieren zweierlei schleifen-
förmige Drusenorgane, deren Homodynamie jedoch zweifelhaft erscheint.
Das zweite Organ dürfte den schleifenförmigen Excretionsorganen derW ürmer homolog sein, und so von einer gemeinsamen Stammform her
sich fortgesetzt haben, mit Aufgabe seiner melameren Bedeutung

Diese in ihren functioneilen Beziehungen noch nicht sicher z°u bc-
urlheilenden Organe, von denen nur die grüne Drüse bestimmter als
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nierenarliges Excrelionsorgan sich darslellt, werden bei den Trachealen
vermisst. Die Function der Excretion wird hier von Organen Über-
nommen, welche aus dem Darmrohr sich sondern und daher mit diesen

ihre anatomische Darstellung linden müssen.

Darmcanal.

§ 204.

Die Sonderung des Darmcanals der Arthropoden schliesst sich zwar
im Allgemeinen an die bei Würmern sich treffenden Verhältnisse an,

allein es bestehen durch die grössere Vollständigkeit der während des

embryonalen Lebens erlangten, durch reicheres, dem Eie zugelheiltes

Dottermaterial bedingten Ausbildung mancherlei Eigentümlichkeiten,

welche als Anpassungen an jenes Verhalten erklärbar sind. Diesen

Verhältnissen entsprechend umschliessl das Entoderm das bei der

ersten Differenzirung nicht verbrauchte Dottermalerial, welches mit der

allmählichen Weilerentwickelung resorbirt wird. Mund und After ent-

stehen durch secundäre Vorgänge. Mit der vollständigen Differen-

zirung der Darmwand trifft sich der Nahrungscanal als ein die Länge

der Leibeshöhle durchsetzender, seltener auch Anpassungen an die

Metameren des Leibes bietendes Rohr, das mit der ventral am Kopf

gelegenen Mundöffnung beginnt und zu der in der Regel im letzten

Metamer gelagerten Afteröffnung hinzieht. Der äussere Chitinüberzug

des Leibes setzt sich auch in den Darmcanal fort. Um die Mundöff-

nung gruppiren sich die zu Kauwerkzeugen und anderen Apparaten

umgewandelten Gliedmaassen (s. §§ 183. 187), wozu noch ein vom

Integumente gebildeter Vorsprung als Oberlippe tritt.

Die drei bei den Würmern unterschiedenen Abschnitte des Darm-

rohrs sind auch bei den Arthropoden nachweisbar, und erscheinen in

zahlreichen durch Anpassungen an das Nahrungsmaterial verständlichen

Modificalionen.

§ 205.

Der Darmcanal der Crustaceen ist sowohl durch seinengeraden

Verlauf, wie durch die geringe Complication seiner Abschnitte aus-

gezeichnet. Die Mundöffnung befindet sich in ventraler Lagerung

häufig weit nach hinten gerückt, so dass der von ihr beginnende Mund-

darm erst eine Strecke nach vorne verläuft, um mit knieförmiger Um-

biegung sich rückwärts zu wenden. Der Endabschnitt des in der Regel

engen,° als Schlund oder auch als Speiseröhre bezeichneten Munddarms

stellt einen meist erweiterten Theil des Darmrohrs vor, der sich vom

folgenden Stücke, dem Mitteldarm, scharf absetzt und bei vielen einen

zapfenartig in letzteren einragenden Vorsprung bildet. Die Wandungen

dieses Abschnittes sind gewöhnlich stärker, und die Innenfläche ist
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häufig durch ein festes Chitingerüste ausgezeichnet, welches zahnartig

gegeneinander gerichtete und durch Muskeln bewegliche Vorsprünge

darbietet, die als Leisten, Zacken, Stacheln, Borsten von grosser

Complication erscheinen und aus der den Traclus intestinalis zum

Fig. 119.

grossen Theil auskleidcndcn Chitinhaut hervorgehen. Sie bilden einen

zur Zerkleinerung der Ingesta dienenden Apparat, daher dieser Ab-
schnitt als Kaumagen bezeichnet wird. In der Regel ist der Kau-
magen beträchtlichen Umfangs und erhält durch sein festes Gerüste
eine regelmässige Gestalt. Am ansehnlichsten ist er bei den Decapoden
entwickelt (big. 109. v). Bei den Entomostraken ist er wenig oder
gar nicht ausgebildet, dagegen besitzen unter den Arthrostraken die
Isopoden in dem kleinen Kaumagen ein ziemlich complicirles Gerüste,
von welchem auch bei Amphipoden (Gammarus) Andeutungen bestehen.

Der Mitteldarm (Fig. 119. i) bildet den an Länge beträchtlichsten
Theil des Darmrohrs, in welchen meist ansehnliche Anhangsdrüsen
einmünden (big. 119. h)

,
sowie an ihm auch in Beziehung auf die

Weite und die Bildung von blindsackartigen Ausbuchtungen eine grosse
Mannichfaltigkeil besteht. In manchen Fällen ist er von gleichmässigem
Caliber, in anderen erscheint er vorne oder in der Mitte etwas erwei-
tert (»Ch^lusmagen«)

,
oder die Erweiterung ist über den gesammten

Mitteldarm ausgedehnt (»Chylusdarm« der Isopoden).
Am Beginne des Mitteldarms finden sich bei Crustaceen aller Ord-

nungen blindsackartige Ausbuchtungen vor. Sic entstehen als paarige,
selten uupaare Coca (Fig. 126. h) . Unter den Copepoden, nur in we-
nigen Gattungen vorhanden, sind sie bei den ßranchiopoden verbrei-
teter, bald als ein einfaches Paar kurzer Blindschläuche (Fig. 119. h)

big. 119. Organisation einer Daphnia, a Tastantenne, qs Gehirn, oc Auge,
t Darmcanal (Mitteldarm), h Blindschläuche am Anfang desselben, g Schalen-
iiuse c Heiz. / Obeilippe, ov Eierstock, o Ein Ei in dem zwischen Körperund Mantel gebildeten Brutraume o befindlich. (Nach Leydig.)
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auftretend (Daphnidcn), bald reicher verästelt (Argulus, Hedessa),
otler in grösserer Anzahl vom Darme ausgehend und am Ende in

drüsige Bildungen differenzin (Apus). Dieselbe Erscheinung der Um-
wandlung von genau an derselben Stelle gelagerten Darmcöcis in

secrelorische Apparate treffen wir bei den Malacostraken. Die nie-
deren Abtheilungen derselben (Schizopoden) bieten jene Anhänge als

einfache, meist zu mehreren Paaren geordnete Blinddärme. So treten

sie auch bei den Phyllosomen auf, und haben hier die aus einem

Blinddarmpaare hervorgehende allmähliche Verästelung erkennen lassen.

Aus ihnen gehen hei den höheren Malacostraken entschieden drüsige

Bildungen hervor, die wahrscheinlich als »Leber« fungiren (s. unten

§ 209).

Der Enddarm bildet den kürzesten, meist engeren Abschnitt des

Tractus intestinalis. Seltener ist er in seiner Mitte erweitert, und nur

bei wenigen mit blinddarmartigen Anhängen versehen.

Die Function des Darmcanals beschränkt sich nicht bei allen

Cruslaceen auf die Verdauung. Bei einigen (Astacus, Limnadia, Daph-
nia) ist am Enddarme fast rhythmisch erfolgendes Aufnehmen und Aus-
slossen von Wasser beobachtet worden, so dass diesem Abschnitt noch

eine respiratorische Thätigkeit zuzukommen scheint.

Bei manchen niederen Grustaceen erliegt der Darmcanal einer

ftückbildung. Er schwindet bei den verkümmerten Männchen der

parasitischen Copepoden, wie einiger Cirripedien und allgemein bei

den Rhizocephalen, wo die Ernährung durch andere Einrichtungen

besorgt wird. (Vergl. oben S. 249.)

§ 206.

Das Darmrohr der Arachniden besitzt mit Ausnahme rück-

gebildeter Formen eine reichere Gliederung. Der enge Munddarm

(Fig. 120. oe
)

führt in einen meist langgestreckten Milteidarm, dessen

vorderster Abschnitt [v) in seitliche Blindsäcke ausstrahlt, die bei den

Phryniden und Scorpionen fehlen sollen. Bei den Arancen erstrecken

sie sich zu fünf Paaren [v') nach der Basis der Beine und Taster. Vier

Paare, davon die beiden letzten gabelig getheill, laufen bei den Galc-

oden bis in die Gliedmaassen (Füsse, Scheerenfühler und Palpen), bei

den Pycnogoniden sich sogar fast durch die ganze Länge der Glied-

maassen erstreckend. Der Binnenraum des Magens erhält durch diese

Anhänge eine ansehnliche Vergrösserung.

Dieselben Blindsäcke treffen sich bei [den Milben auf den Körper

beschränkt, meist sind es deren acht, doch wird eine Minderung der

Zahl häufig durch Verästelung der Coca compensirl. Eine viel grössere

Anzahl (gegen 30) besitzen die Opilioniden in mehreren Reihen ge-

ordnet, in denen ein mittleres Paar noch secundäre Anhänge trägt.

Der dein Magen folgende bald längere, bald kürzere Abschnitt des
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Mitteldarms erweitert sich im ersteren Falle meist gegen sein Ende zu

und wird durch eine Einschnürung von dem fast immer erweiterten

Enddarm abgesetzt. Letzterer ist von ansehnlicher Länge bei den

Scorpionen, kürzer bei Galeodes
,
wo er einen Blindsack trägt. Auch

bei den Araneen ist der Enddarm (Fig. 120. r) von

ansehnlicher Weite, desgleichen bei den Milben. Fig. 120 .

Die Myriapoden bieten in der Einrichtung

ihres Verdauungsapparates einfache Verhältnisse dar. v

Der kurze Munddarm führt in einen langen meist

gerade verlaufenden Mitteldarm, aus dem der gleich-

falls gerade verlaufende kürzere, meist eine Er- *

Weiterung aufweisende Enddarm hervorgeht.

§ 207.

Das Verhalten des Darmcanals der lnsecten
bietet im Specielleren eine nähere Verwandtschaft

mit dem Darm der Myriapoden. Die ausser-

ordentliche Mannichfaltigkeit in den Formverhält-

nissen der einzelnen Abschnitte lässt sich hier-

durch zwar einer morphologischen Reduction unter-

ziehen
,
da aber in der Untersuchung der Vorrich-

tungen der einzelnen Abschnitte, ihrer Erweiterungen oder Anhangs-
bildungen und der Beziehungen dieser einzelnen Differenzirungen zu den
drei primitiven Darmabschnitten kaum die ersten Anfänge gemacht sind,

so bleibt die Herstellung einer einheitlichen Auffassung dieser Bildungen
ein Desiderat. — Von bedeutendstem Einflüsse auf die allgemeine Ge-
staltung des Darmcanals erscheint auch hier die Lebensweise, und es

ist, wie sonst noch vielfach im Thierreiche, bei den Pflanzenfressern

häufig eine grössere Länge des Darmrohrs vorhanden, als bei jenen,

die von animalischen Stoffen sich nähren. Ein anderes, in Betracht
kommendes Moment bietet noch die Beschaffenheit der Nahrungsstoffe,

wir treffen demnach einfachere Darmbildungen bei lnsecten
,

die von
Flüssigkeiten sich nähren, während feste Substanzen Verzehrende
eine grössere Complicalion bieten.

Diese Verhältnisse treten am auffallendsten bei der Vergleichung des
Darmrohrs von Insectenlarven mit jenem ausgebildeter lnsecten hervor,
wir sehen z. B. eine Raupe (Fig. 121) mit einem weiten, den Körper ge-
rade durchziehenden Darmrohr ausgestaltet, und diese Einrichtung der
Ungeheuern Masse täglich verzehrten Materiales angepasst, während der

Fig. 120. Verdauungsorgane einer Spinne, oe Oesophagus, c Obere Schlund-
ganglien (Gehirn), v Magen, v' Seitliche Fortsätze desselben, v" Nacli oben ge-
richtete Anhänge, i Mitleldarm. r Cloakenarlig erweitertes Endstück des Darms.
h h Einmündungen der Leber in den Darm, e Harncanäle. (Nach Duges.)
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nur wenig und flüssige Nahrung aufnehmende Faller ein zwar längeres,
aber viel schmächtigeres Darmrohr besitzt (Fig. 123).

' Fig. 121. Fig. 122. Fig. 123.

M

w

ff-

12

Ausserdem beruht die Verschiedenheit des

Darmes des ausgebildeten Insects zum Darme

seiner Larve in einer Aenderung der Verhältnisse

der einzelnen Darmabschnitte. Während derMitlel-

darm im Larvenzustande in der Regel der mäch-

tigste Abschnitt ist, tritt er allmählich zurück,

und in demselben Maasse gewinnt der Enddarm
an Länge. Dabei ändert sich der gerade Verlauf

des Darmrohrs. Das Längerwerden der einzelnen

Abschnitte ruft Krümmungen des die Länge der

Leibeshöhle übertreffenden Darmrohrs hervor, die

bis zu vielfachen Windungen fuhren können. Diese treffen auf Mittel—

13

Fig. 121. Larve eines Schmetterlings (Sphinx liguslri) in seitlicher Ansicht

mit Darstellung der inneren Organisation.

Fig. 122. Puppe desselben.

Fig. 123. Imago derselben, i Kopf. 2, 3, 4. Thoracalsegmente. 5—13. Ab-

dominalsegmente. V Vorderdarm. M Mitteldarm. E Enddarm. Gs Gehirnganglion.

gi unteres Sehlundganglion, n Bauchganglien. Vm MALriGHi’sche Gefässe. C Herz.

G Geschlechtsorgane. (Nach Nbwpokt).
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und Enddarm, indess der Vorderdarm am beständigsten den ursprüng-

lichen Verlauf behält. (Vergl. Fig. 121. 122. 123.)

Mit diesen Difl’erenzirungen verbinden sich neue an den einzelnen

Abschnitten und verwischen häufig die Grenzen der letzteren. Der

Mitteldarm unterscheidet sich vom Munddarm durch seinen Driisen-

besalz
,
und wo letzterer Anhänge oder Ausbuchtungen zeigt, dienen

sie zur Aufnahme und zur ferneren Zerkleinerung der Nahrung, im

letzteren Falle die Bildung eines Kaumagens wiederholend. Der End-
darm charakterisirt sich endlich durch die in seinen Anfang ausmünden-
den MALPiGiu’sChen Gefässe.

Den einfachsten
,

von der Larvenform am wenigsten sich entfer-

nenden Zustand bietet der Darm der meisten Pseudo-Neuropteren dar,

von denen nur einige (Panorpa) eine Erweiterung am Ende des Vorder-
darmes als Kaumagen besitzen. Ein solcher (Fig. 124. A ii) zeichnet

auch die Orthopteren aus und trägt auf seiner Innenfläche Längsreihen

von festen Chitinplatten. Er kommt ferner bei Coleopteren (Carabiden,

Cicindelen, Dytisciden etc.) vor, Borsten und leistenartige Vorsprünge

tragend. Auch manche Ilymenopteren (Formica, Cynips) besitzen ihn,

ja sogar Larven von Dipteren.

Eine andere Differenzirung des bei manchen (Hemipteren) überaus
kurzen Vorderdarmes besteht in einer Erweiterung desselben, die bald

allseitig, bald nur einseitig vorkommt.

Sie dient bei einer Beiheiligung der

ganzen Circumferenz des Oesophagus
als Kropf (Jugluvies) (i)

,
der sich

bei vielen Käfern und bei Orthopteren

vorfindet. Eine ähnliche Ausbuchtung
des Vorderdarmes trifft sich bei Hyme-
nopteren (Wespen, Bienen) verbreitet,

fungirl aber hier als ein Saugapparat

und leitet damit zu einer Bildung

über, die sich bei anderen Insecten

als Saugmagen verbreitet* findet.

Derselbe stellt einen dem Verlaufe

oder dem Ende des Munddarmes an-
gefügten blasen förmigen

,
dünnwan-

digen Anhang vor, der bei Lepidop-
teren unmittelbar (Fig. 123. v')

,
bei

Dipteren mittelst eines kürzeren oder
längeren Stieles ausmündet (Fig. 124. D, v,s). Auch bei den Ilyme-
nopteren trifft sich die Bildung eines selbständigen, gestielten Saug-
magens (Crabro). Bei den Hemipteren scheint derselbe durch eine oft

Fig. m. A Verdauungscanal der Feldgrille, ß einer Fliege, oe Oeso-
päagus. « Kropfarlige Anschwellung desselben, v Magen, c Anhänge desselben.
r Erweitertes Ende des Enddarmes, vtn MAuuGiu’sche Canäle.

KJ J

Fig. 12.4.
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mehrfach ausgebuchlele Erweiterung des Munddarms vertreten zu sein
(Wanzen)

.

Der Mitteldarm (»Chylusmagcn«) bietet nicht minder mannich-
falligc Zustände. Bei vielen Käfern ist er in seiner ganzen Länge oder
auch an einzelnen Abschnitten mit kurzen Schläuchen besetzt, die man
als »Drüsen« bezeichnet. An seinem Anfänge Irenen sich’ zuweilen
blindsackartige Ausstülpungen besonders bei Orthopteren, auch bei ein-
zelnen Familien der Dipteren. Bei den letzteren ist er meist einer
grösseren Länge entsprechend in Windungen gelegt (Fig. 124. B v).
Dasselbe zeigt sich an dem langen Mitleidarm einiger Käfer (z. B. Me-
lolontha), der Bienen und Wespen unter den Hymenopteren und vieler

Hemipteren, bei denen neue Abschnitte an ihm sich sondern.
In manchen Fällen ist der Milteidarm blind geendigt und entbehrt

des Zusammenhanges mit einem Enddarm. Dies trifft sich bei den
Larven der Bienen und Wespen, der Ichneumonen und mancher Dip-
teren u. a. m.

Der Enddarm bildet bei den Inseclen mit gerade verlaufendem
Darme den kürzesten Theil desselben. Er zeigt sehr häufig eine Tren-
nung in zwei Abschnitte, von denen der zweite erweitert ist (»Rectum«)

(Fig. 124. A B r). Bei Käfern (z. B. Dytiscus) erscheint der engere
Vorderlheil des Enddarmes von beträchtlicher Länge, auch bei manchen
Orthopteren, wo sich eine grössere Anzahl von verschieden weiten Ab-
schnitten wahrnehmen lässt, am längsten endlich ist er bei den Ci-

caden
,

bei allen diesen in Windungen gelegt. Da bei manchen die

sonst in den Enddarm mündenden MALPiGiu’schen Gefässe dem letzten

Abschnitte des Mitleidarmes zugelbeilt sind, scheint ein Uebergang

eines Theiles des ersteren in den letzteren stattzufinden, und die

scharfe Abgränzung des Enddarmes wird verwischt.

Das erweiterte Endstück dieses Darmtheiles wird bei einer grossen

Anzahl von Insecten durch papillenartig nach innen vorspringende

Wülste ausgezeichnet, in denen reiche Tracheen Verästelungen slalt-

finden. Bei den im Wasser lebenden Larven der Libellen bietet der-

selbe Abschnitt zahlreiche in Längsreihen geordnete Blätter mit dichten

Tracheenverzweigungen. Die Lamellen fungiren bei dem durch Oeffnen

und Schliessen des Afters erfolgenden Ein- und Ausströmen von Wasser

als Alhemapparat. Zwischen diesen Tracheenkiemen und den papillen-

artigen Vorsprüngen des Enddarmes kommen mehrfache Uebergangs-

formen (bei Phryganeenlarven) vor, so dass hier homologe Bildungen

zu erkennen sind. Diese Einrichtungen leiten zur Annahme der

frühem Existenz gleicher Larvenzustände auch für solche Insecten, die

gegenwärtig gar keine Beziehungen zu einer Lebensweise im Wasser

zu besitzen scheinen, und begründen damit die für die Entstehung des

Tracheensystems weiter unten vorgetragene Auffassung.
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Anhangsorgane des Darmcanals.

1) Anhangsorgane des Munddarms.

§ 208 .

Am Darmcanale der Arthropoden sind an verschiedenen Abschnitten

Drüsenorgane gesondert. Die in den Vorderdarm führenden Speichel-
drüsen sind bei den Crustaceen nur wenig ausgebildet. Ein-
zellige in der Nähe des Mundes liegende Drüsen sind bei niederen

Krusteüthieren (Copepoden
,

Daphniden) als Speichelorgane gedeutet.

Von den übrigen sind solche Organe nicht mit Sicherheit bekannt ge-

worden. Dagegen finden wir sie in grosser Verbreitung bei den
Tracheaten, bei denen sie sogar differente Functionen besitzen können.
Unter den Arachniden bieten die Scorpione zwei Paar gelappte, in

den Oesophagus einmündende Drüsen, die bei den Galeoden zum Theil

knäuelförmig gewundene Schläuche darstellen, und bei den Araneen
scheinen solche Organe gleichfalls nicht zu fehlen. Sehr entwickelt
sind die Speicheldrüsen bei den Milben, die deren mehrere verschieden
gebaute Paare besitzen

,
und ihr Secret wahrscheinlich theilweise .als

Giftstoff verwenden.

Bei den Myriap öden sind einfache schlauchförmige (Julus) oder
gelappte (Lilhobius), sogar traubig verästelte Drüsen (Scolopendra) als

Speicholdrüsen gedeutet.

In sehr mannichfaltiger Ausbildung sind die Speicheldrüsen bei

den Insecten vorhanden, sowohl was Zahl, Form und feinere Structur
betrifit. Es wird daher gewiss auch ihre Function sehr verschieden-
artig sich verhalten.

Nur Wenigen scheinen sie gänzlich zu fehlen wie den Ephe-
meriden

,
Libellen und Aphiden

,
oder sie sind nur gering entwickelt,

wie bei Myrmeleoniden und Sialiden. Bei den Uebrigen erscheinen
sie bald als lange gewundene Böhren, bald als gelappte oder man-
nichfach verzweigte Gebilde, die häufig den Darmcanal eine Strecke
weit begleiten. Häufig kommen zwei, nicht selten auch drei Paare
vor, die in ihrem Baue sehr wechselnde Verhältnisse darbieten. Was
die äusseren Formen und die Vertheilung derselben auf die verschie-
denen Insectengruppen angeht, so erscheinen sie als ein Paar längerer
Schläuche bei den Käfern, dann bei Fliegen und Schmetterlingen. Ver-
ästelte, traubenförmig gestaltete oder gelappte Formen herrschen in den
Ordnungen der Hemipteren und Orthopteren, finden sich auch mehr-
fach bei Käfern. Wo mehrere Speicheldrüsenpaare vorhanden sind
(Hemipteren)

,
treten zu den verästelten noch einfach schlauchförmige

in einem oder in mehreren Paaren hinzu.
Gegenlmur, Grundriss.
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2) Anhangsorgane des M i 1 1

c

1 d a r m s.

§ 209.

Eine andere Gruppe von Drüsenorganen mündet in den Mittel-

darin aus. Sie stellen die Leber vor. Zwei durch die Verbindungs-

stelle mit dem Darme verschiedene Organe müssen hier aus einander

gehalten werden. Das eine davon verbindet sich mit dem vordersten

Abschnitte, in Gestalt einfacher oder verästelter Schläuche, welche bei

reichlicherer Entwickelung allmählich in einen zusammengesetzten

Drüsenapparat übergehen (vergl. § 205). Die Enden dieser Schläuche

erscheinen als secrelorische Organe, die Ausfuhrgänge dagegen bilden

durch ihr weites Lumen dem Darme zugehörige Räume. Das Organ

hat -sich also noch nicht vollständig vom Darme diflerenzirl. Die

Branchiopoden
,
und unter diesen besonders die Phyllopoden

,
weisen

diese Einrichtung auf; einige besitzen jederseils einen einfachen oder

verästelten Blindschlauch (Fig. 119. /i), andere zeigen ihn in eine Leber

umgewandelt (Limnadia, Apus)
,

die vorwiegend im Kopfschilde ihre

ein Paar den Cephalothorax ausfüllende, in büschelförmige Gruppen

vertheilte Drüsenmassen (Fig. 125. B. h) vor. Da sie bei den Larven

der Decapoden als einfache Ausstülpungen der Drüsenwand erscheinen

ist zweifellos, dass sie nur weiter entwickelte Stadien jener bei vielen

Enlomoslraken einfacheren Schläuche sind.

Eine zweite Form dieser Leberorgane ist von der ersten duicli

grössere Anzahl der Einzeldrüsen und durch die weiter nach hinten

verlegte Einmündung in den Mitteldarm unterschieden. Andeutungen

Im<* i9. f
; Darmcanal und Leber von Crustaceen. A von Oniscus, B \on

A
Fig. \ 25.

B

Ausbreitung nimmt. Aelm-

liche Organe besitzen die

Cirripedien. Bei den Ar-

throstraken sind diese

Blindschläuche (Fig. 125.

A. h) lange, nach hinten

verlaufende Organe von

verschiedener Zahl. Ver-

ästelungen fehlen, werden

aber durch Ausdehnung

in die Länge compensirl.

Unter den Thoracoslraken

erscheinen sie bei man-

chen Schizopoden jenen

ähnlich, bei den meisten

dagegen
,

wie bei allen

Decapoden
,

stellen sie

li Leberschläuche.

.

.3MB

I

I

iMÜilU'

f

ri'IÜifll

»
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hierfür bestehen bereits bei Copopoden in mehrfachen auf einander

folgenden Ausbuchtungen des Mitteldarms. Wir finden sie ausgebildet

bei einzelnen Isopoden (Bopyrus)
,
wo sie den ganzen Milleidarm als

paarweise angeordnete, verzweigte Drüsenbüschel besetzen. Aehnlich

besieht auch bei den Slomapoden eine grössere Anzahl (10 Paare) ge-

lappter Drüsenbüschel an der ganzen Länge des Milteidarms.

Beide Formen können nicht direct von einander abgeleitet werden,
da in der zweiten die bei der ersten Drüsen tragende Stelle derselben
entbehrt. In einer gemeinsamen Stammform mögen beiderlei Organe
vereinigt gewesen sein. A\ i r können uns in dieser den ganzen Mittel-

darm mit Aussackungen besetzt denken
,

von wo aus zwei Drüsen-
reiben sich entwickeln

;
bei der einen kommt nur das vorderste Drüsen—

paar zur Ausbildung, bei der andern bleibt das vorderste Paar unter-
drückt und es entwickeln sich die hinteren in verschiedener Anzahl.
Diese hinlern Drüsen zeichnen als zwei Paare verzweigter Büschel den
Milleldarm der Pöcilopoden aus.

Beide Formen von Darmausslülpungen liegen den Darmanhängen
der Arachniden zu Grunde. Die vorderen entwickeln sich jedoch
nicht allgemein zu Drüsenorganen

,
sondern beharren als mehr oder

minder weite Taschen und Schläuche, wie dieselben bereits als Magen-
blindsäcke des näheren geschildert sind

(§ 206). Nur bei den Opilio-
niden kommt denselben eine drüsige Bedeutung zu und die Magen-
säcke fungiren zugleich als Leberorgane. Bei den Scorpionen und
Araneen münden in den hinteren Theil des Milteidarms gesonderte
Drüsenbüschel ein. Zwei bis drei Paar sind es bei den Araneen
(big. -125. h ) ,

fünf Paare bei den Scorpionen.
Den Myriapoden wie den Insecten fehlen diese Anhänge des

Mitteldarms, doch kann in den bei manchen vorhandenen Blindsäcken
eine in andere Verwendung gezogene Umbildung der ersten Form dieser
Anhänge gesehen werden.

3) Anhangsorgane des Enddarms.

§ 210 .

Bei der meist nur geringen Länge des Enddarms werden mit ihm
gesonderte Drüsen kaum noch Secrele liefern, die für die Verdauung oder
für die Aufsaugung von Bedeutung sind. Ihr Secret wird sich mehr in
die Reihe der Auswurfsstofife stellen. Da auch der chemische Nachweis
geliefert ist, dass diese StolTe den Harnausscheidungen der Wirbelthiere
an die Seite zu stellen sind, dürfen wir die bezüglichen Organe als
Excrelionsorgane bezeichnen, womit jedoch ihren Beziehungen zu
andern b utictionen

,
die sic in einzelnen Fällen besitzen, kein Eintrag

geschehen soll.
’ b

Bei den Crustaceen finden sich am Enddarme in einzelnen
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Killen Blindsackbildungen vor, so z. B. bei Copepoden -Larven
,
doch

kann weder über ihre morphologische noch über ihre functioneile Be-
deutung ein sicheres Unheil abgegeben werden. Dagegen sind bei
den Traeheaten ganz allgemein excrelorische DrUsenorgane in Ver-
breitung, die als Ausstülpungen der Darms entstehen, und als lange,
einfache oder verzweigte Canäle erscheinen, die oft vielfach gewunden
oder schlei lenförmig am Darmcanale aufgereiht sind, und in den letzten
ei weiterten Abschnitt des Darmcanals, fast immer hinter dem Mitleidarme,
ausmünden. Sie werden nach ihrem ersten genauem Beobachter als

Malpighi’sche Gel'iisse bezeichnet, mit Beziehung auf ihre Function
werden sie Harn canäle benannt.

Unter den Arachniden sind sie bei den Scorpionen einfache,

zwischen den Leberlappen verlaufende Canale, von denen ein Paar
Verästelungen besitzt. Sie münden in den Anfang des Enddarms.
Vielfach verästelt und zu einem Netze verbunden, sind die Harncanäle
der Araneen, bei denen sie sich in zwei gemeinsame Ausführgänge
(Fig. 120. e) vereinigen und mit diesen in den weiten Enddarm oder
den ßlindsack desselben ausmünden. Zwei lange und vielfach gewundene
Canäle stellen sie bei den Opilioniden vor, und ähnlich erscheinen sie

bei den Milben, zuweilen mit Verästelungen versehen.

Eine ebenfalls geringe Anzahl einfacher Harngefässe kommt bei

den Myriapoden vor, ein Paar bei den Juliden und zwei Paare bei

den Scolopendern. Sie schliessen sich nicht nur durch ihre Zahl und
einlache Bildung, sondern auch durch ihre Anordnung am Darmcanale
den entsprechenden Organen vieler Insectenlarven an.

Die grösste Mannichfaltigkeit in Zahl, Anordnung und specieller

Bildung herrscht bei den llarngefässen der Ins ec len. Unter den

Thysanuren fehlen sic allen Poduriden, sind dagegen bei Lepisma in

der Vierzahl vorhanden. Die Function der Harncanäle ist nament-

lich bei den Insecten
,

mit vollkommener Verwandlung während des

Larvenzustandes eine gesteigerte, wie sich nicht allein aus der mäch-

tigen Ausbildung dieser Organe (Fig. 121. vrn), sondern auch aus der

während des Puppenzustandes sich massenhaft im Enddarme ansammeln-

den Harnmenge ergibt. Diese Erscheinung entspricht also gerade jener

Periode, in welcher mit der Ausbildung des vollkommenen Körpers die

intensivste plastische Thäligkeit im Organismus zur Aeusserung kommt.

Dass die Function der Malpighi’schen Canäle der Insecten nicht aus-

schliesslich in der Harnabsonderung zu suchen ist, dass vielmehr eine

ältere Annahme, die in ihnen galleabsondernde Organe erblickt, nicht

ganz unberechtigt ist, ist durch das Vorkommen verschieden gebauter

Strecken dieser Canäle, sowie durch die Verschiedenheit des Secreles

an jenen Strecken begründbar. (Leydig.)

Die Harncanäle geben sich meist durch ihre braungelbliche oder

auch weissliche Färbung leicht zu erkennen, welches Colorit von den

in den Zellen der Canalwand abgelagerten Stollen herrührl und um so
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intensiver erscheint, je reichlicher die Secretion von Stallen geht, und

je mehr auch das Lumen der Canäle mit Secretmasse gefüllt ist Was

die Zahlenverhältnisse angeht, so kann Folgendes darüber bemerkt

werden: Am verbreitetsten finden sich vier, paarweise mit einander

verbundene Harncanäle bei den meisten Dipteren (Fig. 124. B vm) und

Hemipteren; sechs trifl't man bei Schmetterlingen, bei vielen Netzflüg-

lern
,

sowie bei manchen Pseudoneuropteren (Termiten) an
;

vier bis

sechs sind bei den Käfern vorhanden
;

eine grosse Anzahl kurzer llarn-

canäle zeichnet die Hymenopteren aus, so dass bei diesen, sowie auch

bei vielen Orthopteren (Fig. 4 24. Avm) Hunderte von Harncanälen

getroffen werden. Verästelungen kommen im Ganzen selten vor; da-

gegen finden sich häufig schlingenförmige Verbindungen zwischen den

Enden der einzelnen. Die Ausmündung findet je nach der Länge des

Enddarms an scheinbar sehr verschiedenen Stellen statt. Sehr weit

nach vorne münden sie bei den Cicaden, Fliegen und Schmetterlingen

Auch bei den Hymenopteren ist die Mündung dicht hinter dem Magen.

Am Ende dagegen fügen sic bei verschiedenen wanzenartigen Inscclcn

sich ein.

Geschlechtsorgane.

§ 211.

Die Fortpflanzung der Arthropoden wird ausschliesslich durch den
Geschlechtsapparut besorgt, und was man hier als ungeschlechtliche Ver-
mehrungsweise bezeichnet, wie die Erscheinungen der Parlhcnogenesis

und des Generationswechsels geht in allen Fällen aus geschlechtlicher

Diflerenzirung hervor und darf mit den Vermehrungsweisen durch Thei-
lung, Sprossung oder Knospenbildung nicht verknüpft werden.

Die bei den Würmern nur in einzelnen Ablheilungcn vorhandene
Vertheilung der Generationsorgane auf verschiedene Individuen ist bei
den Arthropoden zur Regel geworden, und nur bei wenigen hat sich

die hermaphrodilische Bildung erhalten. Die geschlechtliche Difleren-
zirung erstreckt sich bei vielen auch auf äussere Theile

,
auf Umfang

und Beschaffenheit des Körpers.

Die Keimdrüsen sind stets gesonderte Organe, die nicht mehr auf
die Melameren vertheilt, und entweder einfach oder doch in nur einem
Paare vorhanden sind. Die Centralisation des Organismus ist hierin
eine vollständigere geworden. An den Keimdrüsen wie an deren Aus-
führwegen drücken sich zahlreiche Complicationen aus, vor Allem durch
Verlängerung der Ausführwege und durch Diflerenzirung derselben in

einzelne verschieden fungirende Abschnitte. Endlich werden bei voll-
kommenerem Grade der Arbeitstheilung einzelne Abschnitte in acces-
sorische Organe umgewandell, die nicht mehr blosse Theile der Aus-
leilegänge, sondern selbständige Anhangsgebilde vorstellen.
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I U 1 ,I|C 'voihlichen Organe trollen wir einen immer erweiterten
Abschnitt der Ausführwege in der Function als Uterus. In demselben
gewinnen die Eier eine weitere Ausbildung, und werden in der Hegel
auch noch mit einer Umhüllung, der Schale, versehen. Der letztere
Umstand steht mit einer drüsigen Struclur der Wandung im Zusammen-
hang, und kann zur Sonderung drüsiger Anhangsgebilde dieses Abschnittes
hmlühren. Die Befruchtung erfolgt mit Ausnahme der festsitzenden
Cirripedien durch Begattung. Dem entsprechend findet sich näher
oder entfernter vom Endabsclmitle ein Baum zur Aufnahme des
Sperma (Rcceptaculum seminis) durch eine Ausbuchtung einer Strecke
dei Ausl Ulli wege vorgestelll, die zu selbständigeren Anhangsgebilden
sich umgestaltet.

Wo die Eier nicht frei abgesetzt, sondern wie das häufig der Fall,

entweder untereinander oder an andere Gegenstände befestigt werden,
sind am Ausführgange noch Kittsubstanz liefernde Drüsen gesondert, so-
nn ic endlich beim Vorhandensein besonderer Begattungsorgane des
Männchens, Räume des weiblichen Apparates zur Aufnahme derselben
ausgebildet sind. Ausnehmend mannichfach sind die Organe, welche
zum Bergen und zum Schutze der bereits aus dem Körper getretenen

Eier verNvendet werden. Häufig ist ein Theil der Gliedmaassen
,
be-

sonders bei Krustenlbieren, in dieser Richtung, umgebildet. Aber auch
ganze Körperregionen können zu Brutbehältern umgewandelt sein.

Aus diesen Beziehungen entspringt ein grosser Theil der Verschieden-

heit weiblicher und männlicher Individuen. Endlich ist noch als ein

aul alle Theile des weiblichen Apparates modificirend wirkender Um-
stand die Quantität der producirten Eier in Anschlag zu bringen,

indem aus einer beträchtlichen Vermehrung nicht blos Erweiterungen

der ausleitenden Räume, sondern auch vielfältige Umänderungen aller

aecessorischen Organe abzuleilen sind, die wieder in der Volumzunahme
des Weibchens sich aussprechen.

Dem weiblichen Apparat gegenüber verhält der männliche sich

einfacher. Erweiterungen des Ausführweges (vas deferens) dienen als

Behälter für das abgesonderte Sperma (vesicula seminalis)
,

die Wan-
dungen der Ausführwege oder daraus gesonderte Drüsen mischen dem

Sperma besondere Secrete zu, deren Bedeutung nur dann erkennbar

ist, wenn dadurch die Samenelemente in Massen vereinigt und als

Samenpaquete (Spermatophoren)
,

an oder in die weiblichen Organe

übertragen worden. Wo nicht das ausstülpbare Ende der Ausiiihr-

wege zur Begattung dient, finden sich besondere Copulalionsorgane,

an deren Herstellung bald die Gliedmaassen (Krebse)
,

bald ganze

Leibessegmente (Insectcn) sich betheiligen. Den Gliedmaassen kommen

überdies noch manche andere Beziehungen zum Gesell lechtsapparate

zu, indem sie als Organe zum Einfangen und Festhallen der Weib-

chen dienen, und damit in Verbindung stehende Umbildungen auf-

weisen.
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§ 212 .

Unter den C rustaceen treffen wir bei einem Theile der Cirri-

pedien Zwitterbildungen. Hoden wie Eierstöcke sind vielfach ver-

ästelte
,
äusserlich nur durch ihre Lagerung unterschiedene Schlauche.

Die Ovarien liegen bei den Lepadiden in dem durch eine Ausstülpung

des Mantels gebildeten Stiele verborgen und senden jederseils ein

Oviducl zur Mantelhöhle. Bei den Balaniden sind sie in den Mantel

eingebettet. Die männlichen Zeugungsdrüsen sind in beiden Familien

um den Traclus intestinalis gelagert und vereinigen sich an jeder Seite

zu einem Vas deferens, welches, den Enddarm begleitend, mit dem

der andern Seite verbunden am Ende des Postabdomens mündet.

Bei den übrigen getrennt geschlechtlichen Crustaceen bietet die

Einrichtung von beiderlei Apparaten einen hohen Grad der Ueberein-

slimmung dar. Nach dem

paarigen oder unpaaren Ver- Fig. 126 .

halten der Keimdrüsen lassen

sich zwei verschiedene For-

9 men des Geschlechtsappa—

rates unterscheiden, die jedoch

durch Verbindung zweier

Keimdrüsen zu einem äusser-

lich unpaaren Organe unter

einander verknüpft sind.

Un paare Keimdrüsen treffen wir beiden ireilebenden Gope-
poden. Ovarium oder Hoden (Fig. 125. /)

liegt in der Medianlinie

dem Mitteldarm
(
v

)
auf. Das Ovar sendet jederseils einen Eileiter

ab, der entweder einfach nach hinten verläuft, oder an seinem End-

abschnitle mehrfache als Uterus fungirende Windungen bildet (parasi-

tische Copepodcn)
,
oder auf seinem ganzen Wege mit vielfachen Aus-

buchtungen (Fig. 127. U) zur Aufnahme der Eier besetzt ist fCorycäiden).

Der kurze Endabschnitl ist entweder in seinen Wandungen drüsig, oder

es sitzt ihm eine besondere Kittdrüse an. Eine Erweiterung des End-
abschnittes fungirl als Receptaculum seminis, welches auch in vielen

Fällen
,

z. B. bei den Parasiten, einen zur Aufnahme der Sperma mit

selbständiger Mündung versehenen besonderen Abschnitt vorstcllen kann.

Bei vielen parasitischen Copepoden ist das Ovarium doppelt; beide

Ovarien sind aber häufig einander genähert. Aehnliches bietet sich

bei den männlichen Copepoden, von denen die freilebenden einen ein-

fachen, bei den Corycäidcn in zwei Hälften getrennten Hoden besitzen,

Fig. 126 . Darm und männlicher Geschlechtsapparat von Pleuromma. Seit-

liche Ansicht, oe Munddarm, v Mitleldarm. h Unpaarer Blindsack, i Enddarm,
c Herz, t Hoden, vd Gewundenes Vas deferens. (Nach Claus.)



Arthropoden.296

der jederseils in ein besonderes Vas deferens übergeht. Bei manchen
Kamillen ist der rechte Samenleiter rückgebildet. Das hüufig Gewun-
dene Ende des Samenleiters (Fig. 126. vd) dient als Samenblasc, in
der die Bildung der Spermatophoren geschieht.

Bei den Branchiopode

n

liegen die Keimdrüsen als getrennte
Schläuche zur Seite des Darmcanals. Einfach sind sie bei den Cla-
doceren, wo sie sich unmittelbar in den wenig veränderten Aus-
lülngang foi tselzen, der sowohl bei männlichen als weiblichen Organen
nahe am Körperende mündet. Daran reihen sich die Phyllopoden.
Hoden oder Eicrslöcke nehmen bald nur den hintern Theil der Leibes-
höhle ein

,
und senden dann von ihrem vorderen Ende einen rück-

wärts umbiegenden Ausführgang ab (Arlcmia, Branchipus)
,

oder sic

beginnen weiter vorne und lassen den Ausführgang am hinteren Ende
oder nahe daran hervorgehen (Holopedium). Ein erweiterter Abschnitt
des Oviductes dient bei ersleren als Uterus, ähnlich wie am Samen-
leiter eine Anschwellung die Samenblase bildet. Diese einfachere Form
der Geschlechtsorgane geht bei den meisten Phyllopoden durch Ver-
grösserung der Keimdrüsen Modificationen ein. Das Ovarium von
Limnadia ist mit kurzen taschenartigen Ausbuchtungen besetzt, die bei

Apus durch weiter gehende Verästelungen eine gelappte Drüse von be-
deutender Ausdehnung hersteilen. Dies Organ dient auch als Behälter

*

(Uterus) für die bereits reifen Eier. Formell ähnlich verhält sich der
Hoden.

Unter den Arthrostraken waltet eine Trennung der beider-

seitigen, meist auch getrennte Ausmündungen besitzenden Geschlechts-

organe vor. Die weiblichen Organe bestehen bei den Amphipoden aus

einfachen, in der Regel an der Basis des fünften Thoracalsegments aus-

mündenden Schläuchen. Bei den lsopoden (Fig. 127. C) sind diese

Schläuche sowohl nach vorne als hinten blindgeendigt und der Aus-

luhrgang entspringt im Verlaufe derselben. Als eigentliche Keimdrüsen

sind die Enden der Schläuche anzusehen
,

indess der übrige grösste

Theil einem Uterus gleichkommt. Die männlichen Organe kommen
damit überein, doch trifft sich für die lsopoden eine Eigenlhümlichkeit,

indem jederseits mehrere Hodenschläuche (Fig. 1 28. B) sich zu einem

besonderen Abschnitte vereinigen, aus dem ein engerer häutig gewun-

dener Ausführgang entspringt. Dieser nimmt entweder seine eigene

Ausmündung, oder ist vor der Mündung mit dem der anderen Seile

vereinigt.

§ 213 .

Unter den Malakostraken bieten die Schizopoden (Mysis) die

einfacheren Geschlechtsorgane. Die weiblichen Organe (Fig. 127. A)

bestehen aus einer unpaaren Keimdrüse (o)
,
an die sich seitlich Aus-

führwegp, zu einem nach vorne zu blindsackartig fortgesetzten Uterus
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erweitert, anschliossen
,

und an ihrem hinteren Ende einen kurzen
Gang (od) zur Geschlechlsölfnung absenden. Diese Verbindung beider-
seitiger Organe besteht

Fig. \ 27.
auch für den Hoden.
Er wird aus einer Dop-
pelreihe von Drüsenfol-

likeln gebildet, welche
in einen sehlingenförmig

verlaufenden Canal zu-

sammentreten
,

der den
einfachen an der Basis

des letzten Fusspaares

mündenden Ausfuhrgang

bildet.

Die Geschlechtsorgane

der Dccapoden reihen
sich durch die gleichfalls

bestehenden Medianverbindungen an jene von Mysis an, und er-
scheinen durch mannichfache Differenzirungen weitergebildet. Die
weiblichen Organe werden durch zwei lange nach vorne und nach
in °n ausgezogene und unter einander querverbundene Röhren vor-

geslellt, die theils als Keimdrüse, aber auch zum grossen Theilc als
Eileiter

a

und Uterus fungiren. Beim Flusskrebs sind die beiden vor-ucn Abschnitte als kürzere Lappen gestaltet, indess die beidenhmlo en zu einem unpaaren Stücke verschmolzen sind. Ein kurzerAusfuhrgang begibt sich jederseits zur Geschlechtsöffnung, die bei den

den BasTlJed
bei den Schizopoden gelagert, bei den Macruren an

nn
BasalSliedcrn des dritten Fusspaares, bei den Brachvuren dagegen

uren LdX-rSende
u f^Segmente angebracht ist. Die Brachy-

betrachlende Frw'^
n °C1

j
UI

'

C

A

h °me Wehenartige, als Samentasche zu
AusfühWs gezeichnet. Der männ-

PP ‘
' o die Hoden aus zwei vielfach gewundenen vorne derQuere nach unter einander verbundenen Schläuchen dargestellt diewie auch die weiblichen Organe, meistentheils im Cephalothorax lagernund nur bei Pagurus ins Abdomen sich einbetten. Sie entsenden bei
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ens s°wundene -
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des letzten Fusspaaros angebracht, bei den kurzschwänzigen Krebsen

jedoch am Faule eines, aus einer umgewandelten Gliedniaasse heivoi —

gegangenen
,

doppelten Penis sich

l’ie. 128.

findet. Es erhalt sich also nur für

den männlichen Apparat die

gleiche Ausmündung wie bei

den Schizopoden
,

während

die weibliche Oeflnung weiter

nach vorne gerückt ist.

Eigentümlich verhält sich

der Geschlechtsapparat der

Stomapoden, der nicht in

der gleichen Weise wie jener

der Decapodcn mit den Or-

ganen der niederen Krusten—

thiere in Zusammenhang ge-

bracht werden kann. Die

Ovarien werden bei Scjuilla

aus zahlreichen die Seite des

Abdomens einnehmendenDrü-

senschläuchen gebildet, die

sich in ein den Darm um-

lagerndes Mittelstück ver-

einigen. Vom Vorderende

treten drei Paar Ausführgänge zur Bauchfläche herab, und

sich in der Medianlinie unter. Bildung von Erweiterungen

Längscanale, der weit vorne zu einer auf einem Vorsprunge

einfachen Genitalöffnung tritt. Vom männlichen Apparate

vui unuci, sich nur die Keimdrüsen dem weiblichen gleich, indess die

beiden aus den Hoden hervorgehenden Vasa deferentia in zwei an der

Basis der beiden letzten Füsse vorragende Begattungsorgane übergehen.

Eine Vereinigung der beiden in der Abtheilung der Crustaceen

repräsentirlen Formen bietet sich bei den Pöcilopoden. Von. de.

einen Form ist die Median Verbindung der beiderseitigen Apparate, von

der andern sind die mehrfachen Keimstätten vorhanden
,

als welche

die feinen Endäste des die Geschlechtsorgane zusammenselzenden Aetz

Werkes sich darstellen. Die weiteren Strecken dienen zu Ausfa ll

^

wegen, bei den Weibchen zur Ansammlung grosser Eiermassen bc

trächtlich erweitert, und jederseits in einen selbständigen Ausfülngang

fortgesetzt.

desselben

verbinden

zu einem

gelegenen

verhallen

Fig. 128. Männliche Geschlechtsorgane.

Oniscus. tt Hoden, v d, Vas deferens-. v$

selben, p Uegatlungsorgon.

A von Homarus und B von

Samenblasen, o Ausnnindung der-
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§ 214 .

Bei den Arachniden sind beiderlei Geschlechtsdrüsen in der
Hegel unpaar oder, wenn paarig, doch transversal verbunden, und mit
vereinigten oder getrennten Ausfuhrgängen weit vorne an der Baueh-
lläche ausmündend. Ausser accessorischen Drüsenorganen oder beson-
deren

,
zur Aufbewahrung und Aufnahme der Samenmassen oder der

hier dienenden Erweiterungen der Ausführgänge, kommen noch äussere
Apparate zur Ausleitung der Geschlechlsproducte vor, je nach den
Geschlechtern als Ruthen oder Legeröhren bezeichnet. Die männlichen
Oigane wiederholen mit geringen Verschiedenheiten den Typus der
weiblichen. Die Verbindung der beiderseitigen Genilaldrüsen und der
d.u aus hervorgehende unpaare Abschnitt des Apparates erinnert an
ähnliche Verhältnisse bei den Branchiatcn, vorzüglich den Pöcilopodcn.

Bei den Scorpionen stellen die Ovarien drei an ihrem hinteren
Ende bogenförmig in einander übergehende und ausserdem noch durch
viel Quci anastomosen mit einander verbundene Längsröhren vor, in
deren oft schlauchartig ausgebuchteten Wandungen die Eier entstehen.
In den queren, jederseits vier weile Maschen erzeugenden Verbindungen
spricht sich eine durch ihre Lage genau jener des Abdomens folgende
Gliederung des Organs aus. Aus den beiden äusseren Längsschläuchen
gehen spindelförmig erweiterte Oviducte hervor, die wegen des von
ihnen aufgenommenen Sperma als Receplacula seminis fungiren

,
und

an der Basis des Abdomens ausmünden.
Auch die Iloden der Scorpionc erscheinen als ein Paar schleifen-

lormiger Canäle mit quer verlaufenden Verbindungen. Zwei auf beide
Seiten vertheille Röhren lassen eine vollkommene Duplicilät bestehen.
Das vorne aus jedem Iloden hervorkommende Vas deferens mündet
rmt dem der andern Seite vereinigt, an derselben Stelle, an der beim
Weibchen die Geschlechtsöffnung sich findet, nach aussen. Zu dem
as deferens treten jederseits noch accessorische Organe, in der Re«el

in Form von zwei Paar verschieden langen Blindschläuchen, die theils
als Di üsen theils als Samenblasen fungiren.

Die Trennung der beiderseitigen Keimdrüsen ist bei den Galeo-den und Ara n een in beiden Geschlechtern vollständig. Die Ovarien
stellen zwei Schläuche vor, an deren Aussenfläche sich die Eier undzwar bei den Spinnen auf stielartigen Fortsätzen entwickeln. Aus der
Vereinigung der beiden zur Ausleitung der Eier dienenden Ovarial-
rohren bildet sich cm zuweilen erweiterter Scheidencanal (Galeodcs)

r an seinem Ende mit einer oder zwei Samentaschen besetzt ist

Te'-'

Cn °;8ane
]

laSSen sich bei den Gal«°den von den Scorpionen

bildet T indem die aus Jederseits paarigen Längsschläuchen ge-

sind diese T

Cn °hn(
;.

Querverbinduu§en sind. Bei den Spinnen endlichsind diese Laogsschlauche auf zw?ei reducirt.
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§ 215.

Sowohl hei den Opilioniden als bei den Milben ist iri der

herrschenden Ringform der Keimdrüsen eine gemeinsame Einrichtung

gegeben
,

die sich von der bei den Scorpionen gegebenen Querver-

bindung der Ovarien ableitet. Bei den Opilioniden (Fig. 129. Ho) ist

diese Ringforin am voll—

Fig. 129. ständigsten. An der Ober-

fläche des Ringes bilden sich

die Eier, wie bei den Spin-

nen und Scorpionen, in ge-

stielten Ausbuchtungen, von

wo sie in das Innere der

Ovarialröhre und von da in

den Ausführgang gelangen,

der eine beträchtliche Er-

weiterung. [u] (Uterus) be-

sitzt. Eine enge gewun-

dene Fortsetzung desselben

führt zur ausstülpbaren

Legeröhre (Ovipositor) (op).

Den Ovarialring vertritt bei den Männchen ein Ringcanal, von dem nur

ein Abschnitt (Fig. 129. A t) den Hoden vorstcllt, dessen beide Enden

in die den Ring abschliessenden Ausführgänge [vd] übergehen. Diese

vereinigen sich in einen knäuelförmig gewundenen Abschnitt aus dem

ein erweiterter Canal als Samenblase entspringt und sich an ein der

Legeröhre ähnliches und ebenso hervorslülpbares Gebilde, den Penis

fügt, mit dessen Ende noch zwei mächtige Büschel accessorischer Drüsen -

(qi) sich verbinden.
, . . .

Bei den Acarinen ist die Ringform der Keimdrüsen bei vielen

noch vollständig erhalten. Im weiblichen Apparate wird der grössere

Theil des Ringes durch Beschränkung der Eibildung auf einen kleinen

Abschnitt, dem Ausführapparate zugeiheilt. Am ausgesprochensten ist -•

das bei Pcntaslomum, dessen Ovarium einem Ringcanal angefügt ist.

Von den Ausfuhrwegen sind die in den unpaaren Abschnitt üici-

gehenden Theile des Ringes häufig zu einem zweihörnigen Uterus|

erweitert, oder dieser wird ausschliesslich vom unpaaren Abschnitte

vorgestellt. Letzteres ist auch bei Pentastomum der Fall wo der Uterus

einen bedeutend langen gewundenen Canal bildet. Am männlichen

Apparat ist der letztere meist sehr verkürzt, und die beiden in ihm

sich vereinigenden Theile des Ringes sind zu Samenblasen erweitert.

Fia 129. Geschlechtsorgane von Phalangium opilio. A Männliche OH

eane t Hoden. « d Vas deferens. p Penis, m Rolractorcn desselben, gt An-

hangsdrüsen. (Nach Kuoun.) ß Weibliche Organe, o Eierstock, u Uterus, op Lc0c

röhre, m Rctractoren derselben.
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Mit dem unpaaren Abschnitte verbinden sich in beiden Geschlechtern

Anhangsdrüsen, die wiederum bei den Männchen ausnehmend umfang-
reich sind. Die verschiedenartige Verlheilung der Functionen an dem-
selben Ringcanale führt zu einer Trennung des Ringes in zwei Genital-

schläuche
,
wenn in der Mitte des keimerzeugenden Abschnittes des

Ringes eine sterile Partie auftritt. Die beiden Hälften des Ringes

vertheilen sich dann, in einzelnen Fällen noch durch einen Canal oder

durch indifferentes Gewebe verbunden, nach beiden Seiten, und so gehen
Organe hervor, die nur an den Mündungen oder an einem damit zu-
sammenhängenden unpaaren Abschnitte vereinigt sind (Ixodes).

Ganz unabhängig von diesen Einrichtungen verhalten sich die

hermaphroditischen Geschlechtsorgane der Tardigradcn. Sie be-
stehen aus einem unpaaren Ovarium, und zwei zu Seiten des Darm-
canals liegenden Iloden, welche ihren Ausführgang in einem Samen-
behälter einfügen, und meist mit besonderen Drüsen sämmtlich in eine
Cloake ausmünden.

Ebenso eigentümlich verhallen sich die Pycnogoniden deren
Geschiechtsproducte an der Wand der Leibeshöhle entstehen

,
und

durch besondere bald an allen, bald an nur einem Fusspaare vor-
handene Oeffnungen entleert werden, damit an niedere bei Annulaten
bestehende Befunde erinnernd.

§ 21 6 .

Die Geschlechtsorgane der Myriapoden stehen in Form und An-
ordnung jenen der Arachniden am nächsten und münden zum Theil
wie jene, weit vorne am Körper, nämlich am dritten Leibessegmente
aus. Nur die Geschlechlsöffnung der Scolopender ist am Hinterleibes-
ende angebracht. Bei den Weibchen sind die Geschlechtsdrüsen ent-
weder üusserlich einfach, einen langgestreckten Schlauch vorstellend,
an dessen Innenfläche die Eier Vorsprünge bilden

,
(Juliden

,
Scolo-

pendriden und Glomeriden)
;

oder sie erscheinen doppelt (Craspedo-
soma) und vereinigen sich dann an ihrem vorderen Ende, woraus
wiederum zwei besondere Oviducte hervorgehen, die nach bogenför-
migem Verlaufe von einander getrennt münden. Rei den Scolopendern
ist ein einfacher Oviduct als Fortsetzung des einfachen Ovarialschlauches
die Regel

,
doch ist im Allgemeinen die Duplicilät dieser Organe nicht

nur durch die weit verbreiteten doppelten Oviducte, sondern auch
durch die beiderseits im einfachen Ovarialschlauche stattfindende Eibil-
dung ausgesprochen.

Die accessorischen Organe werden aus zwei Paaren
,

zuweilen in
Jie Oviducte, meistens direct in die Geschlechtsidlhung ausmundender
Gebilde dargestelll (Fig. 130. s/). Ein Paar davon erscheint in Form
gestielter Bläschen, die nach ihrem Inhalte als Receptacula seminis zu
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deuten sind, während ein anderes, zuweilen noch verdoppeltes Paar

sich als »KittdrUsen« kundgibt.

Die Duplicität der männlichen Organe ist gleichfalls häufig auf die

Ausführgänge und accessorischen Apparate beschränkt. Doch sind

manche Glomeriden und Juliden mit einem doppelten Hodcnschlauche

versehen
7

der in ein gemeinsames Vas deferens übergeht und nicht

selten auf seiner ganzen Länge durch zahlreiche Querverbindungen

zu einem Organe vereinigt erscheint. Wo nur Ein llodenschlauch

existirt, da ist er häufig mit rundlichen oder länglichen Follikeln

besetzt (Fig. 131. t l). Das Vas deferens bleibt selten einfach (einige

Scolopendriden, Fig. 131. v), son-

130 .
Fig. 131. dern theilt sich in der Regel,

gleich dem Oviducte, in zwei ent-

weder je auf einer kurzen Pa-

pille ausmündende (Juliden
,

Glo-

meriden) oder sich vereinigende

Aeste, die in einen am Hinterleibs-

ende angebrachten kurzen Penis

übergehen (Scolopendriden). Der

letzte Abschnitt der Ausführgänge

ist häufig mit Erweiterungen oder

Ausbuchtungen versehen
,

die zu

Ansammlung des Sperma dienen

(Fig. 131. v ') . Dicht vor der Aus-

mündung inseriren sich noch meh-

rere Drüsenpaare (Fig. 131. <
7/),]

unbestimmter Function. In dem

Gesammlverhalten des Geschlechts-

apparates sind in den getrennten

Mündungen ausgedrückte Annähe- -

rungen an die Krustenthiere, durch

die Bildung ringförmiger Abschnitte

Aehnlichkeilen mit den Arachniden unverkennbar.

Die bei den Crustaceen bestehende Umbildung von Gliedmaassen

in Begattungsorgane besieht bei den Arachniden nur unter den Spinnen

und zwar sind es hier die Palpen, welche bei den Männchen als com—

plicirt gestaltete Organe die Ueberlragung des Sperma auf die weib-

liche GenitalÖffnung vornehmen. In wiefern die in beiden Geschlechtern

der Scorpione vorkommenden kammförmigen Anhänge des Genitalseg-

menls hierher bezogen werden können, ist noch nicht bestimmbai.

Fig. 130. Weibliche Geschlechtsorgane von Scolopendra conaplanata.

ov Ovarium. gl Drüsen. (Nach Fahre.)

Fig. 131. Männliche Organe von derselben. I Hoden, v Vas deferens. v 1 s

Spermatophorenbehäller functionircnder Abschnitt des Vas deferens. s Samenblase.

gl Accessorische Drtiscn. (Nach I ahrk.)



Geschlechtsorgane. 303

§ 217 .

Bei grösserer Mannichfaltigkeil untergeordneter Verhältnisse lassen

die Geschlechtsorgane der Insecten im Ganzen einheitlichere Zustände
erkennen. Die Organe liegen mit ihren accessorischen Apparaten fast

immer im Abdomen, und münden meist unterhalb der Analöffnung am
letzten Abdominalsegmente aus. Nur bei den Strepsiptern ist wenig-
stens die weibliche Genitalöffnung weit nach vorne gerückt. Die Keim-
drüsen erscheinen immer paarig angelegt, wenn auch im Laufe der
nachembryonalen Entwickelung Annäherungen und Verschmelzungen
eintreten. Jede Keimdrüse setzt sich aus einer verschieden grossen
Zahl einander gleichwertiger Abschnitte zusammen, die meist röhren-
förmig gestaltet, büschelartig gruppirt sind, und zu gemeinsamen Aus-
führgängen sich vereinigen. Die in jedem Abschnitte der Keimdrüse sich

findenden gleichen Verhältnisse tragen durch Wiederholung zurMannich-
falligkeit der äusseren Erscheinung des Gesammtapparates nicht wenig
bei. Die Ausführgänge beider Keimdrüsen verbinden sich nach ver-
schieden langem Verlaufe und nehmen schon vorher, aus Differen—
zirungen eines Abschnitts der Wandung entstandene accessorische
Organe auf. Bei den weiblichen Individuen sind diese Anhangsorgane
der Ausführwege, bald durch laschen- oder blasenartige Theile gebildet,
die entweder zur Aufnahme des männlichen Begattungsorganes während
der Copula dienen (Bursa copulalrix), oder als Drüsenorgane verschie-
denste! Art und auch zur Bewahrung des Sperma (Beceplaculum
seminis) in Verwendung kommen. Beim männlichen Geschlechte be-
sitzen paarige Anhangsdrüsen der Ausführwege bedeutende Ausbildung.
Ausser diesen finden sich noch als Samenblasen (Vesiculae seminales)
fungirende Anhänge.

Mit dem Ende der Geschlechlswege stehen äussere meist durch
Umgestaltung der letzten Metameren entstandene Organe in Verbindung,
die bei den Männchen als Begatlungsorgane erscheinen, bei den Weib-
chen in verschiedener Form, zur Ausleitung der Eier und zum Ueber-
tragen derselben auf oder in verschiedene Gegenstände verwendet
werden (Legeröhren, Legestachel etc.).

§ 218 .

Am weiblichen Apparate ergeben sich die bedeutendsten Modi-
hcationen an dem gewöhnlich als »Ovarien« aufgefassten Complexe
der Eiröhren. 1

Die Beziehungen dieser Röhren zur Bildung der Eier sind von
en s°nst angetroflenen Verhältnissen etwas abweichend. Jede einzelne
u.ojne (lug. 132) ist an dem einen Ende unter allmählicher Erweite-

zumeisT dünn h r

le<< WÄhrend das entgegengesetzte Ende
zumeist dünn, häufig sogar m einen feinen fadenförmigen Fortsatz
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auslauft. Bei dem Bestehen zahlreicher Eiröhren werden die freien

Enden unter einander verbunden angetroffen. Die Bildungslätte der

Eier trifft sich in jenen Endfäden, deren Zellenmassen die Eikeime

vorstellen, welche von hier aus allmählich unter fortschreitender Diffe-

renzirung der Eiröhre abwärts rücken. Das Ei ist zwar als Zelle

bereits in der eigentlichen Bildungsstätte unterscheidbar, aber es

nimmt allmählich mit der Eiröhre an Grösse zu, und man trifft dem-

nach die grössten Eier am entferntesten von der Bildungsstätte und

am nächsten dem Oviducte gelagert, während von hier aus immer

kleinere
,

jüngere Formationen bis gegen das vorhin erwähnte blinde

Ende der Eiröhre sich hinter einander

reihen. Die Länge einer Eiröhre steht

also im Zusammenhänge mit der Zahl

der in ihr befindlichen Eier, welche

sie in entsprechende Abschnitte oder

Kammern theilen. Das allmähliche

Herabsteigen der Eier ist nicht nur

mit einem Wachsthume verbunden,

sondern es erleidet auch die Dottersub-

stanz mannichfache Veränderungen,

und jedes Ei erhält, besonders im

letzten Abschnitte der Röhre, eine

äussere cuticulare Umhüllung, deren

Bildung von der Epithelschichle der

Eiröhre ausgeht.

Bei diesen Vorgängen muss mit

jedem Ueberlritte eines Eies ins so-

genannte Oviduct ein Theil der Ei-

röhre sich wieder rückbilden
,
wo-

durch das nächst vorhergehende Ei dem

Oviducte genähert wird. Die in den

blindenEnden der Eiröhren befindlichen

Zellen gehen
,
da die Eizellenclifferen-

zirung zugleich mit einem terminalen

Wachsthume der Röhre verbunden ist,

auch in die Epithelien der Eiröhren

über. Bei manchen Inseclen differen-

zirt sich für jede Eizelle ausser der sie

umgebenden Epithellage noch eine Gruppe von Zellen, die den als Keimlager

hinter der Eizelle (Fig. 132. B a) befindlichen Abschnitt (b) der Kammer

(o) vorstellt, aber von der wachsenden Eizelle allmählich verbraucht w ird.

Fie ] 32 A Eiröhre dos Flohes, o Ei. ff
Keimbläschen. D Eirohre eines

Käfers (Carabus violaceus). o Eierfach, in zwei Abschnitte
s
gesondert, davon a die

Eizelle, b das Keimlager bezeichnet. Das Ei des letzten Faches .st cntleeil,

Eiröhrenwandung collabirt. (Nach Liibbock.)
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Eine Eiröhre oder eine Summe derselben entspricht also keineswegs

einer blos keimbereitenden ZeugungsdrUse , ist kein ausschliesslichesO ij 7

Ovarium, sondern erscheint als ein mit einer viel grösseren Functions-

reihe betrautes Organ, von dem nur das blinde Ende einem Ovarium
analog ist.

Die Länge oder Kürze der Eiröhren steht mit der Anzahl der Eier

in Zusammenhang. Am wenigsten zahlreich sind die Kammern bei

den meisten Dipteren, wo nicht selten nur eine, häufiger zwei bis

drei vorhanden sind. Auch bei vielen Küfern und Hemipleren kommen
nur wenige Kammern vor. Länger erscheinen die Eirohren der meisten
Hemipleren und Hymenopteren

,
und die grösste Kammerzahl ergibt

sich bei den Neuropleren, Orthopteren und endlich bei Schmetter-
lingen, deren 4 Eiröhren durch zahlreiche Kammern perlschnurarlig
erscheinen.

Gleich grosse Verschiedenheiten wie in der Kammerzahl ergeben
sich in der Anordnung der Eiröhren, die am sogenannten Oviducle sich
vereinigen Bald sind sie in Büscheln vereinigt, bald in Gruppen auf-
gelöst, bald reihenweise angeordnet.

Von den Eiern (Ova) hat man die sogenannten Pseudo va unter-
schieden, welche Bildungen theilweise durch den Mangel eines Keim-
Heckes charakterisirl sind, wie die Producte der weiblichen Geschlechts-
drüse gewisser Generationen der Aphiden und Cocciden. Da die Organe
dieselben sind wie jene, in denen wirkliche Eizellen entstehen, "und
da dasselbe Individuum Pseudova und wahre Eier zu verschiedenen
Zeiten hervorbringen kann, ist es zweckmässig, die Kluft zwischen
beiderlei Producten des Eierstocks nicht für so gar tief zu erachten,
•lene Gebilde gehören als Glieder in eine bei den Insecten sehr ver-
breitete Erscheinungsreihe, die mildern als Pa r th enogenesis bezeich-
nten Verhalten beginnt, und bis zu einem scheinbaren Generations-
wechsel hinführt. Die Gesamrnterscheinung beruht in einer Emanci-
pation des Eies von der Einwirkung des männlichen Zeugungsstofles.
Im einfachsten Falle besteht an den Eiern keine anatomische Verschie-
denheit, ein Theil derselben entwickelt sich ohne vorhergegangene
efmchlung, indess die andern der Befruchtung bedürfen. Die Par-

thenogenesis der Bienen, Wespen und vieler anderer Inseclen gehört
hieher. Weiter sondert sich das Verhültniss, indem dasselbe In-
dividuum nicht mehr zur selben Zeit jene Eier producirt, und dann

^e.HnvTan*p
!

rten °var.alproducle meist different zusammengesetzt
(Pseudova). Noch weiter vertheilt sich die Bildung jener Eier auf vorschiene Individuen, indem ganze Generationen'Ver Ein", desSamens auf ihre Zeugungsstoffe entbehren können (Blattläuse)

'

unddabe, zügle,eh auf eine tiefere Organisationsbüro sinken. Endbch ent-

deVlv'
'eSe Geb

,‘

lde
.

einem noch früheren Enlwickelungasladiuin

bei Ce vHn
!“ "" K-ndrUse, und dann iVder Fall

1 ii)ia gegeben, der also ebenso wie die anderen, an dieGegenbaur, Gruudriss. ’
u,e
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er unmittelbar sich anschliossl, von einer geschlechtlichen DilTeren-

zirung ableitbar ist.

§ 21

9

.

Die beiden meist sehr kurzen Oviducle (Fig. 133. ov) vereinigen

sich zu einem in der Regel erweiterten Ausfuhrgange, der »Scheide«,

mit welcher accessorische

Organe, Reccptaeulurn se-

minis (Fig. 133. r s) und

Bursa copulatrix
(
bc

)
ver-

bunden sind. Die nur

selten fehlende Samen-
tasche wird durch ein ge-

stieltes Bläschen darge-

stellt, welches nicht selten

paarig (Cicaden und

manche Orthopteren), oder

sogar dreifach (Dipteren)

vorhanden ist. Häufig ist

das Receptaculum seminis

als gleichmässig weiter,

"ewu ndener Bl indschlauch

gestaltet und zuweilen noch mit einer Anhangsdrüse versehen.

Als zweites unmittelbar mit der Scheide verbundenes Organ ist

die Begaltungstasche (Bursa copulatrix) anzuführen, ein weiter, wie

eine Ausstülpung der Scheidenwand erscheinender Blindsack (Fig.

133. bc). Die Verbreitung dieses Organes findet sich nur in einzelnen

Ordnungen und auch da nicht allgemein. Am beständigsten und nicht

selten von sehr beträchtlicher Ausdehnung erscheint die Bursa copulatrix

der Käfer, bei denen sie zumeist noch einen engeren Verbindungscanal

besitzt. Auch bei den Schmetterlingen mündet sie mit engem Gange

in die Scheide, verhält sich aber dadurch eigenlhümlich
,

dass sie

-ausserdem noch einen weiteren Ausfuhrgang unter die weibliche Ge-

schlechtsöffnung sendet und ihn getrennt von jener dort ausmünden

lässt. Die' Begattung der Schmetterlinge geschieht durch diesen Canal,

während der Uebertritt der Spermatozoon aus der Begattungstasche in

das Receptaculum seminis durch den vorhin erwähnten Verbindungs-

gang mit der Scheide vermittelt wird. Die Einmündungen beidei

Theile in der Scheide liegen einander gegenüber.

Die accessorischen Drüsenapparate der Scheide bieten gleichtalls

mannichfache Form- und Structurverschiedenheiten. Sie bestehen

entweder aus einem Paar einfacher und dann meist lang gewundenei

Fig. 133. Weibliche Geschlechtsorgane von Hydrobius fuscipes. obi

röhren ov Öviduct mit Drüsenanhängen besetzt, gl Schlauchförmige Duisui
j

Scheide, bc Begattungstasche, rs Receptaculum seminis. (Nach -Stein.)
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Canäle (Schmetterlinge, viele Dipteren), oder aus wenigen kurzen Blind-

schläuchen (Wanzen), die auch unpaarig Vorkommen können (Cicaden).

Andererseits bieten sie reiche Verästelungen und sind dann paarweise

vorhanden (Ichneumoniden und Tenthrediniden) . Das Secret dieser

Organe dient theils zur besonderen Umhüllung der Eier, die dadurch

untereinander verklebt oder in eine gemeinsame, an der Luft meist

erhärtende Gallertmasse eingebettet werden
,

theils wird es zur Be-
festigung der Eier an andere Gegenstände verwendet.

Mit der weiblichen Genilalöfl'nung stehen in der Regel noch einige

wie Klappen erscheinende meist dem neunten Segmente des Abdomen
zugehörige Integumentslücke in Verbindung, die in ihren Sculpturen
immer genau dem männlichen Begaltungsapparate angepasst sind; zu-
weilen sind sie zangenartig gestellt und bestehen aus seitlich gegen-
einander wirkenden Fortsätzen.

§ 220.

Die männlichen Geschlechtsorgane der Inseclen wieder-
holen in ihrer Anlage sehr häufig die Formen der weiblichen Organe,
so dass auch die einzelnen Abschnitte in beiden nicht selten einander
entsprechen. Die immer paarigen, selten zu Einem Organe verschmol-

Fig. 134. Fig. 1 35.

zenen Hoden werden ganz nach Art der Ovarien aus Blindschläuchen
zusammengesetzt, die wiederum in verschiedener Zahl und Grösse
sowie in manmchfalliger Anordnung sich unter einander verbinden
(lug. 134. 135. t). Häufig ist die Vereinigung der beiderseitigen Hoden
bei Schmetterlingen. Beide sind aber hier in früheren Entwickelungs-
zuständen getrennt, sogar in mehrere Abteilungen unterscheidbar, und

tig. 434. Hoden und deren Ausführgänge von Acheta
den. v Vas deferens. g Samcnblase.

l ig. 13a. Männliche Geschlechtsorgane von Melolonth
den. vd Vas deferens. vs Erweiterter Abschnitt desselben
liangsdriisen.

ca mp es Iris. / llo-

n vulgaris, t Ho-
gl Gewundene An-

20 *
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erst mit der vollständigen Ausbildung findet die allmähliche Vereinigung

statt. Zwei oi n lache
,

längliche und immer getrennte Hodenschliiuche

besitzen die Dipteren und Slrepsipleren
,

sowie auch manche Neu-
ropteren. Auch bei manchen Käfern stellt jeder Hoden einen langen,

knäuelförmig zusammengewundenen Blindschlauch dar, der dann von

einer besondern Membran umgeben wird (Laufkäfer). Aus zahlreichen

Schläuchen sind die Hoden der übrigen Insecten zusammengesetzt. So

erscheint jeder Hoden der meisten Hemipleren bald aus mehreren,

unter einander zu einem fächerförmigen Organe verbundenen, bald aus

vielen getrennten Schläuchen bestehend; und diese Form findet auch

bei einer grossen Anzahl von Käfern Vertretung. Aus dicht anein-

andergereihten und so eine einzige Masse darstellenden Schläuchen oder

auch aus runden, traubenförmig gruppirlen Bläschen bestehen die

Hoden der meisten Orthopteren, und ähnliche Bildungen sind auch bei

den Hymenopteren vorhanden.

Die Ausführgänge der einzelnen Hodenschläuche verbinden sich zu

Samenleitern und diese jederseits zu einem Vas deferens (Fig. 134. v,

Fig. 135. yd
) ,

welches bei enger vereinigten Schläuchen unmittelbar

aus letzteren hervorgeht. Die Längenenlfallung beider Samenleiter ist

zwar im Allgemeinen nur gering, doch wird sie in manchen Fällen

sehr beträchtlich, und dann 1‘ungiren die knäuelförmig zusammenge-

wundenen Canäle streckenweise erweitert auch als Samenbehälter

(Fig. 135. vs). Aus der Vereinigung beider Samenleiter geht ein ge-

meinsamer Ausführgang (Ductus ejaculatorius) hervor, der gleichfalls

bedeutenden Längeverschiedenheiten unterworfen ist, und nicht minder

stellenweise zur Ansammlung des Sperma dient.

Die aceessorischen Drüsenorgane, in der Regel paarig, erscheinen

wie jene des weiblichen Apparates entweder als lange, gewundene

Canäle (Fig. 135. gl) oder als kürzere büschelförmig gruppirte oder

verästelte Schläuche, an verschiedenen Stellen den Ausführwegen

angefügt.

Die männlichen Begatlungsorgane der Insecten sind den weib-

lichen ähnlich und werden aus sehr mannichfaltlg gestalteten, die

Geschlechtsöffnung umfassenden chitinisirten Leisten und klappenartigen

Vorrichtungen, die grossenlheils aus den letzten metamorphosirten Ab-

dominalsegmenten hervorgehen, zusammengesetzt. Sie theilen sich in

solche, welche nur zu einer äusseren Copula dienen, und andere,

welche mit einer Ruthe vergleichbar, die Immissio vollziehen. Die

letzteren Bildungen werden entweder durch eine äusserlich angeln achte

oder von innen aus hervorstreckbare Röhre dargestellt, in welche der

Ductus ejaculatorius sich fortsetzt, und die an ihrem Ende häufig noch

zangenähnliche Organe trägt. Bei den Käfern ist dies Begattungsorgan

von einer im Abdomen verborgenen dickwandigen Chitinkapsel um-

schlossen, welche häufig eine beträchtliche Grösse und zu ihrer Her-

vorstreckung und Einziehung besondere Muskelapparate besitzt.
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§ 221 .

Die Samenelemente der Crustaceen zeigen bei grosser Mannich—

faltigkeit der Gestalt eine Uebereinstimmung in der Unbeweglichkeit,

wovon die Samenfaden der Cirripedien eine Ausnahme machen. Faden-

förmige, aber unbewegliche Samenelemenle besitzen ferner die lsopoden,

die Amphipoden
,

auch die Oslracoden
,

bei letzteren sogar von ver-

hällnissmässig ausserordentlicher bange. Unter den Schizöpoden bestehen

(wenigstens bei Mysis) fadenförmige, und zwar gegen das eine Ende

zu hakenartig umgebogene Gestalten. Zellenartige Körper sind die

verbreitetsten Formen unter den Decapodcn und bilden durch Fortsätze

mancherlei Eigeulhümlichkeiten aus, von denen die radiäre Gestaltung

die bemerkenswertheste ist. Auch die Samenfäden mancher Arach-

niden sowie der Myriapoden scheinen unbeweglich zu sein, wenn auch

bei den ersteren die Beweglichkeit innerhalb der weiblichen Geschlechts-

organe erlangt wird.

Die Formbeslandlheile des Sperma stellen bei den inseeten beweg-
liche Fäden vor, die meist nach beiden Enden in einen Fortsatz aus-

laufen. Eigenthilmlich ist die Verbindung dieser Fäden zu Büscheln,

oder ihre zweizeilige Aufreihung an ein stäbchenförmiges Gebilde,

wodurch ein spermatophorenartiges Verhallen entsteht. Diese Gebilde

sind besonders bei Orthopteren beobachtet.

Das Ei wird allgemein durch eine Zelle vorgestellt in deren Proto-

plasma eine meist sehr reichliche Dillercnzirung von Dotierkörnchen

slattfindet, durch welche die Hauptmasse des Eies gebildet wird. Das
Ei empfängt ziemlich allgemein eine feste derbe Hülle, die bei den
Inseeten häufig besondere Sculpturen besitzt und an gew issen Stellen

von Porencanälen (Micropylen) durchbrochen ist.

Leibeshöhle. Fettkörper.

§ 222.

Mit der Diflerenzirung des embryonalen Körpers entsteht w'ie bei
den höheren Würmern im Mesoderm ein zwischen Darm und Leibes-
wand sich ausdehnender Hohlraun), die Leibeshöhle, welche den
Arthropoden allgemein zukomml. Obschon von mannichfachen Theilen
durchsetzt, ist doch die bei den Annulalen aus der Metamerie des
Körpers entspringende Dissepimentbildung gänzlich verloren gegangen,
und lässt auch dadurch den Arthropodonorganismus in grösserer Cen-
tralisation erscheinen.

ln allen Fällen bildet die Leibeshöhle einen Abschnitt des Blut-
gefässsystems; die bei vielen Würmern vorhandene Perivisceraltlüssig-
keit wird daher bei den Arthropoden vom Blute, rcpräsentirl.

\ on dem weder dem Eclodcrui — zur Bildung der Leibes wand, -
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noch dem Entoderm — zur Bildung der Darmwand — zugetheilten

Formelementen des Mesoderms erhält sich bei den meisten Arthropoden
eine Summe von Zellen

,
welche nicht zu bestimmten Organen ver-

wendet wird. Solche Zellenmassen bleiben an verschiedenen Stellen

der Leibeshöhle fortbestehen und finden sich häufig wie andere Binde-
substanz der Arthropoden zwischen den einzelnen in die Leibeshöhle

gebetteten Organen.

Bald bleiben alle diese Zellen auf indifferentem Zustande, bilden,

indem sie unter einander Verbindungen eingehen, Stränge oder Netze.

In der Regel gehen jedoch in diesen Zellen Differenzirungen vor sich.

Es entstehen in ihnen Fetltröpfchen, welche entweder die Zellen gleich-

massig ausfüllen
,

oder in grössere Tropfen zusammenfliessen
,

daher

man diese Zellen als Fettkörper zusammenfasst. Zuweilen besitzt

dieses Fett eine bunte (gelbe oder rothe) Färbung. Solche fetlropfen-

haltige Zellen sind bei Kruste nthie re

n

beobachtet, besonders bei

Enlomostraken
,
wo sie zuweilen im Verhältniss zur Körpergrösse des

Thieres recht ansehnlich sind, und eine constante, regelmässige Ver-

theilung im Körper besitzen. Letzteres gibt der Vermuthung Raum,

dass diesen Fetllropfen auch eine hydrostatische Bedeutung zukomme.

Am mächtigsten sind diese Fettablagerungen bei den Insecten

entwickelt, wo der Fetlkörper, namentlich in den Larvenzuständen,

aus ansehnlichen mit Ausläufern unter einander verbundenen Zellen

besteht, die besonders den Darm umgebend einen grossen Theil der

Leibeshöhle ausfüllen. Dieser Fellkörper bildet die Ablagestätte von

Material, welches während des Puppenstadiums zum Theile verbraucht

wird, da es beim ausgebildeten Jnsecte spärlicher vorhanden ist. Die

Art der Verbindung der Zellen ist sehr verschieden. Sie kann eine

innige sein, so dass der Fettkörper Lamellen bildet, oder zusammen-

hängende Lappen
,

welche mit Verzweigungen des Tracheensystemes

in Verbindung stehen; oder die Verbindung der Zellen ist lose, und

im äusserslen Falle können die Zellen auch frei in der Leibeshöhle

Vorkommen, wo sie nicht mit den um vieles kleineren und indifferen-

teren Blutzellen verwechselt werden dürfen.

Die Zellen des Fettkörpers der Tracheaten dienen noch zur Ab-
lagerung von Excr eiionsstoffen, die sich als harnsaure Salze

bestimmen Hessen. Diese bilden Concremenle von kristallinischer

Beschaffenheit, sowohl grössere an die Nierenconcremenle der Mollusken

erinnernde Kugeln
,

als kleine Körnchen. Sie sind unter den Arach-

niden bei Milben, ferner bei Myriapoden (Julus, Polydesmus, Glomeris)

und sehr verbreitet bei Insecten getroffen worden. Auch bei Crusta-

ceen scheint dieses Verhältniss nicht ganz zu fehlen, indem Aehnliches

bei der Wasserassel beobachtet ward. (Leydig.)

Eine eigenlhümlichc Modifikation bietet der Fettkörper in den

Leuchtorganen der Lampyriden. Diese werden aus Platten von

Zellen gebildet, zu denen sowohl reiche Tracheenveräslelungen als



Tracheen. 31 I

auch Nervenverzweigungen gehen, und werden nach innen von andern

nicht leuchtenden Zellen überlagert, die von reichlichen llarnconcre-

menten durchsetzt sind. Die oberflächliche Lagerung der Leuchlplallen

begründet die Annahme, dass sie mehr der Epidermis angehören, so

dass die gange Einrichtung aus einer Vereinigung des letzteren mit dem

eigentlichen Fettkörper sich zusammensetzt.

Tracheen.

Fig. 136.

§ 223.

Die Leibeshöhle der Arachniden, Myriapoden und Inseclen durch-

zieht ein luflführendes Böhrensystem, welches in seinen niederen Zu-

ständen keine Beziehung zur Körperoberfläche besitzt. Seine erste

Anlage ist nicht völlig sicher gekannt. Der Bau dieser luflführenden

Böhren oder Tracheen ist selbst in den verschiedensten Modificationen

übereinstimmend. Sie bestehen aus einer äusseren Bindesubstanzschicht

(Fig. 136. a
) ,

die innen von einer

mit dem äusseren Integumente in Zu-

sammenhang stehenden Ghitinhaut

ausgekleidet wird. Die Chitinschichte

ist die wesentlichste Bedingung der

Elasticität, und bietet bei Zunahme
der letzteren beträchtliche Verdick-

ungen
,

in Form eines ins Tracheen-

lumen vorspringenden Spiralfadens.

An einzelnen Stellen bilden die Tra-

cheensackförmige Erweiterungen, dann

ist jene spiralig angeordnete Verdick-

ungsschichte unterbrochen, d. h. ihre

Ablagerung ist nur an einzelnen un-
zusammenhängenden Stellen erfolgt.

Die äusseren Oefl'nungen (Stig-

mata) der Tracheen sind paarig zu

beiden Seiten des Körpers in wech-
selnder Zahl gelagert und können an

jedem Körpersegmente vorhanden

sein. Jedes Stigma stellt eine

ovale
,

von ringförmiger Verdickung

des äusseren Ghitinskelets umgebene
Spalte vor, die durch Klappenvor-
richlungen geöffnet oder geschlossen werden kann. Besonder«
lange des Iracheenstammes inserirle Muskeln dienen zur Bewegung der

Fig. 136. A Stück eines Tracheenstammes mit Verzweigungen B, C, D. Von
einer Raupe,

re, am An-
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Kappen. Jeder Tracheenslamm löst sich früher oder später in ein
Büschel kleinerer Aeste auf, aus denen wieder feinere, die Organe
mit einem dichten Netze umspinnende Zweige hervorgehen. Die Art
der Verzweigung wie die Länge und Stärke der Aeste ist sehr ver-
schieden. Durch Verbindung einzelner Tracheenstämme unter einander
kann ein längs oder quer gerichtetes Röhrensyslem den Körper durch-
ziehen, aus dem erst secundär feinere Verzweigungen entspringen.

Durch die 1 racheenverbreitung im Körper werden die Athmungs-
verhültnisse der Tracheaten von denen der Bronchialen wesentlich ver-
schieden gestaltet. Das zu respirirende Medium wird im ganzen
Organismus veriheill, und nicht nur die überall die Tracheen umspülende
Blutflüssigkeit kann den Gasaustausch vollziehen, sondern selbst an
den Geweben kann ein unmittelbarer Alhmungsact stattfinden

,
da die

Tracheenvertheil ung bis in diese hineindringt und sogar zu den Form-
elementen in Beziehungen tritt. Während bei den Kiemen das Blut
die Athmun'gsoi gane aufsuchl, so suchen bei den Tracheen, wie Guvier
bezeichnend sich ausdrückte, die Athmungsorgane das Blut auf. Das
gilt jedoch nicht für alle Fälle, indem durch eine Reduclion der Tra-
cheen eine Beschränkung und engere Begrenzung der respiratorischen
Stellen stattfindet und damit die diffuse Alhmung zu einer localen
wild. Das Blut hat dann, wie bei den Kiemen, die Athmungsorgane
aufzusuchen, ln dieser Weise beeinflusst das Verhalten der Tracheen
den Kreislauf, dessen Organentfaltung besonders bezüglich der peri-
pherischen Bahnen zu den Athmungsorganen im Verhältnisse der Ab-
hängigkeit steht. Ausser der Alhmung dient das mit Luft gefüllte

Röhrensystem der specifischen Erleichterung des Körpers und ist in

dieser Beziehung bei den im Wasser lebenden Zuständen der lnsecten

von nicht minderem Belange als bei jenen, die des Fluges sich er-

freuend, durch besondere Vorrichtungen eine Vermehrung oder Min-
derung des Luflvolums im Tracheensyslem bewerkstelligen können.

§ 224.

ln dem specielleren Verhalten des Tracheensyslems ergeben sich

zwei wesentlich differente Befunde. Den einen respräsentirt ein ge-

schlossenes Röhrensystem; im anderen communicirt dasselbe mittelst

der Stigmen nach aussen.

Das geschlossene Tracheensyslem findet sich in den im

Wasser lebenden Larvenzuständen vieler lnsecten, vorzüglich aus den

Ablheilungen der Pseudoneuropteren, der Ncuroplercn und der Dipteren.

Zw'ei Längsstämme bilden die Grundlage. Sie verzweigen sich

sowohl an beiden Enden, w ie auch mit Aeslen, die sie auf ihrem Wege

den Melameren entsprechend entsenden. Sowohl die Leibeswand als die

in der Leibeshöhle liegenden Organe, vorzüglich der Darm, werden

von diesen Tracheenverzweigungen versorgt. Mit der Entstehung der

Trachecnkicmcn (§188) bilden sich in diese Anhänge reiche Tracheen-
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Verzweigungen und lassen dieselben als den vorzugsweisen Sitz der

Athmung erscheinen, für welche die bei der Blättchenform jener Kiemen
slaüfindenden Bewegungen in Förderung des Wasserwechsels von
Wirkung sind. Bei Ausbildung der Tracheenverzweigung am Enddarme
entstehen auch da Ober-
flächenvergrösserungen, wie

bei den Larven der Libellen,

wo zahlreiche in Längsreihen

angeordnete Lamellen eine

bedeu tendeCom pi ica tion her-

stellen. Durch die Beweg-
ungen einer Klapp Vorrichtung

an der Analöfl'nung werden
diese inneren Tracheenkie-

men beständig mit Wasser
bespült. Dieses gegenwär-
tig ziemlich isolirt stehende

Yerhältniss scheint der Best

eines ursprünglich viel ver-

breiteteren Zustandes zu sein,

wie die im Enddarme vieler

Insecten vorkommenden als

Budimenle von Tracheen-

kiemen zu deutenden Vor-
sprünge andeuten (vergl.

§ 207).

Die grosse Verbreitung

des geschlossenen Tracheen-
systems wie daran in Anschluss die auch bei andern Insecten häufig
vorkommenden Längsslämmc lassen die vorhin geschilderte Anordnung
als einen primitiven Zustand, und das geschlossene Tracheen

-

System als den Vorläufer des offenen erscheinen. Bezüglich
des Ueberganges des ersteren in das Letztere verweise ich auf meine
in den Grundzügen 2. Auf]. S. 441 ausgeftihrlc Hypothese.

Mit dem Auftreten der Stigmen werden Umänderungen in der An-
ordnung der Stämme bemerkbar. Die Längsslämmc sinken zu Ver-
bindungscanälen zwischen den von den Stigmen entspringenden Stäm-
men, und einzelne Verzweigungen wandeln sich in Querstämme um,

lug t 3 7. A Uintertheil des Körpers der Larve von Kphomcra vulgataLangsli aclieenstamme. b Darmcanal, c Tracheenkiemen, d gefiederte Schwanz

l-^gur' stein t: miwlT
inii z^



die ofl eine regelmässige Anordnung besitzen. Auch die Zahl und Lage

der Stigmen ist für die Anordnung der Tracheen von grossem Einfluss.

Sehr wechselnd sind die Stigmata besonders bei den im Wasser leben-

den Larven vieler Dipteren. Manche besitzen deren nur zwei, am
llinterleibsende zuweilen auf einer »Athemröhre« angebracht. Bei an-

deren kommen noch zwei vordere (am zweiten Metamer) dazu. Bei

den meisten übrigen Larven ist eine grössere Anzahl auf die Meta-

rneren vertheilter Stigmen vorhanden. Beim ausgebildeten lnsect

lagern die Stigmen meist in der weicheren Membran zwischen zwei

Körpersegmenten, am Abdomen zuweilen so weit aufwärts gerückt, dass

sie von den Flügeln bedeckt werden (Käfer). Fast immer zeigen sich

bedeutende Verschiedenheiten von der Anordnung im Larvenstadium.

An Zahl reducirt sind sie bei ddh im Wasser lebenden llemipteren,

wo nur ein hinterstes zuweilen in lange Halbrinnen fortgesetztes und

damit eine Athemröhre bildendes Paar besteht (Nepa, Ranatra).

Die von den Stigmen meist an einem gemeinsamen kurzen Stamme

entspringenden Tracheen verlaufen entweder als blindgeendigte unver-

zweigte Canäle, oder sie bilden Verästelungen. Sowohl auf Strecken

der Hauptstämme wie der Aeste und Zweige können sie die oben-

erwähnten Tracheenblasen bilden, deren Entfaltung mit dei Aus-

bildung des Flugvermögens in Causalnexus steht. In ausserordentlicher

Anzahl findet man sie bei Käfern (Lamellicornier)
,

minder zahlreich,

aber umfänglicher treten sie bei Schmetterlingen, Iiymenopteien und

Dipteren auf, bei letzteren zuweilen durch ein grosses, fast das Ab-

domen füllendes Blasenpaar repräsenlirt.

§ 225 .

Mit den lnseclen theilen die Myriapoden die allgemeine Ein-

richtung des Tracheensystems. Die entweder an der Bauchfläche oder

mehr seitwärts gelagerten Stigmata führen in Tracheenstämme
,

die in

der Regel nach der Zahl der Metameren vertheilt sind. Am einfachsten

verhalten sich die Tracheen bei Julus. Von jedem Stigma geht ein

Tracheenbüschel ohne jede Verzweigung zu den Eingeweiden. Bei

Glomeris dagegen bieten die Tracheen Verzweigungen, und bei den

Chilopoden gehen sie sowohl Längs- als Queranastomosen ein
,
und

erreichen damit die gleiche Anordnung wie bei vielen Insecten.

Unter den Arachniden schlossen sich die Galeoden bezüglich des

Tracheensystems am meisten an die Insecten, indem die einzelnen

Tracheen durch seitliche Längsstämme verbuncen suu j“®
1‘

drei Stigmenpaare wird andererseits die Verwandtschaft mit den ubuge

Arachniden - Abtheilungen kundgegeben. Eine bemerkenswerthe U -

b i dung erleidet das Tracheensystem durch die baldige iheilung em

von einem Stigma entspringenden Tracheenstammes in eine giesse

Anzahl kurzer, lamcllenartig abgeflachter und wie Blattei eines Buches

-

.......

.

.An.
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an einander liegender Aeste, wodurch das ganze Organ auf einen

kleinen Raum beschränkt wird. Solche B 1 ätte r tra ch e e n hat man
als »Lungen« bezeichnet. Vier Paare derselben münden bei denScorpionen

auf der Ventralfläche des Abdomens aus. Zwei Paare besitzen die

Geisselscorpione (Fig. 113. tr
)
und die Vogelspinnen. Bei den übrigen

Spinnen ist nur ein Paar ausgebildet, dessen Stigmen am Vordertheil des

Abdomens ventralwärts liegen. Ein zweites Stigmenpaar führt bei man-
chen Spinnen nahe hinter dem ersten gelagert in Tracheen, die in zwei
terminal mit feinsten Röhrchen besetzte Hauptröhren endigen (Argyroneta,

Dysdera, Segestria). Bei anderen ist dieses Sligmenpaar verschmolzen
und liegt vor den Spinnwarzen. Meist gehen von der Stigmahöhle vier

Röhren aus, die entweder verzweigt (Thomisus) oder einfach verlaufend
endigen (Tegeneria, Clubiona, Lycosa, Epeira).

Nur ein Stigmenpaar besitzen die Opilioniden
,

deren Tracheen
durch reiche Verzweigung sich auszeichnen. Ebenso reducirt ist die

Stigmenzahl bei den Milben, von denen viele (z. B. Sarcoptes, Pen-
tastomum) des Tracheensystems gänzlich entbehren, womit auch die

Pycnogoniden übereinstimmen

.

Gefässsystem

.

§ 226.

Dieses bei den Würmern zu einer hohen Ausbildung gelangte
Organsystem ei scheint bei den Arthropoden in manchen Beziehungen
auf einer niederen Stufe, vor allem dadurch, dass die Leibeshöhle all-
gemein einen Abschnitt der Blutbahn bildet. Es besteht daher auch
keine \ eischiedenheit zwischen dem Blute und einer perienterischen
Flüssigkeit.

Bedeutendere Ausbildung bietet meist nur ein dorsal gelager-
ter Gefässstamm, der als llerz fungirt und dem dorsalen Blut-
gefassstamm der Würmer homolog zu sein scheint, von welchem ein-
zelne Strecken gleichfalls als Herzen fungiren. Eine Verschiedenheit
gibt sich in der gelösten Verbindung mit dem Darme kund. Durch
den Herzschlauch wird das Blut entweder nach vorne zu bewegt, oder
nach beiden Enden des Körpers. Diesem dorsalen Herzschlauche der
Arthropoden fehlen jedoch zuleitende Gefässe, und das in ihn ein-
tretende Blut nimmt seinen Weg durch spaltartige venöse Ostien
so dass, wie sehr auch in einzelnen Abtheilungen eine peripherische
Blutbahn, sei es durch Fortsetzungen und Verzweigungen arterieller

Jp J

SC

;

s° 1

., f®
durch

,

Sonderungen gefässarliger Canäle aus Strecken
Leibeshohle, ausgebildet erscheinen mag, dicht am Herzschlauche" !

mem Abs
n
chnitte der Leibeshöhle entstandene Sinusbildung

Stande kom
;

nt - D,eser Pericardialsinus erscheint damit als der Restuner ursprünglich weiter ausgedehnte Blulsinusse darstellenden Leibeg-
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höhle, und lasst die bei vielen Arthropoden herrschende geringe Ent-
wickelung der BluLbalm nicht als eine Rückbildung aus dem vollkom-
menen Zustande, sondern als einen auT geringe Ausbildung sich beziehen-

den niederen Zustand erscheinen. Wie nun die einfache Form des Ge-
lassapparats mit den bei Würmern realisirten Einrichtungen zu ver-

binden ist, kann für jetzt noch nicht festgestellt werden.

Complicalionen der Blulbahnen gehen aus der Localisirung der

Athemfunction hervor. Wo immer gesonderte Gelässwandungen an den

Blutbahnen fehlen, geschieht die Strömung des Blutes doch stets in be-

stimmter, genau cingehallcncr Richtung.

Die Blutflüssigkeit der Arthropoden ist in der Regel farblos,

nur bei einigen Insccten erscheint sic durch Färbung des Plasma grün-

lich oder roth gefärbt. Die geformten Bestandtheile des Blutes sind

indifferente farblose Zellen von sehr veränderlicher Form und Grösse.

Manchen (niedern Crustaceen) fehlen sic. Die Blutzöllen der Iusecten

sind häufig durch ihren Reichthum an feinen Feltmoiecülen ausgezeich-

net, dürfen jedoch mit den oftmals gleichfalls lreien Zellen des Fett-

körpers nicht verwechselt werden.

§ 227.

Als einfachste Form eines Kreislaufapparates besteht bei den

Krustenthieren ein kurzes schlauchförmiges Herz (vergl. Fig. 119. c

von Daphnia)
,

welches über dem Darmcanalc im Vorderlhcile des

Körpers gelagert, durch zwei seitliche Oeffnungen Blut aufnimmt, und

durch einen vorderen kurzen Gefässslaimn den Koploiganen, spcciell

den Gehirnganglien zuleitet. In regelmässigen Strömen vertheilt sich

die Blutmasse durch den Körper, und gelangt an den vorzugsweise

der Athemfunction dienenden Theilen vorbei wieder zum Herzen, um

durch dessen Spaltöffnungen aufgenommen zu werden. Diese Form

des Girculationsorgans charakterisirt Copepoden und Daphniden, kommt

aber auch den Larvenzusländen der höheren Ordnungen zu, und findet

sich selbst mit wenigen Modificationen bei Entwickelungszuständen der

Decapoden. Der Kreislauf ist ein rein lacunärer, und ausser dem

Ansätze zu einem nur selten mehrfach verzweigten, vorderen Arterien-

stamme exisliren keinerlei Gefässe.

Eine weitere Entwickelung zeigt das llerz bei den Phyllopoden.

Es erscheint als längerer Schlauch, der eine mehrfache Wiederholung

des einfachen Herzens der Daphnien bildet
,

indem er eine Mehrzahl

von venösen Osficn (bis zu 20 Paaren bei Artemis) besitzt. Der Herz-

schlauch ist somit in einzelne Kammern gegliedert, diese entsprechen

aber nicht genau den Metanieren, vielmehr trifft eine grössere Anzahl

i \ t: „ .1 Aticnlimnl narviil ü 1

S

der letzteren auf je eine Kammer. Die Gliederung erscheint damit als

eine selbständige
,
was vielleicht als eine spätere Einrichtung anzu-

gehen ist, Nur an dem vordersten Ende gehl ein Artcrienstaumi
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hervor und übergibt das Blut der Lacunenbahn der Leibeshöhle. Das

Herz der Arlhrostraken durchzieht einen grossen Theil der Länge

des Körpers bei den Amphipoden und Isopoden
,

bei ersteren in den

auf den Kopf folgenden Mctameren gelagert, bei letzteren weit nach

hinten gerückt. Entweder wird nur ein vorderes Gefäss, oder auch

noch ein hinteres entsendet. Verzweigungen kommen nur dem ersteren

zu und sind auf die Kopfgegend beschränkt. Die Zahl der Oslien ist

bei Amphipoden sehr verschieden (Phronima hat 3, Caprella 5, Gam-
marus 7 Paare).

Einen einfachen Herzschlauch mit nur zwei seitlichen Ostien be-

sitzen die Larven der Thoracoslraken. Aus ihm geht allmählich eine

complicirtere Form hervor, die nach zwei Richtungen hin ausläuft. Die

eine davon repräsentiren die Stomapoden, deren Herz sich in die Länge
streckt, und unter Vermehrung der venösen Ostien anfänglich nur nach
vorn und hinten einen Arterienslanun absendet. Da nur die vordere

Arterie sich verästelt, die hintere dagegen eine weile offene Mündung
besitzt, so wird dadurch eine Wiederholung der bei den Arlhrostraken

vorhandenen Einrichtung gegeben, bis später nicht blos die vordere
und die hintere Arterie reichlichere Verzweigungen bilden

,
sondern

auch vom Herzen selbst eine grössere Anzahl seitlicher Arterienstämm-
chen abtreten.

Den zweiten Typus bieten die Schizopoden und Decapoden. Das
Herz hat auch bei dem Besitze mehrerer Ostienpaare eine concentrirlere

Gestalt, und eine Theilung des Binnenraumes in aufeinander folgende
Kammern ist nicht mehr unterscheidbar. Die anfängliche Glie-
derung ist in eine einheitlichere Bildung ü b e r g e g a n g e n.

Auch in der Lagerung der mehrfachen Spalten ist dieses Verhalten
ausgedrückt, da ihre Paare nicht mehr gleichmässig sich folgen, son-
dern verschiedenartig gruppirt sind. Das Herz der Larven tritt jedoch
als ein dünnwandiger Schlauch nur mit einem Spaltenpaare auf, und
setzt sich nach vorne und hinten in einen einfachen Gefassstamm fort.

Der vordere theil t sich in drei Aesle, die bei Verkürzung des Stammes
auch unmittelbar vom Herzen entspringen, der hintere bleibt einfach.
Das Herz erscheint entweder nur vorübergehend langgestreckt, oder es
tritt sogleich in einer mehr gedrungenen Form auf. Seine Lage hat es
sowohl bei Schizopoden als Decapoden im hinteren Theile des Ce-
phalothorax.

.
Auch an der arteriellen Blutbahn bilden sich neue Abschnitte,

während der ganze venöse Theil nur durch Lacunen vertreten wird. Auf
dieser Stufe bleibt das Gefässsystem der Schizopoden stehen (Mysis),
wählend die Decapoden die einzelnen Stadien der Schizopoden mitoge-
netisch durchlaufen. An der ausgebildeten Form eines langschwänzigen
Decapoden finden wir den muskulösen Herzschlauch (Fig/lüN. c) von
einem deutlich ausgebildeten Pericardialsinus [pc] umgeben, aus welchem
das Blutdurch drei Paare symmetrisch verteilter Spaltöffnungen in ersteren
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tritt. Vorn Herzen entspringen drei vordere ArteriensUimme und ein

hinterer Stamm. Der vordere mittlere (ao) verläuft ohne bedeutende

Verzweigung zum Gehirn und
Fig. 138. zu den Augen (o)

,
die bei-

den seitlichen
(
aa

)
vertheilen

reichliche Aeste an Ge-

schlechtsorgane
,

Leber und

Antennen. Der vom hinteren

Ende des Herzens abgehende

Arterienstamm theilt sich in

zwei über einander liegende

Aeste, die auch getrennt vom
Herzen entspringen können.

Der dorsale (ap) versorgt bei

Brachyuren gabelförmig ge-

spalten die Muskulatur des

Rückens und Schwanzes. Der

andere, ventrale Ast (a) wen-

det sich sogleich nach seinem

Ursprünge abwärts
,

und

theilt sich in einen nach

vorne und einen nach hinten

laufenden Zweig, welch’ beide

vorzüglich für die Glied—

maassen bestimmte Ver-

zweigungen absenden. Ausser

dem hinteren medianen Ar-

terienstamme linden sich zu-

weilen noch zwei kleinere

vor. Das sehr entwickelte

Capillarsyslem geht allmäh-

lich in rückführende Canäle

(Körpervenen) über, welche

sich zunächst auf der ven-

tralen Seitein mehrereSlämme

sammeln, und damit (v
) ,

in

einen weiten an der Kiemen-

>asis (im sogenannten Sternalcanal) gelegenen Ventralsmus sich ver-

anigen. Jede Kieme {br) erhält von da aus ein zuführendes Gefass

(Kiemenarterie). Nach dem Kreisläufe durch die Kiemen gelangt das

l? ia -i 38 Schematische Darstellung des Circulationsapparatcs vom H u m m e i

.

o Aii'«e ac Aeussere Fühler, ai Innere Fühler, br Kiemen, c Herz, pc len-

em dium ao Mittlere vordere Körperarterie, aa Leberarterie, ap Hintere Kbrpet -

a e k a Stamm der Baueharlerie «r Vordere Baucharterie. * Ventraler Vencn-

sliius „V Kiemenvenen. - Die Pfeile deuten die Richtung der Bluts., ö,ne an.
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Blut in ausleitende Caniile (Kiemenvenen) (vbr), deren jederseits 6—

7

zum Pericardialsinus emporsteigen und dort häufig trichterförmig er-

weitert münden.

Als besondere Differenzirungen des Herzens sind die Klappen der

venösen Ostien anzusehen, die an den langgestreckten Herzformen zur

Scheidung in einzelne Kammern beitragen.

Mehrere dieser verschiedenen Formzustände vereinigt der Circu-

lationsapparat der Pöcil op öden, deren langgestrecktes Herz in einem

Pericardialsinus liegt, und von daher durch 7 Ostienpaare Blut em-
pfängt, aber nicht blos vorne und hinten

,
sondern auch seitlich Ärterien-

slämme entsendet. Durch letztere Einrichtungen werden Verbindungen

mit den Tracheaten hergestellt.

§ 228.

Die Kreislauforgane der Tracheaten zeigen mit jenen der Crustaceen

mit langgestrecktem vielkammerigem Herzen einige Uebereinstimmung,

und die Verschiedenheiten begründen sich mehr auf den Grad der

Entwickelung eines vom Herzen ausgehenden Gefässsystems. An diesem
macht sich wiederum eine Beziehung zu den Athmungsorganen geltend,

indem eine Beschränkung der letzteren auf kleinen Raum von einer

vollkommneren Entfaltung von Blutgefässen begleitet wird
,
indess die

Vertheilung von respiratorischen Organen im ganzen Körper mit ge-
ringerer Ausbildung der Arterien sich verbindet.

Bei den Arachniden treffen wir die Scorpione mit dem complicir-
lesten Girculalionsapparale ausgestattet. Das von einem Pericardialsinus

umgebene Herz erscheint im Einklänge mit der Leibesform der Thiere
beträchtlich in die Länge gestreckt und in 8 Kammern getheilt, die
durch seitliche Muskeln (Flügelmuskeln) befestigt werden, ln jede
Kammer führt ein Paar dem Rücken zugewendeter Spalten (venöse Ostien),
die durch nach innen vorspringende Klappen versch liessbar sind. Vorne
wie hinten gehen arterielle Gefässe als directe Verlängerungen des
Herzens ab, wovon das vordere Gefäss, die Kopfarterie, in den Cepha-
Jothorax eintritt, indess das hintere zum Schwänze verläuft. Ausser-
dem entspringt noch eine Anzahl lateraler Arterien dicht an den venösen
Ostien und vertheilt sich an die benachbarten Organe. Von den zahl-
reichen, der Kopfarterie entstammenden Aesten stellen zwei einen den
Oesophagus umgebenden Gefässring dar, von welchem sich eine rück-
laufende Arterie (Arteria supraspinalis) auf dem Bauchmark bis zu
dessen Ende unter Abgabe reichlicher Zweige erstreckt. Das venöse
Blut sammelt sich ähnlich wie bei den höheren Crustaceen in einem
der Bauchfläche dicht aufliegenden Behälter und wird von diesem aus
zu den Athmungsorganen geführt. Ehe das Blut von daher in das
Herz gelangt, passirt es den Pericardialsinus.

Bei den übrigen Arachniden erscheint der melirkammerige Herz—
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schlauch in reducirter Form. Er liegt stets im Abdomen, bei den

Araneen und Opilioniden mit drei Paaren seitlicher Ostion
,

durch die

er in Kammern geschieden wird. Von der vordersten Kammer setzt

sich eine Arterie in den Cephalothorax fort, welche bei Lycosa sich

Fig. 139.

in zwei Aeste spaltet (Fig. 139) und von jedem derselben Zweige für

die Augen und für die Gliedmaassen entspringen liissl. Die hinterste

Kammer öffnet sich am Ende des Abdomens, der hier sich ergiessende

Blutstrom entspricht demjenigen, welcher bei den Scorpionen durch

die Caudalarterie vertheilt wird. Bei dem Mangel eines Pericardial-

sinus findet das Blut sowohl auf dem Wege zu den Athemorganen, als

auch von diesen zum Herzen nur lacunäre Bahnen vor.

Unter den Pycnogoniden ist dieser Apparat nur auf ein drei-

kammeriges Herz beschränkt, zu welchem zwei Oslienpaare führen,

und bei dyn Milben scheint sogar das Herz nicht zur Entwickelung

zu kommen.

§ 229.

Am Herzen der Myriapoden äussert sich durch die gleichartige

Ausdehnung in der ganzen Körperlänge und die beträchtliche Vermeh-

rung der Kammerzahl der Zusammenhang der äusseren Gliederung des

Fii/. 139. Circulationsorgane von Lycosa. A Das Thier von oben, /? in seit-

licher Ansicht. o Augen. 1 2 3 4 S 6 Gliedmaassen. P Blöttertracheen. C Herz.

ov Venöse Ostien des Herzens. Die Pfeile deuten die Richtung des Blutstroms an.

(Nach Claparede.)
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Körpers mit der inneren Organisation. Die Kammern (Fig. 140. K)

sind wieder durch Klappen an den einzelnen venösen Oslien, (o) von

einander abgegrenzt, und werden durch ansehnliche Flügelmuskeln [m]

befestigt. Von jeder Kammer gehen paarige besonders bei Scolopen-

dern ausgebildete Arlerienstamme

für die betreffenden Körperseg-

mente hervor. Sie entspringen fast

in gleicher Höhe mit den venösen

Oslien. Bei den Juliden sind diese

Arterien doppelt, da jede Kammer
aus zwei ursprünglich getrennten

verschmilzt. Aus der vordersten

Kammer entspringen drei Stämme,

deren mittlerer (c) sich im Kopf-

segmente verbreitet, während die

beiden seitlichen
(
b

)
den Oeso-

phagus umfassen. Aus ihrer Ver-
einigung bildet sich ein grösserer,

dem Bauchmarke aufliegender

Stamm, der wie bei den Scorpionen

bis zum letzten Ganglion der

Bauchkelle verläuft und zahlreiche

Aeste absendet. Von einem Venen-
systeme scheint keine Spur vor-

Fig. uo.

handen zu sein . und in dem
Mangel eines Pericardialsinus zeigt sich an dem ganzen Apparate eine
Mischform des unter den Araehniden auf Scorpione und Araneen ver-
theilten Verhaltens.

§ 230.

Der Circulalionsapparat der Insecten zeigt im Vergleiche mit den
andern Tracheaten die grösste ßeduction. Er beschränkt sich nur auf
das als Bück enge fass bezeichnele Herz und eine davon ausgehende
Verlängerung als Körperarterie. Das im Abdomen liegende Herz wird
durch flügelmuskeln (Fig. 141. m

)
an die Leibeswand, zuweilen auch

(bei Muscidenlarven) an Tracheen befestigt. Es besitzt eine bei Larven
ausserheh oft sehr wenig deutliche Theilung in Kammerabschnitle mit
melamerer Bedeutung, theils durch die Anordnung jener Muskeln, theils
durch die Lagerung der spaltförmigen venösen Oslien ausgedrüekt. Die

Fig HO. Kopf und zwei Körpersegmentc von Scolopendra mit dem vor-
dersten Abschnitte des Blutgefässsystems. C Kopf. G Oberes Schlundganglion.

Augen. M Mnndiheln. A Antennen. K Kammern des Herzens, m Flügel-

(N»ch NEw°o»t
e"“e 0Sli '"' “ L“lerale A ''' e,ie "' * « Küpfarlei'ie.

öegeubaur, Grundriss.
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Schwankungen in der Zahl dieser Kammern sind nicht sehr bedeutend,
bei den meisten stellt sie sieh auf acht, sehr selten sich darüber er-

hebend, häufiger darunter sinkend. Das durch die

Ostien in den llerzschlauch aufgenommene Blut wird
durch die Kammersystole nach vorn getrieben, ge-

langt somit von Kammer zu Kammer, und von der

vordersten in die Körperarterie, wobei die als Klappen

fungirenden taschenförmigen Einstülpungen der Oslien-

ränder den Rücktritt verhindern.

Die Körperarterie (Fig. 141. a) ist die unmittel-

bare Fortsetzung des Herzens und besitzt einen mit

diesem gleichen Bau wenigstens an ihrem hinteren Ab-
schnitte. Sie verläuft gerade nach vorn gegen das

Gehirn und ist von da an in ihrem näheren Verhalten

noch keineswegs genau bekannt. Ob eine für ein-

zelne Insecten angegebene Verzweigung des Vorderendes

eine allgemeine Erscheinung ist, bleibt unentschieden.

Jedenfalls durchläuft das Blut sehr bald eine lacunäre

Bahn zwischen den einzelnen Organen in regel-

mässigen Strömen
,

wie an durchsichtigen lnsecten-

larven leicht zu beobachten ist, und sammelt sich

wieder in der Nähe des Herzens zum Eintritte in die venösen Ostien an.

Auf diesem Wege sind die einzelnen Bahnstrecken zuweilen so scharf

abgegrenzt, dass z. B. in den Gliedmaassen, gefässartige Räume zu ent-

stehen scheinen.

Indem die Flügelmuskeln nicht unmittelbar an die Herzwand,

sondern an besondere dieser aufliegende Zellen sich ansetzen, und sich

zugleich in ein das Herz umgebendes Maschenwerk verflechten, ent-

steht darunter ein Hohlraum, der einem Pericardialsinus ähnlich ist.

Fig. 14 1. Itfei’7. von Meto tont ha. a Arterie aus der vordersten Kammer

entspringend, in Flügelmuskeln. (Nach Burmeister.)



Sechster Abschnitt.

Mollusken.

Allgemeine Uebersicht.

§ 23 ).

Ftli den Stamm der Mollusken bietet sich im allgemeinen Ver-
halten des Körpers wie seiner Organe eine scharfe Begrenzung dar.
Durch den Mangel einer deutlich ausgesprochenen Melamerie erscheint
der Körper einheitlicher als bei Arthropoden und bei Annulaten unter
den Würmern, wenn auch in mancherlei Organen noch erkennbare
Spuren einer Zusammensetzung aus mehrfachen gleichwertigen Ab-
schnitten bestehen. Die Lagerung des centralen Nervensystems über
dem Schlunde und seine Verbindung mit einem unterhalb des letzteren
hegenden Ganglion, welches niemals in eine Ganglienkette aufgelöst
ist ergänzt im Zusammenhalte mit einem, wenn vorhanden stets dorsal
gelagerten Merzen den typischen Charakter dieser Abtheilung, wozu
endlich noch die allgemein verbreitete Entfaltung von Schalenbildunsen
kommt. ö

Dpi' Mangel engeier Verknüpfung mit anderen Thierslümmen sowie
die seihst zwischen den einzelnen hier vereinigten Classen bestehende
K ult, findet in dem pnlaeontologisch frühzeitigen Auftreten der meisten
Classen der Mollusken zureichende Erklärung, welche
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exisli ' end '‘'> Zweige des MolluskerÜs'tamrneslassen sich in folgender Weise darstellen:



Mollusken.

I B ra ch i opo d a ’).

E eardin e s.

IJnguln.

Te s t i ca r d i n c s.

Terebratulu, Orbicula, Cranin.

II. L a me 1 1 i l> ra n c h ia la.

A s i p h o n i a.

Oslroa, Anornia, Pecten, Mijtilu s, Area, Anoclonta, Unio. '

S i p hon i a ta.

Chuma, Cardium, Cyclas, Venus, Tellina, Maclra, Solen
,
Pliolas, Teredo.

III. Cephalophora.
Scaphopoda.

Dentalium.

Pteropod a.

Thecosomala.
Hyalea, Cleoclora, Chreseis, Cymbulia, Tiedemannia.

Gymnosomata.
Pneumodermon

,
Clio.

Gastropoda.
H e t e r o p o d a -)

.

Atlanta, Carinaria. Plerotracliea.

Opisthobranchiata.
Bulla, Gasleropleron, Aplysia, Pleurobranchus, Polycera, Doris, Tri-

tonia, Tergipes, Glaucus, Aeolis, Phyllirhoe.

P r os o b ra n ch i a ta.

Cyclobranchiat a 3
)

.

Patella, Chiton.

C ten ob ra n ch ia ta.

Paludina, Valvala, Neritina, Buccinum, Nassa, Dolium, Purpura,

Cassis, Murex, Trilonium, Fusus, Valuta, Mitra, Conus, Oliva,

Strombus, Sigaretus, Haliotis.

P ulmonata 4
).

Lymnaeus
,

Physa
,

Planorbis, Ancylus
,

Auricula
,
Peronia, Helix,

Bulimus, Clausilia, Limax, Arion.

1) Die Brachiopoden bilden die divergenteste Abtheilung der Mollusken
,
die

sehr frühzeitig sich abzweigte, ihre reichste Formentfaltung in der Silurzeit be-

sass und vielleicht am besten ganz von den Mollusken getrennt wird, um entweder

als selbständige Abtheilung betrachtet, oder den Würmern zugewiesen werden.

Eine Entscheidung hierüber ist von der genaueren Konntniss ihrer Ontogenese

zu erwarten.

2) Die Heteropoden reihen sich durch viele Verhältnisse ihrer inneren Orga-

nisation den Ctenobranehiaten an, und können nur unter der allerdings begründ-

baren Voraussetzung, dass auch die OpisLhobranchiaten aus den Kammkiemern

nahe stehenden Formen sich difTerenzirtcn ,
als eine selbständige Gastropoden-

gruppe betrachtet werden.

3) Die beiden als Cyclobranchialcn vereinigten Gattungen sind streng genom-

men Repräsentanten selbständiger Gruppen, von denen die Chitonen sogar den

Prosobranchiaten gleichwerthig gelten müssen.

4) Die Pulmonalen erscheinen als die am spätesten von den kiementragenden

Gastropoden abgezweigten Formen, deren Organisation unter Verlust der Kiemen

der Luftathmung sich anpasste.
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IV. Cephälopocla ').

T e l r a b r a n c h i a t a 2
)

.

Nautilus.

D i b r a n c b i a l a 3
J

.

Decapoda.
Spirula, Sepia, Sepiola, Loligo.

Octopoda.
Octopus, Trevioclopus, Eledone, Argonauta.
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die überwiegende Mehrzahl der lebenden Cephalopoden angehört. Fossile Formen
repräsenfiren dje ßelemnitiden,
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Cephalopoden : Grant, Ueber Loligopsis. Transact. zool. Soc. 1835. —
Ferussac et d’Oruigny, Hist. nat. generale et part. des Moll. Ceplialopodes.
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tat de Ontleedkundige Kennis aangoande Nautilus pompilius. Amster-

dam 1856.

Körperform.

§ 232.

Die Gestaltung des Molluskenkörpers ist durch den Einfluss der

von den Schalenbildungen beherrschten Lagerungsverhältnisse vieler

Organe auf die Körperform als eine so sehr modilicirle zu betrachten,

dass eine den Ausgangspunct darstellende Grundform nur aus der Ver-

gleichung früher Embryonalzustände mit manchen ausgebildeten Formen

erkannt werden kann. Für die ersten drei Classcn ergibt sich die

Bildung einer wurmartigen Larvenform
,

die bei Brachiopoden sogar

eine mehrfache Segmentirung besitzt, und bei manchen Pleropoden

durch mehrfache Wimperkränze eine ähnliche äussere Metamerie be-

urkundet. Lamellibranchiaten und Cephalophoren (der Mehrzahl nach)

lassen an einem der späteren Oberfläche des Kopfes entsprechenden

Abschnitte einen mächtigen Wimperkranz auflrolcn, der später von
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einem besonderen symmetrisch gestalteten läppenarligen Fortsatz, dem
Velum, getragen wird. 01) diesem Wimperscgcl der Muscheln und

Schnecken ein bei Brachiopodenlarven beobachtetes, auf einem den

Mund tragenden Fortsätze angebrachtes Wimperorgan homolog ist, be-

darf noch der Feststellung. Immerhin gehl aus der Verbreitung des

Wimpersegels in zwei sonst divergenten Abtheilungen dessen primi-

tive Bedeutung zur Genüge hervor, und ist von um so grösserer Wich-
tigkeit als wir in diesem Velum den auch bei vielen Würmern die

gleiche Stelle des Körpers umsäumenden Wimperkranz erkennen (vergl.

§ 103). Das Velum der Mollusken darf demnach als ein aus einem
niederen Zustande ererbtes Organ beurlheilt werden.

Unterhalb desVelums entsteht die Anlage des zur Darmhöhle führen-

den Mundes, und unter diesem sondert sich ein Körpertheil zu dem
in den einzelnen Ablheilungen eine verschiedene Rolle spielenden

Fusse. Er charaklerisirl die Ventral fläche, wie das Velum den Vorder-
theil der dorsalen Fläche ausgezeichnet. Bei den L a m ellibranchia-
ten tritt die Bildung einer dorsalen Schale der Fortsetzung des Darm-
rohrs zum aboralen Körperpole nicht entgegen, da die Schale sammt
der sie tragenden Duplicalur des Integumentes

,
dem Mantel, eine

vorwiegend laterale Ausbildung nimmt. Es wird daher eine vom Münd-
pole bis zum Aflerpole ziehende Ilauplaxe unterscheidbar, welche von
zwei verschieden dillerenzirten Nebenaxon gekreuzt wird: der dorso-
ventralen, und der transversalen oder Queraxe. Dem Körper kommt
demgemäss dieselbe eudipleure Grundform zu

,
die bei Würmern und

Glicderlhicren herrscht.

Anders gestalten sich diese Verhältnisse bei den Gephalop hören
,

deren dorsale
,

mützenähnlich geformte Schale allmählich den grössten
Theil des Körpers umschliessl, und ausser Kopf und Fuss nur eine
kleine Strecke der Oberfläche des Leibes zu Tage treten lässt. Daraus
gehen vor allem asymmetrische Formen des Körpers hervor und der
aboialc Körperpol trägt nicht mehr den After, der in Folge einer durch
die Gehäusebildung bewirkten Krümmung des Darmes eine laterale
Lagerung gewinnt. Von da aus können alle die mannichfaclien von
der symmetrischen Grundform abweichenden Formdifl'erenzen des
Cephalophorenkörpers beurtheilt werden.

In manchen Abtheilungen der Cephalophoren kommen einzelne
der vorhin geschilderten Vorgänge nicht zur Realisirung

,
so z. B. bei

den Pulmonalen, wo die Anpassung an veränderte äussere Lebensbe-
dingungen manche von den andern durchlaufene Stadien ausfallcn Hess,
bei den Cephalopoden ist sogar die gesammte Onlogenie zusammen-
gezogen und es erfolgt sofort die Anlage der definitiven Körperform,
an der keine directcn Beziehungen zu einer Grundform mehr erkannt
werden können. Es ist daher nur die Vergleichung der bereits differen-
z" ten Theile mit denen der andern Mollusken, woraus typische lieber-
cinstiinmungen ableitbar sind.
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In der verschiedengradig abgesluflen Ausbildung dos ursprünglich

ein Volum tragenden Kopftlieiles des Körpers, sowie des Kusses und
des mit der Schale verbundenen Mantels liegen die Kacloren für die

Mannichfaltigkeit der Formerscheinungen des Molluskenleibes.

Fig. 142.

§ «33 .

Unter den Brachiopoden ist mit der Ausbildung zweier vom

per sich fortsetzender mit Schalen bedeckter M a nlella in eilen

eine von den übrigen Mollusken in so fern abweichende Einrichtung

gegeben als diese Lamellen anscheinend als dorsal und ventral sich

darslellen. Beide dürften jedoch als ur-

sprünglich dorsale gellen, von denen die

eine sich über den Vorderlheil, die an-

dere über den llintertheil des Körpers

sich ausdehnte. Orales und aborales Kör-

perendc sind dadurch nahe an einan-

der gerückt, dass die Ausdehnung des

Körpers in der dorsalen Richtung vor sich

gegangen. Diese bedeutende Modificalion

steht mit der durch einen stielartigen Fort-

satz bewirkten Festheflung der Thiere im

Zusammenhang.

Eine zweite Eigentümlichkeit beruht

in der Ausbildung der Arme, für welche

die Differenzirung aus einem velumartigen

Gebilde bis jetzt nur eine auf das Bestehen wimpernder tentakelartiger

Fortsätze zur Seite der Mundöfi’nung gegründete Annahme ist. Diese

bei Larven in geringer Zahl vorhandenen Fortsätze erscheinen im aus-

gebildeten Zustande des Thiers als zahlreiche Fäden auf Spiralig einroll-

bare Stiele gereiht, welche beiderseits an der Mundöllnung angebracht

sind. Im eingerollten Zustande werden diese Arme vorn in der Mantel-

höhle geborgen, und ihre Ausslreckung scheint durch eine Schwellung

zu erfolgen. Sowohl durch die mächtige Ausbildung dieser Arme wie

durch die Entfaltung der Manlellamellen wird der übrige Körper auf

einen geringem Umfang reducirt, zumal sonst im liaupltheile dei Leibes-

höhle lagernde Organe in die Mantelräume sich einbetten können. Durch

fallenartige Oberflächenvergrösserung der inneren Blätter der Manlel-

duplicalur
,

gewinnt der Mantel eine respiratorische Bedeutung und

fungirt zugleich als Kieme (Ecardines).

Fit;. 147. Schematischer Medianschnitt durch einen Brachiopoden. d Dor-

sale v ventrale Mantelhälfte, mh Mantelhöhle, s Stiel, o MundötTnung. v Magen,

jy Obere Schlundganglien. Die die Mantelhöhle ausfüllenden Arme sind, weil nicht

;uif die Schnittfläche fallend, weggeblieben.
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§ 234,

Eine untergeordnete Rolle kommt dem Velum der Lamelli-
branchialen zu, bei denen es zwar eine Zeit lang bedeutender aus-
gebildet als Locomotionsorgan fungirl, jedoch keine selbständige Ent-
wickelung gewinnt und frühzeitig sich rückbildct, was wohl mit dem
rudimentär gewordenen Kopfe in dieser auch als »Acephalen« benannten
Abtheilung in Verbindung steht.

Dagegen erlangen zwei von der Dorsalfläche her lalcralwürls sich
forlselzcnde Duplicaluren als Mantel eine bedeutende Ausbildung,
umschlicsscn den Körper und sondern auf sich die Schalengebilde ab,
welche in Form und Umfang den Mantellamellcn entsprechen.

Zwischen den Rändern des Mantels gelangt man in die als Alhem-
höhle fungirende Mantelhöhle, in welche die von der Körperwand ent-
springenden Kiemen vorragen
(Fig. 1i3. A. br). Bei einer - Fig. 143 .

kleinen Zahl von Muschelthieren

(Asiphonia) ist dieSer Eingang
in die Mantelhöhle eine ansehn-
liche Spalte

,
durch welche

Wasser ein- und austritt und
damit Nahrungsslofl'e zuführt und
Auswurfssloflc entfernt. Bei den
meisten Muschelthieren besteht

eine Verwachsung der beidersei-

tigen Manlcli ander, wodurch sowohl ein mehr oder minder vollkommener
Abschluss des die Kiemen umgebenden Uohlraumes, wie auch eine
grössere Regelmässigkeit der ein- und austretenden Wasserströme
erreicht wird (Siphoniata).

Bei geringste Grad der Verwachsung lässt eine vordere grössere
und hintere kleinere Oeflnung entstehen (Myliliden), von denen erstere
zum Durchtritte des Busses dient und den Eintritt von Nahrungsstofl'en
gestattet, indess letztere, ihrer Lage entsprechend, die Fäcalmassen
enlfühit, sowie das Wasser welches der Alhmung gedient hat. Bei
anderen (Chamaceen) liegen hinter der vorderen grossen, den Fuss
durch lassenden Spalte noch zwei besondere OclTnungen

,
welche sich

in ie Zu- und Ableitung des Wassers theilen, eine Einrichtung, die
bei einer anderen Abteilung der Muschelthiere einen höheren Ent-
v\ ickelungsgrad erreicht. Der die bezüglichen Oeflhungen umgebende
Mantelthed verlängert sich nämlich in förmliche Röhren (Siphonen) und
geht damit, ausser der Verwachsung, noch andere Modificationen ein. Die
Athemrohren können zuweilen durch, getrennte Mantelparthieen darge-

Wnkrechtem'
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stellt werden
;

oder es besieht eine üusserlioh einfache Alhemröhre,
welche nur innerlich durch eine Scheidewand in zwei Canäle getrennt
w ird (Fig. lii. tr).-, oder beide Zustände sind eomhinirt; endlich kommen
zwei vollständig getrennte Köhren vor, eine obere, an ihrer inneren Mün-

dung der Afteröffnung gegenüber gelagerte, zur Entleerung des Wassers

dienende, und eine untere, welche die Einfuhr von Wasser besorgt. Für

die Regelmässigkeit der Zu- und Ableitung dient die Wimperauskleidung.

Durch diese Formen hindurch gelangen wir zu jenen
,

bei denen

der Verschluss der Athemböhle am vollständigsten und die Röhren-

bildung des Mantels am meisten entwickelt ist. Dies wird von einer Ver-

kleinerung der dem Fusse zum Austritt dienenden Mantelspalte begleitet.

Die letztere ist beträchtlich enger geworden undeine ziemlich weile Strecke

von den Alhemröhren entfernt, so dass der grösste Theil des Mantel-

randes verwachsen ist, und der Körper des 'Ihieres demzufolge sack-

förmig erscheint (Bohrmuscheln). Die Oeöhung zum Durchtritte des

Fusses befindet sich am vorderen Ende, die beiden Alhemröhren sind

am entgegengesetzten Körpertheile angebracht, und setzen sich in beson-

dere Abtheilungen der Mantelhöhle fort, welche durch eine, einen oberen

kleineren und unteren grösseren Raum trennende Scheidew and gebildet

werden. Das dem letzteren durch die einleitende Röhre zugeführte Wasser

durchströmt die Kiemen und tritt durch deren Spaltölfnungen in die

Kiemenfächer oder den Intrabranchialraum, aus welchem es in die obere

Abtheilung der Mantelhöhle gelangt, in welche auch der After sich öffnet.

Der Manlelrand ist häufig der Sitz besonderer Differenzirungen, die

vorzüglich in Gestalt von tentakelartigen Fortsätzen auflreten, und zu-

weilen von ziemlicher Mächtigkeit sind.

Die zweite Sonderung des Lamellibranchiatenkörpers findet an der

ventralen Fläche statt und führt zur Ausbildung eines muskulösen vom

übrigen Körper in verschiedenem Maasse gesonderten Fusses (1 '?>•

143. A p, 144. p), der aus der Mantelspalte, bei einigen in bedeuten-

der Länge hervorgestreckt werden kann. Er ist dann beilförmig odei

keulenähnlich gestaltet und fungirt als Locomotionsorgan. Die beiden

Y\u U4. Seitliche Ansicht der Mantelhöhle einer Mactra nach Entfernung

der rechten Mantellamelle, br
,
br' Kiemenblätter, t Tentakel. La, tr Siphonon.

ma, Vorderer, mp hinterer Schlicssmuskel. p l'uss. c Schloss der Schale.
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von der Seite kommenden Flachen des Fusses laufen gewöhnlich in

eine mediane Kante aus, doch besteht bei einigen an letzterer Stelle

eine ebene Flache als Sohle.

Viele Muschelthiorc leben unter Verhältnissen, welche eine Benutzung
dieses Organs ausschliessen und demgemäss es sieh rückbilden lassen,

wie die feslsitzenden Austern und Anomien, oder die Kammmuscheln,
deren Locomolion durch Actionen des Mantels und seinen Schalen ausgeführt
wird. Andere Modilicalionen erleidet der Fuss bei den Bohrmuscheln.

§ 235 .

Das Velum erlangt die grösste Entfaltung bei den Gephalophoren
und fehlt nur jenen, deren erste Jugendzuslände einer freien Lebens-
weise entzogen sind, z. B. die Pulmonalen. Bei den meisten Pleropoden,
und Gastropoden gestaltet es sich zu einem ansehnlichen, nicht selten
in symmetrische Lappen ausgedehnten Organe (Fig. 145; Ali CF,
welches bef einzelnen Ctenobranchiaten sogar noch längere Zeit forl-
besleht und dem Körper damit die Fortdauer der Schwimmbeweguiu;
sichert (Macgillivraya).

Mit der Ausbildung eines Velums verbindet sich die Sonderung
eines Kopfes, an dessen oberer Fläche das Velum sich entfallet, und
dei nui unter den Pleropoden bedeutende Rückbildungen eingeht.

Dei Mantel erhebt sich wie bei den Lamellibranchialen als eine
die Dorsalflächc umsäumende Falte und. lässt auf seiner Oberllüche die

A

Fig. 145.

ß C

DorslLtl
Cm

,

<l,eS0S von <llT Mantelduplicolur umsäumteÜMMlfcId de; Körpers mit der zun, Gehäuse sich ausBildcnden Sehldeimmer weiter sich ausbuohtel, stellt cs allmählich einen Blindsack vordei nach um nach den grössten Theil der Eingeweide beherbergt
( ingeweidesack)

,
und dieselben somit unter den dlreclen Schulz des.ehauses gelangen lasst. Mit weiterer Ausbildung hebt sich die Manlcl-dupltcalur fretcr vom Körper ab, und lässt unter sich einen wc'tcie,,,

*ÄliadÄZ «XpZ'Z'I i ™,"
,

ei "0m

P Huss. „r Deckel, t rm<ZT ‘
(Cymbuho). „ Velum. e Schale,
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die hervorsprossenden Kiemen bergenden Kaum entstehen
,

homolog

der Kiemenhöhle der Muschellhierc (vergl. Fig. 143. AB). Diese

Kiemen höhle der Cephalophoren und die mit ihrer Genese zu-

sammenfallende Entfaltung des Mantels schlägt sehr divergente Rich-

tungen ihrer Ausbildung ein. Den einfachsten Befund bieten die Cyolo-

branehiaten, deren Kiemenhöhle durch eine seichte auf beiden Seiten des

Körpers gleichmässig entwickelte Manlelfurche repräsentirt wird. Die

Ausdehnung des Dorsalfeldes mit der Entwickelung des Gehäuses ver-

bindet sich mit einer Vertiefung der Kiemenhöhle, welche nicht mehr

gleichmässig in der Manlelfurche liegt, sondern sich an einer bestimmten

Stelle weitcrbildet und gleichfalls unter den Schutz des Gehäuses ge-

langt. Diese Stelle liegt bald unter einem hinteren bald unter einem

vorderen Abschnitte des Mantels; ersteres bei Pteropoden (Fig. 145. C),

letzteres bei den meisten Gasteropoden (Fig. 145. B
)
wie bei den llete-

ropoden. Die durch das Auftreten von Gehäuse- Windungen bedingte

Asymmetrie gibt der Kiemenhöhle der Gasteropoden eine meist einseitige

Lagerung, welche als eine Anpassung an die durch den bezüglichen Theil

der Schale gebotene grössere Räumlichkeit sich da rstcl 1 1. ln vielen Fällen

ist für diese einfache Kiemenhöhle die Entstehung aus einer paarigen auf

beide Körperseiten vertheilten Räumlichkeit nachzuweisen, wodurch

Verknüpfungen mit dem erst erwähnten Zustande möglich sind.

Von diesem Verhalten leiten sich sowohl Reihen von Rückbildungen

wie auch Reihen von Ausbildungen ab. Die letztem sind grossen

Theils Differenzirungen des Mantelrandes, die mit der Function der

Kiemenhöhle in Connex stehen. Ein 1 heil des Manlehandes wächst

in eine der Zuleitung von Wasser dienende Rinne aus, und kann duich

Uebereinandersch lagen der Ränder in eine Röhre sich umwandeln, wie

wir sie als Sipho bei vielen meerbewohnenden Kammkiemen an-

Ireffen (Buccinum, Dolium, Harpa, Trilonium, Murex u. a.). Ein auf I

ähnliche Art gebildeter zweiter Sipho von geringerer Ausdehnung be-

steht meist am entgegengesetzten Ende der Kiemenhöhle und ist zur

Ausfuhr des Wassers bestimmt. Mancherlei andere Forlsatzbildungen

(z. B. bei Slrombus, Pterocera) sowie tentakelartige Anhänge bedingen

neue Complicationen.

Rückbildungen des Mantels ergeben sich wieder im Zusammen-

hänge mit Rückbildungen der Schale. Am meisten greifen sie in der

Abtheilung der Opisthobranchialen Platz, von denen ein Theil mit

sehr verschiedengradig rudimentären Schalen ausgestattet ist, ein I

anderer wie z. B. die Aeolidier, derselben im ausgebildeten Zustande I

vollständig entbehrt. Da bei allen diesen schalentragende Larvenstadien

Vorkommen, der Verlust der Schale also sogar erst wahrend der Onto-

genese erworben wird, so müssen auch die später nackten Opistho-

branchiaten von schalentragenden Formen abzuleitcn sein. Die Larven--

schale und die damit wenn auch gering ausgebildelc Mantellalte stellen

somit als rudimentäre Organe den nackten Opisthobranchialen ein Zeug-
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niss für die mit den Prosobranchiaten gemeinsame Abstammung aus.

Wo solche Schalenrudimente auch dem ausgebildeten Thiere noch zu-

kommen, werden sie in ähnlicher Weise zu beurlheilen sein, als

rückgebildete, und nicht als erst in der Ausbildung begriffene Gehäuse-,

denn wieder die Vergleichung mit den Larvenformen lässt da das

Gehäuse in viel höherer Bedeutung erkennen als es im Rudimente des

ausgebildeten Zustandes jener Organismen erscheint, und ebenso trifft

sich die Lage des Afters wie der Kiemen in einem nur aus einer

mächtigeren Gehäusebildung erklärbaren Verhältnisse.

Die Reihe der Rückbildungen zeigt sich auch innerhalb kleinerer

Abtheilungen, so bei den Heleropoden
,
unter denen Atlanta mit aus-

gebildeter Schale und entwickeltem Mantel erscheint, die beide bei

Carinaria rudimentär, und bei Plerotrachea völlig geschwunden sind.

Aehnliche Reihen von Rückbildungstadien finden sich auch bei den
Pulmonalen repräsenlirt.

Bedeutend umgestaltend auf die Körperform wirkt die diver-
gente Ausbildung des Kusses ein. Derselbe erscheint beiden Larven
der Pteropoden und der Ga-
steropoden unterhalb des Mun-
des als ein kurzer konischer

Fortsatz (Fig. 145. A. p) ,
der

sich meist etwas verbreitert und
dann auf seiner hintern dorsalen

Fläche einen die Mündung des

Gehäuses verschliesscndenDeckel

als schalenarliges Abscheide-

product trägt. Unter Volums-
zunahme besonders in aboraler

Richtung, gestaltet er sich bei Gasleropoden zu einem meist mit breiter
Sohl fläche ausgestatleten Gebilde, von welchem die BezeichnungFuss ent-
nommen ward ^Fig. 145. B). Bald ist er mehr in die Länge gestreckt,
bald mehr scheibenförmig gestaltet. Bei den meisten Gasleropoden
kommt dem 1- usse nut an seinem Sohlenrande eine scharfe Umgrenzung
zu. Die darübei befindliche Körperoberlläche zieht sich bei manchen
Piosobianchialen (fig. IG/, p) und vielen Opislhobranchiaten in einen
saumartigen Rand aus (Epipodium)

,
der schon dadurch, dass er auch

den Kopf mit umfasst, vom Mantel verschieden sich darstellt. Selbst-
ständiger sondert sich am fusse der Ileteropoden ein Abschnitt der
als senkrecht stehende Flosse die Bauchseite des Thieres einnimmt.
Dieser »Kielluss« repräsenlirt den vorderen und mittleren Abschnitt
(Pro — und Mesopodium) jener Strecke, welche bei den meisten Gaste-
ropoden zum Fusse umgebildet ist, indess der hinterste (Metapodium)

Fig. U6.

Fig. 4 4G. Schematische Darstellun
senkrechtem Querdurchschnitt. A bei
m Mantel, p Fuss. br Kiemen.

g des Verhaltens von Mantel und Fuss auf
Lamellibranchiaten, ß bei Cephalophoren.
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Theil des Gasteropodenfusses dem übrigen Körper der Meteropoden sieh

anschliesst und bei Atlanta auch einen Deckel trägt. Die muskulöse Sohle
des Gasteropodenfusses ist dabei auf ein saugnapfartiges Gebilde reducirt,

welches bei den Pterotracheen nur dem männlichen Gesehlechte zukommt.
Noch bedeutender sind die Modifikationen des Kusses der Ptero-

poden. Der in den ersten Larvenstadien in derselben Weise wie bei

den übrigen Gephalophoren angelegte Fuss entwickelt bei den Cym-
bulieen und Ilyaleen einen medianen und zwei laterale Theile (vergl.

Fig. 145. C. pp) ,
von denen der erstere dem Fussende der Gastero-

poden, die letzteren dagegen dem vordem und mildern Fussabschnilte

der Gasleropoden oder der Flosse der Meteropoden entsprechen. Wäh-
rend der mediane Abschnitt bei den Hyaleen sich rückbildet, ent-

wickeln sich die lateralen Lappen zu zwei grossen, den rudimentären

Kopf wie Flügel umfassenden Flossen, und bei den Cymbulieen geht

auch der mediane Lappen eine Weiterbildung ein. Er verschmilzt bald

nur an der Basis (Cymhulia), bald in der ganzen Länge Tiedemannia)

mit den beiden seitlichen, und daraus gehen die ansehnlichen Flossen

dieser Thiere hervor. ^ < ,

§ 236.

Bei den C e ph a 1 o p o d e n erscheint die bedeutendere Ausbildung des

Kopfes als eine wichtige Eigenthümlichkeit der Körperform, bei wel-

cher der Mantel allgemein in anderen

Fig. ( 47 .
Beziehungen zu der von ihm umschlosse-

nen Mantelhöhle, als bei den meisten Ce-

phalophoren steht. Wie bei den Pleropoden

nimmt die von einer Manlelduplicalur über-

wölbte Cavilät den hinteren Theil des

Rückens ein, bildet also jene Körperpartie,

die gewöhnlich als Bauchfläche bezeichnet

wird. Um diese Verhältnisse sich zu ver-

anschaulichen
,
muss man das Thier in einer

Stellung sich denken, in welcher das ab-

orale Ende aufwärts, der Kopf dagegen

nach vorne und abwärts gerichtet ist.

(Vergl. nebenstehende Fig. 147.) Der ge-

sammte über dem Kopfe befindliche Kör-

per wird dann dem Rücken der Cephalophoren entsprechen. Der Mantel

setzt sich vom Kopfe bald durch eine ringsum laufende Falle ab (Sepia),

bald geht diese Mantelfalte an der Seite des Nackens glatt ins Inte-

gument des Kopfes über (Octopus)
,

so dass der Mantel nur soweit er

die Mantelhöhle überragt, als eine Duplicatur sich darstellt. Seitliche

Fig. 147. Schematische Darstellung für das Verhallen des Mantels. A hei

Ptero’poden und B bei C eplia 1 opode n. e Kopf. p Medianer Theil des Kusses,

fr Darmcanal, br Kiemen, p' Trichter. Bei A Andeutungen des Kopflosen, bei

B Andeutungen der Arme.

B A
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Fortsätze dieses Mantels, bei

den Sepien meist schmal, aber

in der ganzen Länge vorhan-
den

,
bei den Loliginen brei-

ter, jedoch nur aufs hintere

(resp. aborale) Körperende be-

schränkt, fungiren als Be-
wegungsorgane (Flossen).

Sowohl die Bildung der

Mantelhöhle als auch die Lage
des Afters lässt schliessen, dass
diese Gestaltung aus dem ur-
sprünglichen Besitz einer den
ganzen Mantel bedeckenden
Schale hervorging, wie denn
auch die gehäusetragenden Ce-
phalopoden allgemein als die

älteren Formen sich darstellen,

und in der ausserordentlichen

Divergenz der Gehäuseformen
eine sehr weit zurückliegende
Entstehung dieses Gebildes an-
nehmen lassen.

Weniger deutlich als der
Mantel lassen sich einem
h usse homologe Theile nach-
weisen. Vielleicht dürfen die

den Kopf der Cephalopoden
auszeichnenden Gliedmaassen
hieher zählen (Tentakel, Arme),
die aus einem Abschnitte der
Embryonalanlage hervorgehen,
der in seiner Lagerung zu an-
deren Körperteilen einem Ce-
phalophorenfusse entspricht.

(Vergl. Fig. 148— 152.)
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Ein zweiles

Verwandtschaft mit

wenigstens in seiner Lagerung am Körper einige

dem Cephalophoren fasse ergehende Organ ist

der Trichter, hei Nautilus wird es aus zwei von der Ventral-
llache unter dem Kopfe entspringenden Lamellen gebildet, die über-
einander gerollt eine aus der Mantelhöhle vorragende Rohre vorstellen
(big. 154. /). hei den Dibranchialen erscheint dieses Organ nur in

der Anlage (Fig. 148— 152. f) aus zwei seitlichen Abschnitten zu-
sammengesetzt, die in dem Raume zwischen Mantel (m) und Armanlagen
aultreten. Durch Gegeneinanderwachsen und allmähliche Concrescenz
entsteht eine ähnliche aber abgeschlossene Röhre (Fig. 153. i, 157. y)

Diese

in Function. Indem der

Umfang des Trichters legt, und durch kräftige Contractionen das

zwischen Trichter und Mantelrand in die Mantelhöhle tretende Wasser
austreibt, wird durch den ausgestossenen Strom ein das Thier in aboraler

muskulösen Trichterbildungen stehen bei der Ortsbewegung

gleichfalls muskulöse Mantel sich dann an den

Richlum fortbewegender Rücksloss hervorgebracht.

Gliedmaassen.

§ 237.

Die Entfaltung eines Kopftheiles steht auch bei den Mollusken mit

der Sonderung von tentakelartigen Gliedmaassen in engem Zusammen-

hänge, und wenn auch bei den Brachiopoden mit der Entfaltung von

Mantel und Schale ein Kopf keine Rolle mehr spielt, sind doch

während des Larvenstadiums die später so mächtig entfalteten Arme
als Anhangsgebilde eines Kopftheiles aufgetreten. Sie stellen die ein-

zigen Gliedmaassen vor, die jedoch bei dem Festsitzen der Thiere

keinerlei locomolorische Bedeutung haben, sondern vielmehr theils zum

Herbeischaffen der Nahrung theils als Kiemen für die Respiration in

Function stehen.

Bei den L a m el 1 i b r a n ch i a te n sind lappenförmige Anhänge

(Fig. 144. /)
(sogenannte Mundlappen) am völlig rudimentären Kopfe

angebracht, vielleicht den bedeutender entfalteten Tentakeln homolog,

welche bei den C ep ha I oph o ren den Kopflheil auszeichnen. Wie bei

vielen Plattwürmern stellen sie im einfachsten Zustande wenig ’soi —

ragende, aber bedeutende Differenzirungen eingehende Körperfortsätze

vor. Bei den Prosobranchiaten sind sie wie bei den lleleropoden

meist auf zwei beschränkt, und nehmen ihre Entstehung auf der vom

Yelum umsäumten Fläche (vergl. Fig. 145. B. /.) . Bei vielen liegt das

Auge an der Fühlerbasis, die sogar zu einem besonderen Fortsätze sich

ausbilden kann. Daran sehliessen sich die Pulmonalen, deren Seh-

organe bei vielen gleichfalls auf einen von den Tentakeln sich son-

dernden Augenstiel tritt, der mit dem Erlangen grösserer Selbständigkeit

bei Helix, Liinax u. a. wie ein zweites Tentakelpaar sich darstellt.
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Ein besonders hoch entwickeltes Fühlerpaar zeichnet die Opisthobran-

chiaten aus (Fig. 155. t t
) ,

aber dazu treten noch neue tentakelartige

Kopfanhänge, welche für die einzelnen Unterabtheilungen in Zahl und
Anordnung charakteristisch sind.

Unter den Pleropoden erscheint eine bedeutende Tentakelentfaltung

bei den Gymnosomaten von denen Pneumodermon sogar noch Saug-
näpfe an seinen zwei retractilen Tentakeln trägt. Grosse Rückbildungen
gehen bei den Thecosomalen vor sich, indem die hier zu Flossen um-
gebildeten Theile des Fusses weit über den rudimentären Kopf ausge-
dehnt die Entfaltung von Fühlern verhindern oder nur auf unansehn-
liche Fortsätze beschränken. Gänzlich fehlen sie bei Chitonen.

f

§ 238.

Für die Cephalopoden sind zahlreiche jederseils in reihen-
weisen Gruppen auf lappenartigen Fortsätzen sich erhebende Tentakel
am Kopfe der Tetrabranchiaten bemerkenswerlh. Von diesen Gebilden
scheinen weniger die Tentakel selbst als die sie tragenden Platten den
Armen der Dibranchiaten homolog zu sein, wobei dann die Tentakel
den aul den Dibranchiaten -Armen entwickelten Saugnapfbildungen
entsprächen. Zehn Arme zeichnen die Loliginen, Sepien, Spirulen
aus. Zwrei längere, auch sonst von den andern verschieden gebaute
Anne stehen dabei ausserhalb des von den andern acht gebildeten,
den Mund umstellenden Kreises, und treten aus dem Grunde seitlich

am Kopfe sich herabsenkender Taschen hervor. Die bei Octopoden
nui zu acht vorkommenden Arme sind wie die acht gleichartigen der
Decapoden an der Basis durch eine saumartige Membran verbunden
mit Ausnahme des der Trichterseile nächsten Paares. Diese Verbindung
erstreckt sich bei einigen Octopoden weiter, bald nur auf eine Anzahl
von Armen (vier bei Tremoctopus) bald auf alle (Histioteuthis, vollständiger
bei Cirroteuthis] um sich in ganzer Länge derselben fortzusetzen. Beson-
dere Bildungen an den Cephalopoden- Armen erscheinen als Saugnäpfe,
welche meist in zwei Reihen (eine Reihe bei Eledone) die orale Fläche
besetzen, nicht selten von Stielen getragen. Ihr freier Rand besitzt
häufig eine cuticulare Verdickung in Form eines zuweilen gezähnelten
Chitinringes. Unter mächtiger Ausbildung eines einzelnen Zahnes tritt
der Saugnapt selbst zurück, und seine Stelle wird durch einen Haken
vertreten. Solche hakenbeselzle Arme besitzt Onychoteuthis.

Einzelne Arme der Cephalopoden erleiden bei vielen besondere
Umbildungen, indem sie bei dem Begattungsgeschäfte in Function
stehen, die schon bei Nautilus durch die Tentakel besorgt wird.

Der zum Begattungswerkzeuge umgebildete Arm ist unbeständig
in der Regel ist es einer von den der Bauchseite des Thieres ange-
horigen. Die Art der Umwandlung tritt in den einzelnen Abtheilungen
in sehr verschiedenen Graden auf, bald erscheint sie blos in einer

Gegenbaur, Grundriss.
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Fis*. 153.

Veränderung einer Stelle an der Basis des Arms, die beträchtlich ver-

breitert ist und nur spärliche Saugnäpfe aufweist (Sepia), bald beruht

sie in seiner Veränderung der Saugnapfform

auf grösserer oder geringerer Länge
,

oder

die Spitze des betreffenden Armes ist mit

einer löffelartig ausgehöhlten Bildung ver-

sehen (Octopus, Eledone).

Der höchste Grad dieser aus einer An-

passung hervorgegangenen Umformung äussert

sich sowohl durch eine ansehnliche Ver-

grösserung des bezüglichen Armes (Fig. 153. h
)

als auch durch eine differente innere Organi-

sation (Argonauta und Tremoctopus). Ein

solcher Begattungsarm entwickelt sich nicht

wie die andern frei hervorsprossend, sondern

er entsteht in einer Blase zusammengewunden,

aus der er sich erst nach erlangter Ausbil-

dung löst. Eine ähnliche blasenförmige

Umhüllung besitzt das vielfach zusammen-

gewundene geisselförmige Ende des Arms

(Fig. 153. y ) ,
welches erst bei der Begattung

frei wird. Dieser Anhang samint der um-

hüllenden Membran [x) entspricht dem mo-

dificirten Arniende von Eledone und Octopus.

Die höher differenzirten Begattungsarme ver-

mögen nach ihrer Ablösung in der Manlel-

höhle des Weibchens noch längere Zeit fort-

zuleben, so dass man solche abgerissene Arme früher für parasitische,

den Trematoden verwandte Organismen hielt, und als »Hectocolyli«

bezeichn et e.

Integument.

§ 239.

Die Körperbedeckungen der Weichthiere werden von einer weichen

Hautschichte dargestellt, die in der Begel so innig mit der darunter

liegenden Muskulatur verwebt ist, dass, wie bei den Wuimein, -

Art von Hautmuskelschlauch entsteht, dessen Gestalt die Form des

ganzen Thieres bedingt. Durch vorwiegende Ausbildung de. Musku

fatur an gewissen Stellen des Körpers, somit durch Differenz,, ung e.n-

Fig. 153. Männchen von Tremoctopus

Armpaar, t
3 Dritter linker Arm. t

4 Unteres

x Endblase desselben, y Fadenförmiger Anhan

löst, i Trichter.

Ca re na e. 0 Oberes, t
1 zweites

Arm paar, h Hectocotylus- Arm.

g des Armes aus der Endblase ge-
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zolnor Thelle des Hautmuskelschlauches entstehen die Organe der
Ortsbewegung.

In den meisten Abtheilungen der Mollusken
,

so bei den Lamelli-
branchiaten und Gephalophoren

,
besteht während der ersten Larven-

zustände eine Wimperbekleidung, welche auch später noch
den Körper oder Theile desselben überzieht. Die bedeutendste Aus-
bildung empfangen die Cilien an dem das Velum (s. § 232) umsäumen-
den Wimperkranze. Am meisten verbreitet kommen sie sonst an den
Athmungs-Organen vor. Auch bei den Gephalopoden besieht während
der Entwickelung eine Wrmperbedeckung der Oberfläche an fast allen
Stellen der Keimscheibe (mit Ausnahme der Kiemen) und später er-
scheint auch am Dottersack Wimperepithel.

Bei den meisten Mollusken ist das Integument deutlich in Epider-
mis und Cutis trennbar. Eine eigentümliche Modification empfängt
das Integument bei manchen Heleropoden (Carinaria, Plerotrachea), bei
denen eine mächtige glashelle Bindegewebeschichte dem Körper nur
einen geringen Grad des Gestaltwechsels erlaubt. Bei den übrigen
Mollusken wird einer Formveränderung des Körpers vorzüglich durch
die vom Integumente ausgehenden Gehäusebildungen eine Schranke
gesetzt.

Färbungen des Körpers finden sich durch Pigment- Einlagerungen
in die Cutis bedingt. Von diesen Gebilden sind die eigenthümlichsten
die bei manchen Pteropoden, wie bei allen Gephalopoden vorhandenen
»Chromatophoren«. Dies sind in verschiedenen Tiefen der Haut liegende
rundliche Zellen, mit körnigem Pigmente erfüllt und in ihrer Peripherie
mit radiaren Muskelfasern ausgestattet, deren Contraction eine flächen-
hafte Ausdehnung der Zelle und dadurch eine Verlheilung des Pigment-

Lel f 'T
07 1,

a

S0 daSS Sie a,S §rössere >
büufig sternförmig ver-

ästelte Flecke dem Auge leicht wahrnehmbar werden. Das wechselnde
Spiel dieser mehrfachen Chromalophorenschichten ruft jene Farbenpracht
ier\or, die man an der Haut lebender Tintenfische bewundert.

Von andern Einlagerungen in das Integument sind solche vonkohlensaurem Kalk sowohl im Mantel von Brachiopoden vorhanden als;uci allgemein bei den Gasteropoden verbreitet und finden sich

ah stäbch"
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°dei’ rundliche Concrelionen, bald

heir- tii- i

1 °‘ mise Bezackte oder auch verästelte Formen, die oft in
_

achthcher Masse ein wahres Kalknetz darstellend Vorkommen könnenS treffen wir sie bei Opisthobranchiaten z. B. bei Doris, PolVceraTa

Griim

6 C 1Gn d ‘ e °,nZe,nen Arlen durch eine besondere Anordnung oder0 pp'rung, sowie auch durch eigen,hümliche Formation der einzelnenKalkstäbchen ausgezeichnet sind.
emzttnen

Als Hautgebilde eigentümlicher Art erscheinen die den Mantelanc der Brachiopoden besetzenden Borsten. Sie entstehen ^nhch vue die Borsten der Würmer' in besonderen Einsendungen.
22*
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unterscheiden sieh aber von jenen durch ihre Textur. Aehnliohe Borsten

finden sich auch am Mantel der Chitonen vor.

§ § 40 .

Als Differenzirungen der Epidermis erscheinen Drüsen, die sich

zum Theile an die bei Würmern vorhandenen Gebilde anreihen. In

der einfachsten Form finden sich diese Organe als Modificationen von

Epidermiszellen
,

zwischen anderen Zellen gelagert
,

aber durch den

feinkörnigen Inhalt, sowie durch eine Mündung ausgezeichnet (Becher-

zellen). Sie kommen sowohl den Muschelthieren wie den Cephalo-

phoren zu. Bei Cephalopoden finden sie sich mehr gruppenweise an-

geordnet, und dehnen sich mit ihrem blinden Ende unter das Niveau

der Epidermis. In weiterer Entfernung von der Oberfläche sind sie

bei Gasteropoden — besonders bei Landpulmonaten — zu treffen, wo

sie tiefer ins Integument eingesenkt sind. Immer erscheinen diese

Gebilde somit als einzellige Drüsen. An einzelnen Körperstellen

gehen dieselben verschiedenartige Modificationen ein. Hierher gehören

z. B. die am Mantelrande beschälter Gasteropoden vorhandenen, eine

kalkhaltige Flüssigkeit absondernden Drüsen, mit denen auch farbstoll-

liefernde Vorkommen. Bei Aplysia entleeren die Hautdrüsen eine dunke -

rothe Flüssigkeit. Bei Murex und Purpura besteht in der Mantel

höhle zwischen Kieme und Enddarm eine als Drüse fungirende hp.thel-

schichte, die aus grossen, auf der Oberfläche wimpernden Zellen

gebildet wird, deren Secrel den als »Purpur« bekannten Stoff liefert.

(Lacaze-Duthiers.) 1

Eine Eigentümlichkeit einiger Opisthobranchiaten iz. B. Aeo ldia)

bildet das Vorkommen von Nesselkapseln in den drüsig gebauten

Enden der Rückenpapillen.

Selbständiger entwickelte Drüsenorgane des Integumentes sind ferner

die B vssusd rüse der Lamellibranchiaten, ein Organ, dessen Auftreten

von Modificationen des Fusses begleitet ist. Derselbe erscheint näm-

lich zu einem zungenförmigen, an seiner ventralen Flache mit emei

Rinne ausgestatteten Fortsatze verkümmert. Die Rinne verlauft gegen

eine an der Basis des Fusses befindliche Vertiefung, in deren Grund

eine Drüse die als »Byssus« bekannte Substanz absondert Ein solc e

Organ findet sich bei Pecten, Lima, Are., Tridacna, Malleus, AvtcuU

Mv'tilus verbreitet, wird jedoch als allgemeiner vorkommend gellen

dürfen da es auch bei den Embryonen der Najaden, sowie bei Cycl s

vorübergehend besteht. Bei den Cephaiophoren findet «°h m ein-

zelnen Abtheilungen gleichfalls eine im Fuss gelegene

j
se

rinen I imacinen) ,
die sich vorne unter dem Munde otlnet. Au

Kiemenhöhle vieler Gasteropoden tragt die Mündung etnes ansehn-

liehen Drüsenorgans.
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Schalenbildungen

.

§ 241 .

Eine besondere Wichtigkeit erlangt die Hautbedeckung durch die

Abscheidung fester, in Schichten sich lagernder Substanzen, aus

welchen die mannichfalligen für den Molluskenslamm charakteristischen

Gehäuse und Schalen hervorgehen. Somit sind die in dieser Abtheilung

getroffenen Hartgebilde durch die Art ihrer Entstehung von jenen

anderer Thierclassen wesentlich unterschieden. Es sind vom Körper

ausgeschiedene, nach aussen hin abgelagerte Producte, die als Stütz-

und Schulzorgane für die betreffenden thierischen Organismen von

grosser Bedeutung sind, und bezüglich des sie bildenden Vorganges

der Genese des Chitinskelets der Arthropoden sich anreihen, ln beiden

ist die Aeusserung einer und derselben secrctbi Iden den Thäligkeil der

äusseren Hautschichte zu erblicken. Wenn auch die äusseren Schichten

dieser Gebilde häufig, besonders bei massiven Schalen, dem Organis-

mus sich entfremden,
.
so stellen sie doch immer Theile desselben vor,

und an manchen Stellen, z. B. da, wo Muskeln den Schalen inserirt

sind, besteht beständig ein unmittelbarer Zusammenhang.

Die Beziehung des Mantels zur Schalenbildung ist eine sehr innige,

der Mantel entsteht mit der Schale
,

und wo letztere sich nicht ent-

wickelt, oder sich rückbildet, erleidet auch er Rückbildungen, wenn
nicht in der Lebensweise den Mangel jenes Schutzorganes compensirende

Einrichtungen bestehen (Bohrmuscheln). Dieser Zusammenhang lässt

bei erkannter Homologie des Mantels auch in den Schalen- und Ge-
häusebildungen eine Uebereinstimmung wahrnehmen

,
wie sehr sie

auch formal von einander verschieden sind. So wird die zweiklappige

Schale der Brachiopoden in eine dorsale und ventrale oder vielleicht

besser in eine vordere und hintere geschieden, indess die Schale der

Lamellibra nchiaten aus einer rechten und linken Klappe be-
steht. Diese Schalen stimmen in ihrer Bildungsweise, wie in ihrer Textur

vielfach mit einander überein. Im einfachsten Falle bieten sie nur
gleichartig geschichtete Lamellen dar. Diese compliciren sich durch
das Vorkommen von Schichten schräg und senkrecht gerichteter Pris-

men, sowie durch das Auftreten von Porencanälen.

Das Flächenwachsthum der Schalen geht am freien Rande vor sich

und erfolgt hier durch schichtenweise Ablagerungen von Seile des
Mantels, die sich auf der Oberfläche der Schale als concentriscke Ringe
zu erkennen gehen. Die Verdickung der Schale wird an der ganzen
Innenfläche von der Aussenfläehe des Mantels besorgt. Durch diesen
verschiedenen Modus der Bildung entstehen verschiedene Structurver-
hältnisse der fertigen Schale, deren innerer Theil aus zahlreichen,
Über einander liegenden und gefalteten Schichten besteht, aus denen
der Perlmutterglauz sich ableitet. Auf die Perlmutlerschichte folgt die
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äussere, aus senkrechten Säulchcn zusammengesetzte, die ihre Ent-
stehung dem Mantel rande verdankt. Aul Rechnung des letzteren kommt
auch der hornartige Ueberzug (Epidermis, Perioslracum) vieler Muschel-
schalen.

Da beide Schalenklappen der Larncllibranchiaten
dorsal — durch das Schloss band — unter einander con-
ti n ui r 1 i c h v e r b u n d e n s i n d, erscheinen sie als ein einheit-
liches Organ, dessen beide Hälften nur durch ihr Volum wie durch
die Verkalkung vom medianen Theile sich unterscheiden. Das ScRIoss-
band bildet das Verbindungsstück beider Schalen, und lässt seine La-
mellen in die der Schalen übergehen, ln der Nähe des Schlossbandes

gelagerte, wechselseitig ineinander greifende Vorsprungsbildungen der

Schalen dienen zum festen Schlüsse der Schalen (Schlosszähne).

Die Ceplialophoren-Gehäuse sind von den Schalen der

Muschelthiere wesentlich nur dadurch verschieden
,
dass die Schalen-

Anlage nicht nach zwei Seilen sich ausbildet, sondern sogleich als ein

Continuum verkalkt. Das Gehäuse erhält sich daher stets in ausge-

sprochen dorsaler Lagerung- zum Körper.

Die Beziehung des Mantels zum Gehäuse ist mit Hinsicht auf die

Genese des letzteren verschieden. Entweder entsteht die Schale im

Innern des Mantels und tritt erst später unter Zerreissung des Mantels

hervor, um zur äusseren Schale zu werden, oder sie entsteht gleich

anfänglich auf der Oberfläche. Ersteres Verhalten bieten die meist mit

rudimentärer Schale versehenen Pleurobranchiaten und die landbewoh-

nenden Pulmonaten. Bei diesen wird das Gehäuse sehr frühzeitig zum

äusseren, und verhält sich fernerhin ebenso. Es entsteht hierbei die

Frage, ob aus der Verbreitung des Vorkommens innerer Schalen

(auch bei Cephalopoden) bei sonst sehr verschiedenen Ablheilungen

nicht auf eine ursprünglich allgemeinere Erscheinung geschlossen wer-

den darf.

Bei. den anderen Cephalophoren ist die Entstehung der Schale auf

der Oberfläche die Regel und zwar gibt sich der Besitz einer Schale

als ein durchgreifender Charakter kund, indem er vielen nur vorüber-

gehend zukommt. Ein solches vergängliches nur während des Larvenzu-

standes bestehendes Gehäuse besitzen z. B. die meisten Opislhobran-

chiaten, ferner die Pterotracheen unter den Heteropoden.

Die Schalensubstanz, Absonderungsproduct des Mantels, bietet

zahlreiche Verschiedenheiten dar vdn weichen, bis zu festen, soliden

Bildungen
,

als welche die Gehäuse der meisten Kammkiemer erschei-

nen. Erslere Schalenformen bestehen nur aus organischer Substanz.

Durch Imprägnation mit Kalksalzen werden sie fester, von hornartiger

Beschaffenheit, und beim Vorwiegen der anorganischen Substanzen

gehen derbe Schalengebilde hervor. Durch schich tonweise Ablagerung der

Schalensubstanz von Seilen der Manteloberfläche entsteht die Verdickung

der Schale, sowie ihre Vergrösserung vom Mantelrande her erlolgl.
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Der einfache Zustand der napfförmigen embryonalen Schale bleibt

bei einigen bestehen und wird durch gleichmässiges Wachsthum in

bald mehr, bald minder (lache oder konische Formen übergeführt (z. B.

Patella)
;

bei der Mehrzahl dagegen entsteht durch ungleichseitiges Aus-

wachsen eine Spiralform
,

die selbst wieder zahllosen Modificationen

unterworfen ist. Da die embryonalen Gehäuse auch bei den später

derselben Entbehrenden
,
zur Bergung des ganzen Körpers dienen

,
so

wird hierin die Grundform zu suchen sein
,

von der die übrigen

Schalenformen sich abzweigten. Nach der einen Seite gehen also daraus

weiter entwickelte Gehäuse hervor, sowie andererseits die rudimen-

tären Schalenformen sich als Rückbildungen hierzu verhalten.

§ 242.

Die Schalenbildungen der Cephalopoden bieten in ihrer stufen-

weisen Ausbildung eine Parallele zu den Gephalophorenschalen. Auch

hier dürfen die einfachen Formen aus den complicirteren und voll-

ständigeren abgeleitet werden, da die geologische Reihenfolge eine all-

mähliche Rückbildung der Schale erkennen lässt. Sowohl hinsichtlich

der Texturverhältnisse als auch in den Beziehungen zum Körper, d. i.

zu dem als »Mantel« erscheinenden Abschnitt des dorsalen Inlegumentes

ergeben sich Wiederholungen der bereits angeführten Einrichtungen.

Wir treffen entweder gerade gestreckte (diese nur untergegangenen Familien

angehörig), oder gewundene Gehäuse, die vom Mantel gebildet, bald

das Thier vollständig umhüllen
,

bald in rudimentärem Zustande im

Innern des Mantels verborgen sind und dann unter Aufgeben ihrer

Bedeutung als Gehäuse nur noch als innere Stützorgane erscheinen.

Die vollkommener ausgebildeten Gehäuse der Cephalopoden
,

wie
sie uns bei den fossilen Ammoniten

,
Orlhoceraliten und den in der

gegenwärtigen Periode durch eine einzige Gattung repräsentirten Nau-
tiliden entgegen treten

,
zeigen einen von jenem der Cephalophorenge-

häuse verschiedenen Bau. Sie sind in einzelne hinter einander gelegene

Kammern getheilt, von denen nur die vorderste vom Thierc bewohnt
wird, obgleich auch die hinteren durch eine röhrenförmige, die Scheide-
wände durchsetzende Verlängerung ' (Sipho) des Thieres mit letzterem
in inniger Verbindung stehen. Das Thier (vergl. Fig. 154) bewohnt
also nur die letztgebildete, jüngste Kammer. Die einzelnen Kammern ent-
sprechen ebensovielen Wachsthumsslufen des Thieres

,
welches mit

jedem neugebildeten Abschnitt der Schale vorrückt und durch Bildung
einer Scheidewand eine neue Kammer entstehen lässt. So verhalten
sich die geraden Gehäuse der fossilen Orthoceratilen, die in einer Ebene
spiralig gewundenen der Ammoniten und jene Nautiliden. Bei den
letzteren (Fig. 154) schlägt sich ein Mantellappen

(
b

)
von der Rückseite

des rhiei es über einen rheil der Schale hinweg und scheint zur Ver-
dickung derselben beizutragen, hast ganz in den Mantel eingeschlossen
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treffen wir das ähnlich wie bei Nautilus conslruirle, in seinen Win-
dungen jedoch nicht zusammenschliessendo Gehäuse von Spirula und
den Uebergang von den vollständig nur vorn Mantel umhüllten Schalen
zu jenen, die im Mantel verborgen sind', bilden die Gehäuse der fossilen

Fig. 154.

V

Belemniten. Dieser Vermittelung wegen sind die Reste dieser wahr-

scheinlich zum grossen Theile inneren Schalenformationen von grosser

morphologischer Wichtigkeit. Die Kammerbildung erscheint hiei nur

auf einen kleinen kegelförmigen Theil, den sogenannten Phragmoconus,

beschränkt, dessen einzelne, wie horizontale Kegelschnitte über einan-

der geschichtete Kammern auch hier durch einen Sipho untereinander

in Verbindung gesetzt waren. Der ganze Phragmoconus wird von Ver-

dickungsschichten umhüllt, die sich jedoch nicht gleichmässig übei ihn

ausdehnen, sondern hinter seiner Spitze einen mächtigen soliden hoi t-

satz (Rostrum) darstellen. Der nach vorne über die Basis des Phiag-

Fig. 154. Nautilus mit dem Mediandurcbschnitt der Schale, i Trichter.

I Tentakel. t> Kopflappen. o Auge, b Dorsaler Mantellappen. II Verbindungs-

stelle des Mantels mit der Schale, s Ein Stückchen der Schale, welches mit dem

rechten Manlelmuskel im Zusammenhang geblieben ist. a Mantel, s Sipho.

s
' Siphocanal der Schale. (Nach Owen.)
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moconus sich hinaus erstreckende lamellenartig ausgebrcilete Abschnitt

der Verdickungsschichten bildet das »Hornblatt«. Der Phragmoconus

ist das Homologon der gekammerten Schalen der anderen Cephalo-

poden, während die von ihm ausgehende Lamelle, das ebengenanntc

Hornblatt, wie eine Verlängerung der vordersten Kammerwand sich

darstellt und das massive, von der ganzen Schale zumeist am voll-

ständigsten erhaltene Rostrum von einfachen, von dem umgeschlagenen
Mantel gebildeten Verdickungsschichten abzuleiten ist.

Eine völlig im Mantel verborgene, nicht selten mit einer hinteren

Spitze hervorragende und dadurch schon an die Schalenbildung der

Belemniten erinnernde flache Schale stellt das als »Os Sepiae« bekannte

Gebilde der Sepiden vor. Es besteht aus mehrfachen an organischer

Substanz reichen Schichten
,
welche durch Schichten von Kalkablage-

rungen von einander getrennt sind, und es somit aus über einander ge-
lagerten Blättern zusammengesetzt erscheinen lassen. Die äusserste, der

sogenannten Rückenoberfläche desThieres zugewandte Lamelle ist von be-

sonderer Festigkeit, sie zieht sich direct in die hintere Spitze aus und
bildet die Grundlage für die blättrigen Ablagerungen

,
die sich auf der

Innenfläche der schwach gewölbten Schale oft bis zu beträchtlichem Durch-
messer erheben. Diese Schalen lassen sich unmittelbar von jenen der
Belemniten ableilen, besonders wenn man jene Sepienschalen, die wie
S. Orbigniana in eine starke, freie Spitze auslaufen, in Betracht zieht.

Die solide Spitze entspricht dem Rostrum der Belemniten, während die

Alveolarhöhle der letzteren, sowie das vom Rücken derselben aus-
gehende Hornblatt dem ganzen übrigen Theil der Sepienschale homo-
log ist. Die in der Alveole der Belemniten die Kammern des Phrag-
moconus darstellenden Scheidewände sind in der Sepienschale durch
die flach oder nur wenig concav angesetzten Lamellen repräsentirt.

Anstatt von einander getrennte Kammern zu bilden, folgen die Schichten
unmittelbar auf einander, und so tritt die complicirte Schale der Be-
lemniten durch Reduction in der Sepienschale auf eine niedere
Stufe. Noch mehr reducirt ist die Schale der Loliginen

,
welche

nur durch ein langgestreccktes
,

biegsames, im Rückentheile des
Mantels verborgenes Hornblatt (Calamus) dargestellt wird. Seiner
Mitte entlang verläuft ein nach aussen vorspringender Kiel

, der
oben am stärksten, nach unten zu abnimmt und an den Seiten sich
continuirlich in die Ränder des Hornblattes fortsetzt. Dieses Schalen-
rudiment entspricht dem äusseren gewölbten und an organischer
Substanz reicheren Theile einer Sepienschale und ist damit auch dem
Hornblalte eines Belemnitengehäuses homolog. — Endlich findet man
in der Gattung Octopus

,
deren Mantel im Nacken nicht mehr vom

Kopfe abgeselzt ist, ein Paar dünne, dem Rückenintegumente einge-
lagerte Plättchen als die letzten Ausläufer einer vom Mantel ausgehen-
den Schalenbildung, welche sich jener bei Cephalophoren beschriebenen
somit vollständig parallel verhält.
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Als etwas von all’ diesen durch eine streng durchführbare Homo-
logie erfassbaren Gehäusen Verschiedenes ist die Schale von Argonaula
anzusehen, die nicht vom Mantel, sondern von einem lamellös ver-

breiterten Armpaare secernirt wird. Es ergibt sich daraus, dass auch
noch andere Oberflächen - Strecken des Körpers zur Schalenbildung

geeignet sind, wie denn bei den Cephalopoden etwas Aehnliches in der

Bildung des sogenannten »Deckels« erscheint, welcher auf der Rücken-
flüchc des Metapodiums vieler Prosobranchiaten auftrilt, dem ins Ge-

häuse zurückgezogenen Thiere zum Verschlüsse dienend.

Kiemen.

§ 243.

Dem Aufenthalt der Mollusken im Wasser entspricht die Art der

bei ihnen verbreiteten Athmungsorgane
,

der Kiemen
,

die sämmtlich

Differenz irungen des Inlegu raenies sind, und demgemäss

ursprünglich eine oberflächliche Lagerung besitzen, wenn sie auch durch

Duplicaturen anderer Hautregionen (Mantelbildungen) überdeckt, und

so in besonderer Höhlung — der Kiemenhöhle — geborgen sind.

Bei den Branehiopoden fungiren die Arme als Kiemen, und

zwar sind es zunächst die tentakelartigen Fädchen
,

welche zur Ver-

mittelung der Athmung günstige Verhältnisse darbieten
,
und mit den

die Arme durchziehenden Blutsinussen in Communication stehen. Doch

stehen diese Gebilde mit den übrigen Kiemenbildungen der Mollusken

in keinem morphologischen Zusammenhänge.

Diese Kiemen der Mollusken sind seitlich am Körper befindliche

Fortsätze, die im wenigst veränderten Zustand zwischen Mantel und

Fuss entspringen. (Vergl. Fig. 146. A. B. br.) Sie bieten sowohl an

Ausdehnung des ganzen Apparates als auch in Bezug auf Zusammen-

setzung aus einzelnen Fortsätzen eine lange Reihe vielartigei Modifica-

tionen. Unter den Lamellibranchiaten stellen sie blattartige Gebilde

dar, die zwischen Mantel und dem mit dem Fuss endigenden Linge

weidesack entspringend
,

in die v^m Mantel beiderseits umschlossene

Höhle einragen (Fig. 155. br, br'). Ihr freier Rand ist gegen in Ven-

tralüäche gerichtet.

Fast alle M u sch e Ith i er e besitzen zwei Paare solcher Kiemen,

ein inneres, mediales und ein äusseres, lateral gelagertes Paar. Das

erstere ist häufig das grössere. Mit Ausnahme von Anonna, bei dei

durch Anpassung auch zahlreiche andere Modificationen der Organisation

entstanden sind, ist die Anordnung der Kiemen symmetrisch Jedes

Kiemenblatt entwickelt sich aus einer Reihe neben einander hervor

sprossender Fortsätze, die bei vielen (z. B. den Arcaceen) auch ferner

isolirl bleiben, und einzelne parallel neben einander gelagerte Kiemen-

fäden vorstellen, ln dieser Art des ersten Auftretens wird der Anschluss
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Fia. 155.

an 4>e Kiemenbildungen der andern Ablheilungen erkannt. Bei der
Mehrzahl dagegen geht die Kieme aus jenem embryonalen Zustan.de jn

einen andern über, indem die Kie-

menfäden sich untereinander ver-

binden. Die Vereinigung der abge-
platteten mit der Fläche gegen ein-

ander gerichteten Fäden oder Blättchen

zu einem »Kiemenbla,tle« geschieht

bald nur durch Verkleben der Fäden,

bald auch durch Verwachsung, in-

dem von jedem Kiemenfaden aus
wulstartige Vorsprünge in regel-

mässigen Abständen gegen einander
treten und verschmelzen. Da zwi-
schen diesen Verbindungen feine, das
Wasser durchlassende Spalten übrig
bleiben, erhält jedes Kiemenblatt eine

gitterförmige Beschaffenheit. Jeder
Kiemenfaden bildet gleich von seinem
ersten Auftreten an keine einfache
und solide Verlängerung, sondern vielmehr eine Schleife, und um-
schliesst damit einen Raum (Intrabranchialraum)

,
der mit dem Ver-

wachsen der Kiemenfäden das ganze Kiemenblatt durchzieht und durch
cie zwischen den häden bleibenden Spalten nach aussen communicirt.
Das durch letztere eintretende Wasser sammelt sich in einem an der
Befestigungsstelle des Kiemenblattes befindlichen Canal, durch den es
am hinteren Körperende wieder austrilt.'

Jedes Kiemenblättchen umschliesst neben den blutführenden Canälen
einen Stützapparat, der aus kurzen hinter einander gereihten Chitin-
slabchen besteht, die somit in jeder Kiemenlamelle mehrfache Qucr-
reipen bilden.

Die Oberfläche sämmtlicher Kiemen überkleidet ein Wimperepithel,
leihen grosser Cihen ziehen sich der Länge nach an den leistenartigen
Vorsprüngen der Kiemen herab, und dicht stehende feinere Cifien
ordnen sich dazwischen und vollenden den zur Unterhaltung einer
beständigen Wasserströmung thätigen Apparat. Am freien Rande
jedes Kiemenblattes besteht eine durch Einbuchtungen jedes einzelnen
Kiemenblättchens gebildete, mit längeren Cilien ausgekleidete Rinnem

.

d
m ,Tv

'
Um Mundo führende und damit auf die Nahrungszufuhr

gelichtete Wasserströmung erzeugt wird.
Bedeutende Modificationen entstehen durch Verwachsum- derlernen, welche bei einer Ausdehnung der letzteren über den Ein-
Kig.iss. Senkrechter Querschnitt durch eine A n odnn la mVHninl crzr* r "ms -

"

Herzka“"“- «^ »i'hrtdiÄ
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gcwcidosack stattfindet, und entweder durch eine unmittelbare

Vereinigung, oder durch eine besondere die beiderseitigen Kiemen

verbindende Membran zu Stande kommt. Am meisten ist diese

Verwachsung bei den sichelförmig gekrümmten Kicmcnblüttern von

Anomia ausgeprägt, wo der ganze Kiemenapparat von dem sehr redu-

cirten Eingeweidesacke sich entfernt hat, und nicht mehr auf die Seiten

vertheilt erscheint.

Durch die Einlagerung der Kiemen in die Mantelhöhle wird die

letztere zur Athcmhöhlc
,

woraus für den Mantel mannichfache
,

als

Anpassungen erklärbare Umgestaltungen entspringen (vcrgl. oben §234).

§ 244.

Der Kiemenapparat der Gepha lop hören bietet bei noch grösserer

Mannichfaltigkeit der einzelnen Vorrichtungen im Allgemeinen dieselben

Verhältnisse wie bei den Muschelthieren dar, indem er in seiner typischen

Form aus parallel aneinander gereihten Blättchen oder auch mehr cylind-

rischen Fortsätzen besteht, die von der Oberfläche des Körpers vor-

ragen, und damit vom umgebenden Medium, dem Wasser, umspült

sind
,

während ein Blutstrom ihr Inneres durchzieht. Noch mehr wird

diese Uebereinstimmung durch die Lagebeziehungen zum Mantel aus-

gedrückt, zu welchem sie in denselben Verhältnissen wie bei den

Lamellibranchiaten getroffen werden (vergl. Fig. 146. B.br). Sowohl

in der Zahl als in der Ausdehnung ergeben sich gegen die Muschel-

thiere bedeutende Beschränkungen und dasselbe gilt auch vom Baue,

der gegen jene bedeutend einfacher ist. Niemals existiren in deut-

licher Weise mehr als zwei Kiemen an der Stelle der vier Kiemen-

blätler der Lamellibranchiaten. Eine beiderseits gleichmässige Anord-

nung der Kiemen in der ringsum laufenden Mantelfalte besitzen die

Gvclobranchiaten. Dieses noch am meisten an die Anordnung bei den

Muschelthieren erinnernde Verhalten besteht ähnlich auch bei Phyllidia.

Bei den meisten übrigen ist es verloren gegangen
;

Fissurella und

Emarginula besitzen noch zwei seitliche Kiemen in der Mantelhöhle,

aber bei Haliotis liegen beide Kiemen schon aul einer Seite, und

so bildet sich das bei den Ctenobranchialen auch sonst allgemein wal-

tende Verhältniss aus, dass in Anpassung an die von der Schale

abhängige Asymmetrie der Kiemenhöhle eine (die linke) Kieme verküm

mert und die der andern Seile eine grössere Ausbildung darbietet.

Die verkümmerte Kieme rückt meist nahe an die andere heran, und

triU in asymmetrische Lagerung, die von der Bildung des wiederum

mit der Entwickelung einer Schale in Zusammenhang stehenden Mantels

Hinsichtlich des Baues erscheinen die Kiemen bald als einfache

Fallen des Integuments (z. B. bei Pteropoden) ,
oder sie treten als

blättrige, ein kanimlormiges Organ darstellende Fortsalse auf, die wieder



Kiemen. 349

Fig. 156.

seeundäre Falten oder leistenartige Erhebungen tragen können. An die

Ctenobranchiaten schliessen sich die lleleropoden an, bei denen unter

Rückbildung der Schale und des Mantels es sogar zu einem Schwin-

den der Kiemen kommen kann (FiroloTdes)

.

Wenn die Kiemen schon anfänglich unter dem Mantel gelagert er-

scheinen, so treten sie mit der von letzterem ausgehenden Bildung einer

Kiemenhöhle in noch nähere Beziehung zu demselben, wie dies schon

bei den Aplysien und Pleurobranchen
,
mehr bei Bulliden

,
vollstän-

diger bei den Prösobranchiaten der Fall 'ist. Die Mantelhöhle oder ein

besonderer Abschnitt derselben hat sich hier zur Kiemenhöhle um-
gestaltet, zu welcher meist nur durch einen als »Athemloch« bezeich-

neten Ausschnitt am Rande der Zugang gestattet ist. Indem dieser

Theil des Mantelrandes in einen rinnenförmigen Fortsatz auswächst,

bildet sich ein Zuleiteapparat für das der Athmung dienende Wasser,

analog den Siphonen der Muschelthiere (vergl. oben § 235).

An diese Einrichtungen schliessen sich Aenderungen der Lage und

Anordnung der Kiemen bei einem Theile der Opisthobranchiaten, der mit

der Schale zugleich den Mantel verloren hat. Hier finden sich als

Kiemen blattförmige oder büschelartige rarnifi-

cirle Anhangsgebilde bald in der Nähe des Af-

ters (Doris)
,

bald reihenweis über den Körper

vertheilt (Tritonia, Scyllaea). Wenn man in

richtiger Würdigung der Thatsache, dass die Be-
schalu ng der Larven aller Opisthobranchiaten die

Ableitung dieser Cephalophoren von schalen-1

tragenden Formen nothwendig macht, auch für

die Kiemen eine ursprüngliche Lagerung in einer

Manlelhöhle annehmen muss
,

so wird man in

Berücksichtigung der gleichfalls in der Mantel-
höhle befindlichen Afteröffnung die Anordnung
der Kiemen bei den Doriden als eine im We-
sentlichen von jenem Zustand her erworbene be-
trachten dürfen. Von da an ergeben sich nun
mannichfache Uebergangsformen zu einer grösse-
ren Vertheilung der Kiemen Uber den Rücken
des Körpers, zugleich Modificationen der Kiemen
selbst, die, wie auch ihre specielle Gestalt sein
mag, immer mehr blossen Hautfortsätzen ähnlich
erscheinen. Ebenso wichtig als diese Uebergangsformen sind jedoch die
Beziehungen jener Organe zum circulatorischen Apparate

,
woraus für

dieselben die völlige Uebereinstimmung mit Kiemen hervorgeht. ln
ihren weitest differenzirten Formen erscheinen die Kiemen dann
über den ganzen Rückentheil des Körpers verbreitet, jederseits

Hig. 156. Ancula (Polycera) cristata von der Rückenfläche.
(Nach Alder und Hancock.)

Öffnung, br Kiemen, t Tentakel.

in ein-

a After-
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lachen oder mehrfachen Reihen von Papillen oder zottennrügen Fort-
salzen, die sogar wieder Verästelungen darbieten können (Aeolidier).
Der Verlust des Gehäuses gestattet also eine grössere Ausbreitung der
Kiemen

,
sowie die Entstehung und Ausbildung jenes Schutzorgans

auf eine Beschränkung der Lage der Kiemen wirkt.

Bei manchen Opislhobranchiaten kommt es zu einer Rückbildung
dieser Kiemen, wo bei dann wieder das gesammte Integument die respi-
ratorische Function übernimmt (Phyllirhoö, Elysia, Pontolimax).

Die andere aus der zuerst vorgeführten Einrichtung des Alhmungs-
apparates hervorgehende Modification gründet sich auf die Entwickelung
des respiratorischen Canalsystems in der Wandung der Mantelhöhle.
Bei manchen Kiemenschnecken verbreitet sich jenes Netzwerk von Ca-
nälen auch über die Kiemen hinaus in benachbarte Theile der Kiernen-
höhle, die dadurch an der Alhmungsfunction sich betheiligen kann.
Durch einen solchen von der Manlelhöhle gebildeten und von einem
respiratorischen Canalsysteme begrenzten Hohlraum bildet sich der
Uebergang zu einer andern Art der Athmung, der Luftalhmung. Die

Mantelhöhle oder vielmehr ein Theil ihres vom übrigen gesonder-
ten Raumes wird zur Lunge. Ein solches den für das Leben im

Wasser organisirten Mollusken ursprünglich fremdes Organ ist in einzelnen

Fällen mit Aenderung der Lebensweise entstanden, und als eine durch

Anpassung erworbene Bildung anzusehen. Zugleich mit einer Kieme

findet sich eine Lunge bei Ampullaria
,
wo sie einen parallel mit der

Kieme gelagerten, mit contra etiler Mündung versehenen Sack vorstellt.

Ganz verloren gegangen ist die Kieme bei der landbewohnenden Gat-

tung Cvclosloma, welche wie Ampullaria im Baue mit Kiemenschnecken

übereinstimmt.

Endlich treffen wir einen Theil der Manlelhöhle in eine Lunge

umgewandelt bei den das Land bewohnenden oder im Süsswasser

lebenden Pulmonaten
;

die Luftathmung ist hier die ausschliessliche.

Als Lunge erscheint eine vom Mantel überwölbte Cavität, welche durch

eine seitlich am Mantelrande befindliche, durch stark entwickelte Mus-

kulatur verschliessbare Oeffnung mit der Aussenwelt communicirt. Ein

Theil der Decke dieser Manlelhöhle wird von einem reichen leisten-

förmige Vorsprünge bildenden Gefässnetze durchzogen
,
und in diesem

sammeln sich rückführende Canäle zu einem zum Vorhofe des Her-

zens führenden Gefässstamme.

t

§ 245.

Die Classe der Cephalopoden bietet in dem Verhalten der Kiemen

wieder engern Anschluss an die Mehrzahl der übrigen. Die Kiemen

nehmen ihre Entstehung zwischen Mantel und Fuss (Fig. 117. 150. 6 )

in ganz ähnlicher Weise, wie sie bei manchen Gasleropoden dauernd

erscheinen. Erst mit der Entwickelung des Mantels rücken sie in die
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Tiefe , und lagern dann in einer Mantelhöhle
,

die nicht
,
wie bei den

meisten Cephalophoren vorne, sondern wie bei den Pleropoden, an der

bei Vergleichung des Thiers mit den Cephalophoren der Hinterseife

gleich zu setzenden Fläche sich öffnet (siehe Fig. 147. A. B. br). Bei

Fig. 457.

allen sind die Kiemen symmetrisch angeordnet, vier sind bei Nautilus,
bei allen Übrigen lebenden Cephalopoden nur zwei vorhanden.

Jede Kieme bietet meist eine pyramidale Gestalt dar, mit der
Spitze nach aussen gerichtet, mit der Basis nach innen (Fig. 157. Br).

Hg. 457 Manlelhohle und Trichter von Sepia officinalis. Die Mantel-
>o lc ist durch einen Medianschnilt der Lange nach geöffnet. Man sieht darin in derM.tlc den Eingeweidesack vorragen, hinter dem zyrei Muskelpfeiler m emporstei-enzu Trichter und Kopf Zwischen diesen Pfeilern liegt die Schale nur von e£dünnen Membran bedeckt. Br Kieme, v br Kiemenvene, » br' Bulbusarti«e Er-ve terung derselben. t Tintenbeutel, r Mündung des Excretionsorganes welchesreell terseits geöffnet dargestellt ist und in li die Venenanhänge erblicken lässt

?
Gemtalpapdle. « Arier. J Trichter, durch einen medianen LfflgsschnKlÄet. , Zungenfornnges Organ, c Vertiefung zur Aufnahme des am Mantelrandeliegenden Vorsprunges (Manlelschloss) c'. C Kopf. P Flossen.

Man,Urande
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Sie besteht entweder aus dicht aneinander liegenden
,

sich allmählich

gegen die Spitze hin verjüngenden Blättchen (Nautilus und die meisten

Loliginen), oder aus vielfach gewundenen Hautfaltengruppen, welche
zwischen den beiden am Kiemenrande sich hinziehenden Kiemcngefäss-

stiimmen ihren Ursprung nehmen (Oclopoden).

Der Alhmungsmechanismus combinirt sich auch hier mit der Orts-

bewegung der Thiere. Bei jedesmaliger Erschlaffung der Muskulatur

des Mantelrandes strömt Wasser in die Kiemenhöhle durch deren

Spalte, namentlich zu beiden Seiten des Trichters, ein und wird nach

Bespülung der Kieme durch die Conlractionen des Mantels wieder aus-

getrieben. Dabei schliesst sich die Spalte der Athemhöhle, so dass

nur noch der Trichter als Ausweg besteht, der dem Wasser zum
Durchtritte dient und sich beim Ausstossen desselben activ betheiligt.

Inneres Skelet.

§ 246.

Bei der Mehrzahl der Weichthiere wird der Mangel eines inneren

Skelets aufgewogen durch die in § 241 beurtheilten Schalen und Ge-

häuse, die häufig auch zu inneren Stützen werden können. So sind

die unter den Brachiopoden bei den Terebraluliden vorkommenden

festen, die Arme tragenden Gerüste nur innere Fortsetzungen der

äusseren Schale und deshalb nicht als wahre innere Skelete anzu-

sehen. Dieser Apparat wird bei Terebratula durch zwei von der dor-

salen Schale ausgehende Leisten gebildet, die, nachdem jede mit einer

anderen, vom Boden der Schale kommenden Leiste sich vereinigt hat,

nach vorne verlaufen, um dann bogen-

förmig sich nach hinten zu wenden,

und in der Mitte mit einander sich zu ver-

einigen (vergl. Fig. 159). Andere

Gattungen bieten zahlreiche Modifi-

cationen dar.

Anders verhalten sich innere Stütz-

organe bei den Cephalophoren. Im

Kopfe dieser Thiere liegen
,

von der

Muskulatur des Pharynx umschlossen,

zwei oder zuweilen auch vier mehr oder

minder innig mit einander verbundene

Knorpelstückchen, die für die Reibplatte

und ihre Adnexa einen Stützapparat bilden und für einen Theil der

Pharynxmuskulatur, besonders für die Muskeln der Reibplatte, In-

sertionsstellen darbieten.

Fig. 158. Kopfknorpel von Nautilus. A von hinten. B von vorne. (Nach

Valenciennes.)

Fig. 158.

A V
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Reichlicher entwickelt Indien wir knorpelige Stützorgane bei den

Cephalopoden. Das bedeutendste derselben liegt im Kopfe und dient

als Hülle der Nervencentren
,

als Stütze der Seil- und Hörorgane, so-

wie als Ursprungsstelle einer reichen Muskulatur. Bei Nautilus wird

dieser Kopfknorpel durch zwei median verschmolzene, vorne wie hinten

in Fortsätze ausgezogene Stücke dargestellt (Fig. 158), welche den
Anfangstheil der Speiseröhre umfassen. Um vieles mehr entwickelt ist

der Kopfknorpel der Dibranchialen. Kr 'besteht aus einem mittleren,

vom Oesophagus durchbohrten Thefle und zwei Seitenflügeln, welche
bald nur als flache Ausbreitungen erscheinen und dann zur Bildung
von Orbiten mit accessorischen Knorpelplätlchen versehen sind, bald
in höherer Ausbildung auch nach oben in Fortsätze übergehen und
die Orbita vollständiger umschliessen. In dem vom Oesophagus durch-
setzten Theile des Kopfknorpels lagert das centrale Nervensystem.

Ausser dem Kopfknorpel besitzen die Dibranchialen noch andere
knorpelige Skeletstücke. Ein Rückenknorpel ist der verbreitetste. Der-
selbe liegt bei den Sepien als ein halbmondförmiges Stück im vordem
Dorsa Itheile des Mantels, und setzt sich seitlich in zwei schmale Hörner
fort, die bei Octopus, w'o das Mittelstück geschwunden, selbständig
fortbesteben.

Dazu kommt noch ein Knorpelstück im Nacken, sowie zwei Knorpel
an der Trichterbasis, die Schlossknorpel. Sie sind weniger constant
als die an der Basis der Flossen liegenden Knorpelslücke, die bei allen
mit flössen versehenen Dibranchialen zur Befestigung der Flossenmusku-
iatur bestehen.

Muskelsystem.

§ 247.

Aus dem Vorkommen eines mit dem Integumente verbundenen
Hautmuskelschlauches, sowie der im Ganzen, trotz der vielgestaltigen
Modi ficationen doch einförmigen Bildung äusserer Stützapparate wird
die geringe Entfaltung gesonderter Muskelbildungen verständlich. Eben
dalnn wirkt der Mangel innerer Stützorgane in den unteren Ab-
theilungen, oder deren geringe Entwickelung in den höheren Gassen.
Die Muskulatur besteht aus bandförmigen Fasern

,
an denen Andeutungen

von Querstreifen nicht selten auf eine höhere Diflerenzirung hilmeisen.
Ausser der unmittelbar dem Hautmuskelschlauche angehörenden

Muskulatur, wie jene des Mantels und der Arme, findet sich bei den
Brachiopoden eine Anzahl von selbständigen, die Leibeshöhle durch-
setzenden Muskeln (vergl. Fig. 159), welche zum Oeflnen und Schlüssen
der Schale, sowie zu Drehbewegungen dienen. Da,, wie oben ge-
zeigt die Schalen der Brachiopoden von jenen der Lamellibranchiaten
verschieden sind, so hat die innere Muskulatur mit jener der letzteren
morphologisch nichts gemein.

Gegenbaur, Grundriss.
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Boi

wickelt

,

den Lamellibranchiaten sind vorzüglich Schliessmuskeln ent-
die quer oder schräg durch den Körper von einer Schalen-

klappe zur andern ziehen. Sie sind entweder
auf zwei weit von einander liegende Gruppen —
eine vordere (Fig. 144, 164. ma ), und eine hintere

(mp) — verlheilt und bilden zwei getrennte Mus-
keln (Unio, Anodonta), oder beide Muskeln nähern
sich einander und treten endlich zu einer ein-

zigen
,

die Mitte der Schale einnehmenden Masse

zusammen (Austern). Zum Rückziehen des Fusses

wirken gleichfalls besondere dem Integument

verwebte Muskeln, die vom Rücken der Schale

entspringen und zuweilen in mehrere Paare

Diese Retractoren linden sich wieder bei den ge-

Cephalophoren. Sie bilden hier meist einen einfachen,

Gehäuses entspringenden Muskel, der sich, an Umfang

den vordem Körpert heilen begibt. Bei den Pteropoden

die Flossen aus. Bei den Gasteropoden versorgt er ausser

noch den Kopf mit dem Anfang des Darmrohrs (Schlund-

kopf). Er gibt besondere Bündel an andere hervorstreckbare Theile,

so an die Tentakel und das Begattungsorgan ab. Von der Spindel des

Gehäuses entspringend und auch in seinem Verlaufe ihr anliegend,

wird er als M. columellaris bezeichnet. Auch bei den Heleropoden ist

er vorhanden und hat seine Endausbreitung im Kielfusse. Ausser

diesen Muskeln finden sich noch einzelne zu den Eingeweiden tretende

Bündel.

Durch das Bestehen eines entwickelten inneren Skeletes wird die

Muskulatur der Cephalopoden differenzirter. An den Kopfknorpel be-

festigen sich bei Nautilus zwei mächtige Retractoren, die seitlich in der

Wohnkammer der Schale entspringen (Fig. 154. s). Bei den mit innerer

Schale versehenen Dibranchiaten (Decapoden) nehmen dieselben Muskeln

gesondert sind,

häusetragenden

im Grunde des

zunehmend, zu

strahlt er

dem Fuss

in

ihren Ursprung von der Wand des Schalenüberzuges und bei den Octo-

poden von einem dort liegenden Knorpel. Von diesen beiden Muskeln

zweigen sich zwei Züge für den Trichter ab. Ein anderes mächtigeres

Muskelpaar entspringt im Nacken des Thieres und tritt breit zur Ven-

tralfläche in den Trichter. Auch im Mantel ordnet sich die Muskulatur in

gesonderte Lagen
,
und die Flossenmuskeln zeigen ebenso deutlich ge-

trennte Schichten. Die Muskulatur der Arme entspringt zum Theil

vom Kopfknorpel
,
und umschliesst einen in der Armaxe verlaufenden

Canal.

Fig. 159. Muskulatur von Terebratula. ab Die beiden Schalen hä I flcn -

c Das Armgerüstc. d Der Stiel, efgli Muskulatur zum OefTnen und Schliessen

der Schale. (Nach Owen.)
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Nervensystem.

Centralorgane und Körpernerven.

§ 248 .

Auch für dieses Organsystem können wir bei den Würmern An-
knüpfungen nachweisen. Der gesammte Cenlralapparat scheidet sich
nämlich in eine obere dem Anfang des Darmrohrs aufliegende Ganglien-
masse, die oberen Schlundganglien, und eine ventral gelagerte, durch
Commissuren mit der ersteren verbundene Masse, die unteren Schlund-
ganglien. Beide sind paarig und setzen sich wieder aus einzelnen
mein oder minder deutlich abgegrenzten Gangliencomplexen zusammen.
Vom Nervensystem der ungegliederten Würmer unterscheidet sich das
Nervensystem der Mollusken durch das Vorkommen einer unteren
Schlundganglienmasse, und von jenem der gegliederten Würmer wie
auch der Arthropoden ist, es durch den Mangel einer Wiederholung
derselben untern Ganglienpartie verschieden. Der letzteren Form steht
es abei dennoch am nächsten, da in den unteren Schlundganglien eine
der Bauchganglienketle oder doch dem ersten Ganglion derselben ho-
mologe Einrichtung besteht. Die Thalsache, dass untere Ganglien bei
Würmern meist mit einer Metamerenbildung auftreten, mag auch für die
Mollusken dahin verwerthet werden

,
im Zusammenhalte mit andern

Organisationsverhältnissen (siehe Circulalions- und Excrelionsorgane) die
Andeutung einer Metamerie zu erkennen. Demnach ist die Bildung der
untern Schlundganglienmasse nicht etwa als eine Verlegung sonst in
obern Ganglien enthaltener Apparate nach der ventralen Seite, aber
auch nicht als eine nur durch die Ausbildung der ventralen Körper-
theile (vorzüglich des Fusses) erworbene Neubildung zu erklären son-
dern auf demselben Wege, auf dem auch bei Würmern die Differen-
zirung ventraler Ganglien erscheint.

Der so gebildete Schlundring erleidet eine Reihe von Modifi-
cationen, die sich vorzüglich in der Lagerung der Ganglien, sowie in
einer feineren Differenzirung dieser Theile kund geben. Die Ganglien
können in ihrer Masse bald oben oder unten, bald auch mehr seitlich
prapondenren

,
je nach der Entfaltung der sie verbindenden Faser-

massen (Commissuren). So können die unteren zur Seite rücken und
sowohl unter sich als auch mit den oberen durch lange Commissuren
verbunden sein

;
oder sie können sich mit den oberen derart verbin-

den, dass eine untere Ganglienmasse zu fehlen scheint, und nur ein
Commissurstrang den Schlundring an der ventralen Seite vervoll-
s andigt Zum Theile leitet sich hieraus die Verschiedenheit der Ur-
sprungsstellen der Nerven gewisser Sinnesorgane ab. Die wechselnde
ast an allen Theilen des Schlundringes statlfindende Lagerung derGanglien lehrt zugleich, dass in vielen Fällen die Annahme 'eines

23 *
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un-absoluten Mangels einzelner Abschnitte des Gangliensystems eine „..

gerechtfertigte ist, so dass wir also da, wo z. B. nur ein einziges

Ganglion oben oder unten an einem Schlundringe vorkommt, dasselbe

nicht blos einem oberen oder blos einem unteren Schlundganglion

aequivalenl ansehen dürfen, sondern cs muss solches als der ganzen

Summe von Ganglien, die in entwickelteren Verhältnissen am Schlund-

ringe sich finden, homolog gelten.

Das peripherische Nervensystem entspringt aus den Centratheilen

des Schlundringes und vertheilt sich an den Körper, häufig unter Ver-

bindung mit kleineren Gan-

Fig. 160 .
glien. Milden oberen Schlund-

ganglien (seltener mit den

unteren) steht gleichfalls eine

Anzahl andererGanglien durch

verschieden lange Commissu-

ren in Verbindung, die wir

sammt den von ihnen aus-

gehenden Nerven als ein

sympathisches oder Einge-

weidenervensystem ansehen.

In der allgemeinen Anlage

entspricht dasselbe jenem bei

den Würmern und den Glie-

derthieren vorgeführten und

zerfällt wie dort in einen

vorderen und hinteren Ab-

schnitt.

Das Nervensystem der

B r ach iop öden wird aus

Ganglienmassen zusammenge-

setzt, die in der Nähe des Oeso-

phagus (Fig. 160. d
)

lagern.

Solch’ ein grösseres Ganglion

(n) liegt (bei Terebratuliden)

dicht am Oesophagus und schickt um denselben zwei zu kleineren

Ganglien tretende Commissuren, die einen Schlundring hersteilen. (
n

der Fig 160 ist derselbe nicht angegeben und muss um den Oeso-

phagus (d) verlaufend gedacht werden.) Die Hauptäste des grossen

FiB 160. Nervensystem von Waldheimia von der dorsalen flache aus.

Die dorsale Schalenklappe ist entfernt, ebenso die linke Hälfte des dorsalen Man-

tels D der somit auf der rechten Seite sichtbar ist. V Linke Hallte der ventrale

Mantellamelle P Stiel, d Oesophagus, durchschnitten. (Ein Paar vor dem es

nhaeusTegender Ganglien, die durch dünne Fädchen mit dem Ganglion «ver-

bunden sind sind nicht angegeben.) n Vorderes, n' hinteres Oesophagalganghon.

«
'^Geschlechtsorgane. - ^cc.usor-Mnskeh m' Dlvarietor. «" Ventraler Adjustoi

m Accessorischer Divariator. (Nach A. Hancock.)

I
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unter dem Oesophagus liegenden Ganglion treten nach Bildung einer

Anschwellung (n) zum Stiele. Von diesen Anschwellungen treten

reich verzweigte Nerven zur ventralen Manlellamelle ab, wahrend

die dorsale ihre Nerven unmittelbar vom Hauptganglion empfangt.

Sieht man nun, wie oben (§ 223) erörtert wurde, die beiden Schalen

samml den bezüglichen Mantellamellen als dorsale und ventrale, so

werden die kleinen, dem Oesophagus aufgelagerten Ganglien den Hirn-

ganglien anderer Mollusken entsprechen, und ihre geringe Ausbildung

von dem Mangel höherer Sinnesorgane ableitbar sein.

§ 249.

Bedeutende Uebereinslimmungen bietet das Nervensystem der

höheren Mollusken, indem bei Allen ein Schlundring vorhanden ist, der

seine mannichfaltigen Modificationen theils aus Diffecenzirungen
,

theils

aus Rückbildungen ableiten lässt.

Die relativ geringe Entwickelung der oberen Schlundganglien ist bei

den Lamellibranchiaten aus dem Mangel eines mit Sinnesorganen

versehenen Kopfes abzuleiten. Die oberen meist dicht über der Mund-
öffnung gelegenen Ganglien (Big. 161. a

)
treten häufig so zur Seile,

dass zwischen ihnen eine längere Commissur besteht (Lucina, Pano-

paea, Anodonta
,
Ünio, Mytilus, Area, Cardium, Pholas u. a.). Diese

obern Schlundganglien geben ausser ansehnlichen nach hinten ver-

laufenden Verbindungssträngen zu einem dem Eingeweidenervensystem
angehörigen Ganglion nur einige klei-

nere Zweige ab. Die unteren Schlund-

ganglien haben den Verbreitungsbezirk

ihrer Nerven im ventralen Theile des

Körpers besonders im Fusse, daher sie

als Fussganglien (ganglia pedalia) be-
zeichnet werden. Sie lagern an der

Wurzel des Fusses zuweilen auch tiefer

in ihn eingebettet. Je nach der Ent-
wickelung des Fusses und der Entfer-

nung desselben vom vorderen Theile

des Körpers sind die Commissurstränge

von verschiedener Länge. Bei wenig
ausgebildetem Fusse, oder wenn der-
selbe sehr weit nach vorne gerückt ist,

können obere und untere Schlundgan-
glien einander beträchtlich genähert sein

(Solen, Maclra) . Sogar eine Aneinan— V

Fig. 161. Nervensystem
Anodonta, C von P ec teil,

lerc Schlundganglien (FussganglienJ.

von Lamellibranchiaten. A von Teredo
a Obere Schlundganglien (Gehirnganglien).

c Kiemen- oder Eingeweideganglien.

D von
b Un-
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dorlagerung kann statlfinden
,

wie dies bei Peclen sich trifft (Fig.

IG l. C
) ,

wo die durch eine weitgespannte Bogencommissur verbundenen
oberen Ganglien (ci) die kleineren Fussganglien (b) zwischen sich nehmen.
Die voluminöse Ausbildung der Fussganglien hängt von der Entwicke-
lung des Fusses ab. Sie sind in der Hegel, ohne ihre Selbständigkeit

aufzugeben, innig mit einander verbunden. Die peripherischen Nerven
der oberen Schlund- oder Gehirnganglien haben ihre vorzügliche Ver-
breitung in den dem Munde zunächst gelegenen Körpertheilen und
senden auch Acste zum Mantel. Bei einigen erscheinen diese Mantel-

nerven (Fig. 1 6 4 . /') als zwei starke Stämme, die dann am Rande des

Mantels mit anderen, dem Eingeweidenervensystem angehörigen Aeslen

sich verbindend entweder einen einfachen stärkeren Randnerven, oder

ein förmliches Nervengeflechte darstellen helfen.

§ 250 .

Die Ausbildung eines Kopfes und die Entfaltung von mehrfachen

oft sehr hoch differenzirten Sinnesorganen in demselben lässt das Nerven-

system der G ep ha lop hören von jenem der vorigen Abtheilungen

vorzüglich durch die grössere Ausbildung der Gehirnganglien ausge-

zeichnet erscheinen. Es besieht nicht allein eine grössere Anzahl ein-

zelner Ganglienpartieen
,

sondern auch eine innigere Verbindung der

Ganglien unter einander, wodurch ein höherer Centralisalionsgrad aus-

gedrückt ist. Ein Fehlen der oberen Schlundganglien oder vielmehr

eine Vereinigung derselben mit den anderen unterhalb des Schlundes,

so dass nur eine einfache Gommissurschlinge über den Oesophagus hin-

weg läuft, ergibt sich bei den schalentragenden Pteropoden und erin-

nert an die bei Lamellibranchiaten gesehene Bildung. Doch dürfte

hierin mehr eine mit der aus dem Fusse hervorgehenden Flossen-

bildung zusammenhängende Rückbildung zu erkennen sein. Von den

Ganglienmassen gehen starke Nerven theils zu den Flossen, theils seit-

lich an den Mantel, sowie auch einige weniger bedeutende Fäden rück-

wärts an die Eingeweide zu verlaufen scheinen.

Eine andere aus der typischen Form ableitbare Bildung spricht

sich in der Trennung der unteren Ganglien aus, zwischen denen eine

verschieden lange Commissur sich entwickelt. Wenn nun in dem-

selben Maasse die seitlichen Commissuren verkürzt werden, so nähern

sich die Fussganglien den Gehirnganglien und können endlich ihnen

dicht angelagert sein. Dieses Verhalten ist bei sehr vielen Opistho-

branehialen ausgesprochen, doch kann auch hier eine Annäherung der

Fussganglien unter sich und an die oberen Ganglien stalllinden, so dass

der Schlundring, mit Zurücktreten der Commissurslrängc
,

aus einer

zusammenhängenden Ganglienmasse gebildet wird (z. B. Doridopsisj.

Die einzelnen Ganglien, vornehmlich die oberen, sind immer in

mehrfache aus Haufen von Ganglienzellen gebildete Gruppen gesondert,
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von denen bestimmte Nerven hervorgehen
,

so dass sie nach dem
functioneilen Werthe der letzteren bestimmt werden können. So gehen

aus dem medialen Ganglienpaare unter

andern die Tentakelnerven hervor, und
man hat es

,
um so mehr als es auch

durch Grösse sich auszeichnet, als Hirn-

ganglion benannt. Ein hinter diesem ge-

legenes Ganglienpaar sendet Nerven zu

den Kiemen oder zu Visceralganglien, und
wird als Kiemenganglion der obern Schlund-

nervenmasse unterschieden. Dieser Ab-
schnitt ist besonders bei den Opislho-

branchiaten entwickelt, und soll das

Kiemenganglion vorstellen
,

welches bei

den anderen Cephalophoren wie bei den
Lamellibranchiaten nur durch lange Commissuren mit den oberen
Schlundganglien in Verbindung steht. Während die Fussganglien in

den oben erwähnten Abtheilungen zu den oberen Ganglien empor-
rücken, bleiben sie bei andern einander genähert, so bei den meisten
Prosobranchialen und bei den Pulmonalen. Ihre Beziehung zum Fusse
geben sie durch ihre Lagerung bei den Heteropoden zu erkennen, in-
dem sie hier, durch lange Commissuren mit den Gehirnganglien im
Zusammenhänge, an die Basis der Flosse gerückt sind. Die beide
Fussganglien vereinigende Quercommissur (Fig. 162. e)

,
welche den

Schlundring ventral abschliesst, kann bei dem Aneinanderrücken der
beiden Fussganglien sich vervielfältigen, oder es besteht zwischen den
Kiemenganglien eine besondere den Oesophagus umgreifende Com-
missur, wie z. B. bei Aeolidiern (Fig. 162. e').

\ on den pei ipherischen Nerven nehmen die für die Sinnesorgane
aus den oberen Schlundganglien ihren Ursprung. Ansehnliche Stämm-
chen treten zu den Kopftentakeln

,
in denen sie in der Regel eine

Ganglienbildung eingehen. Auch' für Sch - und llörorgane treten
Nerven ab. Die unteren Schlundganglien versorgen den Fuss

,
der

bei vollständiger Ausbildung zwei starke Stämme empfängt. Ausser-
dem gehen noch Zweige an andere Theile des Hautmuskelschlauchs ‘

§ 251.

Fig. 162.

Im Anschlüsse an die bei den Cephalophoren gegebenen Verhält-
nisse steht das Nervensystem der Cephalopoden. Die centralen Appa-

Fig- 162 Centrales Nervensystem einer Aeolidie (Fiona atlantica). A ObereSchlundganglien masse, aus den vorderen oder Cerebral- und hinteren oder soge-nannten Branchial-Ganglien bestehend. B Fussganglien. C Buccalganglien D Ga-stro-osophagealganghon. „ Nerv zu den oberen (hinteren) Tentakeln 6 Nerv zu

1 Commlsm- “‘Üi--
C
-.?

8rv O^Wechteorganen. a Fussnerven.

R. Bekgh.)

'-^ouiiiccui&urganen. a rus
der Fussganglien. e' Commissur der Branchialganglien. (Nach
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rato bilden hier einen Schlundring mit .so kurzen Comniissurcn
,

dass
die ganglionci ren Parlieen sieh dicht aneinander drängen. Die Gesamml-
masse des Schlundringes wird zum grössten Theil von der knorpeligen

Schädelkapsel aufgenommen, so dass nur der vordere und untere Theil

davon unbedeckt bleibt und statt dessen eine besondere Membran als

Hülle besitzt. Dieser Verschluss ist unvollständig bei den Telra-

branchiaten
,

vollständig bei den Dibranchiaten
,

bei denen die vom
Schlundringe entspringenden Nerven durch Löcher im Knorpel ihren

Austritt nehmen. Weiler ist der Ring bei Nautilus, enger zusammen-
gerückt sind seine einzelnen Theile bei den Dibranchiaten.

Die obere Partie des Schlundringes ist die minder beträchtliche.

Sie wird entweder durch ein quer liegendes Doppelganglion dargeslcllt

(Nautilus, Fig. 163. a. a
) ,

oder durch mehrere

kleine, hinter einander liegende Ganglienmassen

(Octopoden). Bei den Decapoden sind diese

mehr concentrirt, so dass sie fast wie eine ein-

zige Masse erscheinen. Diese setzt sich, nur

eine kleine zum Durchtritt der Speiseröhre

dienende Oeffnung umfassend
,

seitlich in die

untere, beträchtlich grössere fort, an welcher

immer mehrere symmetrische Ganglienpartieen,

mehr oder minder innig mit einander verbun-

den sind und vielerlei Deutungen erfuhren.

Vier solche Ganglienmassen
,

jederseits mit

den oberen Ganglien zusammenhängend, sind

bei Nautilus vorhanden. Das vordere Paar
(
b

)

entsendet Nerven zu den Tentakeln (£')
,

auch

zu einem Ganglien-Paare (£), welches den Lippen-

tentakeln Zweigt 1 abgibl. Das hintere Ganglienpaar

gibt viele Nerven (m) zu den grossen Schalenmus-

keln, ferner Verbindungen zu den Eingeweide-

ganglien (Kiemenganglien). Concentrirter er-

scheinen diese zwei Paar Ganglien bei den Di-

branchiaten, bei denen zugleich die Verbindung

mit den oberen Ganglien so innig wird, dass alle zusammen fast eine

einzige Nervenmasse bilden. Die Scheidung der unteren in einen voi —

dern und einen hintern Abschnitt ist aber auch hier noch deutlich,

wenn sie auch nicht mehr durch einen Zwischenraum getrennt sind.

Von dem hinteren Theile treten ausser Nerven zum Mantel und den

zur Verbindung mit den Eingcweideganglien bestimmten Neiven, noch

ein Paar Slämmchen nach der Seile zu zwei im Mantel gelageiten Gan-

glien (G. slellala), von welchen nach allen Seilen Nerven lür den Mantel

Fi 1 '. 163. Nervensystem von Nautilus pompilius. a Obcie, b unleie

Gansdien des Sclilundrings
,

c hintere Ganglien (Gangl. slellata). d Eingeweide-

ganglien. m Mantelnerven. W Tenlakelnervcn. (Nach Owen.)

I- ig. 163.
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ausstrahlen. Somit werden diese bei den Tetrabranchialen fehlenden
Ganglien von der hinteren Partie der unteren Schlundnervenmasse er-
setzt. Die Armnerven entspringen gleich den Tentakelnerven von Nau-
tilus, sie sind nicht selten von ihrem Ursprünge an eine Strecke weit
vereinigt, und lösen sich erst dann divergirend ab. 'Auch die Ilör-

nerven gehen von den unteren Ganglien ab
,

die Sehnerven dagegen
nehmen von den Gehirnganglien ihren Ursprung und jeder bildet dicht
hinter dem Auge ein ansehnliches Ganglion.

Fiii eine genaue Vergleichung der Centralorgane der Cephalopodcn
mit jenen der Cephalophoren fehlen bis jetzt noch feste Anhaltepuncte,
und es ist nur als wahrscheinlich anzuführen, dass die bei den ersteren
vorhandene reichlichere Entwickelung der ventralen Ganglien dem
primitiven Zustande naher steht, so dass nicht blos die von den Tetra-
branchiaten auf die Dibranchialen sich fortselzende Erscheinung der
Centralisirung der unteren Schlundganglienmassen, sondern auch noch
eine das \olum betreffende Reduclion dem bei Cephalophoren bestehen-
den Verhalten jener Ganglien zu Grunde liegt.

Eingeweidenerven.

§ 252 .

Die um den Schlund gruppirten Ganglienmassen und die davon
ausgehenden Nerven bilden ein Körpernervensystem, mit dem sich
ein die Eingeweide versorgendes, besondere Ganglien besitzendes Ein-
geweidenervensystem auf ähnliche Weise wie bei den Würmern
und Arthropoden verbindet.

In ausgesprochener Weise tritt es in den höheren Classen auf und
lasst die schon bei den niedern Typen aufgeführten allgemeinen Ver-
hältnisse wahrnehmen. Wie dort, ist auch hier ein zweifacher Abschnitt
vorhanden, nämlich ein vorderer, dessen Verbreitungsbezirk sich auf
die Mundorgane und den Anfangslheil des Darmcanals beschränkt-
dann ein hinterer der den übrigen Theil des Nahrungscanals, dieAthmungs-, Kreislauf— und auch Genitalorgane mit Nerven versorgt.
Beide Abschnitte können mit einander Vorkommen

;
doch ist der hinteream meisten verbreitet. Beide haben ihre Wurzeln im Schlundringe

entweder in den oberen oder in den unteren Nervenmassen und sind
auf ihrem Verlaufe mit eigenen Ganglien ausgestattet

Der vordere Abschnitt des Eingeweide - Nervensystems ist beiLame libianclnaten nur durch wenige Nervenfädchen vertretenUm so entwickelter ist der hintere Theil
,

dessen centrale Partie vonen giossten Ganglion des gesammten Nervensystems dargestellt wird

£L-
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' G4 ’ c welcher durch lange Commissuren mit denGeh.mgaDgl.en m Verbindung sicht. Dieser Umstand, sowie die bc-
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trächlliche Grösse des Ganglions hal manche Anatomen veranlasst, cs

dem animalen Systeme einzureihen
,
während doch gerade die besagte

Verbindung, sowie seine Lage

Fig. 164. es als Homologon eines bei den

Cephalophoren unzweifelhaft

dem Eingeweidenervensystem

angehörigen Ganglions erschei-

nen lässt. Das Uebcrwiegen

an Grösse über die anderen

Ganglien kann hierbei nur ein

unwesentlicher Umstand sein,

welcher der beträchtlichen

Entwickelung der zu ver-

sorgenden Theile parallel läuft.

Man vermag an diesem Gan-

glion zwei durch kurze Com-

missuren verbundene Hälften

zu erkennen, die sich ver-

schieden nahe rücken und zu-

letzt einen einfachen vier-

eckigen Knoten vorslellen
,

je

nachdem die beiderseitigen Kiemen dieser Thiere lrei odei mit einan-

der verwachsen sind. Schon aus diesem Umstande geht die Beziehung

dieses Ganglions zu den Kiemen hervor; noch deullichei vs ii d sic

durch die starken, aus jenen hervortretenden und die Kiemen versorgen-

den Nervenslämme. Diese Verhältnisse begründen seine Bezeichnung als

Ganglion branchiale. Ausser Zweigen zu den benachbarten Partieen

des Mantels gibt es noch zwei starke Nerven ab, die bei vielen

Lamellibranchiaten an den Mantelrand verlaufen und dort entweder

mit den von den Gehirnganglien entgegenkommenden Nerven ver-

schmelzen oder in eine längs des ganzen Mantelrandes verbreitete

Plexusbildung übergehen.
,

„

Bei vorhandener Siphonenbildung treten von dem besagten Gan

glion starke Nerven ab und verzweigen sich nicht nur auf der ganzen

Länge der Athmungsröhren, sondern gehen auch noch eine besondere,

an der Basis der Siphonen gelegene Ganglienbildung ein (lug. 16 *. dj .

Solche Siphon alganglien finden sich bei Solen, Mactra, Mya, Lutiana,

Cvtherea u. a. Bezüglich der vom Branchialganglion zu den ausseren

Organen gehenden Nerven ist nur wenig bekannt. Dergleichen sind

beobachtet bei Pinna, Anomia
,

sowie bei Area und Solen, wo sie

Obere Schlund- (Ge-
Fia. 164. Nervensystem von Cytherea Chione. a

hirn-1 Ganalien. b Fussganglien. c Eingeweide- oder Fussganghon. d Ganglien

lomlren (Sipltonalgonglien]. .»« Vorder.. »P

Fuss. l Manlelrand. t' Mantelrandnerv, br Kieme * Da. ncanaij

lr Athemsipho. tu Cloakensipho. (Nach Duveunov.)

der

Schale.

h Leber
V
r Enddarm.
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entweder vom Ganglion selbst oder von dessen Commissurslrängen
hervorgehen.

§ 253.

Mit der Entwickelung des Kopftheilos und complicirter Mundorgane
tritt bei den Cephalophoren der vordere Abschnitt des Eingeweide-
nervensyslems in selbständiger Ausbildung hervor. Nur bei den
schalentragenden Pleropoden scheint er rudimentär zu sein. Sonst wird
er aus einem oder mehreren Paaren von Ganglien gebildet, die dem
Schlundkopf aufgelagert, mit dem oberen Ganglion des Schlundrings

Fig. 165.

m Zusammenhang stehen. Diese Buccalganglicn (Fig. 162. c) sind in
legel duich eine ventrale Commissur vereinigt und können auchin ein Einziges zusammenmessen, oder durch mehrfache vertreten seinvon ihnen entspringenden Nerven versorgen die Mundorgane, treten

«4v:-..r-,3r c.™:: sr;s—



364 Mollusken.

von da auch auf den Oesophagus, bei den Pulmonalen sogar bis zum

Magen. Aehnlichcs findet sich auch bei Opislhobranchialen (z. B.

bei Doris) vor. —
Der hintere Abschnitt des Eingeweidenervensystems weist gleich-

falls mehrere Ganglien auf. Bei den Abranchialen wird er durch

feinere Nervengeflechte gebildet, welche am Darmcanal verbreitet sind.

Bei den meisten übrigen Ccphalophoren liegt ein
,
zuweilen auch ver-

schmolzenes Ganglienpaar an der Basis der Kiemen und versorgt diese,

sowie auch die Eingeweide mit Nervenzweigen. Dieses Ganglion zeigt

sich besonders da, wo es durch Commissuren mit den oberen Schlund-

ganglien in Zusammenhang steht, z. B. bei Aplysia, als das Ilomologon

des Branchialganglions der Muschellhiere. Wo es in zwei Ganglien

(Fig. 165. br br') aufgelöst ist, sind diese unter einander in Verbindung

und können an der Commissur noch ein drittes verschiedene Organe ver-

sorgendes Ganglion (Fig. 165. gc) besitzen, wie bei Haliotis, oder cs

schliessen sich noch mehrere Ganglien daran. Die Verbindung dieser

Ganglien mit dem Schlundringe wird dann gewöhnlich von Nerven

besorgt, die einem Paare der unteren Ganglien entspringen. Bei Cyclo-

stoma gehen sie aus ungleichen Anschwellungen der seitlichen Com-

missuren des Schlundrings hervor. Der rechte Nerv verläuft nach der

linken Seite, und der linke nach rechts, so dass sie unterwegs sich

kreuzen. Dieser Verlauf, sowie die ganze Asymmetrie der Anordnung

dieses Nervensystemabschnittes steht mit der asymmetrischen Lagerung

der Kiemen sowohl, wie auch des Herzens im Zusammenhang, ist

also eine secundäre Anpassung.

§ 254.

Unter den Cephalopoden scheint den Tetrabranchiaten der voideie

Abschnitt des Eingeweidenervensystems als gesonderter Theil zu fehlen,

indem die betreffenden Nerven direct aus der Ganglienmasse des

Schlundrings hervorkommen. Der hintere, ebenso mächtig entwickelte

Abschnitt entspringt mit einem oder zwei starken Stammen von ( er

hinteren Peripherie der unteren Schlundringmasse. Die Stamme bilden in

der .Nähe des Herzens ein Ganglion, welches zwei starke Zweige an die

Kiemenherzen sendet und dort wiederum eine Gangl.enb.ldung ein

gehen lässt. Ein hieraus entspringendes Nervenstammchen nimm

unter reichen Verzweigungen längs der Kiemenarterie seinen Verlauf.

Bei den Dibranchialen wird der vordere Abschnitt aus einem °<

zwei oft ansehnlichen Buccalganglien gebildet, die entweder dicht e

oberen Nervenmasse anlagern (Oelopoden), oder entfernte! ia\on

Pharynx aufliegen und durch Nervenstränge mit der oberen Ner en-

masse” verbunden sind
.
(Loliginen). Häufig steht damit durch seithch.

Commissuren noch ein unteres, aber ziemlich grosses Ganghon in Ver-

bindung, welches auch mit der unteren Nervenmasse des bchlundnn0
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communicirt. Von allen diesen Ganglien gehen feine Zweige an die

benachbarten Mundtheile, und ein starker, im unteren Buccalknoten

wurzelnder Nerv läuft (bei Ommastrephes) in zw^ei parallele Stämmchen
gespalten längs des Oesophagus zum Magen, um hier ein ansehnliches

Ganglion darzustellen, welches auch noch mit der hinteren Abtheilung

des sympathischen Systems in Verbindung steht. Die hiervon aus-
strahlenden Nerven verlaufen zu Magen, Blinddarm und Leber.

Die hintere Abtheilung des Eingeweidenervensyslems wurzelt im
hinteren Theil der unteren Ganglienmasse des Schlundrings, und schickt

ausser kleinen Fäden zwrei stärkere längs des grossen Venenstammes
herab. Diese vereinigen sich entweder hier in ein Ganglion, aus dem
neben Verbindungen zum Magenganglion Nerven für die Kiemen ab-
gehen, oder die letzteren gehen unmittelbar aus den unteren Schlund-
ganglien hervor und treten an der Kiemenbasis in den Kiemenganglien
anderer Mollusken homologe Ganglien über (Fig. 165. d d)

,
deren

Nerven längs der Kiemen verzw'eigt sind.

Sinnesorgane.

Ta st- und Riechorgane.

§ 255.

In dem Verhalten der Sinnesorgane schliessen sich die Mollusken
enge an die Würmer an. Den Gefühlssinn treffen wir überall, wo
nicht Hartgebilde bestehen, an der Körperoberfläche verbreitet, und als
anatomische Vorrichtungen trifft man an verschiedenen Körperstellen
in verschiedener Vertheilung feine, borstenartige Verlängerungen von
Zellen, die wenigstens theilweise im Zusammenhänge mit Nerven erkannt
sind. Diese Gebilde finden sich am beständigsten an speciell als
Tastorgane fungirenden Körperlheilen

,
die meist von ansehnlichen

Neiven versorgt, als Fortsätze des Integumentes
,

Tentakel, sich
darstellen.

Die in einer Doppelreihe die Arme der Brachiopoden besetzenden
Fädchen dürfen vielleicht hieher gezählt werden. In grosser Ver-
breitung bietet auch der Mantelrand der Lamellibranchiaten

,
bald in

seinem ganzen Umfange, oft in mehreren Reihen angebracht (z. B. bei
Vfactra, Lima, Pecten u. a.)

,

bald nur auf gewisse Stellen beschränkt
solche Tentakelbildungen, die auch nicht selten an den Siphonen vor-
landen sind, und in beiden Fällen zur Controlirung der mit dem
A asser in die Mantelhöhle gelangenden Theile verwendet werden. Diese
jebilde zeigen eine beträchtliche Contractililät und erhalten Fädchen
• om Randnerven des Mantels.

Auch die Fortsatzbildungen am Mantelrande vieler Cephalophoren
:owie nicht minder die Girren am Rücken vieler Opistobranchiaten
mnnen als solche Organe thätig sein.
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Ob das bei den Muschelthieren den Mund seitlich besetzende

Lappenpaar hierher gerechnet werden darf, ist zweifelhaft, dagegen

linden wir an den in fast regelmässiger Verbreitung bei den Cephalo-

phoren sich lindenden Kopftentakcln jene Taslorgane in grösserer Menge

angebracht. Sehr häufig kommen ihnen noch besondere Differen-

zirungen an den die Endapparate tragenden Strecken zu.

Wenn es nicht sehr schwer ist, den vorhin aufgeführten Organen

eine Function in der Wahrnehmung von Tasteindrücken zuzuschreiben,

so ist es fast unmöglich, eine Reihe anderer Organe physiologisch zu

bestimmen
,

die gleichfalls mit dem Integumente verbundene Sinnes-

organe sind. Es sind grösstentheils wimpertragende Stellen, zu denen

ein Nerv verläuft, der häufig dort Anschwellüngen bildet. Welche

Qualität des umgebenden Mediums auf diese Organe erregend wirkt,

ist unsicher, und es geschieht nur auf eine sehr entfernte Analogie

hin, wenn man sie als Riechorgane auffasst.

An die Nähe der Athmungsorgane sind sie bei den Cephalophoren

gebunden
,
wo ich sie bei Ileteropoden und Pteropoden in allgemeiner

Verbreitung auffand. Rei den nackten Gattungen diesei Ablheilungen

liegt oberflächlich, dicht an den Kiemen ein solches Wimperorgan,

welches bei Pneumodermon radförmig gestaltet ist. Die schalen tragen-

den besitzen es in der Mantelhöhle. Bei den Pteropoden lagert es als

eine quere Leiste an dem Theile der Mantelhöhlenspalte, durch welchen

das Wasser seinen Weg zu den Kiemen nimmt.

Bei den Opisthobranchiaten soll das hintere Tentakelpaar die Rolle

eines Riechorganes spielen und besitzt dieser Function gemässe Umge-

staltungen höchst variabler Art, wobei eine Oberflächenvergrösserung

durch Leisten und mannichfache andere Vorrichtungen erkennbar wird.

Ein Wimperbesatz scheint nie zu fehlen. Wenn man beachtet, dass

hier die Athmung grösstentheils in Organen vollzogen wird, die dem

Rücken des Thieres entspringen, so erscheint die Beziehung der als

Riechorgane fungirenden Tentakel ähnlich wie jene der vorerwähnten

Apparate, und damit mag auch die zuweilen weit nach hinten ge

rückte Stellung dieser Tentakel in Zusammenhang stehen.

Die Gephalopoden zeigen Riechorgane in bestimmterer Form. Es

sind zwei hinter den Augen liegende Grübchen oder auch flach Stehern e

Papillen ,
welche mit Wimperhaaren überkleidet sind. Zwischen den^

wimperlragenden Zellen freien die Fortsaue der tiefer gelegenen R.eclr-

"üen empor. Ein neben dem Sehnerven entspnngender Nerv ver-

sorgt sie.

Sehorgane.

§ 256 .

Sehorgane kommen allen freierer Bewegung sich erfreuenden Ah-

Iheilungen der Mollusken ml Sie sind dagegen, w,e auch sonst,
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den feslsilzenden Formen rückgebildet
,
wenn sie auch während des

Lai \enlebens vorhanden waren. In diesem Falle finden sich Brachio—
poden

,
deren Larvenform in einem dem Nervencentrum aufgelagerten

Pigmentfieckenpaar Andeutungen von Augen besitzt.

Solche dem Nervencentrum angelagerte und dem Kopfe zugetheilte
Gebdde sind bei den Lamellibranchiaten gleichfalls nur im Larvenzu-
stande beobachtet, sogar mit einem lichtbrechenden Körper versehen,
und erliegen später der Rückbildung.

Anders verhält es sich mit den Organen, die meist in hoher Aus-
bildung am Mantelrande vieler Blattkiemer sitzen, und von besonderen
Augenstielen getragen werden (Area, Pectunculus, Tellina, Pinna u. a.)
und bei manchen (Pecten, Spondylus) durch ihren von einem im Augen-
grunde gelegenen Tapetum herrührenden smaragdgrünen Farbenglanz
schon den älteren Forschern aufgefallen waren. Obgleich in dem Baue
dieser Augen manches Eigentümliche besteht, so stimmen sie doch
un Wesentlichen mit den Sehorganen anderer Mollusken überein. Die
Nerven empfangen sie von den am Manteirande verlaufenden Slämmchen.
ln der Ausbildung dieser Organe herrschen manche Verschiedenheiten
U-üj zuweilen werden sie durch blosse Pigmentfiecke vertreten. DieseEin-
iichtung muss von dem bereits früher hervorgehobenen Gesichtspuncle
a beurtheilt werden, nach welchem Differenzirungen von Sinnesorganen
®

® ,.*
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vermag der Bulbus seine Stellung zu ändern. Die Gestalt des Bulbus

ist meist rundlich oder oval, sehr eigentümlich bei den lleteropoden

(Fig. IG6).

Der Bulbus besitzt eine dünne äussere Umhüllung, die nach vorne

in die vom Integumente gebildete Cornea (Pellueida) übergeht.

An dem hinteren Umfange

Fig. 4 66. des Bulbus lagert eine gan-

glionartige Anschwellung (r)

des Sehnerven. Nach innen

folgt die Netzhaut mit den

Endapparaten des Sehner-

ven
,

die in einer gegen den

Binnenraum des Auges ge-

richteten Stäbchenschichte

angebracht, von der äussern

Netzhaulschichte durch eine

Pigmentlage getrennt sind.

Eine (licht hinter der Cornea gelagerte und nach hinten von einer Glas-

körperschicht* umgebene Linse (/;
füllt den Binnenraum des Auges.

§ 257 .

ln engem Anschlüsse an dos Auge der Cephalophoren findet sich

das Cephalopoden- Auge. Bei Nautilus bildet jeder von einer Art

Augenstiel getragene Bulbus eine seitliche Vorragung (s. oben Fig.

15 1 0 \ die bei einigen Dibranchiaten angedeutet ist, wählend derg

Bulbus 'sonst von Fortsätzen des Kopfknorpels eine Stütze empfängt,

und wie in einer Orbitalhöhle lagert. Die Kapsel des Bulbus geht bei

Nautilus in den Augensliel über, bei den Dibranchiaten legt sie sich

an die knorpelige Orbita an, und umschliesst daselbst eine Gang ie

Bildung des Sehnerven (Fig. 170. go)
,

die bei Nautilus durch eine

den Bulbus in weiterer Ausdehnung überkleidende Schichte voige-j

stellt wird! Vorne bildet die Augenkapsel einen dünnen als Cornea

bezeichneten Ueberzug (c), hinter welchen die hchtbrechenden Medien

des Bulbus lagern. Diese Cornea fehlt bei Nautilus, bei dem auch

L se vermisst wird. Die Augenkapsel seist sich daher vorne

unmittelbar in eine mit dem Integumente des Augensbeles susam-

mentogende Membran fort, die eine pupillenarltge ms Innere des

Bulbus führende Oeffnung trägt.
R lh „ mu

Diese directe Commnnication des Binnenraums ecs
y

dem umgebenden Medium ist bei den Dibrancluaten durch das Vor

Kig . ,66. Obere Schlundganglien und Sinnesorgane ™

2

5Ä235?"S-^T'r Ganglion-Ausbreitung des Sehnerven. « ««

organ.
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kommen einer Linse (L) aufgehoben
,

da aber der durchscheinende

Theil der Augenkapsel bei manchen (Loligopsis, Histiotheutis elc.) ganz
fehlt oder von einer Oeffnung durchbrochen ist (Sepia, Loligo, Octopus),

wird die vordere Fläche des von der Kapsel umschlossenen Bulbus
noch von Wasser bespült. Dieser nach aussen conununicirende Raum
setzt sich nicht nur durch das Sehloch zur Linse fort, sondern dehnt
sich auch in verschiedenem Maasse um d6n Bulbus. Bei Vielen bildet

das Integument nur im Umkreise der Cornea Falten, die als »Augen-
lider« bald an beschränkter Stelle Vorkommen, bald im ganzen Um-
kreise sich erheben, und dann mit Schliessmuskeln ausgestattel zu einem
Schutzapparate des Auges werden.

Fig. 167.

Die Grundlage des Bulbus bildet eine- — knorpelige Kapsel (Fig.
> . t), welche in dem die Pupille umsch Messenden Abschnitt des

tu'bus als Insknorpel
(;/,) ouflrilt. Ausserhalb dieses Augenknorpels

lagert hinten das Sehnervenganglion, in dessen Umkreis ein bald sehr" e, t nach vorno ragendes
,

bald beschranktes weissliches Organ (w)

knorpef 'c "Ti’
d

,"
S^ ™ Sepia (Schema). KK Kopf-

rää Ätr 1 - * irisk "'" pei -
Gegenbaur, Grundriss.

24
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sich findet. Darauf folgt eine Längsfaserschichto von Muskeln, sowie

endlich eine bis zum Pupillenrande sich fortselzende silberglänzende

Membran, welche als Argentea externa [qe) den Ueberzug des Bulbus

gegen den vorerwähnten Raum bildet. Nach innen von ihr liegt eine

zweite ähnliche Membran (Argentea interna). Am hinteren Umfange

der knorpeligen Kapsel (k) treten aus dem Ganglion (go) kommende
Nervenbündel durch mehrfache Oeffnungen des Knorpels zur Netz-

haut, welche nach innen von der Knorpelkapsel sich bis nahe an den

Rand eines die Linse tragenden Organes fortsetzt. Sie besteht im

Wesentlichen aus denselben Schichten wie die Retina der Cephalo-

phoren
,
indem sie eine innere

(
Ri) den percipirenden Apparat ent-

haltende, von einer äusseren [Be) durch eine Pigmentlage (P) geschie-

dene Schichte wahrnehmen lässt. Von der Muskelfaserschichle aus

setzt sich eine Bindegewebslamelle nach innen zur Linse (/>) fort,

welche sich am Rande der tetzleren einsenkt und sie in zwei durchaus

getrennte Theile spaltet, einen vordem kleineren und einen hinteren

grösseren, beide zusammen einen ovalen Körper vorstellend, dessen

Längsaxe der Augenaxe entspricht. Sowohl auf der vorderen als auf

der hinteren Fläche jener Bindegewebslamelle lagern epitheliale Ver-

dickungen, die zusammen ein am Rande der Linse in letztere umbiegen-

des Lamellensyslem vorstellen und als Ciliarkörper (c/) (Corpus epithe-

liale nach Uensen) bezeichnet werden. Der Raum hinter der Linse

wird von einer Flüssigkeit ausgefüllt.

H ö r o v g a n e.

§ 258.

Die als Hörorgane bezeichneten Theile sind von den bei Würmern

bestehenden Bläschen ableitbar, in denen feste Concretionen oder auch

krystallinische Gebilde (Ololilhen) enthalten sind. Zu der Bläschen-

wand tritt der Nerv, der in den genauer untersuchten Fällen mit einem

Theile der die Hörbläschen auskleidenden Zellen in Verbindung steht.

Den Brachiopoden kommen nur im Larvenstande

Hörorgane zu, als zwei dem Nervencentrum angelagerte

Bläschen
,

die bei festsitzenden Thieren rückgebildel zu

sein scheinen.

Die Lämellibranchiaten besitzen die Hörbläschen

dem Fussganglion angelagert. Das Innere des Bläschens

wird von einem Wimperepilhel (Fig. 168. e) ausge-

kleidet, und umschliessl einen kugeligen Otolithen (o).

Zuweilen rücken diese Bläschen von den Ganglien ab, und sind nur

mit einem Nerven im Zusammenhang (Flussmuscheln) oder sie hegen

Fis. 168.

Fig. 168 . Hörorgan von Cyclas. c Gehörkapsel, e Wimperlragende Epi-

thelzellen. o Otolith. (Nach Leydig.)
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tiefer im Fusse (Gythern). — Auch bei den Cephalophoren liegen 'sie

bald in der Nähe der oberen Schlundganglien und dann sind sie mit

diesen durch einen kurzen, den Hörnerven repräsentirenden Stiel ver-

bunden (Heteropoden
,

viele Opislhobranchiaten)
,

bald finden sie sich

den unteren Schlundganglien benachbart, in welchem Falle der gleichfalls

von den oberen Ganglien entspringende Hörnerv bedeutend verlängert

ist, und meist einen vom Bläschen her sich forlsetzenden Canal um-
schliessl (Prosobranchiaten, Pulmonalen).

Die Verhältnisse der Otolilhen sind im Ganzen wechselnder als in

der vorigen Classe
;
bald sind sie zahlreich vorhanden, bald grösser und

dann in geringerer Zahl, bald endlich nur von einer einzigen, kugel-
runden, concentrisch geschichteten Concretion gebildet (Heteropoden)
(Fig. 166 . a). Eine Wimperauskleidung der Hörblase scheint regel-
mässig vorzukommen. Manchmal (Heteropoden) sind die Cilien durch
starre, nur an der Ursprungsstelle bewegliche Haare vertreten, die um
so mehr als Hörhaare bezeichnet werden dürfen, als mit den sie tragen-
den Zellen Ner\en in Zusammenhang zu stehen scheinen. Sie können
dann den Hörhaaren anderer Thiere functionell an die Seite gesetzt
weiden, doch erübrigt noch der allgemeinere Nachweis des Zusammen-
hanges dei Epithelzellen mit dem Nervenapparate, auf den übrigens
die Sonderung des Epithels in verschiedene Zcllformen hinweist (Pul-
monalen).

In der Form der Hörwerkzeuge der Cephalopoden lässt sich eine
wesentliche Verschiedenheit von den Hörbläschen der andern Mollusken
insofern erkennen als die Bläschen aus Differenzirungen des Ecloderms
entstehen

,
und bei vielen auch später noch durch einen feinen Canal

mitder Körperoberfläche in Verbindung bleiben. Bei Nautilus liegen die
beiden Hörbläschen dem Kopfknorpel an. Bei den Dibranclnaten da-
gegen sind sie in den Knorpel selbst eingetreten

,
so dass sie auch

nach aussen von demselben umschlossen sind. Damit ist ein häutiges
und ein knorpeliges Labyrinth unterscheidbar, das zu den betreflen-
den Theilen der Vertebraten ein Analogon abgibt.

Die Form der HörbJäschen ist einfacher bei den Octopoden, durch
Ausbuchtungen und Vorsprünge bei den Decapoden complicirter
/uge.cli ,sl die Verbindung mit dem Knorpel inniger, während dos
IHoi Maschen der Oclopodcn ziemlich lose in seiner Höhle liegl Der
in einer wässerigen Flüssigkeit befindliche Ololilh ist verschieden ee-

ba 'd "ach
’

1

baW ™ndlich, und kann in kleinere, nadelförmige

man
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Dle End,SunSen ,lf!r Hörnerven unterscheidetman an Verdickungstellen des Epithels als »Hörplatle«

,
an dei-ne Zellen haortormige Fortsätze (Hörhaare) aussenden (Sepia) unddann als eine meist gebogen verlaufende »Hörleisle«

,
die ebenfalls

modificirtes Epithel trägt.
d ls

Wie die Genese dieser Organe sie in der Abtheilung der Mollusken
als selbständige Gebilde darstellt, so sind sie auch von jenen der
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Vertebralen gänzlich verschieden, da der llörnerv vom untern Schlund-
ganglion seinen Ursprung nimmt.

Excretionsorgane.

§ 259 .

Ausser den mancherlei bereits bei dem Integumente aufgefühlten

Organen, welche der Excretion dienen, bestehen noch andere auf der

Oberfläche des Körpers mündende Organe, die eine viel wichtigere Rolle

spielen.

Diese typischen Excretionsorgane der Mollusken sind
den unter den Würmern verbreitet getroffenen Organen
homolog, die dort als nierenartige bezeichnet werden,
und bei den Annulaten als Schleifencanäle erscheinen.

Wir finden sie bei den Mollusken mit einer äusseren Oeffnung be-

ginnen und auf kürzerem oder längerem Wege in die Leibeshöhle

ausmünden. Die innere Mündung ist meist durch besondere Vorrich-

tungen
,
am häufigsten, vielleicht allgemein, durch Wimperbesalz aus-

gezeichnet. Schon durch diese Vermittelung einer Communication der

Binnenräume des Körpers mit dem umgebenden Medium vermögen sie

der Wassereinfuhr in den Körper zu dienen, sowie sie auch sonst wie

ihre Homologa bei den Würmern noch anderen Verrichtungen vor-

stehen können. Zu diesen gehört die Beziehung zu den Geschlechts-

organen
,

die bei einem Theile der Lamellibranchiaten noch nach-

weisbar ist, und auch bei den Cephalopoden die hypothetische Ansicht

begründet, dass die Ausführwege der Geschlechlsproducte aus solchen

Excretionsorganen entstanden. Ihre Beziehung zur Excretion ist daher

keineswegs beständig. Wo die letztere ihnen zugetheilt ist, treffen

wir an den sonst einfacheren Canälen Umbildungen, besonders hin-

sichtlich der Wandungen, an denen ein drüsiger Bau sich erkennen

lässt. In solchen Fällen können sie zufolge der chemischen Constitution

ihrer Producle als »Nieren« betrachtet werden. Die mikroskopische

Untersuchung weist dann immer Secretionszellen nach, mit einem aus

granulären oder concenlrisch geschichteten Concrementen gebildeten

Inhalt, wie solche auch in den Harnausscheidungen anderer fhiergruppen

eine grosse Holle spielen.

Am wenigsten modificirle Verhältnisse besitzen die Brachiopoden,

deren Organe entweder zu zwei Paaren oder nur in einem Paaie voi-

handen sind. Im ersteren Falle (Rhynchonella) gehören zwei Canäle

der sogenannten dorsalen, zwei der ventralen Hälfte an, woraus zu-

gleich wieder ein Grund zur Unterscheidung der letzteren in voideie

und hintere, entspringt. Die dorsalen fehlen bei Lingula und den fei e-

braluliden. Die meist in der Nähe der Armbasis nach aussen geöfl-

nelen Canäle münden nach bogenförmigem Verlaufe m die Leibeshohle
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mit einer durch radiale Faltungen ausgezeichneten trichterförmigen Er-
weiterung. Diese Mündung durchsetzt das lleopai ielalband und wird
dadurch gegen den Pericardialraum gerichtet. Das Ileoparietalband
steht damit zur inneren Mündung in einem mit einem Dissepimenle
von Würmern übereinstimmendem Verhallen (vergl. oben §. 136).

Obgleich die Wandungen dieser Canäle durch Vorsprünge, zotten-
artige Fortsätze oder Faltungen eine drüsige Beschaffenheit zu besitzen

scheinen, so ist bezüglich ihrer Function nur ihr Verhältniss zu den
Geschlechtsorganen bekannt, welche sie als Oviducle erscheinen lässt.

§ 260.

Bei den höheren Mollusken bietet das Excretionsorgan in allen

wesentlichen Beziehungen mit den Braehiopoden Oebereinstimmung

;

aber es erleidet zahlreichere Modificalioncn
,

so dass nur noch die
Vei bindungen, die eine nach aussen, die andere nach
innen gegen den Pericar dialsinus, also tl i e beiden Enden
des ursprünglichen Canals, unverändert übrig bleiben,
indess der Canal selbst in Umfang und Wandungen mo-
dificirt ist. in der Function erscheint es am häufigsten von cxcrc-
loiischcr Natur, und dar! als Niere bezeichnet werden, wenn es auch
noch anderen Verrichtungen Vorsicht.

Bei den La m el 1 i branch ia te

n

ist cs unter dem Namen des Bo-
j an u s ’ sehen Organes bekannt und liegt als eine stets paarige, zu-
weilen in der Mittellinie zu einer Masse verschmolzene Drüse an der
Rückseite des Körpers, der Kiemenbasis zunächst. Seine Substanz
v\iid von einem gelblich oder bräunlich gefärbten schwammigen Gewebe
gebildet, dessen Maschenräume häufig zusammenfliessen und meist
einen grösseren centralen Hohlraum darstellen. Aus diesem fuhrt
jederseits eine Oeffnung in den Herzbeutel, eine andere stellt den Aus-
führgang vor. Dieser liegt entweder in der Nähe der Geschlechlsöff-
nung oder ist mit der Geschlcchtsöfinung gemeinsam, oder cs öffnen
sich che Geschlechtsorgane in das Bojanus’sche Organ, so dass die
Geschlechtsproducte durch letzteres nach aussen entleert werden (Pecten
Lima, Spondylus). Vereinigte Ausführgänge besitzen Area und Pinna’
Getrennte Oeffnungen für Excretions- und Geschlechtsorgan zeigenCdidium, Chama, Mactra, Pectunculus, Anodonla, Union, a. Die faltig
vorspringenden Wände oder das maschige Balkengewebe des Organes
besitzen einen dichten Beleg von Secretionszellen, welche die erwähn-
cn bis jetzt freilich des charakteristischen Auswurfssloffes der Harn-

hZloT i

V,e

i

en

(

8 Cn
i

entbehrende Concremente abscheiden. Das seinnneies durehstromende Blut ist jenes, welches aus dem Eingeweide-sacke, theilwcise auch aus dem Mantel zurückgekehrt ist um sich ineinen venösen Blutsinus an der Kiemenbasis zu sammeln
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In grosserer Mannichfalligkeit erscheint das Excrelionsorgan bei den
Cephalophoren. Ein paariges, den Vorläufer der bleibenden Niere

bildendes Excrelionsorgan besitzen die Landpulmonaten. Am ausge-
bildelen Thiere ist das Organ fast stets unpaar, auf einer Seite vor-

handen, doch bleibt es bei Denlalium paarig, und verbindet damit

Einrichtungen, die an jene der Lamellibranchialen erinnern. Die Rück-
bildung des einen Organs scheint mit Rückbildungen anderer paariger

Organe, z. B. dpi* Kiemen, in Verbindung zu stehen. Soweit nähere

Untersuchungen vorliegen, mündet es mit einer Oeflnung in den Pcri-

cardialsinus
,

mit einer andern nach aussen. Bei der Mehrzahl der

Gasteropoden ist in dem Organe Harnsäure nachgewiesen worden. Das

gilt besonders von den Pulmonalen, deren zwischen Herz und Lungen-

venen gelagerte Niere durch die meist weissliche oder gelbliche Färbung

sich leicht zu erkennen gibt. Sie besitzt einen blättrigen oder schwam-

migen Bau und die sie zusammensetzenden Lamellen oder Balken tragen

einen Beleg von grossen Secretionszellen
,

in denen sich verschieden

geformte feste Concrelionen bemerkbar machen.

Bei den Prosobranchiaten liegt die Niere zwischen Kieme und llerz,

eine ähnliche Lage besitzt sie bei einem Theile der Opisthobranchicr.

Ein Ausführgang läuft in der Regel nach vorne und begleitet den

Enddarm
,

neben welchem er häufig nicht weit hinter der Analöffnung

ausmündet.

Bei manchen Opislhobranchiaten (z. B. bei Polycera) scheint die

exerelorische Bedeutung zurückzutreten
,

oder es findet eine Abschei-

dung in flüssiger Form statt. Die Niere erscheint hier (auch bei Phyl-

lirhoe
,
Aetaeon etc.) in Gestalt eines länglichen glashellen Schlauches,

der nahe am Rücken in der Mitte des Körpers gelegen, sich vom Herzen

aus ziemlich weit nach hinten erstreckt, eine mit Wimpern besetzte

Oeflnung in den Pericardialsinus und eine andere, conlraclile, aut der

Oberfläche des Körpers besitzend. Ganz ähnliche Verhältnisse bieten auch

nackte Pteropoden dar. Bei den schalenlragenden Pleropoden, ebenso

wie bei den Ileteropoden, theilt die Niere, abgesehen von der Überein-

stimmung ihrer beiden vorerwähnten Mündungen, mit jenen der Proso-

branchiaten die Eigenthümlichkeit eines spongiösen Baues. Unter den

Ileteropoden ist sie bei Carinaria mit einem deutlichen Belege von

Secretionszellen versehen, der bei den anderen durch eine helle Zellen-

schichic vertreten wird. Das Balkengerüste der Niere erscheint starr,

während es sowohl bei Atlanta als bei den Firolen contractil ist, und

energische, Schluckbewegungen ähnliche Aclionen vollführt. Auch

unter den beschallen Pteropoden ist die Niere in dieser Richtung thatig,

z. B. bei Chreseis (Fig.

Da im Falle des

169. r

Mangels concremenlhalligei

zweifelhaft ist, darf

Secretionszellen die

um so grösseres
drüsige Natur dieses Organs

Gewicht auf seine Beziehungen zur Einfuhr von Wasser gelegt werden,

die in diesen Fällen am bestimmtesten beobachtet ist. Die vom Organe
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ausgeführten Bewegungen bestehen dann nicht nur in einem Oeffnen und

Schliessen des äusseren Osliums, sondern auch in einem Weitertreiben des

aufgenommenen Wassers und Mischung

desselben mit dem aus dem Körper- Fig. 1 69.

kreislaufe zu den Athmungsorganen

rückkehrenden Blute
,
in dessen Strom-

gebiete das Organ immer seine Lage

hat. Wenn die Wasseraufnahme durch

das Excretionsorgan nur bei den an-

geführten Cephalophoren direct beob-

achtet ward
,

so ist dadurch noch

nicht ausgeschlossen, dass sie bei den

übrigen im Wasser lebenden Kiemen-
schnecken nicht ebenfalls bestehe.

Nur bei den Landpulmonaten dürfte

das Verhältniss ein anderes sein, doch

besitzt die Niere auch hier ganz ähn-
liche Beziehungen zum Blulcanal-

system, da eine Entleerung von Blul-

llüssigkeit durch die Ausmündung der

Niere erweisbar ist.

Die bedeutende Verschiedenheit

des specielleren Verhaltens des Ex-
crelionsorganes der Cephalophoren lässt

es nicht befremdend erscheinen, wenn
dasselbe Organ bei den Cephalo-
poden wieder mit anderen Modifi—

cationen auftritt. Bei allen Cephalo-
poden bestehen in den Eingeweidesack
eingeschlossene Säcke, welche in der
Manlelhöhle ausmünden. Da die Aus-
führwege der Geschlechtsproducte durch
die Verbindung ihres die Keimdrüsen umschliessenden Abschnittes mit
der Leibeshöhle sich in Uebereinstinnnung mit Excretionscanälen zeigen,
"i'd die Entstehung dieser Ausführwege aus ursprünglichen Excrctions-
organen wahrscheinlich, so dass dann den Cephalopoden eine grössere

;ig. 169 Orgamsation von Chreseis. pp Die Kopfflossen (nicht voll-and ig gezeichnet), oe Speiseröhre, v Magen, mit Andeutung der nach innen
oi.springenden kauleisten. r Enddarm, in die Mantelhöhle ausmündend, h Le-

sens
° C HeI 'zk

1

am," c, '• ™ Niere. * Deren Oeffnung in den Pericardial-

MlnHi m v
8 “1

?‘
e MantelhÖhle - b Schildförmiges Wimperorgan in derMantelhohle, g /wilterdruse. g' Gemeinschaftlicher Ausführgane q" Ruthenfasche, m Hinteres Ende des Rückziehmuskels des Körpers
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Anzahl dieser Organe zukommen musste, von denen nur ein Theil in der
primitiven Bedeutung sieh forterhiell. Von den letzteren linden sich vier

hei Nautilus, zwei hei den Dibranchialen
,

bei denen die Mllndungslelle

zuweilen auf einem papillcnförmigen Vorsprunge (Fig. 157. r) liegt. In

diese Sticke ragen die grossen

Kicmengefüssslümrnc ein,

wodurch die Wandungsver-
hältnisse sich unregelmässig

gestalten. Die Wqndungs-
llächen dieser Gcfässe müssen

aber, soweit sic in die Säcke

einragen, als der Wand der

letzteren zugehörig betrach-

tet werden. An den Kic-

menarlerien bietet die Wand
jedes Sackes zahlreiche ins

Lumen der letzteren vor-

springende ramificirle An-
hänge (vergl. Fig. 157. /I,

Fig. 170. re), welche durch

blindgeendigte Ausbuch-

tungen des Gefässes
,

und

einen darauf liegenden Drüsenheleg gebildet sind. Bei Nautilus sind

diese Anhänge der vier Kiemenvenen mit schlauchförmigen Drüsen

bekleidet, die in den betreffenden Sack geöffnet sind. Wie die an

anderen in den Pericardialsinus ragenden Blutgefässen vorkommenden

Anhänge aufzufassen sind, ist noch räthselhaft. Da jener Sinus indess

mit der Mantelhöhle communicirt, stellen sie vielleicht ebenfalls exere-

torische Organe vor. Die Dibranchiaten lassen die Venenanhänge von etwas

anderen Baue erscheinen. Vorwiegend aus phosphorsaurem Kalk gebildete

Concremente sind als die Producle dieses Apparates zu betrachten, der

besonders bei den Sepien (Fig. 170) eine bedeutende Ausdehnung, auch

auf kleinere Wurzeln der Kiemenvenen, besitzt. In dieser Einrichtung

zeigt der Secretionsapparat Beziehungen zu dem zu den Kiemen treten-

den venösen Blutstrom und erscheint damit in derselben Weise wie das

Excrelionsorgan der Lamellibranchialen und Cephalophoren.

Weniger sicher ist eine innere Communication der die excrclo-

rischen Venenanhänge bergenden Säcke. Während einige Autoren

Fig. 170. Circulations- und Excretiönsorgane von Sepia, br Kiemen, c Herz.

a Vordere Körperarterie (Aorta), a' Hintere Körperarterie, v Erweiterungen dci

Kiemenvenen, Vorhöfo des Herzens darstellend, v' Kiemenvene, an der Kieme

entlang verlaufend, vc Vordere grosse Hohlvene, vc’ Die Kiemenarterien (Aesle

der Hohlvenen). ' vc" Hintere Hohlvenen, re Schwammige Anhänge der llold-

venenüste. x Ausstülpungen derselben. Die Pfeile deuten die Richtung des Rlut-

stromes an. (Nach J. Hunter.)

Fig. 170.
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eine solche mit dem Bl utgefüsssystem, speciell mit dem Pericardialsinus
statuiren, wird diess von andern in Abrede gestellt.

Darmcanal.

§. 262.

Die Mollusken haben mit den meisten Würmern und allen Arthro-
poden die vollständige Trennung der Wandung des Darmcanals von
der Körperwand gemein, so dass eine, ernährende Flüssigkeit führende
Leibeshöhle überall vorkommt, aber die Lagerungsverhältnisse des
Darmrohrs in dieser Leibeshöhle bieten abweichende Verhältnisse dar.
Der Darmcanal durchzieht nicht mehr allgemein den Körper in geradem
Verlaufe, so dass das aborale Körperende zugleich das anale ist, son-
dern bildet meist Schlingen oder bei längerer Ausdehnung Windungen
wobei sein Ende vom aboralen Körperendo entfernt liegt. Wenn wir
annehmen, dass eine symmetrische Anordnung auch für den Darm das
ursprüngliche Verhalten bietet, so dass also jene Lageveränderung der
Analoffnung eine nach und nach erworbene ist, so muss dieses Ver-
halten in einer sehr weit zurückliegenden Periode sich getroffen haben
da es auch ontogenetisch nicht mehr besteht. Das ’Causalmoment
dieser Lage verän derung muss in der allgemein

ten Gehausebildung gesucht werden. Die Entfaltung des
dorsalen Mantels mit der Schale und die
bei den Meisten asymmetrische Ausbildung
beider macht jenen Einfluss ebenso ver-
ständlich, wie die Thatsaehe, dass bei
Symmetrischem Verhalten des Mantels und
dei Schale die Lagerung des Afters am
wenigsten modificirt ist, wie auch immer
das Darmrohr in seinem Verlaufe sich
verhalten mag (Lamellibranchiaten). Bei-
spiele, w'o die Analöffnung des Körpers
der Mundöffnung genähert erscheint, bie-
ten die Gephalopodcn und Pteropoden
dar. (Vergl. Fig. 171. A B tr.)

Die Sonderung des Darmrohrs in ein-
zelne Abschnitte sowie mit diesen ver-
bundene Anhangsorgane schliesst sich völlie an Hi« hPcni i u •

Würmern bestehenden Einrichtungen „„
8 beS°nders be '

rb r ei-

Fig. 171

B

Fig.

Pteropoden «Ä"® .

*» Danncanals .4 be
des Kusses hervorgegangenen Flossen I

j°
.j

' [
ko

l
)f m

.

lt tlen aus Modilicalionen

tr Darmcanal.
^ U nil Annen bei fl. p Trichter, br Kieme.
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Fig. 172.

Bei den Brachiopoden beginnt das Dannrohr mit der in der Mantel-

hohle zwischen den beiden Armen gelagerten Mundöffnung, von wo cs
j

als ein meist kurzer Canal in den erweiterten meist als Magen bc-

zeichnelen Mitteldarm sich forlselzt. In denselben (Fig. 172. v') mün-
den drüsige Organe ein. Der hieraus hervorgehende Enddarm verlauft

bei den Ecardines in eine zur rechten

Seite umbiegende Darmschlinge aus,

welche mit dem in der Mantelhöhle ge-

legenen After endet. Dieses letzte Darm-

stück ist bei dem Testicardines rückgebil-

det, und endet mit einem gegen die

ventrale Schalenklappe zu verlaufenden

Blindsack
,

von dem zuweilen noch ein

solider Strang, vielleicht als obliterirler

Darmrest fortgesetzt ist.

Als eine besondere Eigenthümlichkeit

ist die Befestigung des Darms zu erwähnen,

indem eine zur Körperwand verlaufende

Lamelle, das Gastro - parietalband ,
von

dem Mitteldarm ausgeht, wodurch zu-

gleich eine Art von Scheidewand in der Leibeshöhle gebildet wird.

Ich möchte darin ein Dissepiment erkennen
,

welches auf die bereits

oben berührte Melamercnbildung hinweist. Eine andere \ ei bindung

betrifft den Enddarm, der jederseils durch eine andere Lamelle (lleo-

parietalband) befestigt wird.

§ 263.

Der Darmcanal der Lamell ibranch ialen bietet eine grösseie

Complicirung vorzüglich durch bedeutendere Längenenlfallung.

Der Mund liegt als eine Querspalte zwischen dem Fusse und dem

vordem Schliessmuskel (Dimyarier) und wird von zwei paarigen nur

selten fehlenden gelappten Fortsätzen umfasst, die vielleicht zur Zu

leilung der Nahrung dienen, wohl auch als Tastorgane fungiren können.

Für ersteres macht sie ihr Besatz mit Wimperhaaren besonders

&
^Die Mundöffnung führt in ein kurzes Darmstück, die Speiserolne,

die von dem nur als eine erweiterte Stelle erscheinenden Magen kaum

unterschieden werden kann, so dass die Blattkiemer vue üici i

rudimentäre Entwickelung eines Kopftheiles auch durch geringe -j

fa Illing des vordersten Abschnittes des Darmcanals charakler.sirl weiden.

Fig. 172. Schematischer Mediansclmitl eines Brachiopoden.

trale Mantellamelle-, rnh Mantelhöhle, s Stiel.

Öffnung, v Magen.

d Dorsale, v ven-

n Oberes Schlundganglion, v Mund-
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In diesen eis Magen bezeichnten Milteidarm -Abschnitt münden die
Ausfuhrgänge der Leber. Bei vielen Blatlkiemern ist der Magen an
seinem Pylorustheile durch eine blindsackartige, oft beträchtliche und
durch eine Klappe verschliessbare Ausstülpung ausgezeichnet. In den
Blindsackbildungen, oder, wo solche fehlen, im Darmcanale selbst, wird
bei \ielen ein eigentümliches Gebilde getroffen, welches unter dem
Namen Krystallstiel bekannt und als eine von dem Darmepitheliurn
gebildete Absonderung zu betrachten ist. Der bei weitem den grössten
Abschnitt des gesammten Tractus bildende Enddarm tritt nach ein-
facher oder mehrfacher Windung gegen den Rücken des Thieres und
ist in der Regel von gleichem Durchmesser, doch auch zuweilen in
engere und weitere Strecken gesondert. Er ist dicht von anderen
Organen (Leber, Geschlechtsdrüsen) des Eingeweidesackes umlagert,
verläuft mit seinem Endstück unter dem Schlossrande der Schale zum
Ilintertheile des Körpers und durchbohrt auf diesem Wege bei einer
grossen Anzahl von Blatlkiemern Herzbeutel und llerz, um dann hin lei-

dem hinteren Schliessmuskel auf einer verschieden langen, frei in die
Mantelhöhle ragenden Papille am aboralen Körperende sich zu öffnen
(Fig. 164. r).

§ 264.

Bei den Cephalophoren wie Cephalopoden ist mit der Entwickelung
des Kopfes zugleich der vorderste Theil des Darmcanals bedeutend
differenzirt und wird als Schlundkopf bezeichnet. In ihm haben die
zur Aufnahme und Verkleinerung der Nahrung dienenden Apparate
i ire Lagerung und werden durch Muskeln in Bewegung gesetzt. Die
111 diesen Organen vorhandenen chemisch dem Chitin nahe verwandten
Hartgebilde sind sämmtlich Abscheidungen von Zellen und damit den
Cuticula rbildungen anzureihen. Dieser Apparate lassen sich dreierlei
in bald vereinigtem, bald getrenntem Vorkommen unterscheiden.

I
; Senkrecht auf einander wirkende Kiefer werden bei den Cepha-

lophoren meist durch ein bogenförmiges, zierlich ausgeschweiftes, häufigam Rande gezahneltes Stück vorgestellt. Dieser unpaare, besonders beiden pflanzenfressenden Landgasteropoden entwickelte Kiefer lagert deroberen Schlundwand an und kann beim Fressen mehr oder minder
%veit nach vorne bewegt werden. Ein unteres Stück fehlt. Dagegen
treffen wir beide bei den 'Cephalopoden als zwei starke, einem Pa-

fF?'ra cf
Verg
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hbar

,
e

’
mit SCharfen Rander" venien. Stücke

erlift tiül’K™!
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und somit den Kiefern der Ringelwürmer an die Seite zu stellen,

haben ihre grösste Entwickelung bei den fleischfressenden Opistho-

Fig. 173.

B A

ni

bronchialen und bei den Prosobranchiaten. Indern beide Kiefer oben

einander sich nähern
,
können sie einen Uebergang zu der bei den

Lungenschnecken bestehenden unpaaren Kieferform vorstellen.

3) Ein unpaarcs, von der unteren Wand des Schlundkopfes in

die Schlundhöhle ragendes Organ trägt eine Reibplalle (Radula). Ein

innerer Stützapparat wird von Knorpelslücken (Fig. 173. Bk) gebildet,

deren schon oben bei dem inneren Skelete gedacht worden ist. Auf

seiner Oberfläche liegt eine derbe Platte (A.rB.r). auf der sich rück-

wärts gerichtete und in Querreihen angeordnete Zähnchen erheben.

Die Anordnung der Zähnchen oder Häkchen (Fig. 171. ab cd), ihre

Form und ihre Zahlenverhältnisse sind ausserordentlich mannichfaltig

und wechseln nicht allein nach den grösseren Abtheilungen, sondern

auch nach den Ordnungen, Familien, bis auf die Arten herab, doch I

so dass die Verwandtschaftsverhältnisse auch in der Bildung dieser

T heile ausgesprochen sind. In der Regel ist eine mediane Längsreihe

Fi«. 173. A Schlundkopf eines Gasteropoden (P 1 e urob r-a n chus; senk-

rechter Lärigsdurchsclinitt.
'ß öuewchnTu’des Schlundkopfes an der in A Aur*

eine senkrechte Linie angedcuteten Stelle, oo Oesophagus. I Lippe r Hcd phUe.

k Knorpel. C Schlundkopf eines Cephalopoden • (Loli go)

,

senkrechlci Lang,

schnitt! Arme, m Oberes, m' unteres Kieferstück. I Lippe. , Zunge, r Reib-

ptatte. oe Oesophagus.
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Fig. 4 74.
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(</) vorhanden, an welche seitlich symmetrische Zähnchen (bcd) sich
anschliessen. Das aus der Summe dieser Häkchen gebildete Organ fungirt
vorzüglich beim Einziehen der Nahrungsstoffe. Es ragt bei Manchen
(Turbo, Patella) von der sackartig ausgedehnten, durch Ausstülpung der
Schlundwand gebildeten Scheide
umschlossen weit in die Leibes—
höhle und kann sogar die Länge
des Körpers übertreffen. Bei den
Pleropoden ist die Reibplatte
wenig ausgebildet. Bei den Ga-
steropoden ist sie bald mehr in die

Breite, bald mehr in die Länge
gedehnt, und bei Ileteropoden
zeigt sie insofern eine höhere Bil-
dungsstufe, als die äusseren der
jn Quencihen angeordneten Häkchen nicht allein von beträchtlicher

=e >
sondern auch beweglich eingelenkt sind. Sie können so beimHe vorat,-ecken der Reibplatte sich aufrichten, um beim Zurllckziehen

sich zangenarlig zusammenschlagend, als Greiforgane zu wirken Auchbe, den Ceph.lopoden wird die Reibplatte (Fig.

0

, 73. Cr) angetroffen

§ 265.

Aus dem Schlundkopf erstreckt sich bei den Cephalophoren ein

Schnitte

0
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bezeichnet werden. Wenig ausgezeichnet erscheint derselbe bei den

Pulmonalen. Bei andern kommt es zur Bildung eines Magenblind-

sackes, wobei dann Cardia und Pylorus einander sich nähern und

dieses ist die häufigere Form.

Durch Theilung kann der Magen in mehrere Abschnitte zerfallen.

So wird häufig Cardial- und Pylorusabschnitt durch eine in den Magen

vorspringende Längsfalte geschieden (bei Littorina), quere Einschnürun-

gen bilden hinter einander gelegene Magenabtheilungen. Diese Son-

derung entspricht sehr deutlich einer Theilung der Leistung, wie aus

der verschiedenartigen Beschaffenheit der Guticularbildungen der ein-

zelnen Abschnitte hervorgeht. So besitzt Aplvsia einen Abschnitt mit

pyramidal geformten Stücken von knorpelartiger Härte besetzt, einen

anderen mit festen Hornhäkchen ausgestattet. Solche Hakenbildungen

finden sich auch im einfachen Magen von Tritonia, ein breiter Gürtel

scharfeckiger Platten in jenen» von Scyllaea, sowie feste Reibplatten

auch im Magen der mit rudimentären Mundlheilen versehenen Ptero-

poden vorhanden sind.

Von Eigenlhümlichkeiten des übrigen Darmrohrs ist eine dem End—

dann häufig zukommende Erweiterung anzuführen. Bedeutendere Mo-

dilicalionen erleidet der ganze Darm bei den Aeolidiern, wo ei in dem-

selben Maasse Rückbildungen erfährt, als die Leber in seine Function

Übertritt und damit die bedeutende Verkürzung compensirl (siehe

darüber unten).

Mit der Analöffnung mancher Gasteropoden sind Drüsen verbun-

den, die zuweilen ziemlich ansehnlich (Murex, Purpura) in ihrer Be-

deutung aber noch nicht erkannt sind.

§ 266 .

Bei den Cephalopoden gellt aus dem Schlundkopf (Big. 18*. J>A)

eine enge Speiseröhre hervor, die nach ihrem Durchtritt durch den

Kopfknorpel entweder gleichmassig zum Magen herablaufl (Lohgmen),

oder auf ihrem Wege noch mit einer oft ansehnlichen kropfaiugen

Weiterung versehen ist (Nautilus, Octopoden). Der Magen ist (lug.

m „) oval oder rundlich, meist von beträchtlicher We,e und be-

sonders bei Nautilus, aber auch bei Octopus, mit starken Muskelvvan-

den versehen. Auf jeder der beiden Seiten Andel s.ch eine rathar

verlaufende Muskelschichte, in deren Mitte eine besonder bet Nautilus

bemerkliche, seimige Platte angebracht ist.
.

Der neben der Cardia gelegene Pylorus führt in den gleich an

seinem Beginne mit einer blinddarmartigen Ausstülpung versehenen

Milleldarmf der anfänglich auf seiner Innenfläche gleichfalls noch .ang.

fl litt uv zeigt und sich meist in geradem Verlaufe (wen,g gewunden st

er nur bei Nautilus und den Octopoden) nach vorne^wendet (Hg. • b

um im Anfänge des Trichters sicli noch aussen zu offnen. A
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Fi" 175.

Öffnung sind bei vielen Cephalopoden zwei bis drei Klappen oder doch
klappenähnliche Vorsprünge, durch entwickelte Muskulatur ausgezeich-
net, vorhanden.

Blindsackbildungen (Fig. 17ö. c) am Beginne
des Mitteldarmes zeigen sowohl in ihrer äusseren
Form, als auch in der Beschaffenheit der Innen-
fläche verschiedene Verhältnisse. Der Blinddarm ist

entweder rundlich (Nautilus, Rossia
,

Loligopsis),
oder in die Länge gedehnt und dann oft spiralig
gewunden; so bei Sepia, Octopus. Bei grösserer
bringe kommen mehrere Spiralwindungen zu
Stande Fig. I75.ee) (Loligo sagitlata). Seine Innen-
llriche zeigt bald blätterartig angeordnete Vor-
spiiinge Nautilus), oder auch circuläre, der
Spiralform folgende Faltenbildungen. Zwei der
grössten Fallen nehmen die Ausführgänge der
Leber auf und sind gegen das Darmlumen zu be-
trächtlich ausgebildet, so dass sie einen klappen-
arligen Verschluss hersteilen können. Bezüglich
der hunclion dieses Blinddarmes ist wahrschein-
lich, dass er eine secretorische Rolle spielt, wie
er denn auch bei einigen, z. ß. bei Loligo vul-
garis, der Fallen entbehrend in seinen Wan-
dungen reichliche Drüsen birgt.

Anhangsorgane des Darmcanals.

D Anhangsorgane des Vordem! arm s.

§ 267.

,i„h I™ f n ,

mil ,l0m Darmcanai verbundenen Drüsenorganen finden
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Tintenbeutel. 6 Einmündung desselben in das Return ~
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(Nach Homk.)
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sogar wieder in einzelne Abschnitte zerfallen können, oder auch als

ramilicirle Organe erscheinen, wie die dem Magen aufliegenden Drüsen

von Pleurobranchus. Nicht selten finden sich auch doppelte Paare, von

denen entweder die Ausführgänge immer getrennt erscheinen
,

oder

jene des hinteren Paares sich mit einander vereinigen. Auch bei nur

einem vorhandenen Paare ist oft die Verschmelzung in eine einzige

Masse zu beobachten, wobei die Duplicität durch die Ausführgiinge be-

stimmt wird. Eine functionelle Differenzirung bieten die Speichel-

drüsen mancher Ctcnobranchialen (Dolium, Cassis, Cassidaria
,

Tri-

tonium), bei denen ein Abschnitt in seinem Secrete freie Schwefelsäure

erkennen liess. Aehnliches zeigen die vollständiger gesonderten Drüsen

einiger Opislhobranchiaten (Pleurobranchus, Doris).

Doppelte Speicheldrüsen, ein vorderes und ein hinteres Paar, sind

bei den Cephalopoden verbreitet. Die hinteren liegen seitlich vom

Oesophagus, hinter dessen Durchtritt durch den Kopfknorpel. Sie sind

entweder glatt oder gelappt und lassen ihre Ausführgänge in der

Regel innerhalb des Kopfknorpels zu einem einzigen Gange sich ver-

einigen
,

der vor dem Zungenwulste in die Schlundhöhle einmündet

(Fig. 18 k.glsi). Bei Octopus, Eledone und anderen sind ausser den

hinteren noch zwei vordere als kurze, dicht hinter dem Pharynx

liegende Drüsenmassen vorhanden
,

aus denen ein die Pharynxwand

durchbohrender Ausfuhrgang hervorgeht (Fig. 184. gls s), der sich vor

der Ausmündung mit dem der andern Seile vereinigt. Bei Nautilus

fehlen die hinlern Drüsen vollständig, und die vordem werden durch

eine noch innerhalb des Schlundkopfs gelegene paarige Drüsenmasse

ersetzt.

Anhangs organe des Mitteldarms.

§ 268.

Am Mitteldarm sind bei den Mollusken Anhangsgebilde in allge-
j

meiner Verbreitung zu treffen; sie repräsentiren die »Leber«.

Diese erscheint bei den ßrachiopoden in der Form verästelter

Schläuche, die bei den Angellosen bald mit vielen Mündungen (Cranin),

bald in mehrere (4) Ausführgänge vereint (Lingula) in die oben als

Magen bezeichnete Darmerweiterung oder auch hinter derselben ein-

münden, indess sie bei den Angelschaligen mächtiger entwickelt aut

zwei seitliche Drüsengruppen vertheilt sind
,

welche den Magen um-

j

geben und von jeder Seite meist mit mehreren Ausführgängen m ihn

einmünden. .

Als eine den Magen und einen grossen Thed des übrigen DarineJ

umgebende Drüse tritt die Leber der Lamellibranchiaten auf. Sie

bildet zahlreiche in grössere Lappen vereinigte Aeini die an versetnej

denen Stellen, theils in den Magen, theils in den folgenden Darm-

abschnitt münden.
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Eine nicht minder ansehnlich entwickelte Drüse stellt sie bei den
Cephalophoren vor. Bei den beschälten Gasteropoden nimmt sie den
grössten Theil des im Gehäuse geborgenen Eingeweidesackes ein

,
im-

mer aus mehreren grossem Lappen zusammengesetzt und den Darm auf
verschieden langen Strecken umlagernd. Die aus den Lappen hervor-
trelenden Gallengänge münden bald getrennt, bald vereinigt in den
Anfang des Mitteldarms, zuweilen auch in die Magenerweiterung.

Die Zahl der gesonderten Leberpartieen ist wie ihre relative Grösse
sein vei schieden. Doch lässt sich im Allgemeinen bei Vermehrung des
Lebervolums eine mehr einheitliche Bildung erkennen, indessen die
einzelnen getrennten Lappen um so kleiner sind, je zahlreicher sie Vor-
kommen. Bei den Pteropoden ist die Leber in eine grosse Anzahl
kleiner Blindschläuche aufgelöst. Solche sitzen bei Pneumodermon in
verästelten Gruppen dicht beisammen und die weiten Mündungen ihrer
Ausführgänge durchbohren fast siebfürmig die Magenwand. Einfachere
Acim besetzen einen Abschnitt des Darmes der übrigen Pteropoden und
bilden eine dicht geschlossene Masse, durch welche der Darm liin-
durch tritt (Fig. 169. />).

Dieses Verbältniss der Vertheilung der Leber auf einen grösseren
Abschnitt des Darmcanals führt bei einer Abtheilung der Opislho-
branchiaten zu Veränderungen jenes Darmstückes. Indem die Aus-
uhrgänge der einzelnen Leberlappen sich erweitern, bilden sie Aus-
buchtungen des Magens und es entsteht an der Innenfläche des letzteren
bei einer grösseren Anzahl von Leberschläuchen ein reticuläres Aus-
sehen (Dons, Doridopsis). Durch diese Umgestaltung der Ausführgänge
dei Leber zum Darmlumen erscheint der drüsige Theil der Leber wie
ein Beleg jener unregelmässigen Ausbuchtungen.
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Fi«. 176.

diesen Extremen finden sich Uebergangsfortnen vor. b(lr die Auf-

lassung dieser Darmbildung erscheint ein nie fehlender drüsiger Beleg

von grosser Wichtigkeit. Dadurch stellen

sich die Verästelungen nicht blos als phy-

siologische Aequivalente einer Leber heraus,

sondern wir müssen sie auch als Modili-

cationen der Leber selbst betrachten
,

die

hier durch Erweiterung der Lumina ihrer

Canäle sich an der Vergrösserung des

Darmcanals betheiligt hat. Dasselbe Organ,

welches bei den anderen Gasteropoden als

Leber erscheint, tritt bei den Aeolidiern in

den Darm mit über, und behält nur an

seinen Wandungen oder doch an einem

Theile derselben seine ursprüngliche Bedeu-

tung bei. Auch in anderen Abtheilungen

der Opisthobranchiaten erscheint die Leber

in Form weiter Schläuche z. B. bei Phyl-

lirhoe, Limapontia etc. Dass in allen diesen

Bildungen kein Anfangszustand der ersten

Differenzirung einer Leber, sondern eine

Art Rückbildung gefunden werden darf,

geht aus der Phylogenese der Aeolidier her-

die von schalentragenden Gasteropodenformen sich ableiten.

Die Leber der Cephalopoden ist immer eine ansehnliche, meist

compacte Drüse, die hei Nautilus aus vier locker verbundenen Lappen

besteht. Jeder derselben entsendet einen Ausführgang. Bei den Di-

branchiaten finden sich nur zwei Lappen vor, die entweder deutlich

getrennt (Sepia), oder nur theilweise verbunden sind (Rossia). Eine

engere Vereinigung beider Lappen besteht bei Sepiola und Argonaula,

und bei den Loliginen und Octopoden stellen sie eine einzige vom

Oesophagus durchsetzte Masse dar. In allen Fällen treten aus der

Leber nur zwei Ausführgänge hervor, welche auf die beiden ursprüng-

lichen Lappen hinweisen, und ebenso wie bei Nautilus, stets in ( as

Ende des Blinddarmes ausmünden.

Sowohl an der Mündungsstelle in den Blinddarm, als auc 1 mmi-

holb der Leber selbst tragen die Ausfuhrgänge noch einen Besatz be-

sonderer Drüsenläppchen
,

deren Bau von den Acin.s der Leber ver-

schieden ist. Man hat diese bald nur an der einen, bald an de.

andern der genannten Stellen vorkommenden Dilisen in eine ai, c

Speicheldrüse erklärt, wobei man jedoch den Mangel jegl.c i

näheren Verwandtschaft mit dem gleichnamigen Organ der Wnbel-

pjg 176. Darmcanal von Acoliclia papillosa. pli Schknidkopf. ™
.

darm mit den Lcberanhüngen h, deren Endverzweigungen mc.it nnt dargestell.

sind, e Enddarm, an After. (Nach Alder und Hancock.)

vor
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thiere beachten muss. Auch bei Gasteropoden (Aplysia, Doris hat

man in der Nähe der Leber noch besondere Drüsen beobachtet.

Anhangsorgane des Enddarmes.

§ 269.

Ais hieher zu zählende Gebilde finden sich mancherlei erst bei den
Gephalophoren vorkommende Drüsenorgane von unbekannter Bedeutung.
Bei den Gephalopoden wird der unter den Dibranchiaten verbreitete

Tintelbeutel hier angeschlossen werden können, der bei manchen
mit dem Enddarm ausmündet (Loliginen) und desshalb vielleicht als ein

vom Enddarme her entstandenes Gebilde sich herausstellt, wenn er
auch bei anderen Cephalopoden seine Mündung neben oder hinter der
Analöflnung trägt. Er stellt einen länglichen, mit contraclilen, lamellös
ins Innere vorspringenden Wänden versehenen Sack vor (Fig. 157. /.),

der die bekannte schwarze Flüssigkeit absondert und seinen Ausführ-
gang zum Enddarme treten lässt.

Geschlechtsorgane.

§ 270*.

Die Vermehrung findet bei den Mollusken niemals in einer jener
ungeschlechtlichen Formen statt, die man bei den Arthropoden auf
dem Boden geschlechtlicher üifierenzirung entstanden sieht. Sie ist

ausschliesslich an die Function von beiderlei Geschlechtsorganen ge-
knüpft, Diese^ Organe bieten für die einzelnen Classen der Mollusken
ziemlich selbständige Fällrichtungen

,
so dass die Ableitung von einer

Allen gemeinsamen Grundform nur dann möglich wird, wenn letz—
leie aut einer sehr niederen Stufe der Differenzirung gesucht wird.

Bei einem Theile der Brachiopoden sind die Geschlechtsorgane
hermaphroditisch angelegt, so dass die Trennung der Geschlechter zu
den Ausnahmen zu gehören scheint (Thecidium). Die Organe bilden
bei den ersteren vier Drüsenmassen, zwei bei Thecidium. Bei den
Ecardines lagern sie in der Leibeshöhle, theilweise den Darm und die
Muskeln umgebend, bei den Angelschaligen sind sie als wulstförmige
Massen in die Bäume beider Mantellappen vertheilt (Fig. 162 . in beiden
hallen an die Verhältnisse der Geschlechtsproducte der Anneliden und
Gephyreen erinnernd. Bei den getrennt -geschlechtlichen sind diesem dem einen Falle Ovarien, im andern Hoden. Auf welche Weise die
oi- und samenbildenden Stellen bei den herrnaphrodilischen sich zu
einander verhalten, ist unbekannt.

Bezüglich der Ausführwege kommen die oben bei den Excretions -
organen aufgeführten Bildungen

(§ 259) in Befracht, so dass auch hierein

25 *
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die Geschlechtsorgane mit bilden hilft.

Die Vereinigung beider Geschlechter in einem Individuum (indet sich

lieh entfernte Gattungen, oder auch einzelne Arten beschränkt, welche
dadurch den Ueberrest eines vordem der ganzen Classe zukommenden
Verhaltens repräsen Liren. Bei den Austern besieht sogar noch ein

Uebergang in die geschlechtliche Trennung darin, dass die bezüglichen

Organe eines Individuums nicht gleichzeitig sondern alternirend bald

nur als männliche, bald nur als weibliche thütig sind. Die Keimdrüsen
sind paarig, auf beide Seilen vertheilt, münden auch getrennt von ein-

ander aus. Meist nehmen sie einen grossen Theil des Leibeshöhle

ein, oft innig andern Organen verbunden.

In dem Verhalten von beiderlei Keimdrüsen unter den Zwittern

geben sich stufenweise Verschiedenheiten zu erkennen
,

den Weg be-

zeichnend, auf welchem die Trennung der Geschlechter vor sich ging.

Bei einigen (z. B. bei Ostrea) ist die Keimdrüse Zwilterorgan im voll-

sten Sinne des Wortes. Ei- und samenbildende Follikel sind mit ein-

ander vereinigt, und die Ausführgänge für beiderlei Producte gemeinsam.

Auch bei Pecten (P. varius) besteht noch das letztere Verhalten, allein

die Keimdrüse selbst ist in einen männlichen und einen weiblichen

Abschnitt gesondert. Ersterer liegt vorne und oben, letzterer hinten

und unten. Indem endlich bei andern (Pandora) die getrennten Keim-

drüsen getrennt ausmündende Ausführgänge besitzen, ist die Difleren-

zirung auf einer höheren Stufe angelangt.

Die Ausführgänge der Keimdrüsen sind wenig entwickelt und

häutig sitzen die Drüsenläppchen noeü nahe an der gemeinsamen

Mündung. Somit fehlen auch alle accessorischen Organe. Die jeder-

seitige Ausmündung findet auf verschiedene Weise statt. Bald vereinigt

sich der Genitalcanal mit dem Excretionsorgane, erscheint damit als

eine von letzterem ausgehende Differenzirung und die Geschlechtspro-

ducte werden durch dieses nach aussen entleert (z. B. Pecten, Lima,

Spondylus), bald vereinigt sich der Genitalcanal erst mit der Mündung

jenes Organes (z. B. Area, Mylilus, Pinna)
,

bald endlich mündet der

Genitalcanal für sich auf einer besonderen Papille (z. B. bei Ostrea,

Unio, Anodonla, Mactra, Chama).

Aus den bei den Brachiopoden bestehenden Thalsachen im Zusammen-

halte mit jenen, die bei den Lamellibranchiaten erkannt sind, ergibt

sich, dass der excretorische Apparat auch bei den Mollusken für die

Herstellung der Ausführwege der Geschlechtsproducle eine bedeutungs-

volle Rolle spielt. Bei den Brachiopoden, deren Excretionsorgane noch

—

.

nn ii!ni.on rino rüp aio Wiii’mop Verhalten zeiüen, ist die

bei den Lamellibranchiaten nur auf einzelne, von einander ziem-

sie bei den Lamellibranchiaten

hat. Der ins Exerelionsorgani’gan mündende Genitalcanal erscheint dabei
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als eine zu den Keimslälten der Zeugungslofl'e ausgedehnte Difleren-
zirnng und die stufenweise erfolgende Trennung des Genitalcanals vom
Excrelionsorgane drückt eine weilerschreilende Sonderung aus, welche
zu einer vollständigen Ablösung des Genitalcanals, und damit der Ge-
schlechtsorgane vom Excrelionsorgane führt. Dieses bei den hohem
Mollusken allgemein vorliegende Verhalten, wird also von einer primi-
tiven

,
functiöhellen Verbindung der Geschlechtsorgane mit den Excre-

tionsorganen abzuleiten sein, welche Beziehung endlich nur in einer
benachbarten Lagerung der äusseren Mündungen dieser Organe sich
spurweise angedeutet zeigt.

Indem die Mollusken die Wege zeigen, auf denen die Dilieren-
zirung der Ausführgänge der Geschlechtorgane geschah, entfernen sie
sich nicht so gar weit von den Würmern, von denen ein Theil noch
ähnliche Beziehungen aufweist, indess eine andere mit grossen und
anscheinend selbständigen Complicationefi der Ausfuhrapparate ausge-
staltele Gruppe (Plallwürmer) die Lösung jener Frage vorerst nur in
grösserer Entfernung zeigt.

§ 271 .

Die Geschlechtsorgane der Gephalophorc n bieten einein mehr-
facher Weise fortgeschrittene Differenzirung dar. Besteht auch eine
»Zwitterdruse« in grosser Verbreitung, so ist doch der Apparat beträcht-
lich complicirl, und verbindet sich in der Kegel sogar noch mit Begat-
tungsorganen. Ferner erscheint der Geschlechlsapparat immer unpaar in
asymmetrischer Lagerung und Ausmündung, so dass im Vergleiche

5

zu
den Lamellibranchiaten eine einseitige Rückbildung angenommen werden
muss. Nur bei Chiton erhält sich die Duplicität an den Ausführ-
gängen, von welchen jederseils einer von der unpaaren Keimdrüse zu
den seitlich und hinten gelagerten Genitalöfln ungen führt.

Die Verhältnisse der Z witterdrüse sind mannichfaltiger Art. In
allen fällen setzt sie sich aus zahlreichen Läppchen (Fig. 177 A) zu-
sammen, welche an ihren äussersten blinden Enden Eikeime bilden u
indess entlernter vom Ende Samenmassen entstehen (b). Diese Stellen
sind jedoch nicht von einander getrennt, vielmehr ist der gemeinsame
loh raum eines Läppchens die Bildungsstätte der verschiedenen Pro-
ducte. Sonnt sind es von Epithelialbildungen ableitbare Zellen, welchean der emen Stelle zu Eiern sich gestalten, an der andern Samen-faden hervorgehen lassen. Diese doppelte Production scheint in derRege keine gleichzeitige zu sein, so dass dasselbe Läppchen oder

erbringt
’n " 6inen Fall(? Eier

’
hl deni ande™ Sperma hcr-

Eine Differenzirung gibt sich an den Läppchen dadurch zu er-kennen dass die eibildenden Theile Ausstülpungen verstellen (Fig.
' ’

vvecie dann an dem samenerzeugenden mittleren Theile
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[l>] roSetten förmig gruppirl sind und so immer wie secundäre Acini

sich verhalten. Die Vereinigung der einzelnen Läppchen unter cin-

Fig. 177.

ander begründet verschie-

dene Formverhällnissc der

Zwilterdrüse
;
so kann jedes

Läppchen seinen eigenen

Ausführgang besitzen und
die gesammte Drüse er-

scheint als ein reich ver-

ästeltes Organ (Opislho-

branehialen)
;
oder die Acini

münden, reihenweise ge-

stellt, an einer Seite eines

Adsführganges
,
wie bei ei-

nigen Pteropoden (Cymbulia,

oder sie gruppiren sich in traüben förmige oder lappige

die entweder in Mehrzahl auftreten (Phyllirhoe), oder

eine einzige mehr oder minder compacte Drüse vorstellen (einige Ptero-

poden
,

wie Pneumodermon
,

Hyalea, dann die meisten Opisthobran-

chiaten und Pulmonalen).

Hinsichtlich der Ausführgänge bestehen bei den hermaphroditischen

Tiedemannia)
;

Drüsemnasscn

,

Gephalophoren folgende verschiedene Einrichtungen

:

1) Es besteht ein gemeinschaftlicher Ausführgang für Samen und

Eier, der somit Vas deferens und Eileiter vorstellt und von der Zwilter-

drüse an bis zur Geschlechtsöffnung beiderlei Producte führt. Als

Uterus erscheint nur eine blindsackartige Ausbuchtung, welche auch

zur Aufnahme des Begattungsorganes dient. An der Geschlechtsöflnung

tritt der Samen entweder direct auf das daneben liegende Begallungs-

organ über, oder er wird bei entfernterem Ursprünge des letzteren

durch eine wimpernde Rinne diesem zugeleitet. Alle Pteropoden, dann

einige Opislhobranchiaten sind mit dieser Einrichtung versehen.

2) Der Ausführgang der Zwitterdrüse ist nur eine Strecke weit

gemeinsam, dann erfolgt eine Theilung und jeder Canal nimmt seinen

besonderen Weg zur Geschlechtsöffnung. Dabei kann er sich noch mit

Nebenapparaten in Verbindung setzen, oder auch einfachere Dilleren-

zirungen durch Kalibermodificationen eingehen. Letzteres Verhalten

bietet auch der gemeinsame Ausführgang vor seiner Irennung. Schi

häufig erscheint er bei Opislhobranchiaten auf einer grösseren Strecke

erweitert, und kann damit für die ausführenden Zeugungsstofle als

Behälter dienen. Bei den Pulmonalen (Fig. 178) besieht am gemein-

Fig. 177. Zwitterd

h

o

r to n s i s. Die Eier a,

die Samenmassen b. li

eines Follikels ist ringsum

führgang.

rüsenfollikel von Gasteropoden. A Von Helix

a entstehen an der Wand des Follikels, nach innen zu

Von Aoolidia. Die samenbereilendc Abthedung (b)

mit Eiorsäckchcn (a) besetzt, c Gemeinschaftlicher Aus-
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Fig. 178.

samen Ausführgange eine Trennung in zwei Abschnitte. Während der

obere (ve) aus der Zwilterdrtise (z) kommende einfach ist, erscheint

der untere auf einer ansehnlichen Strecke der Länge nach in zwei

Räume geschieden, davon der eine engere den

weitern wie eine Halbrinne begleitend zur Aus-

bildung des Sperma dient, indess der weitere

(//) dem weiblichen Apparate angehört. Er ist

bei den Landpulmonatcn mit Ausbuchtungen

besetzt und empfängt an seinem oberen Ende

eine eiweissabsondernde Drüse (Ed). Man
bezeichnet ihn als Uterus, in dessen Ausbuch-

tungen die Eier ihre Umhüllung empfangen.

Da der andere Canal gegen diesen Uterus zu

nicht völlig abgeschlossen ist, besteht somit

eine nur thcilwcise Trennung. Erst am Ende
des Uterus setzt sich das Vas deferens als

selbständiger Canal (vd) zur Ruthe
(p) fort.

Die letzte Strecke des Canals liefert bei

manchen eine die Samenmassen zu einem
Samenschlauche (Sperma lophor) vereinigende

Substanz. Aus dem Uterus gehl endlich ein

als »Scheide« bezeichneles Endstück des weib-
lichen Canals hervor, der zur gemeinsamen
Geschlechtsöllnung seinen Verlauf nimmt, und
noch mehrfache Anhänge (Fig. 178. ps. d) tragen
kann. Von den letzteren ist (bei den Uelicinen)

ausser einem Receptaculum seminis (Fig. 178. Hs) eine Gruppe von
grösseren DrüsenSchläuchen (d) zu erwähnen, die mit einem dick-
wandigen Schlauche (ps) in Verbindung stehen. Letzterer ist um-
stülpbai und enthält ein wie ein Abguss des Rinnenraumes erscheinen-
des spitzes Concrcment (Liebespfeib

.

Rei andern Zwitterschnecken findet die Trennung von beiderlei
Wegen in dei Regel schon lrüher statt, und der gemeinsame Canal ist
nur unbedeutenden Modificationen unterworfen. Sehr mannichfaltme
Modificationen bieten die getrennt verlaufenden Canäle, von denen bei
den meisten Opisthobranchiaten das Vas deferens eine ansehnliche Länge
besitzt und demgemäss in zahlreiche Windungen gelegt ist Ehe es
zum Regattungsorgan tritt, verbindet es sich häufig mit 'einer zuweilen
weiter oben angebrachten Drüse. Eine geringere Länge besitzt der
Oviduct, dem nur selten beträchtliche Erweiterungen zukommen. Da-
gegen treten am Ende des weiblichen Ausführapparates mehrfache

•

1

’f,* !r
8

|

G eschlech tsappa ra t von Helix hor.tensis. s Zwillerdrüse ve Ge-memschafthcher Ausfuhrgang, u Uterus. Ed Eiweissdrüse, d
, d Gethei'lte An-hangsdrusen. pc Pfe.lsack. Ii s Receptaculum seminis. vd Aus ührgang des s‘ -

mens, p Ruthe. 7« Peitschenförmiger Anhang derselben
°
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Differenzinnigen als accessorische Gebilde auf. Die Mündung von
beiderlei Ausfuhrwegen liegl entweder in einem gemeinsamen, immer
seitlich am Körper, meist rechlerseils nahe am Vorderteile befindlichen
Kaum (Gesohlechlscloake), oder beide OelVnungen münden in eine wenig
liefe Buchtung oder auch getrennt von einander unmittelbar auf die

Oberfläche des Körpers.

Die mit den Ausführgängen verbundenen Organe sind entweder
blosse Ausbuchtungen, oder blindsackartige Bildungen der Wandung,
wie wir schon vorhin den Uterus anführten; sie haben die Func-
tion die Zeugungsstoffe in sich anzusammeln oder aufzubewahren.
Andere Anhangsgebilde sind drüsiger Natur und liefern ein bei den

, Geschlechtsverrichtungen zu verwendendes Secrel. Diese Organe stehen

auf verschiedenen Differenzirungsstufen
,
und da, wo in einem Falle

nur ein drüsiger Beleg der Wandung erscheint, treffen wir in andern

Fällen ein discretes Drüsenorgan.

§ 272.

Die Anhangsgebilde des Genitalapparates können nach

ihrer Zugehörigkeit in weibliche und männliche unterschieden werden.

Von den weiblichen nimmt das Receplaculum seminis eine hervor-

ragende Stelle ein. Es bildet eine rundliche oder bimförmige, mit

hohlem Stiele der Scheide inserirte Blase, welche bei der Befruchtung

den Samen aufnimmt (Fig. 178. R s). Dieses bei den hermaphrodi-

tischen Schnecken sehr verbreitete Organ modificirt sich durch die

Erweiterung seines Stieles zu einer nicht blos das Sperma
,

sondern

auch die Begattungsorgane während der Copula aufnehmenden Tasche,

wie dies bei Pteropoden (Hyaleen) der Fall ist. Zuweilen sind zwei

solcher Anhänge vorhanden (Pleurobranchus), die dann auch entfernter

von der Scheide am engern Oviducte Vorkommen können (Doris). Bei

den Pteropoden und den Opisthobranchiaten besitzt die Scheide eine

weite mit faltigen Drüsenwandungen versehene Ausbuchtung, die als

Uterus fungirt. Wie die Eiweissdrüse der Pulmonalen, so mündet

auch hier ein besonderes drüsiges Organ in ihn ein, das in der Ver-

richtung der Eiweissdrüse wohl gleich kommt. Wo letztere fehlt,

scheint die Uteruswand sie functioneil zu vertreten. Endlich bestehen

noch mancherlei andere
,

meist nur auf engere Gruppen beschränkte

Gebilde, die in ihrer Bedeutung grösslentheils unerkannt sind. —
Aehnliche Organe w'ie am weiblichen Theil des Geschlechtsapparates

kommen auch dem männlichen zu, und erscheinen in der einfachsten

Form .als erweiterte Stellen oder Blindsackbildungen zur Aufnahme

des Sperma. Die bereits oben erwähnte Verlängerung des Vas defe-

rens wird functioneil als eine zur Ansammlung einer grösseren Samen-

menge dienende Einrichtung hieher zu rechnen sein. Sowohl bei

Gasteropoden als Pteropoden sind dergleichen Zustände verbreitet.
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Ferner gehören hiehcr die dem Vas deferens angclagerten Drüsenorgane,
die man als Prostatadrüsen zu bezeichnen pflegt.

Der männliche Apparat steht endlich mit einem Begattungs-
organe in Verbindung, welches entweder das modificirte und aus-
stülpbare Ende des Samenleiters ist, und im Ruhezustände in die

Leibeshöhle ragt, oder es ist ein besonderes des directen Zusammen-
hanges mit dem Vas deferens entbehrendes und dann in einer Tasche
geborgenes Gebilde, das vom Haulmjiskelschlauehe sich sonderte. Die
Ocflnung, aus welcher sich die Ruthe hervorstülpt, liegt zumeist in

der Nähe der weiblichen GeschlechtsöfTnung, wie bei den Hyaleen unter
den Pteropoden, deren Penis als ein beträchtlich grosses, aus der Ruthen-
lasche hervorstülpbares Organ neben der Scheidenöfliiung zu finden
ist. Bei Pneumodermon wird es durch eine conische Papille vorge-
s feilt, die noch innerhalb der GeschlechtsöfTnung liegt. Durch die ge-
meinsame Ausmündung von beiderlei Geschlechtsorganen wird eine
Geschlechtscloake gebildet. Eine solche ist bei vielen Pulmonalen und
Opisthobi anchiaten meist rechterseits

,
nicht selten dicht hinter dem

Hihlei angebracht. Weit voti der gemeinsamen Genitalöffnung entfernt
mündet der Penis bei einem fheile der Opisthobranchiaten (Aplysia,
Bulla, Bullaea u. s. w.)

,
und hier leitet eine wimpernde Rinne den

aus dei GeschlechtsöfTnung hervortrelenden Samen zum Begattungs-
organe. Die Form des letzteren ist nach dessen Beziehungen zu dem
Vas deferens eine verschiedene. Bald stellt die Ruthe einen einfachen
Gylmder vor, oder erscheint gekrümmt, am freien Ende mit einem
Kopfe versehen, oder auch spiralig gewunden. Im Innern ist sie ent-
weder vom Vas deferens durchsetzt, oder ihre Höhle steht mit dem
Leibescavum in offener Verbindung

,
in welchem Falle dann die ller-

vorstülpung und die mit dieser statlfindende Erection zum Thcilc durch
die Blutflüssigkeit, zürn Theile durch Muskellhätigkeit zu Stande kommt.

§ 273 .

Bei vielen Zwitterschnecken ist ein Altcrniren der Function derKeimdrüse nachweisbar
,

so dass sie bald als männliches, bald als
weibliches Organ sich darstellt. Darin lässt sich die Andeutung einer

i ennung der Geschlechter wahrnehmen, welche bei den meisten

zogen
Unt den d’eSen nahestehenden Heteropoden voll-

Die Geschlechtsorgane der männlichen und weiblichen Individuenzeigen hm diesen eine grosse Uebereinstimmung in dem allgemeinen

,
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An den weiblichen Organen entspringt aus dem Eierstocke ein

in der Hegel gewundener Eileiter, der sich gegen den Enddarm wendet,

um dort unter buchtiger Erweiterung einen Uterus darzustellen. Von

diesem geht dann eine kurze Scheide zu der in der Nähe des Alters

befindlichen Gcschlechlsöffnung. — Accessorische Organe sind bei den

getrennlgeschlechllichen Gcphalophoren nur wenig verbreitet. Unter

den Ctcnobranohialen sind sic nur bei einigen (Paludina) genauer be-

kannt und bestehen aus einer langgestreckten Samenlasche, die in das

Ende des sackartigen Uterus einmündet, mit welchem der Ausführgang

einer Eiweissdrüse verbunden ist. Bei den llcteropoden ist nur die

Samenlasche vorhanden, entweder dem Ende des Uterus angefügt

(Atlanta), oder vor dem Uterus mit der Scheide vereinigt (Pterolrachea)

.

Bei den männlichen Organen verläuft der Ausführgang (Vas deferens)

entweder einfach zum Penis, oder er ist mit einer Anschwellung ver-

sehen, und fungirt als Samenblase. Diese einfachen für die meisten

getrennlgeschlechllichen Kammkiemer geltenden Verhältnisse treffen sich

auch bei den llcteropoden. Das Ende des Vas deferens mündet ent-

weder auf der Oberfläche des Körpers rechterseils nach aussen und

ist dann durch einen auf der Oberfläche des Körpers eine Strecke weit

verlaufenden flimmernden Halbcanal mit dem Begattungsorganc ver-

bunden, oder es setzt sich direct auf das Begattungsorgan fort, bald

die Länge desselben als geschlossener Canal durchsetzend Buccinum),

bald an der Basis des Begattungsorganes sich öffnend, von wo aus dann

eine Halbrinne sich über letzteres hinzieht (Dolium, Harpa, Strombus).

Das Begattungsorgan stellt häufig ein einziehbares Gebilde vor,

gleich dem Penis der Zwitterschnecken. In der Regel besieht cs aus

einem Fortsatze des Hautmuskelschlauches und bildet einen massiven,

breiten, häufig an der Spitze gekrümmten Körper, welcher rechter-

seils am Leibe, oder auch am Kopfe an der Basis des rechten Fühlers

doch auch zuweilen (Heleropoden) in grösserer Nähe der Afterölfnung

angelroficn wird.

§. 274.

Die bei den Cephalophoren noch nicht allgemeine geschlechtliche

Trennung ist bei allen Ceph a lop öden durchgeführt. Männliche und

weibliche Organe zeigen in der allgemeinen Anordnung mehrfache

Uebereinslimmung
,
und unter diesen ist das Wesentlichste, dass die

Keimdrüsen nicht unmittelbar in ihre Ausführgänge sich fortselzen, ein

Umstand, der desshalb von Wichtigkeit ist, weil aus ihm wieder

die Verwendung eines den Genitalorganen ursprünglich

fremden Apparates hervorgeht (vergl. oben § 2/0). Wenn d,e

Umgebungen der Keimdrüsen mit blulführenden Räumen in Verbindung

stehend erkannt sind, so darf daraus ein neuer Grund für die Ent-

stehung des Ausführwegs aus ursprünglich excretonschen banalen ge-

schöpft werden.
' Bei den Telrabranchialen sind sogar die Ausfuhr-
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gange nach nicht vollkommen conlinuirlich. Eileiter wie Samenleiter

führen in einen weiteren Raum, aus welchem von neuem eine Fort-

setzung jener Wege beginnt.

Von den weiblichen Organen wird der Eierstock durch eine ge-

lappte Drüse gebildet, die von einem besonderen Sacke umhüllt und
nur an einer Stelle mit demselben verbunden ist. Der Ausführgang
Eileiter) ist in der Regel nur einfach vorhanden. Nur bei den Octo-
poden und bei Loligo sagittata findet er sich doppelt (Fig. 1 84. od cd),

weist somit auf eine ursprüngliche Dupliciliit hin, die bei den übrigen
— selbst bei Nautilus — durch Verkümmerung des einen Oviductes
verloren ging. Der Eileiter entspringt aus der Ovarialumhüllyng

,
die

Eier gelangen also erst aus letzterer in den Ausfuhrgang. Die Aus-
mündung des Eileiters findet sich in der Regel im Anfänge des Trich-
ters; nur bei denen, deren Männchen mit einem Begaltungsarme ver-
sehen sind, liegt sie weit hinten in der Kiemenhöhle. Der Oviducl
besitzt an einer Stelle (Octopoden) einen wulstarlig gestalteten

,
ring-

förmigen Drüsenbeleg aus radial zur Axe des Eileiters gestellten
Schläuchen. Dieselben Drüsen sind bei Nautilus in grösserer Aus-
dehnung vorhanden

,
bis nahe an die Mündung verbreitet. Wo sic

leiden, werden sie durch ähnliche dicht an der Mündung gelagerte Se-
cretionsapparate ersetzt.

Als accessorische Organe des weiblichen Apparates erscheint ein
Paar »Nidamentaldrüsen« benannter Drüsen, die aus länglichen lamellös
gebauten Schläuchen bestehen

,
welche auf der

Vorderseite des Thieres gelagert, ihre kurzen
Ausführgänge zur Seite der Geschlechtsöffnung
münden lassen. Ihr Secret scheint zum Zusam-
menkitten der Eier zu dienen

,
welche bei den

meisten Cephalopodcn in traubenförmige Gruppen
vereinigt werden. Vor den Nidamentaldrüsen
trillt man noch ein Paar kleinere, aus dicht ge-
wundenen Schläuchen bestehende Drüsenorgane,
die mit den vorigen wohl eine ähnliche Function
besitzen.

Eine ähnliche Peritonealkapsel (Fig. 179. c),
wie sie um das Ovarium sich findet, um-
schliessl auch • den Hoden

(
t

'

) ,
der aus mehr-

fach vet äsleiten zu einem Büschel vereinigten
Blindschläuchen sich zusammensetzt. Diese sind
gleichfalls an die Kapselwand befestigt, so dass
auch hier die Keimstoffe erst in die Kapsel ge-
langen, um in das aus letzterer sich fortselzende

tig. 179 . Männliche Geschlechtsorgane von
Hodenkapsel, vo Ausführgang. ve '

Erweiterun-
hangsdrüse. b N Needham’sche Tasche.

Octopus. I' Hoden, c geöffnete
als Samenblase dienend, g An-



Mollusken.39(5

Vas deferens überzugehen. Das Vas deferens ist ein vielfach ge-
wundener, anfänglich enger, dann weiter werdender Canal (ve

) ,
der

damit eine Samcnblasc vorstcllt. In die Wandungen seines erweiterten
Abschnittes sind Drüsen eingebettet und in manchen Fällen wird
ein I heil der Wand zu einem grösseren Drüsenorgane umgestaltet,
so dass diesem Abschnitte noch eine andere Function wird. Bei ver-
schiedenen Oelopodcn finden sich noch ein oder zwei discrcte

Drüsenanhänge (g). Alle diese drüsigen Diflerenzirungen der Wan-
dung des Vas deferens, liefern ein dem Sperma sich beimischen-

des, zur Herstellung der eigenthümlichen Samenschläuche verwendetes

Sccret. Aus dem Ende des drüsigen Abschnittes oder nach Verbindung
mit den erwähnten Drüsen nimmt der Samenleiter noch ein ansehn-

licheres Anhangsgebilde auf (Fig. 179. bN.)
,

welches entweder deut-

lich von ihm abgesetzt ist (Octopus)
,

oder als eine Erweiterung und
einseitige Ausbuchtung des Samenleiters erscheint (Sepia, Loligo) und

dadurch wieder als Modification eines Abschnittes des Vas deferens

sich darstellt. Diese »Needham’sche Tasche« dient als Behälter für die

im drüsigen Theil des Samenleiters gebildeten Samenschläuche : Sper-

matophoren. Der übrige Theil des Ausführganges setzt sich in meist

gleichmässiger Weise entweder in einen papillenförmigen, linkerseits

in der Mantelhöhle gelagerten Vorsprung fort (Fig. 157. g)
' oder

mündet an der Basis einer solchen Papille nach aussen. In welcher

Weise bei vielen Cephalopoden einzelne Arme in functionellc Verbin-

dung mit dem Geschlechtsapparate treten, ist oben (§ 238) erwähnt.

Die bei den Cephalophoren
,
wie bei andern Ablheilungen meist

vereinzelt vorkommende Erscheinung der Spermatophoren bildung,

ist bei der ganzen Classe der Cephalopoden die Begel geworden und

erreicht hier ihren vollkommensten Grad. Im Allgemeinen stellt ein

solcher Samenschlauch ein langes cylindrisches Gebilde vor, an wel-

chem mehrere Hüllen zu unterscheiden sind. Der Inhalt wird nur

zum Theiie aus Samenmasse gebildet, denn in jedem Spermalophor

findet sich noch eine eigenthümliche
,

den hinteren Abschnitt einneh-

mende Substanz
,

die wir als explodirende Masse bezeichnen können.

Das Sperma wird schlauchförmig von einer besonderen Hülle umgeben

und findet sich im vorderen Abschnitte des Spermatophors. Dahinter

liegt das vordere, stempelförmige Ende eines langen, spiralig aufge-

wundenen Bandes, welches einen grossen Abschnitt des Spermatophois

durchzieht und am hinteren Ende in die äusseren Hüllen übergeht.

Die Substanz dieses Spiralbandes wird aus der vorhin erwähnten

explodircndcn Masse dargestelll. Mit Wasser in Berührung gekommen,

beginnt nämlich das Spiralband sogleich sich zu strecken und treibt

den samenumschliessenden Abschnitt zum Vorderende des Speimato-

phors hervor.
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Leibeshöhle.

§ 275.

Das Auftreten einer Leibeshöhle gehört zu den frühesten Sonde-
rungsvorgängen des Molluskenkörpers, so dass das zuerst auftretende
Organ, der Darmcanal, zum grössten Theile in jenen Raum eingebettet
erscheint. Werden schon durch die Windungen des Darmcanals und
die von seiner Wandung sich dififerenzirenden Anhangsorgane Com-
phcirungen der Leibeshöhle hervorgerufen, so steigern sich diese mit
dem Auftreten anderer Organe, vorzüglich des Geschlechtsapparates,
so dass die Höhlung später in zahlreiche, weitere und engere Abschnitte
zerlegt erscheint. In der Regel erstreckt sich die Leibeshöhle auch
in die Fortsatzbildungen des Körpers, so in die Mantellamellen der
Brachiopoden, Lamellibranchiaten und Gephalophoren, wie in die Arme
der ersteren. Auch untergeordnetere Körperanhänge bieten meist einen
Zusammenhang mit der Leibeshöhle dar.

Allgemein erscheint ein ollener Zusammenhang des Gefässystemes
mit der Leibeshöhle, die somit einen Abschnitt der Blutbahn
vorstellt. Dieses Verhalten tritt in verschiedenen Abstufungen auf
un< je nach der Ausbildung des Gefässsystemes sind es weitere oder
engere Räume, welche von der Leibeshöhle vorgestelll werden. Wenn
bei dem Zusammenhänge der weiteren Räume der Leibeshöhle mit dem
Gefasssysleme jene Strecken der Blutbahn als Lacunen erscheinen so
ge len sie bei fortgesetzter Theilung, sei es durch eingelagerte Organe,
ode. durch die Wandungen verbindende Gewebszüge in enge oft ge-
fassartige Canäle über, welche vielmals eine regelmässige Anordnung
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zUglieh jene des Fusses vermag in grössere Wirksamkeit zu treten. Die

Hervorstreckbarkeit gewisser in die Schale zurückgezogener Theile, be-
sonders des Fusses, beruht aut' diesen Beziehungen, die für Lnmelli-

branchialen und Cephalophoren genauer gekannt sind, indess die Ein-
fuhr von Wasser in die Blutbahnen bei Brachiopoden nur aus dem
Verhalten der Excrelionsorgane vermuthet werden darf und bei den Ce-

phalopoden gleichfalls noch nicht völlig sicher ist.

Gefässsystem.

§ 276 .

Das Gefässsystem der Mollusken bietet für die drei höheren Ab-

theilungen in allen wesentlichen Puncten eine übereinstimmende An-

ordnung dar, und nur bei den Brachiopoden kommen eigentüm-

liche Einrichtungen vor, die mit dem Gefässsysteme der anderen wenig

harmoniren. Als Herz wird ein sackartiges über dem Magen liegendes

Organ angesehen, welches einen von vorne über der Speiseröhre ver-

laufenden Gefässstamm empfangt und seitliche Stämme absendet. Der

erstere wird als zuführendes Gefäss (Vene) betrachtet. Es scheint das

Blut aus Lücken zu sammeln, welche um den Darmcanal sich vorfinden.

Die beiden vom Herzen hervorgehenden seitlichen Gefässe sind bei den

Testicardines (Waldheimia) eine kurze Strecke weit vereinigt. Bei den

angellosen (Lingula) treten sie erst später aus einem medianen, auf

dem Darme nach hinten verlaufenden Längsslamme hervor. Beide Ar-

terienstamme, die man als Aorten bezeichnet hat, theilen sich bald in

zwei Aeste, davon einer nach vorne, der andere nach hinten seinen

Weg nimmt. Der vordere stellt die dorsale Mantelarterie vor, die in

einen medianen und einen lateralen Zweig gespalten
,

den Mantel und

in ihm liegende Organe versorgt. Vom lateralen Zweige gehen kleinere

in den Mantellacunen zum Rande verlaufende und nach mehrfachen

Theilungen dort mündende Arterien ab. Der hintere Ast der Aorta

spaltet sich gleichfalls in zwei Arterien. Die eine verläuft medianwärts

und bildet, mit der gleichen Arterie der anderen Seite sich ver-

einigend, einen zum Stiel gelangenden Arterienstamm. Die andere Arterie

wendet sich bald nach vorne, um wieder in zwei Zweige gelhcilt im

ventralen Manlellappen auf ähnliche Weise wie die dorsale Manlelarlene

sich zu verästeln. An den beiden Mantelarterienpaaren findet sich je

ein beuleiförmiger Anhang, der als accessorisches Herz angesehen wird.

Aus den Enden der Arterien scheint das Blut in weitere sowohl im

Mantel als zwischen den Eingeweiden, und um die Muskeln befind-

liche an ersterer Stelle ganz regelmässig verzweigte Lacunen zu

„dangen. welche mit einem complicirlen, die Arme durchziehenden,

hi einen' zufuhrenden und rückführenden Abschnitt gethe.lten Canal

svslem Zusammenhängen.
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Das gern ein sa m e V er ha 1 te n des Gefässsystems der Latnellibran-

chiaten, Cephalophoren und Cephalopoden besteht erstlich in dem Vor-
kommen eines dorsalen Längs Stammes, an dem ein Abschnitt zu

einem Centralorgan (He rzkam merj ausgebildet ist. Zweitens stehen mit

dem Längsstamme Quergefässe in Verbindung, welche bei dem Vor-
kommen lateraler Kiemen von diesen das Blut zum Herzen führen und
gleichfalls zu Organen der Blulbewegung differenzirt sind

,
indem sie

zur Herzkammer sich als Vorhöfe verhalten. In dieser dorsalen
Entfaltung der Haupttheile des Circulationssyslems ist eine Ueberein-
stimmung mit dem Gefässapparate der Würmer zu sehen (Vergl. S. 1981.

Fig. ISO.

Die symmetrische Anordnung der Vorkammern bei den einander
sonst sehr ferne stehenden Abtheilungen der Lamellibranchiaten und
Cephalopoden zeigt, dass darin eine tiefer begründete Eigentümlich-
keit gesucht werden muss, und durch das Bestehen von zwei Paaren
liiniei einander in die Kammer mündender Vorkammern (bei den tetra-
branclnaten Cephalopoden) gibt sich sogar eine Meta merenbijdun®
des Gefassappa rat es zu erkennen, wie sie bei den gegliederten
Würmern durch die mehrfachen Querstämme ausgedrUckt wird. Diese
befasse besitzen hier sogar noch soviel ihrer ursprünglichen Natur, dassman sie nicht als Vorhöfe des Herzens, sondern als Kiemen venen
bezeichnet hat.

Aus der Homologie der zwei Vorhofpaare mit zwei Querstämmen
emes Dorsalgefässes (Fig 180. A und B) ergibt sich ein primitiver
Zustand, dei, die Nautiliden charakterisirend, auch mit den palaeonlo-
logischen Beziehungen derselben zu den übrigen lebenden Cephalopoden
vollkommen nn Einklang steht. Das Vorkommen nur eines Vorhofs-
paars erscheint dagegen als Rückbildung (dibranchiate Cephalopoden
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und Lamellibranchiaten)
,

welche der Reduction der Kiemen ent-
spricht. So linden wir also den Schlüssel zum Verständnis der Kam-
mer- und Vorhofsbildungen bei den Mollusken, durch die Vergleichung
mit einem indifferenteren Apparate. Wie ein Abschnitt des Dorsal-
gefässes zur Herzkammer umgewandelt ist, so bilden die davon aus-
gehenden Fortsetzungen Arterienstämme, die man da, wo sie ihren

ursprünglichen Verlaul behalten haben
,

als vordere und hintere Aorta
(Aorta cephalica und Aorta intestinalis oder abdominalis) unterscheidet

(siehe Fig. 180. B C). Eine wichtige Lagerungsveränderung erscheint

bei einem Fliehe der Cephalopoden, den Octopoden [D]
,
wo der Stamm

des Dorsalgefässes eine schl ingenartige Krümmung vollführt hat, so

dass beide arterielle Abschnitte
(
ac und ai) noch eine Strecke weit

nach einer Richtung verlaufen. Dadurch nähern sich ihre Ursprungs-
stellen aus der Kammer, und es wird verständlich, wie aus einer ähn-
lichen Einrichtung der Circulationsapparat der Cephalophoren hervor-

gegangen sein muss
,

bei denen der Ursprung eines einzigen Arterien -

Stammes aus der Herzkammer charakteristisch ist [E). Dieser Eine

Arlerienstamm theilt sich in zwei in ihrem Verbreitungsbezirke genau

den beiden Arterienstämmen entsprechende Aeste (ac und ai), die bei

den Cephalopoden aus den beiden Enden der Kammer hervorgehen.

Erstere dürften somit aus den beiden ursprünglich in einer Axe ge-

lagerten Arterienstämmen entstanden zu betrachten sein. Auch für

eine paarige Vorhofsbildung als Repräsentant des niedern Zustandes

bieten die Cephalophoren Reispiele. Die Verschmelzung zu Einem

Raum ist durch die Modification der Arterienstämme bedingt, indem

durch die Verbindung des hinteren mit dem vorderen eine Vereinigung

beider Vorhöfe an der Uebergangsstelle zur Kammer nothwendig Platz

greifen -muss (vergl. I) mit E
)

.

ln dem von diesem Gesichtspuncte aus beurtheilten Circulations-

apparat der Mollusken treten die phylogenetischen Beziehungen dieses

Thierstamms deutlich hervor, und machen die paläontologischen Thal-

sachen verständlicher, als die übliche Auffassung es vermag.

§ 277.

Das Herz der Lamellibranchiaten (Fig. 181. v) liegt stets in

der Medianlinie des Körpers dicht unter dem Rücken von einem Peri-

cardium umhüllt und von zwei seitlichen Vorhöfen (a) Blut empfangend,

während vorne und hinten die oben erwähnten arteriellen Gefässstämme

aus ihm entspringen. Bei den meisten Muschellhieren spaltet sich das

Herz in zwei den Enddarm (<) umfassende Schenkel
,

die nach ihrer

Vereinigung die vordere Körperarlerie (Aorta) hervorgehen lassen.

Dieses Durchbohrtsein vom Enddarm steigert sich bei Area zu einer

Duplicität des Herzens, indem es durch zwei vollständig von einan-

der getrennte Kammern, jede mit einem Vorhofe versehen, dar-
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gestellt wird. Jede Kammer entsendet eine Aorta
,

die sich vor einer

ferneren Verzweigung mit der anderseitigen vereinigt, so dass also

dennoch ein einfacher Arterien- Hauptstamm entsteht. Dasselbe gilt

auch von dem hinteren Arterienstamme.

Von den beiden Arterienstämmen verläuft der vordere bis in die

Gegend des Mundes, um hier unter Verzweigungen sich in weite Blut-
räume zu ötfnen. Auch der hintere Arterienstamm, dessen Längen-
entwickelung von der Ausbildung der hinteren die Siphonen darstellen-
den Manteltheile abhängig ist, geht schliesslich in Bluträume oder La-
gunen über.

Fia. 181 .

Besonderer Wandungen entbehrende Räume verzweigen sich nicht
allein im Mantel, sondern finden sich auch zwischen den Eingeweiden.
Je nach der Weile dieser Räume sind

grössere oder kleinere Blutbehälter

unterscheidbar, welche sowohl ein

Capillar-, als ein Venensyslem ver-
treten. In regelmässigem Vorkommen
bestehen solche grössere Sinusse an

der Kiemenbasis, und ein mittlerer

unpaarer, die Venenräume des Fpsses
sammelnder, dehnt sich der Länge
nach zwischen den beiden Schliess-

muskeln aus. Alle diese Bluträume
stehen unter sich im Zusammenhänge
und bilden ein in den verschiedenen
Theilen verschieden weites Maschen-
werk. Die beiden seitlichen Räume
communiciren auch noch mit dem
Bojanus’schen Organe

(§ 247).

Verfolgt man die Bahn, welche
das aus den Arterien in die Lacunen ergossene Blut zurücklegt, so trifft
man einen Theil davon auf dem Wege zum Manlel

,
einen andern

llied zu dem Eingeweidesaek. Von da strömt ein Theil des Blulesm die Kiemensinusse und von liier aus entweder direct in die
leinen, oder erst aul Umwegen durch die Bojanus’sche Drüse zu den

Alhmungsorganen. Dieser letztere Weg ist der von der Hauptmasse des

und d!’nT r f
6r Z" iSChen den Blutbehalle™ ™ der Kiemenbasis

LstelU so wi,°

en
'

Herzens
r/t

noeh eins directe Communication
besteht, so wird ein, wenn auch kleiner Theil des Blules, ohne in die

^h
eÄTmS

“ r\ 7T HerZen ZUrttCkkehre"- Hierzu kommtoch das Blut aus dem Mantel, welches gleichfalls direct in die Vor-e eintntt jedoch wegen der respiratorischen Function der Mantel-lamellen nicht absolut als Venenblut betrachtet werden kann. Da in

• h—
Qegenbaur. Orundri«»

m Manlel. br br' Kiemen, f Fuss.
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die Vorhöfe auch alles aus den Kiemen kommende Blut aufgenommen
wird, so gelangt die ganze Blutnuisse auf verschiedenen Wegen wieder

zur Herzkammer zurück.

Bemerkenswerth ist das Verhültniss des Kreislaufs zu den Bojanus’-

schen Drüsen. Diese Absonderungsorgane sind dem in die Kiemen

tretenden, somit venösen Blute in den Weg gelegt, so dass durch sie

eine Art Pfortaderkreislauf sich einleitet, was um so wichtiger ist, als

wir in anderen Abtheilungen der Mollusken, namentlich bei Cephalo-

poden, ganz homologe Einrichtungen antrellen.

§ 278 .

Bei den Gephal opho re n wird das gleichfalls von einem Peri-

cardium umschlossene llerz aus einer meist rundlichen Kammer (Fig.

182. v) und einer Vorkammer gebildet. Die Rückenlage des Herzens

ist durch die asymmetrische Entfaltung des Eingeweidesackes raodificirt;

immer findet es sich den Alhmungsorganen benachbart, gegen welche

Fig. 1 82.

die dünnwandige Vorkammer gerichtet ist. Die bei Lamelhhranchiaten

bestehende Beziehung zum Enddarme findet sich bei manchen (i;ister°

poden wieder (Turbo, Nerita, Neritina), und geht sogar in eine l he.

der Kammer über (Chiton, Haliotis, Fissurella, Emarginula).
lung

Via
1 l-,. 182. Organisation von Paludina vipipara. c Kopf, t

p Fuss op Operculum. o Auge. « Hörorgan. » Gehirn. «' Unteres Schlumt-

ganglion. «" Kiemenganglion. Buccalganglion.

L Kiemen r Niere s Venöser Sinus, s b Venöser Sinus an de. K.emenöas.s

f Kiemenarterie, at Vorhof des Herzens. « Herzkammer, ap Hintere Arle..

(Eingeweidearlerie). ua Vordere Arterie. (Nach Leyd.g.)
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Von der Kammer entspringt eine Körperarterie, die eine rückwärts
verlaufende Eingeweidearterie (ap) abgibl, während der Stamm als

Aorta cephalica (aa) sich forlsetzt. Diese verläuft gerade zum Vorder-
tlieile des Körpers und sendet meist einen starken Äst zum Fusse, der
zuweilen als Fortsetzung des Hauplslanünes erscheint. Ausserdem gibt sie
auf ihrem Wege häufig noch Aeste zum Magen, zu den Speicheldrüsen
u - s. w. und endet entweder einfach oder unter wiederholten Ver-
zweigungen in der Nähe des Pharynx. Hei sehr entwickeltem Kopfe
tiitl sie noch durch den Schlundring; so bei den Heteropoden, bei
denen sie eine beträchtlich grosse Fussarlerie abgibt. Einen grossem
Vei bi eitungsbezirk hat sie bei den Pleropoden, bei welchen sie im
Kopfe in zwei grosse Endäsle sich spaltet und diese in reichlicher Ver-
zweigung in die ldosse eintreten lässt. Die der hinteren Arterie der
Lamellibranehialen entsprechende Eingeweidearlerie zeigt bei den Plero-
poden und niederen Gastropoden nur geringe Verästelungen und löst
sich dann, wie die Ivopfarlerie in grössere Bluträume auf. Sehr ent-
wickelt und vielfach an die Eingeweide verzweigt erscheint sie bei den
Prosobranchiaten und Pulmonalen.

Die rückführenden Wege sind nach der Zahl, Form und Lagerung
der Athmungsorgane verschieden. Bei den OpisthobranchialeÄ mit
rückgebildeten Kiemen sammelt sich das Blut aus der Körperhöhle in
der Nahe des Vorhols, um von hier aus vom Herzen wieder aufge-
nommen zu werden. Bei den übrigen, mit distinclen Athmungsorganen
versehenen Gephalophoren bestehen bestimmte Canäle oder sogar mit be-
sonderen Wandungen versehene Gefässe, welche das
Blut aus den venösen Bahnen zu den Athmungs-
organen lunlühren. Von diesen tritt es im ein-
fachsten Falle, wie bei manchen Opislhobran-
chialen

,
ohne Da zwischen treten von Kiemenvenen,

zum Vorhofe des Herzens über. Dies ist auch bei
den meisten Pleropoden und Heteropoden der Fall
Mil einer grösseren Entwickelung der Kiemen säm^
mell sich das rückkehrende Blut in besondere Ve-
nenslämme, welche einzeln oder vereinigt in den
Vorhof münden. Die Anordnung dieser' Kiemen-
venen .st immer genau der Ausdehnung wie der
Lagerung der Athmungsorgane angepasst.

Bei vielen Opislhobranchiaten
,

z. B. Aeolidia
bey aea, Tnlonia, gehen von den Kiemenorganen
wirkliche Gefässe ab, welche sich nach und ' nach
in grossere Stämme vereinigen und so einen mitt-
leren oder zwei seitliche Kiemenvenenstämme her-

geöffnet, dargestellt. Die Wand'
l

ist

ll

vo|

0 n

n
0

ff

ane V°n Trilonia - 5 Venensinusse,

venen einmünden. . Herzkanime r mil d

*

26 *

Fig \ 83.
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stellen, die sich mit dem Vorhofe des Herzens verbinden. Bei Verthei-

lung der Kiemen über eine grössere Körperoberlläche ist dies rück-

führende Kiemengefässsystem ausgedehnt, bei beschrankter Locali-

salion dagegen reducirt (Doris, Polycera) . Ersleres Verhallen ergibt

sich z. B. bei Tritonia (Fig. 183), bei der zwei laterale Kiemen-

venensliimme
(
ss

)
durch einen Querstamm zum Herzen führen. Der

Quercanal bildet eine Art von doppeltem Vorhof (a)
,

der jedoch

nur mit einem Oslium in die Kammer (i>) mündet. Die Wege, auf

welchen das Blut zu den Kiemen gelangt, sind immer auf einem

grossem oder kleineren Abschnitt lacunür. Bei manchen Opislhobran-

chiaten sammelt es sich aus der Leibeshöhle in Canäle, die im Integu-

mente verlaufen
,

von wo es in die Kiemen vertheilt wird. Dahin

gelangt jedoch nicht alles Blut, ein Theil wird, nachdem er in der

Haut sich verlheille, zum Herzen zurückgeführt.

Was die Lungenschnecken betrifft, so findet sich insofern eine

weitere Compliealion als die in die Alhemhühlenwand tretenden ßlul-

rüume, also schon das den Athmungsorganen zuführende System, eine

Differenzirung in gefässartige Canäle besitzen. Diese lösen sich hier

in ein reiches Gefässnetz auf, aus welchem mehrere grössere, be-

stimmter abgegrenzte Stämme hervorkommen und sich zu einer in den

Vorhof tretenden Lungenvene vereinigen. Man kann sich das Netz der

Lungengefässe auch als einen grossen, in der Lungenwand ausgedehn-

ten Blutsinus vorstellen
,

der vou Stelle zu Stelle von Substanzinseln

unterbrochen wird.

§ 279.

Das Herz der Cephalopoden liegt im Grunde des Eingeweidesackes,

durch eine rundliche oder quer-ovale Kammer gebildet (Fig. 170. c,

Fig 184. c), welche ebenso viele Kiemenvenen aufnimmt, als Kiemen

vorhanden sind. Bei Nautilus münden demnach vier, bei den übrigen

Cephalopoden zwei Kiemenvenen in die Herzkammer. Vor der Ein-

mündung zeigen die Kiemenvenen zumeist eine beträchtliche Erweite-

rung (Fig. 184. v.br, Fig. 170. t>), die als Vorkammer gedeutet werden

muss. Vom Herzen entspringen regelmässig zwei Arlerienslämme

:

ein stärkerer, der gerade nach vorne verläuft, die Arteria cephahca

(Fig. 170. a, Fig. 184. a) und entfernter davon ein meist nach hinten

berichteter kleinerer Stamm, die Arteria abdominalis (vergl. Fig. 184. «').

Aus dieser allgemeinen Anordnung geht die Übereinstimmung mit den

beiden anderen Classen klar hervor (vergl. oben § 276)# und es be-

steht namentlich zu jenen Mollusken ein engerer Anschluss, welche

durch die Duplicität der Vorkammern sich auszeichnen.

Die Arteria cephalica gibt vor Allem starke Aeste an den Mantel,

einige Aeste an den Tractus intestinalis, sowie an den Inehler, i

Kopfe angekommen, entsendet sie die Augenarterien, versorgt die Mund-

theile und spaltet sich nach der Anzahl der Arme in grössere Aeste. Be.
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einigen Cephalopoden gehen die Armarterien aus einem um den An-
fangstheil der Speiseröhre gebildeten Ringgefässe hervor. Die Arteria

abdominalis bietet grössere Verschiedenheiten; während sie bei den

Sepien (Fig. 170. «') und Loliginen der Arteria cephalica gegenüber
entspringt, und damit ganz ähnliche Beziehungen besitzt wie die Ein-
geweidearterie der Lamellibranchiaten

,
tritt sie bei den Oclopoden

neben der Aorta vom vordem Umfange des Herzens hervor (Fig. 184),

und vertheilt sich sehr bald in mehrere Aesle für das Darmrohr und
die Geschlechtswerkzeuge. Bei den ersteren dagegen gibt sie noch zwei
Aeste für die Flossen ab, an

welchen bei Ommastrephes Fig. 184.

noch eine besondereErweite-

rung (vielleicht ein Hilfs-

organ des Kreislaufs) beob-

achtet wurde.

Der Uebergang der letzten

Arterien Verzweigungen in

Venen wird durch ein überall

reichlich entwickeltes Capil-

larsystem hergeslellt. Dieses

vertritt wenigstens im gröss-

ten Theile des Körpers die

bei den Anderen verbreitete

lacunäre Blutbahn, und er-

scheint als eine weitere Dif—

ferenzirung derselben.

Die aus den Capillaren

hervorgeh enden Venenwu r-

zeln sammeln sich in grössere

Stamme, welche bald als

wirkliche Venen erscheinen,

bald in mächtige Räume aus-

gedehnt sind und so den
Uebergang zu blossen La-
cunen bilden. Bezüglich der
specielleren Verhältnisse des
Venensystems ist die Ver-
einigung der Armvenen in

einen im Kopfe gelegenen Ringsinus anzuführen; dieser nimmt auch be-
nachbarte kleinere Venenslämme auf und sendet einen grossen Blutcanal,

Bauchseite iöfftT T « m °?
1

topus - Mante»le und Eingeweidesack von der

1h
ge°ffnel -

A

Sch lUndkop^ Ols. s Obere Speicheldrüsen, gl s i Untere
° Allg

*' * Trichter ' br Kiemen - ov Ovarium. od Eileiter, c Herz
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° Artem CephaMCa - W H° hI— a v Venenanhänge. (Nach
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(Vena cephalica, auch als grosse Hohlvene bezeichnet) (Fig. 170. vc), ab-
wärts in die Gegend der Kiemen. Hier theilt er sich bald (bei den Di-
branchiaten) gabelförmig in zwei, bald (bei den Telrabranchiaten) in vier

Venenstämme (Kiemenarterien), welche nach Aufnahme anderer, vom
Mantel und den Eingeweiden kommender Venen (vc") sich zur Kiernen-
basis begeben. Bei den meisten Cephalopoden bildet sich an den Kiemen—
arteriell, durch Hinzukommen eines Muskelbeleges, ein contractiler

Abschnitt, das Kiemenherz (Fig. 159. vc')
,

welches durch rasche

Pulsationen als Hilfsorgan des Blutkreislaufs sich bemerklich macht.

Vor diesem, den vierkiemigen Cephalopoden fehlenden Kiemenherzen,

sind an der Kiemenarterie noch besondere Anhangsgebilde angebracht,

Ausstülpungen der Kiemenarterie, welche von dem in die Kiemen
tretenden venösen Blute in gleicher Weise bespült werden

,
wie die

Bojanus’schen Drüsen der Muschellhiere (s. Excretionsorgane § 248).

Wenn man auch in den erwähnten venösen Blutbehällern ein mit

geschlossenen Wandungen versehenes Venensyslem erkennen möchte,

so fehlen doch auch wirkliche Blutlacunen nicht. Sie zeigen sogar eine

Verbreitung, ähnlich wie bei den übrigen Molluskenclassen. Einen

solchen Blutraum stellt die Leibeshöhle vor, in der sämmtliche einge-

lagerte Organe vom Venenblut gebadet werden. In diesen Blutraum

münden verschiedene Venen ein, und ausserdem steht er durch zwei

Canäle mit der grossen Hohlvene (Vena cephalica) in Verbindung.

§ 280.

Die Blutflüssigkeit der Mollusken ist in der Regel farblos,

häufig mit einem bläulichen oder opalisirenden Schimmer. Doch spielt

sie bei manchen Cephalopoden ins violette oder grüne, und einige

Gasteropoden (Planorbis) besitzen rothes Blut, dessen Färbung vom

Plasma herrührt.

Die Formbestandlheile der Blutflüssigkeit sind in allen Fällen farb-

los
,

erscheinen als indifferente Zellen, deren amoeboi'de Bewegungen

bei Muschelthieren und Schnecken mancherlei pseudopodienartige Forl-

satzbildungen auftreten lassen.
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Wirfoelthiere.

Allgemeine Uebe reicht.

§ 281 .

Dei’ Besitz eines die Längsaxe des Körpers durchsetzenden Skelets

sowie die Gliederung des Körpers in eine Mehrzahl von Metameren

(Urwirbel) bildet die unterscheidenden Charaktere der Wirbelthiere.

Durch letzteres Verhalten, scheiden sie sich von den Tunikalen
,
mit

denen sie die Skelelanlage nicht nur, sondern auch die sämmtlichen

Primilivorgane in grösster Uebercinstimmung besitzen, und durch das

in der Chorda dorsalis repriisentirle Axenskclet ergeben sich wichtige

Unterschiede von allen übrigen Wirbellosen.

Das Axenskelel scheidet zugleich einen dorsalen und ventralen

Körpertheil. Erslerer birgt das centrale Nervensystem, letzterer um-
schliesst den aus einer respiratorischen Vorkammer sich fortsetzenden

Nahrungscanal, der samml den von ihm aus differenzirten Organen,
in eine Leibeshöhle eingebettet ist. Damit sind zwei längs des Körpers
ausgedehnte Gebiete unterscheidbar, ein oberes, neurales, und ein
unteres oder gastrales, welch letzterem auch das Canalsystem für

die ernährende Flüssigkeit in seinen llauptstämmen zugetheill ist.

Die einzelnen Abtheilungen ordnen sich in folgender Uebersichl:

A . A c r a n i a

.

(

Leptocardii.
Amphioxus.

B . C r a n i o t a

.

I. Cyclostomata 1
)

(Monorhina, Hackel). —
Myxinoidea.

ßdellostoma, Myxine.

Petromyzontes.
Pelromyzon.

1
/
Die Cyclostomen verdienen nach Häckel’s Vorgänge vollständig den übrigen

Cramoten gegenüber gestellt zu werden. Abgesehen von zahlreichen Singularilälen
ist der Mangel des bei den Gnathoslomen eine wichtige Kollo spielenden inneren
Visceralskeletes, und damit in Zusammenhang der Mangel des kieferapparales wie
auch wohl der Gliedmaassen von grosser Bedeutung.
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II. G n a th ostoma ta (Amphirhina Hkl.).

a) Anamnia.
1) Pisccs.

Se 1 ach ii.

S q u a I i .

Hexanchus, Heplanchus, Acantlüas, Scymnus, Galeus,
Scyllium, Squalina.

Raja e.

Kaja, Torpedo, Trygon.

Holocephali.
Chimaera.

Dipnoi.
Monopneumones -

.

Ceratodus.

Dipneu mones.
Protoplerus, Lepidosiren.

G a n o i d e i !).

Sturiones.
Acipenser, Spatularia.

P ol y p ter i n i.

Polypterus.

L e p i d o sie i n i.

Lepidosteus.

A m i ad in i.

Amia.

Te le os te i.

Physostomi.
Abdominales.

Clupea, Salmo, Esox, Cyprinus, Silurus, Mormyrus.

A p o d es.

Muraena, Conger, Gymnotus.

Physoclysti.
Anacanthini.

Gadus, Pleuronecles.

Pharyngognathi.
Belone, Hemirhamphus, Chromis, Labrus.

Acan tha p ter i.

Perca, Labrax, Trigla, Scropaena, Anabas, Mugil,

Scomber, Zeus, Trachyplerus
,
Gobius, Cyclopterus,

Blennius, Lophius.

Plectognathi.
Ostracion, Diodon, Orthagoriscus.

Lophobranchii.
Syngnathus, Hippocampus.

1) Jede der aufgeführten Ganoxden - Abtheilungen betrachte ich als eine sehr

selbständige. Sie stellen die letzten Ausläufer sehr divergenter Formenreihen vor,

von denen die der Polyplerini manches Verwandle mit den Dipnoi besitzt, die Amia-

den dagegen als nächste Verwandte der Teleostier (Clupeiden) sich darstellen. Den

Selachiern zeigen sich die Störe am meisten verwandt.

Die Selachier selbst muss ich als die der Stammform der gnalhostomen Wirbel-

thiere am nächsten stehende betrachten. Davon erscheinen sowohl die Holocephali,

Dipnoi und Ganoiden abgezweigt, während die Teleostier wieder eine Abzweigung

vom Ganoidenaste vorstellen.
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2) Amphibi'a 1
)-

U rodela.
Perennibranchiata.

Siredon, M&nobränchus
,
Proteus.

Caducibranchiata.
Derotremata.

Cryplobranchus, Menopoma.
Salamandrina.

Triton, Salamandra.
Anura.

Pelobates, Rombinator, Hyla, Ceratophrys, linna, Bufo.
Gyranophiona.

Coecilia.

b) Amniota.
I

)
R e p t i 1 i a 2

)

.

C h e 1 o n i i.

Sphargis, Trionyx, Chelonia
, Chelys

, Chelydra
, Emys,

Testudo.

Sa u ri i.

A s c a I a b o t a

.

Platydactylus, Hemidactylus

.

Rhynchocephala.
Sphenodon.

Lacertina.
Iguana, Caloles, Draco, Phrynosoma, Uromaslix, Lacerla.

Aineiva.

Monitores.
Monitor, Psammosaurus.

Sei n coidea.
Scincus, Seps, Anguis.

Chalcidea (Ptycbopleura).

Chalcis, Zanurus.

Chamaeleonida.
Chamaeleo.

Am p his-ba en ida (Annulata).

Amphisbaena, Lepidosternum.

1) Die lebenden Amphibien bilden eine nur sehr kleine in vielen Stücken be-
deutende Rückbildungen aufweisende Gruppe, der mit Sicherheit auch nur wenige
tossile formen beizuzählen sind. Die paläonlologischen Urkunden sind für den
Amphibienstamm in höchstem Grade lückenhaft. Bestehen auch manche Gründe
ihnen die Archegosaurier beizuzählen, so besitzen diese doch wieder vieles welches
an Reptilien Anschlüsse bietet.

2) Die einzelnen Abtheilungen dieser Classe erscheinen als sehr divergenteEndzwei ge eines in der Vorzeit überaus reich verzweigten Astes der VertebratenManche der zu den Reptilien gerechneten fossilen Abtheilungen, wie die Enalio-
saurier , scheinen sich jedoch schon vor den Amphibien vom Vertebratenstammabgezwe.gt zu haben Andere, wie die Dicynodonten und die Pterodactylen. stellen

noch m H

U,lgCn

H ,v
cl,cnbürti-e Ablheilungcn dar, und endlich liege., bei

rictitunge^vor
WIC "'anohc “•» 'Opus der Vogel führende Ein-
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0 p lii d i i
i)

.

Eurystomata.
Phyton, Boa, Coluber, Tropidonotus, Dryophis, Di-

psas, Uydrophis, Crotalus, Trigonocephalus, Vipera.

Stenostomata.
Typhlops, Uropeltis.

Crocodilini.
Alligator, Crocodilus, liamphostoma.

2) A v e s 2
)

.

R a ti ta e.

Slruthio, Drornaeus, Apteryx.

C a r i n a tae.

Gallinaceae.
Megapodius, Penelope, Crax, Cryplurus, Lagopus, Telrao,

Pavo, Numida, Gallus, Phasianus.

C o 1 um ba e.

Columba

.

Gral I ato res.

Otis, Dicholophus, Psophia, Grus, Ibis, Ardea, Ciconia,

Vanellus
,
Charadrius

,
Numenius

,
Scolopax, Fulica,

Gallinula, Rallus.

Natatores (Palmipedes).

Procellaria, Sterna, Larus, Phaeton, Plotus, Pelecanus,

Carbo, Mergus, Anser, Anas, Cygnus, Phoenicopterus,

Morrnon, Uria, Alca, Aplenodyles.

• Passe res (tnsessores)

.

Fringilla, Alauda, Turdus
,

Sylvia, Mota'cilla, Sitta,

Parus, Muscicapa, Lanius, Sturnus, Garrulus, Corvus,

Hirundo
,

Certhia, Trochilus, Upupa
,
Merops

,
Cora-

cias, Alcedo, Buceros.

3) Mammalia.
Ornithodelphia (Monotrem a ta).

Ornilhorhynchus, Echidnu.

Dide 1 ph i a 3
)
(Ma r supi al ia).

Botanophaga.
Hatmaturus, üendrolagus, Phascolomys, Phascolarctus,

Phalangista.

1) Die Ophidier stellen eine den Sauriern zunächst stehende, von diesen

abslammende Abteilung vor, die mit diesen zusammen den Schildkröten oder

den Crocodilen gleichwertig ist; wie sie denn von Stannius als Streptostyhca

zusammengefasst wurden.

2) Die aus- replilienartigen Formen hervorgegangene Classe der Vogel bildet

eine in den wichtigsten Verhältnissen der Organisation in sehr wenig divergente

Gruppen sich teilende Classe, denn die Charaktere jener Unterabteilungen be-

treffen viel unwesentlichere Merkmale im Vergleiche zu jenen anderer Verte

3) Die^Abtheilung der Marsupialia fasse ich als eine den monodolphen Sauge-

tieren dessl.alb gleichwertige auf, weil nicht nur in ihr Repräsentanten der

meisten Ordnungen der Monodelphen sich linden, Sondern weil auch lur die Mono-

delphen mehrfache Andeutungen bestehen, die auf eine Entstehung aus didclphen

Formen hinweisen. Die Marsupialia, oder mit den Monotonien zusammen, die

Implacentalia, stellen sich damit 'als die Vorläufer der Placenlaha heraus.
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Zo o p ha ga.

Perumeies, Dasyurus, Thylacinus, Didelphis, Chironecles.

M o n o de 1 p h i a (Placentalia).

Edenlata 1
).

Myrmecophaga ,
Manis

,
Chlamydophorus

,
Dasypus,

Bradypus.

I n d e c'i d u a t a 2
)

.

(U n g u la ta).

Artiodactyla.
Sus, Dicotyles, Moschus, Camelopardalis, Cer-

vus, Antilope, Capra, Ovis, Bos.

T y 1 o p o d a

.

Camelus, Auchenia.

Perissodactyla.
Tapirus, Bhinoceros, Equus.

S i re n i a.

Manatus, Halicore.

Ce tace a 3
)..

Delphinus, Physeler
,
Balaenoplera, Balaena.

Deciduata 4
).

Prosi m i ae.

Stenops
, Lemur, Otolichus

,
Tarsius, Galeopithecus,

Chiromys.

R o d e n t i a

.

Sciurus
,

Spermophihis
, Arclomys

; Mus, Hypudaeus,
Cricetus

, Georhychus, Spalax, Pedetes
,

üipus

;

Lagostomus, Myopotamus, Castor, Hystrix, Erethizon,

Cölogenys, Cavia, Lagomys, Lepus.

Proboscidea.
Elephas.

Lamnungia.
Hyrax.

1) Die bedeutende Verschiedenheit, welche die Placentarverhällnisse der ein-
zelnen Edentaten darbieten, lässt diese Ordnung nicht unter eine der beiden
grossen Oi uppen dci übrigen placentalcn Süugelhiere bringen, in denen die einzelnen
Ordnungen durch übereinstimmendes Verhalten der Placenta ausgezeichnet sind.

2) Die Indcciduata bilden eine vom gemeinsamen Säugothierstamm ziemlich
weit entfernte Gruppe, deren Glieder mehr durch das negative Moment des Fehlens
der Decidua zusammengehallen werden als durch irgend einen positiven Charakter.

3) Wenn die Cetaceen durch fossile Formen (Zeuglodon u. a.) mit den Pinni-
pedien unter den Deciduaten zu verknüpfen sind, so ist daraus ein Verwandt-
schaftsgrad zu folgern, und die Cetaceen müssten demgemäss von den lndeciduaten
getrennt werden. Allein die Organisation der Walthicre bietet so viel mit Uiv-u-
laten übereinstimmendes, dass ihre Stellung bei den lndeciduaten für jetzt noch ge-
rechtfertigt ist, zumal auch die Bildung der Eihüllen auf diese Abtheilung verweist

4) In der Reihenfolge der Deciduaten - Ordnungen stehen die Prosimiae voran,'wed sie ähnlich wie die Beutellldere den Placentalcn gegenüber eine Anzahl von
l ormen umfassen, die m den übrigen Ordnungen selbständiger sich darstellen Als
solche erscheinen die Nager, Inseclenfresser und Raubthiere, ebenso die Primaten.
Oie Proboscidea und Lamnungia bieten verwandtschaftliche Verhältnisse mit denRodcntien, wie die Chiroptera mit den Insoctivoren.
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I n s ec ti vo ra.

Chrysochlons, Talpa, Sorox, Myogale, Erinaceus.
C h i r o p le ra.

Pieropus, Hhinolophus
, Glossophaga

,
Vesperlilio

,
Ves-

perugo.

F era.

C a r ii i v o r a.

Felis, Hyaena, Proteles, Cants, Herpesles, Viverrn,

Lutea, Muslela, Meies, Nasua, Procyon, Ursus.

Pi n n i pe d i a.

Phoca, Otaria, Trichechus.

P r i rn a le s.

Hapale
,

Callithrix ; Aleles
,

Myceles
,

Cebus ; Cynoce-

phalus, Inuus. Cercopithecus ; Troglodytes, Hylobates,

Pithecus; Homo.

Lite r a t u r.

Wirbelthiere im Allgemeinen: Cuvier, Recherches sur les Ossemens

fossiles. 4. Edit. 10 vols. av. Atlas. Paris 1834— 36. — Owen, R., On
the Anatomy of Vertebrales. Vol. I—HI. London 1866—68. — Hijxley,

Th. H., A Manual of the anatomy of vertebrated animals. London 1871.

— Gegenbaur, Untersuchungen z. vergl. Anat. d. Wirbelthiere. I— III. Leip-

zig 1864—72. — Parker. W. K.
,

Shoulder girdle and Sternum. London

1868. Ray Soc.

Leptöcardier : .1. Müller, Ueber den Bau und die Lebenserscheinungen

des Branchiostoma luhricum. Abhandl. d. Beil. Acad. 1 844. — Goodsir,

Transact. Royal Soc. of Edinburgh. T. XV. i. — Quatrefages, Ann.

sc. nat. 111. iv. — Kowalewsky, A. ,
Entwickl. des Amphioxus. M6m.

Acad. impür. des sc. de St. Petersbourg. Ser. Vll. T. XL ,

Cyclostomen : .1. Müller, Vergl. Anatomie der Myxinoi'den. Abhandl. d. Berl.

Acad. 1835—4 5. — Derselbe, Ueber den Bau und die Grenzen der Ga-

noiden. Ebend. 1 84 6. — Rathke, Bemerkungen über den inneren Bau der

Pricke. Danzig 1825. — Derselbe, Ueber den Bau des Qüerders. Beilr.

z. Gesch. der Thierwelt IV. Halle 1 827.

Fische: A. Monro, The structure and physiology ol fishes. Edinburgh 1785.

Deutsch von Schneider 1787. — Cuvier et Valenciennes
,

hist. nat. des

poissons. XXII vols. 1828—48. — Agassiz, Recherches sur les poissons

fossiles. 5 vols av. Atlas. 1 833—43. — Agassiz et Vogt, Anatomie des

Salmones. Neufchatel 1845. — Leydig, Beiträge zur mikroskop. Anatomie

und Entwickelungsgeschichte der Rochen und Haie. Leipzig 1852.

Owen, Description of Lepidosiren anneclens, Transact. Linn. Soc. XVIII.

— Bischoff, Lepidosiren paradoxa. Leipzig 1S40. Hyrtl
,

Lepidos.

parad. Abhandl. der böhm. Ges. d. Wiss. 1 845. — Peters, Lepidosiren.

Arch. f. Anat. und Phys. 1845. — Günther, Ceratodus, Philos. trans-

act. 1871.

Amphibien: Cuvier, in Recueil d’observations de Zoologie et d Anal. comp. I.

\ 805. — Rusconi et Configliachi, Del Proteo anguineo di Laurenti mono-

grafia. Pa via 1818. — Derselbe, Hist, naturelle, dcveloppement et me-

tamorphose de la Salamandre lerrestre. Pavie 1 854. — .1. Müller, Bei-

träge zur Anatomie der Amphibien. Zeitschr. I. Physiol. IV, 1832. —
Duges, Recherches sur l’oslüologie et la myologic des Balraciens. Paris

1834 . — Mayer, Zur Anatomie der Amphibien. Analecten f. Vergleichern e



Literatur. 413

Anatomie. Bonn 1835. — Calori, Sulla Anatomia del Axolotl. Mein, della

Accademia dellc sc. dell' istituto di Bologna III. 1851. — Rathke (Coe-

cilia annulata). Arch. f. Anatom, u. Phys. 1 852. S. 334. — Leydig, Unter-

suchungen über Fische und Reptilien. Berlin 1 853. — L. Vaillant (Siren

lacertina). Ann. sc. nat. IV. xvm. — V. Van der IIoeven, Ontleed-en
deerkundige ßijdragen tot de Kenniss von Menobranchus. Leyden 1867.

Reptilien: Tiedemann, Anat. u. Naturgesch. des Drachen. Nürnberg 1811. —
Bojanus, Anatomia testudinis europaeae. Vilnae 1819. — Schlegel, Essai

sur la physiognomie des serpens. Amsterdam 1837. — Dumeril et

Bihhon, Erpelologie gönerale. Paris 1834—54. — Duvernoy (Serpens). Ann.
sc. nat. I. xxx. — Ratiike

,
Entwickelungsgesch. der Natter. Königsberg

1837. — Derselbe, Entwickelung der Schildkröten. Braunsehw. 1848. —
Derselbe, Ueber die Entwickelung und den Körperbau der Krokodile.
Braunsehw. 1866. — Calori (Uromastix)

, Mem. della Accad. dclle sc.

.
dell’ist. di Bologna 111. u. 1863. — Günther (Hatteria), Phil. Tr. 1867. 11.— Leydig, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. Tübingen 1872.

Vögel: Tiedemann, Anatomie und Naturgesch. der Vögel. Heidelberg 1810—14.

Owen, On the anatomy of the Southern apleryx. Transact. Zool. Soc.
II. in. — Derselbe, Art. Aves in Todds Cyclopaedia I.

Säugethiere: Flower, Osleology of the Mammalia. London 1870. — Meckel,
J. Fr., Ornithorhynchi paradoxi descriptio anatomica. Lips. 1826. —
Yrolik (Dendrolagus)

, Verbände], d. Kon. Acad. Amslerd. V. — Gurlt,
Handb. d. vergl. Anat. der Ilaussäugelhierc. 4. Autl. Berlip 1860. —
Franck, L., Anatomie der Hausthiere. Stuttgart 1871. — Brandt (Lama),
Mem. Acad. St. Petersbourg 1841. — Owen (Giraffe), Transact. Z. Soc. II.

Derselbe (Rhinoceros)
,

Transact. Zool. Soc. IV. ii. — Milne -Edwards,
Alph. (Moschiden)

,
Ann. sc. nat. V. n. — Camper, Observations sur la

struclure inlime et le Squelette de Cetacöes. Paris 1820. — Rapp, die
Cetaceen, Stutlg. und Tübingen 1837. — Vrolik, Natuur- en ontleedkund.
Beschouwing van den Hyperoodon. Haarlem 1848. — Eschricht, Unter-
such. über, die nordischen Walthiere. Leipzig 1849. — Rapp, Anatom.
Untersuchungen über die Edentaten. 2. Autl. Tübingen 1852. — Owen
(Myrmecophaga jubata), Tr. Z. Soc. IV. - Hyrtl (Chlamydophorus Irun-
catus), Denkschr. d. Wiener Acad. IX. 1855. — Pallas, Nov. spec. qua-
drup. e glirium ordine. Erlangen 1778. - Camper, descript. anat. d’un
Elephant mäle. Paris 1802. - Fischer, Anatomie der Maki. Frankf. 1804 .

Bhrmeisteh, Beiträge z. nähern Kenntniss der Gattung Tarsius. Berlin 1846.— Vrolik (Slenops)
, Nieuwe Verbände], Acad. Amsterd. X. — Van der

Hoeven (Slenops), Verband, d. Acad. Amst. VIII. —Owen, Monograph on
the Aye-Aye. London 1 863. — Peters (Chiromys)

, Abhandl. d. Berliner
Acad. 1 865. - Tyson, Anatomy of a Pygmy. London Sec., edit. 1751. —
Vrolik, Rech, d’anal. comp, sur le Chimpanse. Amsterdam M 841. Dü-
rr ernoy, G. L., Caract. anat. des grands singes. Archives du Musöum VIII— ur die Anatomie des Menschen wird auf Handbücher verwiesen

Körperform.

§ 582 .

In den allgemeinsten Verhältnissen schliessen sich die Wirbel-

iWWfl"
‘ 16 n 'ederen

,

AbtheilunSen d« Thierreiches, vorzüglich an die"»- an. wie denn auch die niederste Form (Amphioxus) noch7 .... i
, • , ,

— u.uuwoic ruiiii (mnpmoxus nochZ d"de »"‘»genetisch durchläuft, welche mit den ersten Entwickelung-
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sladien der Würmer Ubereinstimmen (Gastrulaform), bei den Craniolen

jedoch nicht mehr zur Ausprägung gelangen. Die Onlogenie l>iolet

überdies bei den letzteren zahlreiche auf das Bestehen einer tieferen

Kluft hinweisende Verschiedenheiten. Unter iiusserlichem Zurücktrelen

der Metamerie sind dorsale und ventrale Flüchen allgemein unterscheid-

bar, dem vordem Pole der Lüngsaxe des Körpers nahe liegt die Kin-

gangsüll'nung des Nahrungscanals in ventraler Stellung, und ebenso

ventral aber vom aboralen Pole mehr oder minder weit entfernt findet

sich die Auswurfsöffnung. Von grösseren Körperabschnitten sind drei

auch in den niedersten Abtheilungen unterscheidbar. Der vordere eine

respiratorische Vorkammer des Nahrungscanals bergende und demgemäss

durch seitliche Durchbrechungen des Leibeswand ausgezeichnete Ab-

schnitt trägt die höheren Sinnesorgane und lässt bei den Crahioten

durch Concrescenz und Differenzirung den Kopf entstehen.

Der zweite Abschnitt, bei Amphioxus mit dem vorhergehenden

noch ziemlich gleichartig, und am dorsalen Theile sogar ohne jede

Gränze an jenen sich anschliessend, bildet den die Leibeshöhle mit

ihren Conlenlis bergenden Rumpf, der wiederum nur durch die Anal-

öffnung vom letzten oder caudalen Theil des Körpers abgegranzt w ird.

In dem Maasse als durch jene Oell'nung nur an beschränkter Stelle

eine Gränze geboten wird, ist der caudale Abschnitt des Körpers als

wenig gesondert zu betrachten.

Mit der Entstehung des Kopfes und der in ihm und an ihm diffe-

renzirlen Organe empfängt der Wirbelthierkörper ein ihn von den

Wirbellosen auch äusserlich schärfer sonderndes Attribut, dessen NN et t li

schon aus der beträchtlich grösseren Zahl in ihm aufgegangener Mela-

meren hervorleuchtet und dem hohen Diflerenzirungsgrad seiner Oigane

entspricht. Fernere Sonderungen treten mit der Bildung dei paaiigen

Gliedmaassen auf, denn wie bei den Cycloslomen mit dem Fehlen d<?i

sei ben Rumpftheil und Schwanzlheil äusserlich wie bei den Aciania

nur durch die Analöffnung unterscheidbar sind, so bilden die Hinler-

gliedmaassen bei den Gnalhostomen für jene Abschnitte eine schärfere

Begrenzung, und das Gleiche wird für den Kopf und Rumpf durch

die Vordergliedmaassen geleistet.

Die Ablösung der Vordergliedmaassen vom Kopfe, wie sie unter den

Fischen bereits bei Selachiern ausgeführt ist, sondert vom Rumple

einen Halsabschnitt als Verbindungsglied mit dem Kopfe, welchem ^er-

halten wir von den Amphibien an begegnen. Die Verbindung der Vor-

dergliedmaassen mit einem Abschnitt des Rumpfes lässt diesen als Brust

theil vom dahinterliegenden Lumbalthcile sondern. Der bei den Fischen

noch einheitliche Rumpf zerfällt somit bei den Ammoten in eine Hals-,

Brust- und Lendenregion, die in den einzelnen Abtheilungen eine ver-

schiedene Ausdehnung besitzen.
. . .. ,

Auch der Caudalabschnitt des Leibes unterliegt einer allmählichen

Differenzirung. Bei Fischen kaum abgegränzt sehl.esst er sich bei
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Amphibien (Urodelen) und Reptilien (Eidechsen, Crocodile), zwar durch
die Hinlergliedmaassen vom Rumpfe geschieden, doch durch bedeuten-
deres Volum an letzteren enger an, und empfängt, nachdem er bei den
Vögeln sich rückgebildet zeigt, erst bei den Süugelhieren

,
durch be-

deutende Minderung seiner Stärke selbst bei ansehnlicher Länge den
Charakter eines Körperanhanges der damit zugleich im Gegensätze* zu
den untern Abtheilungen (Urodele®, Saurier, Crocodile) grössere Schwan-
kungen seiner Längsdimension eingeht.

ln allen grösseren Abteilungen entstehen auf Anpassungen zu-
rückfiihrbare Modificationen

,
von denen die mit der Rückbildung der

Gliedmaassen verbundenen auf die Körperform am auffälligsten zu-
rückwirken.

Gliedmaassen.

§ 283.

Die vom Körper der Wirbeltiere ausgehenden vorwiegend als

Bewegungsorgane fungirenden Gliedmaassen müssen wir in paarige
und unpaarige sondern. Die un paaren entstehen aus einer senk-
rechten, den Körper vom Kopfe bis zum After umziehenden Membran,

Fig. \ 85.

die als eine Fortsatzbildung des Integumentes erscheint. Indem in
dieser Membran feste Gebilde und besondere Muskeln auftrelen

,
ge-

staltet sich der blosse Hautsaum zu einem complicirten Apparate, den
man als Flosse bezeichnet. Dieses Gebilde behält entweder die
ursprüngliche ConlinuiliH der Anordnung bei, oder sondert sich durch
Rückbildung einzelner Strecken und fernere Ausbildung der bestehen
bleibenden in mehrfache Abschnitte. Die daraus entstehenden unpaaren
Flossen werden nach ihrer Lagerung in Rücken-, Schwanz- und
Alterflosse unterschieden. Sie fungiren vorwiegend als Steuerruder
und nur der Schwanzflosse kommt insofern auch eine acliv loeomolo-

tig. 185. Ein Teleostier (Sa I m o hucho)
Meckel und Kner.)

zur Darstellung der Flossen. (Nach
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rischo Bedeutung zu als mit ihr der Schwanztheil des Körpers endigt,
welcher durch seitliche Aclionen bei der Ortsbewegung eine wichtige
Rolle spielt. Wahrend diese Gebilde den Fischen allgemein zukommen,
sind sie bei den Amphibien nur in lrühen Enlwickelungsstadien ver-
breitet, ohne dass jedoch in ihnen Stützapparate auftreten. Solche
fehlen auch jenen Amphibien, welche noch im ausgebildeten Zustande
die unpaare Ilautflosse besitzen, wie *lie Mehrzahl der Urodelen.

Bei den Reptilien sind nur noch Andeutungen des senkrechten

Hautsaumes wahrnehmbar, den meisten fehlt die Einrichtung gänzlich,

wie sie denn ebenso bei den höheren Glossen nicht wieder zu finden

ist, denn das bei manchen Cetaceen erscheinende senkrechte Flossen-

gebilde ist auf keinen Fall von jenem Flossensaum ableitbar, sondern
als eine erst innerhalb der Ordnung erworbene Organisation zu be-
urteilen, was auch von der horizontalen Schwanzflosse dieser Säuge-
thiere gilt.

§ 284.

Im Gegensätze zu vielen Abteilungen der Wirbellosen, deren

paarige Glied maassen entweder auf Alle oder doch auf eine grosse

Zahl von Melameren sich verteilt finden, trifft sich bei den Wirbel-

tieren eine bis jetzt ausnahmslose Beschränkung dieser Gliedmaassen

auf zwei Paare, die als vorderes und hinteres zu unterscheiden sind.

Auch sie empfangen einen vom Stamme des Körpers in sie übertreten-

den Stützapparat, dem eine besondere Muskulatur angehört.

Sie geben sich als ursprünglich vollkommen homodyname Organe

zu erkennen, die im Einklänge mit der Verschiedenartigkeil der an sie

geforderten Leistungen sich allmählich verschieden gestalten und in

demselben Maasse die Ilomodynamie verhüllen, die nur durch strenge

Vergleichung der einzelnen Theile nachweisbar bleibt.

Den Acrania wie den Cycloslomen fehlen sie gänzlich, dagegen

sind sie bei den Gnalhoslomen allgemein, und wie auch immer inner-

halb einzelner grösserer oder kleinerer Abtheilungen derselben Rück-
.

-

bildungen beider Gliedmaassen oder auch ein äusseres Verschwinden des

einen oder des andern Paares Platz greift, so ist dieses stets als ein

secundärer, den vollkommen entwickelten Zustand voraussetzender

Befund zu beurtheilen. Das bezeugen nicht blos die manniehfachen

Stadien der Verkümmerung sondern auch deutlich sprechende Spuren

die selbst beim gänzlichen äussern Mangel noch an den Verbindungs-

stellen mit dem Stamme erkennbar sind.

Der bei den Fischen bestehende niedere Zustand lässt die Glied-

maassen als ein einheitliches, der äusseren Gliederung in einzelne

grössere Abschnitte entbehrendes Ganze erscheinen, dessen Oberllächen-

enlfallung bei der Ruderfunction des Organes von Bedeutung ist. >

Vorder- und Ilinlergliedmaassen die hier als Brust- und Bauch-

*
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flössen unterschieden werden, besitzen im Wesentlichen überein-
stimmenden Bau, doch hat in der Regel die Brustflosse in Zusammen-
hang mit ihrer Lagerung an dem voluminöseren Theile des Körpers eine
bedeutendere Grösse

,
und zeigt einen kräftigeren Bau

,
der uns aus

der den vordem Gliedmaassen zukommenden Initiative und dem darin
liegenden Uebergewicht gegen die Hintergliedmaassen erklärbar wird.

Entsprechend einer gleichartigen Bewegungsweise im Wasser kamen
auch die Gliedmaassen der fossilen Enaliosaurier

,
wie uns die Skelel-

reste lehren, mit den Flossen der Fische wenigstens durch den Mangel
einer queren Gliederung überein.

Unter den Amphibien tritt uns vor Allem eine quere Gliederung
der Gliedmaassen entgegen, indem nunmehr einzelne Abschnitte scharf-
von einander getrennt sind. Wir unterscheiden an der vordem
Gliedmaasse Oberarm

,
Vorderarm und Iland

,
denen Oberschenkel,

Unterschenkel und Fuss an der Hintergliedmaasse entsprechen. Diese
Scheidung steht mit der grossem Längenen Haltung der beiden ersten
Abschnitte in Verbindung, wodurch die einzelnen Abschnitte zu ein-
ander in das Verhältnis von Hebelarmen treten und damit eine Winkel-
slellung gegeneinander eingehen.

Zu der in der Abschnittbildung sich aussprechenden Sonderung
tritt eine Differenzirung des Endabschnittes, an dem von nun an eine
auf 5 beschränkte Zahl von Endgliedern in den Fingern und Zehen
unterscheidbar wird. Da ihr am meisten nach aussen ragender
Köi perlheil stets in höherem Grade modificirenden Einwirkungen aus-
gesetzt ist, so finden zahlreiche Anpassungen hier einen fruchtbaren
öden der Modification, und wenig Körperlheile bieten so mannichfache

\ eranderungeti als jene Endabschnitte der Gliedmaassen : Hand und Fuss
Die primitive Vereinigung an Fingern und Zehen in eine durcliHand und fuss repräsentirte Ruderplatle besteht häufig durch eine Ver-

bindungsn^mbran (Schwimmhaut) fort und erhält sich auch bei
manchen Reptilien

,
bei vielen Vögeln an der Hintergliedmaasse und

sogar bei einer Anzahl von Säugethieren, immer in Anpassung an die
unction der betreffenden Gliedmaassen als Ruderorgane.

Die nwt der Orlsbewegung auf dem Lande erlangte, aber bei deromolion im \\asser noch vielfach verwendete Winkelstellung ge-
slalte sich allmählich für beiderlei Extremitäten verschieden, der Ver-

u>de,lheit de ‘‘ h unction entsprechend, welche Vorder- und Ilinler-extremitüt bei der Bewegung auf dem Boden besitzen

,

Bei
,

dr Am
,

phibien [B) Sind diese Verhältnisse bereits deutlichannehmbar, aber die Verschiedenheit der Stellung zwischen Ober

Tt
u" le

;'schenkel -

n, n ,r
drkd S ' f0St 6leicharti8 lla<* gerichtet,

öffneten Winkd n
!'

’“Dler5cl«! ''kel in einen median ge

’

nieten Winkel. Der Scheitel des Winkels liegt nach aussen für die
”aCh "inlen

'
fUr die Hinterextreinilät etivas „ach

27
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vorne

aus

,

zu.

und

Fig.

A

1 86 .

a

,

yx:

B

5

5

Letzteres Verhalten prägt sich hei den Reptilien (C) weiter

erreicht bei den Säugelhiercn eine noch höhere Stufe, in-

dem die Ebenen
,

in denen die

Winkelstellung beiderseitiger Glied—

maassen staltfindel, zur senkrech-

ten Medianebene des Körpers eine»

parallele Stellung nehmen. Daraus

entspringt eine grössere Selbständig-

keit der Gliedmaassen, die nunmehr

zu Stützen des Körpers ge-

worden sind
,

indem sie ihn vom

Boden erheben. Durch jene Aende-

rung in der Stellung der Ebene,

in welcher der von der Extremität

gebildete Winkel liegt, kommt für

die Säugethiere (D) eine totale Ver-

schiedenheit der Winkel zwischen

den gleichwerlhigen Abschnitten zum

Ausdruck, und diese verhalten sich

an Vorder- und Hinlerexlremität

in umgekehrtem Sinne. Der Winkel

zwischen Ober— und Unterarm ist

nach vorne, jener zwischen Ober-

und Unterschenkel nach hinten

offen. An allen diesen Verän-

derungen nehmen die Skelettheile,

Gliedmaassen tragen, den

C

Stiitzoruane der innigsten
welche die

Antheil.
. .

Innerhalb des Rahmens dieser allgemeinen Modificalionen der

Gliedmaassen finden auf engere Abtheilungen beschränkte, aus der

sneciellen Verschiedenheit der physiologischen Leistung erklärbare Ver

änderungen statt. Die Ilinlergliedmaasse übernimmt in überwiegender

Ausbildung die complicirlere Function eines Sprungorganes, wie bei den

Fröschen "oder sie kann sich zu einem vorwiegenden Slützorgane des

Körpers gestalten
,

so dass dadurch die Vordergliedmaasse wenigstens

für die Ortsbewegung auf dem Boden eine untergeordnetere Rolle

spielt oder in dieser Richtung ganz ausser Function tritt Dieses Vei

hältniss führt sich nach mancherlei bei iossilen Reptilien erkannten

Fig. 186. Schematische Darstellung der Diff.renrin.ng ”°a /'r

Axenrichtung der Gliedmaassen ,1er Wirbelthiere. A Tisch B An >1 . i n

7llin Vergleiche mit Öen Andern notwendige SeitcndarsteHung gibt den An

schein einer Erhebung des Körpers, ebenso wie in der nächstfolgenden rigui.

Oberarm und Oberschenkel in allzu bedeutender Verkürzung dorzustel i ,

andere Darstellung nicht ausführbar). C Reptil. D Säuget

gürtet, v Beckengürlel.
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vorbereitenden Stufen bei den Vögeln ein, deren Vordergliedmaasse
unter den Carinaten die Bedeutung eines Flugorganes gewinnt.

So und noch in ausserordentlich vielen, hier keine Stelle der Be-
rücksichtigung findenden Fällen äussert sich die Wechselbeziehung der
Gliedmaassen zu einander und zeigt sich zugleich an jeder derselben
der Einfluss der von äussern Bedingungen abhängigen Leistung, welcher
stets die bezügliche Aenderung der Organisation der Gliedmaassen
entspricht.

Integument.

§ 285 .

Im primitiven Zustande erscheint als Körperhülle auch bei den
Wirbelthieren eine Zellschichte, welche als äusseres Keimblatt —
E ctoderm — aus den ersten Sonderungsvorgängen der den Keim
darstellenden Körperanlage hervorgeht, und ausser den schon in den
unteren Abtheilungen sich aus ihr diflerenzirenden Organen noch manche
TIP IIP Rill l’lplllnnnr iti'. 1 . — ...

Mit der weiteren Entwicklung wird
neueEinneblung entstehen hisst

vvl ,.u
der Zellenschicbte noch eine ans dem mittleren Keimblatte entstandene
Bindegewebschichle zugelheill, und beide zusammen repräsentiren
nunmeln- das Integument der Wirbelthiere, und sind gleichmässig am
Aufbau und der Ausbildung verschiedenartiger Organe betheiligt

"

Diesem Integumente (Cutis) kommen seiner Genese gemäss zwei
»traten zu: ein oberflächliches, den Epithelialhilduugen der Wirbel-
osen homologes als Oberhaut (Epidermis), welche der unmittel-
bare Abkömmling des Ectoderms ist, und eine tiefer liegende Binde-
gewebsschichte, die Lederhaut (Corium)

,
die mit ihren tiefsten,

ockeien Lagen das Unterhautbindegewebe vorstellt. Mittels Durch-
echtung der 1-aserzUge wird der Lederhaut eine derbe Beschaffenheit

In ihr verbreiten sich die Blutgefässe, ebenso die Nerven der Haut
‘ " "" l '"'iimichfaltigen Sinnesorganen und in den Drüsen endigen

Häufig ist die Lederhaut der Silz von Pigmenten
,
welche in ver-

fe ne.tr T
l

’T l

len 26 ein8ela«el t «*•««. Sowohl an Dicke als in dereineren rextur bietet sie zahlreiche Verschiedenheiten. Von diesen isteine lamellose Schichtung in der Haut der Fische, Amphibien und Rep-
tilien bemerkenswert!!

, wobei senkrechte Faserzuge die Schichten inregelmassigen Abständen durchsetzen. Als eigenlhümliche Bildun»en er-
'!

warzenartige Erhebungen ihrer Oberfläche, die von niedrigengelchen bis zu langen konischen oder auch fadenförmigen Fortsätzenvarnren Diese Hautpapillen werden in den einzelnen“ei
OigTne.

6 ZUm ^usSanSspnnct einer Reihe complici,-lerer

Contraclile Forrnelemente (eialte Muskel huprnf n.ii • i , . ,ÄSä £
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sich Theile derselben durch Verknöcherung in Ilartgebilde um-
wandeln, cnlslehen in die Haut eingebettete Knochenplallen der ver-

schiedensten Form und setzen ein llautskelel zusammen. Endlich

stehen mit der Cutis Drüsenorgane in Verbindung, die jedoch von

der Epidermis her gebildet werden und deshalb den Kpidermo'idal-

organen beizuzählen sind.

§ 28 (5 .

Die Epidermis besteht aus mehrfachen Zellschichten, welche die

Lederhaut mit allen ihren Erhebungen und Einsenkungen überkleiden.

Als ein Eibstück aus niederen Zuständen tritt auch noch bei Wirbel-

thieren ein Wimperepithel auf, beschränkt sich aber auf Embryonal-

stadien bei Fischen, und kommt bei Amphibien nur im Larvenzustande

an gewissen Körperstellen vor. Von den einzelnen Schichten er-

scheinen die unteren, der Lederhaul näher liegenden, als jüngere,

welche in den oberflächlichen Schichten verloren gegangene Theile

wiederersetzen. Die Zellen dieser tieferen Schichten bieten meist in-

differente Formen dar, und lassen die aus ihnen zusammengesetzte

Partie häufig, namentlich bei Säugelhieren, von der oberen deutlich sich

abgrenzen (Stratum Malpighii). In der Consistenz, der Verbindungs-

weise und der Form bieten die Epidermiszellen zahlreiche Verschieden-

heiten. Pigmentführende Zellen sind, zuweilen von ansehnlicher Grösse

zwischen den andern vertheilt. Durch die Bewegungserscheinungen

ihres Protoplasma vermögen sie zuweilen einen Farbenwechsel zu ver-

ursachen
,
und scheinen als Chromatophoren bei Fischen wie bei Am-

phibien verbreitet zu sein. Bei den im Wasser lebenden Anamnia (Fische

und Amphibien) ist die gesammte Epidermis locker, und die Weich-

heit ihrer Elemente verleiht der ganzen Schichte häufig eine gallertartige

Beschaffenheit, so dass sie sogar lange Zeit für eine von Drüsen secer-

nirte Schleimschichte gehalten ward.

Dem Zustande der Epidermis im Wasser lebender Wirbelthiere

stellt sich ein anderer gegenüber, der in den höheren Abtheilungen aul-

trelend durch Verhornung der Epidermiselemente charakterisirt ist.

Dieselben bilden dann resistente Plättchen oder auch Fasern, die, in-

einander geschoben, in verschiedenem Maasse abgegrenzte, feste Theile

vorstellen. Der Verhornungsprocess betrifft immer nur die oberfläch-

lichen Epidermisschichten
,

die tieferen bleiben auch hier indifferent.

Mit stärkerer Verdickung der verhornten Schichten entstehen mannich-

faltige Formationen von Platten, Höckern und schuppenartigen Gebilden,

wie solche bei den Reptilien verbreitet sind. Die Lederhaut nimmt

jedoch an diesen Gebilden Anlhcil, indem sie fast immer jenen Lpulei

misformationen entsprechende Erhebungen besitzt, die aus vergrösserten

Papillen entstanden. Die Schuppen von Eidechsen und Schlangen sind

somit Fortsätze der gesammten Cutis. Dieser verhornte Uebcrzug hat

sich bei den Vögeln nur an beschränkteren Körperteilen erhalten, an
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den Kiefern als Schnabelscheide, wie an den Füssen in Form von Tafeln,

Plättchen, Höckern u. s. w. In Verbindung mit einem knöchernen

Hautskelete finden sich grössere Hornplatten bei den Schildkröten wie

unter den Säugethieren in einzelnen Familien der Edentaten (Dasypus,

Mains, Chlamydophorus). Die in einzelnen Abtheilungen oder in noch

engeren Kreisen vorkommenden Hornbildungen der Epidermis sind

nicht direct auf die bei Reptilien bestehende Organisation zu beziehen,

sie sind vielmehr immer nur aus Anpassungen an bestimmte äussere
* Verhältnisse hervorgegangen. Dagegen treffen wir an einzelnen Körper-

stellen Horngcbilde der Epidermis, die bei ihrer grossen Verbreitung

und Beständigkeit als vererbte Einrichtungen gelten müssen. Es sind

die Nägel und Klauenbildungen an den Enden der Gliedmaassen. Schon

bei den Amphibien (Salamander) finden sich Andeutungen biefür; bei

Reptilien und Vögeln erscheinen sie allgemein
,

selbst an einzelnen

Fingern der zum Flugorgan verwendeten Hand der Vögel haben sich

nicht selten solche Nägel erhallen. Durchgehend finden wir sie bei

jenen Säugethieren
,
wo sie mit der bedeutenderen Ausbildung ein-

zelner Finger oder Zehen in der Hufbildung eine voluminösere Entfal-

tung erlangen. Nur bei vollständiger Umwandlung der Extremitäten
gehen diese Hornbedeckungen der Endphalangen verloren, wie an
drei oder vier verlängerten Fingern der Hand der Fledermäuse oder
an der Hand der Getaceen.

Epidermoidalgebilde.

§ 287.

Ausser den vorhin erwähnten Horngebilden gehen noch andere
Differenzirungen aus der Epidermis hervor, von denen Federn und
Haare theils durch ihre Verbreitung in den beiden oberen Ab-
theilungen der Wirbel thiere

,
theils auch durch ihre eigentümliche

Erscheinung eine hervorragende Stelle ejnnehmen. Man "pflegt beide
als sehr nahe verwandle Bildungen anzusehen, da sie sowohl in ihren
Beziehungen zur Haut als auch in äusserlichen Verhältnissen manches
Uebereinstirmnende bieten. Dennoch ergeben sie sich bei Beachtung
der genetischen Verhältnisse als divergente Organe. Die erste
Anlage für die Feder stellt einen höckerförmigen Vor-
sprung (Fig. 187. A) vor, jenen Erhebungen ähnlich, wie sie bei
Reptilien verbreitet sind, so dass darin eine Anknüpfung an die man—
n ich faltigen Höcker- und Schuppenbildungen besieht. Jene Höcker
wachsen in papillenförmige Fortsätze

(.B
)

aus (Federzotten) und diese
erscheinen aus einer äusseren Epidennislage (Ce) und einer dar-
unter befindlichen Papille

(f) zusammengesetzt. Auch die Anordnung
dieser ersten Federanlagen in bestimmt abgegrenzte Felder (Federfluren,
teryhen) verweist auf Verhältnisse, die bei den Reptilien in der An-
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Ordnung

ist in je

mis und

der grösseren und kleineren Schuppen bestehen. Die Feder
nein einfachen Zustande somit ein blosser Fortsatz der Epider-
der darunter liegenden Cutis. Die Funsenkung der die Cutis—

papille tragenden Federanlage
Fi8- l87 - in die Haut und die damit

j entstehende Bildung eines

»Federfollikels« ist eine spätere

Erscheinung, ebenso wie die

Diftercnzirung der Feder in

Schaft und Fahne. Diese

Trennung erfolgt erst nach

B Hl Abslossung einer aus der

ersten Anlage stammenden

Epidermisschichle (Feder-

scheide). In den Formver-
hältnissen der Feder ergeben

sich je nach der Ausbildung

des Schaftes oder der Fahne

zahlreiche unseren Zwecken

fernerstehende Verschieden-

heiten.

Die bei der Federent-

wickelung erst spät aul’tre-

lende Bildung eines Follikels,

der in die Cutis eingesenkt

den als »Spule« bezeichueten

Abschnitt des Schaftes der

Feder und die in denselben

sich verlängernde gefässreiche

Papille umschliesst, charak-

terisirt das erste Auftreten des

Haares
,

für welches eine papillenartige Epidermisverdickung ein sehr

frühe und rasch vorübergehender Zustand ist. Vergleicht man die

Entwickelung des Haares mit jener der Feder, so trifft man den ersten

Zustand der Feder beim Haare nur angedeutet und in seiner Weiter-

bildung übersprungen
;
denn das Haar legt sich nicht in jener vor-

übergehenden Erhebung, sondern immer in einem von der Epidermis

aus in die Cutis eingewucherten Follikel (vergl. Fig. 18/. DBF) an,

Fig. 187. A Erste Anlage der Feder als papillenartige Erhebung, e Epider-

misschichle. B Federzotte. C Querschnitt durch eine solche, wobei im Innern

der Papille die Lumina einer durchschnittenen Gefässschlinge sichtbar sind, e Epi-

dermissebiehte. f Gcfässhaltige Coriumschichte. ü Erste Anlage des Haarfol-

likels. e Epidermispapille. E Weiler eingesenkter Haarfollikel, f* DilTerenziiung

desselben, f Faserhülle des Follikels, s Haaranlage, p Haarpapille. G Entwickel-

ter Haarfollikel, /‘und p wie vorhin, s Haarschaft, r Haarwurzel. oAeusseie,

i innere Wurzelscheide, gl Talgdrüsen.
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in dessen Grund gleichfalls eine Cutispapille (F. p) sich erhebt. Aus

der eingewucherten Epidermis differenziren sich sowohl der Schaft des

Haares, an welchem die betreffenden Zellen einen Verhornungsprocess

erleiden, als auch Theile des Follikels (die Wurzelscheiden Hg. 18/.

- G. i. a). In der Regel bildet sich in jedem Follikel je ein einziges

Haar, doch kommen auch Follikel mit Ausbuchtungen vor, welche

Büschel von Haaren aussenden. Dieses Verhalten verknüpft sich mit

dem crsteren dadurch, dass beim Haarwechsel die Anlage des jungen

Haares in einer Wucherung des neuen Follikels entsteht.

Die verschiedenen Formen der Haare, mögen sie als Wollliaare

oder Borsten oder Stacheln erscheinen, sind nur Modificationen eines

und desselben Zustandes der ersten Anlage.

§ 288.

Der Epidermis gehören ferner die Drüsen der Flaut an.

Die einfachsten Zustände ergeben sich bei den Fischen in Modi-

ficationen einzelner Zellen, deren Protoplasma in feine Körnchen sich

sondert, die nach aussen entleert werden. Diese zwischen den andern

Epidermiszellen verteilten Schleimzellen — bei bestimmter Ge-
stalt auch als Becherzellen erscheinend — stellen einzellige Drüsen

vor. Sie finden sich auch noch bei Amphibien
,

bei denen bereits

complicirtere Drüsenorgane verbreitet sind. Diese erscheinen als flaschen-

förmige über das ganze Integument verbreitete Schläuche, die in

mehreren Formen unterscheidbar sind. In vielen Fällen erreichen sie

eine bedeutende Grösse und bilden höckerförmige die Haut rauh oder

warzig gestaltende Hervorragungen (z. B. bei Kröten und Salamandern).

Bei denselben erscheinen grössere Massen von Hautdrüsen gehäuft und
werden für bestimmte Körperstellen charakteristisch, wie z. B. die

hinter dem Kopfe gelegenen sogenannten Paroliden.

In geringerem Grade sind Hautdrüsen bei Reptilien verbreitet.

Bei den Eidechsen führen nur die sogenannten »Schenkelporen« in

Drüsen, welche als zusammengesetzte Schläuche erscheinen, deren
Secret aus erhärtenden Zellen bestehend das Lumen der Drüsen ausfüllt.

Bei den Vögeln ist das Vorkommen von Hautdrüsen in hohem Grade be-
schränkt. Ein Aggregat von Drüsen stellt die besonders bei den
Schwimmvögeln sehr ansehnliche Bürzeldrüse (Glandula uropygii) vor,

deren Secret zum Einölen des Gefieders dient. Bei den Säugethieren
scheiden sie sich in zwei scharf getrennte Gruppen : Schweiss- und Talg-
drüsen, die vielfach mit den Haarfollikeln verbunden sind, indem nicht
nur die Talgdrüsen fast regelmässig, sondern auch die Schweissdrüsen
häufig ihre Ausführgänge in die Haarbälge einsenken. Beiderlei Drüsen
sind mehr durch die anatomische Beschaffenheit als durch die Qualität
des Secieles, welches nur für einzelne Fälle näher bekannt ist, zu
unterscheiden, wie denn eine und dieselbe Drüsenform an verschiede—
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neu Localitaten verschiedene Verrichtungen besorgt. Als Schweiss-
drUsen werden einfachere, terminal gewundene Schlauche bezeichnet,
während die Talgdrüsen mehr gelappte Bildungen verstellen. Häufig
vereinigen sich mehrere derselben an einem ilaarbalg, und können
sogar im Verhüllniss zu letzterem so ansehnlich entwickelt sein, dass
der Ilaarbalg als ein Anhang der Drüse sich darstellt. Ausserordent-
lich zahlreiche Modifiealionen erleiden die Talgdrüsen in Form, Zahl,

Grösse, wie auch in der Qualität des Secreles. Sehr verbreitet liefern

beide Drüsenapparate specifische Riechstoffe verschiedener Art, die in

der Oekonomie der Thierc eine bedeutende Rolle spielen. Einzelne

besonders ausgebildete Ilautdrüsengruppen sind folgende: die Kopf-
drüsen der Antilopen, die Klauendrüsen, sowie die sogenannten Thränen-
drüsen der Wiederkäuer, die Seitendrüsen der Spitzmäuse; die Anal-
drüsen der Raubthiere, u. a. die besonders bei den Mustelinen sehr

ausgebildet, am meisten bei den Viverren entwickelt sind, bei denen

sie die Zibethdrüsen vorstellen
;

ferner die Leistendrüsen der Hasen,

Cruraldrüse der männlichen Monotremen u. a. mehr.

§ 289.

Die wichtigste Differenzirung von Hautdrüsen erfolgt bei allen

Säugethieren in der Bildung von Milchdrüsen, die zur Geschlechts-

function in Beziehung treten. Sie finden sich regelmässig an der ven-

tralen Körperfläche meist in symmetrischer Lagerung. Jede »Milch-

drüse« besieht aus einem Complexe einzelner Drüsenschläuche, dje

entweder getrennt bleiben, oder ihre Ausführgänge vereinigen.

Bei den Monotremen treten diese Organe noch wenig aus der Reihe

anderer Hautdrüsen. Jede der beiden hier bestehenden »Milchdrüsen«

wird durch eine Gruppe von Schläuchen gebildet, die einzeln die Haut

durchsetzen. Das die Mündungen tragende Feld ist nur durch mangelnde

Behaarung ausgezeichnet und liegt bei Ornilhorhynchus in der Ebene

des benachbarten Integumenles. Bei Echidna dagegen findet es sich

in je einer laschenförmigen Einsenkung, die zur Aufnahme des Jungen

zu dienen scheint.

Bei den übrigen Säugethieren treten in der Bildung der Zitzen

besondere, wohl durch das Säugegeschäft allmählich ausgebildete Vor-

richtungen auf, welche den Jungen eine günstigere Verbindung mit

dem Milchdrüsenapparat gestalten, und zugleich jeden einzelnen Milch-

drüsencomplex äusserlich unterscheidbar machen.

Für die Bildung der Zitzen ergeben sich zwei sehr verschiedene

Zustände. Für beide erscheint vor der Entstehung der Zitze ein gleich—

massiges indifferentes Stadium (Fig. 188. A.)
,

indem ein ziemlich

flaches Drüsenfeld [b, an seinem Boden die einzelnen in die Lederhaut

wachsenden Drüsen aufweist, und durch eine ringförmige Erhebung

(a) vom benachbarten Integumente sich abgränzt. Dieser Wall entspricht
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Fig. 188.

der die taschenförmige Vertiefung bedingenden Hautfalte bei Echidna. Bei

der Mehrzahl der Säugethiere bestellt er nur vorübergehend, vielmehr
flacht er sich frühzeitig ab

und das Drüsenfeld erhebt

sich in seiner die Drüsen-

mündungen tragenden Mitte

(Fig. 188. B). Diese Er-
hellung stellt die Papille

oder Zitze vor, auf deren

Spitze stets eine Anzahl von

Drusengängen ausmündet.
Die Deciduala bieten diesen

Befund.

Die andere Einrichtung

entsteht durch fortgesetzte

Erhebung des Drüsenwalles,

dessen Auswachsen das
Drüsenfeld immer tiefer tre-

ten lässt, bis er schliess-

lich die Zitze selbst vor-
stellt. Auf dieser Pseudo-
Zitze mündet dann ein

einfacher Canal, der zum Drüsenfeld hinführt (Fig. 188. C) Dieses
Verhalten ist bei einem Theile der Indeciduaten (Wiederkäuer, Pferd)
Beobachtet. Uebergangsformen zwischen beiden Befunden der Bil-
t ung der Zitze lassen sich bei Beutelthieren (Halmaturus)

,
auch bei

Nagern (Murina) wahrnehmen.
Die Zahl der durch die Zitzen unterscheidbaren Milchdrüsen ist für

die einzelnen Abtheilungen verschieden. Sie entspricht im Allgemeinen
der Zahl oder doch dem Maximum der Zahl der gleichzeitig erzeugten
Jungen. Sie schwankt selbst innerhalb einzelner Ordnungen- bei den
Nagern von 2 (Ca via) bis 12, höchstens 14 (Dasyprocta)

;
auch dieLagerung ist sehr verschieden, ln der Regel bilden sie zwei Reihen

ie bei grosserer Zahl von der Inguinal- bis zur Pectoralregion reichen
z. B. Carmvoren

, Schweine)'. Bei manchen Didelphen sind sie kreis-
förmig am Abdomen angeordnet. Bei geringer Zahl nehmen sie enl-wedei eine abdominale Stellung ein, wie bei manchen Didelphen oder
sie sind nur in der Leistengegend vorhanden (Einhufer, WiederkäuerCe aceen

,
oder endlich sind sie auf die Pectoralregion beschränkt(Elephanl Sirenen, manche Halbaffen ,. Chiropteren und Primaten)Beim Vorkommen von mehr als einem Zitzenpaar werden häufig einige

ten. ^ 7ndiff^S^toS™S-
,a

;
8 dcr

,

Zitzenbildu»Se " auf senkrechten Schnit-

Drüsenfeldes zur zte D'-üscnfelde. * Erhebung des

Wall des Drüsenfeldes.
'

6 Drüsenfeld
8

gl
™ PseUd°zUze - «
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Drüsen abortiv, so dass neben den ausgebildeten und functionsfähigen

Drüsen, nicht fungirende, rUckgebildete Organe bestellen, die durch

die rudimentären Zitzen erkennbar sind. Aehnlicherweise rückgebildet

ist der ganze Apparat bei den Männchen.

Als eine Anpassung des Integumentes an die durch Milchdrüsen

geleistete Ernährung der Jungen sind die bei Beutelt liieren be-

stehenden llautduplicaturen hervorzuheben, durch welche ein die zitzen-

tragende Fläche des Abdomens uinschliessender Sack, das Marsupium,
gebildet wird. Seine Ausbildung scheint zu dem Grade der Reife der

neugeborenen Jungen im umgekehrten Verhältnisse zu stehen
,
was

wiederum dem Ausbildungsgrade des Uterus entspricht.

Hautskelet.

§ 290.

Durch Erzeugung von llartgebilden erhöht sich die Leistung des

Integumentes als Schutzorgan für den Körper, und bei voluminöserer

Gestaltung jener Theile kann es sogar einen äusseren Stützapparat,

ein Hautskelet hervorgehen lassen. Die hier in Betracht kommenden

Gebilde sind zwar in vielen Fällen bezüglich

ihrer Genese nur unvollständig erkannt,

allein sie dürfen doch alle den knöchernen

Bildungen beigezählt werden, denen sie in

den höheren Abtheilungen sogar vollständig

entsprechen.

Den Ausgangspunkt für die mannich-

fachen Formen bieten die Selachier, von

denen die llaie eigentümliche, meist kleine

Knochenplättchen dein Integumente eingefügt

besitzen. Man unterscheidet an diesen »Pla-

coTdschüppchen« eine der Lederhaut inserirte

meist rhomboidal gestaltete Basis und einen

darauf sich erhebenden meist in schiag ge-

richtete Spitzen auslaufenden Abschnitt, der

von der Epidermis überkleidet wird (Fig.

189). An einzelnen Stellen, wie z. B. am

Kopfe besitzen sie häufig eine gewölbte Ober-

fläche und liegen unregelmässig, indess sie

am Rumpfe nicht selten in ganz regel-

mHssieen schrägen Reihen sich vorfinden. Sie entstehen auf Papillen der

Lederhaut, Ober welchen eine besondere von der Ep.dernus gebete te

Zellenschichte sich hinwegsiehl, die auf dem vorspringenden The.ll de,

Papille eine schmelzartige Schichte abscheidet, indess c

Fig. 189. Placoide Schüppchen von Centrophorus calceus (schwache Ver-

grösserung).
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Papille von der Spitze her ossificirt. Bei den Rochen sind diese Ge-
bilde entweder ganz verloren gegangen (Zitterrochen) oder sie werden
durch grössere Gebilde vertreten, die in Form von Stacheln oder grösseren
Knochenzähnen gehäuft oder vereinzelt Vorkommen (Stachelrochen).

Die PlacoTdschüppchen der Haie sind bei den Ganoiden ziemlich
allgemein in grössere Knochenplatten umgewandelt, die bei den Rhombi-
leren am Körper nicht nur die gleiche Anordnung, sondern auch einen
im wesentlichen übereinstimmenden feineren Bau besitzen. Grössere
Knochentafeln mit kleineren wechselnd finden sich bei den Stören.
Sie besitzen meist noch vollständig die Rhombenform

,
die bei einem

anderen 1 heile der Ganoiden — den Cyclifercn — verloren ging und
diese an die Teleostier sich anschliessen lässt. Obwohl die meist
flachen und dünnen Schuppen der letztem von den Ganoidschuppen
ableitbar sind, erscheinen sie doch durch mancherlei verschieden, und
rep räsend ren ein durch die Mannichfalligkeit der Formen charakteri—
sirtes Auslaufen des bei den Ganoiden bestehenden, von den Selachiern
her ableitbaren Typus. Meist stellen sie scheibenförmige Plättchen dar,
die theil weise in eine lasche der Lederhaut eingefügt, llieil weise frei
unter der, wie auch bei Ganoiden und Selachiern häufig verloren-
gehenden Epidermis liegen. Dieser letztere Theil der Schuppe bietet
in einer Abtheilung der Teleostier kleine stachlige Fortsätze (Ctenoi'd-
schuppen).

Bei vielen Teleostiern erleidet die Beschuppung eine Rückbildung
die zu einem gänzlichen Schwinden führen kann. Andererseits .ent-
stehen wieder von der Schuppenbildung sehr weit abliegende knöcherne
Theile, wie die Platten und Stacheln der Plectognathen, bei denen es
unter festere.

4 Verbindung der Platten zu einer zusammenhängenden
anzerbildung kommen kann (Ostracion, Lophobranchier).

\on den Schuppen verschiedene, aber doch vielleicht von ihnen
ableitbare Stücke erscheinen in dem die Gliedmaassen überziehenden
Integumente bei Ganoiden und Teleostiern, ln Compensation des im
Vergleiche zu den Selachiern rückgebildeten inneren Skeletes der Glied-
maassen sind im Integumente gleichartig aneinander gereihte Knochen-
stückchen entstanden, welche reiche, terminal oft mehrfach dichotomisch
verzweigte Strahlen zusammensetzen und dann einen Stützapparat derHossen bilden (Secundares Flossenskelel). Häufig ist der den Vorder-
rand ccr Mosse einnehmende Strahl massiver, oder stellt einen mäch-
tigen, sogar mit dem innern Skelete verbundenen Stachelstrahl vorder nicht blos die übrigen Radien überwiegen, sondern auch, wie beiden Panzerwelsen sogar die gesammte Brustflosse repräsentiren kann.

§ 291 .

Von besonderer Wichtigkeit
mentes an jenen Körperstellen,

werden die Ossifikationen des Integu-
wo Theile des inneren Skeletes an "die
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Oberfläche treten. Den Knorpelob*erlIächen des inneren Skeletes lagern

sich daselbst Ossificalionen auf, welche ganz wie Knochentafeln an an-

deren Stellen der Körperoberflüche

in der Haut entstehen. Solche

Knochen bilden sich bei den Sela-

chiern an den Stützknorpeln der

Rückenflossen, wo sie im vordersten

Knorpel jeder Flosse auftrelend zu

stachligen Bildungen auswachsen

(Dornhaie)
,

die in ähnlicher Weise

auch bei Rochen Vorkommen. Wah-
rend diesen Bildungen eine nur auf

eine Abtheilung der Fische be-

schränkte Bedeutung zukommt, be-

sitzen andere einen höheren Werth:

es sind unter bestimmter Anordnung

erscheinende Knochenplatten, die be-

sonders am Kopfe mit Beständig-

keit auftrelen und dort die Anfänge

des knöchernen Schädels, zunächst

des Schädeldaches vorstellen (vergl.

Fig. 190). Diese Hautknochen
gehen durch Vererbung auf

alle mit knöchernem Schädel

versehenen Wirbelthiere über

undver binden sich mit später

selbständig am Knorpelschä-

del auftretenden Ossifica tionen. So trifft es sich zuerst bei

den Stören. Neben den grossen Knochentafeln, die theilweise schon

bei den Teleostiern ihre oberflächliche Lagerung einbüssön
,

finden

sich zahlreiche kleinere vor, von denen der grösste Theil nicht typisch

wird und schwindet. Die specielleren Verhältnisse werden wegen dieser

Beziehungen zum inneren Skelete bei letzterem auseiuandergeselzt

werden. IJebrigens sind es nicht Schädelknochen allem, welche aus

Ossificalionen des lntegumenles hervorgehen, auch andere Skeletthelle

(z. B. die. Clavicula) besitzen einen ähnlichen Ursprung.

§ 292.

Haulknochengebilde

die Amphibien sind

denen Hautknochen in

treffen wir auch in den höheren Classen; für •

die fossilen Archegosauricr anzuführen, bei

Gestalt von schildförmigen Tafeln verbreitet

Fi" 190 Kopf von Acipenser stur io von oben. Das knorpelige Cratmim

durch den schraftirten Theil der Figur angegeben ,
welchem d.e mlegume

Knochenschilder in Umrissen aufgezeichnet sind.
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waren. Auch hier scheinen die Beziehungen zu den Deckknochen des

Schädels noch fortzubestehen, indem sich an letzteren dieselben Sculp-

turen wie an den Rumpfschildern vorfinden. Nur in ganz rudimen-

tärer Form finden wir solche Hautknochen vereinzelt bei lebenden Am-
phibien : Ceratophrys, Brachycephalus. Bei ersterer liegt ein Knochen-

schild in der Haut des Rückens
,

bei letzterer Gattung sind drei mit

mehreren Wirbeln verbunden. Ganz ausserhalb der Reihe dieser

Gebilde stehen die unter den Cöcilien ziemlich allgemein verbreiteten

knöchernen Schuppen, die in taschenartige Vertiefungen eingesenkt sind.

Ausgedehnter sind sie bei Reptilien vorhanden, die sich hier-

durch dem alten Amphibienstamme nähern. Bei den fossilen Teleosauriern

wie bei den lebenden Crocodilen stellen über das ganze Integument ver-

breitete Hautknochen eine Art Panzer vor und auch bei manchen Ei-

dechsen (Scincoi'den) finden sich aneinanderschliessende knöcherne

Platten im Integumente in allgemeiner Verbreitung. Solche Hautossifi-

cationen bilden bei den Schildkröten durch ihre Verbindung mit inneren

Skelettheilen eine einseitig entwickelte aber sehr vollständige Form des

Haulskelels
,

sowohl an der dorsalen Fläche des Körpers als Rücken-
schild, wie an der ventralen als Bauchschild (Plastron). Am Rücken-
schilde ist eine mediane Reihe von Knochenplatlen aus den verbrei-
terten Wfrbeldornen entstanden. Lateral folgen grössere mit rippen-
artigen Gebildenjn verschiedenem Maasse verschmolzene Platten, wozu
noch rings um den Rand des Schildes besondere Marginalplatten kom-
men. Diese fehlen bei Trionyx. Am Plastron sind meist 4 paarige
und ein unpaares Stück unterscheidbar. In der Verbindungsweise der
einzelnen Stücke des Rücken- und des Bauchschildes sowohl unter
einander als (bei ersterem) mit inneren Skelettheilen ergibt sich für die

Familien der Schildkröten eine fast continuirlichc Stufenfolge.

Während die bei allen Reptilien bestehenden Hautknochen wahr-
scheinlich als eine Fortsetzung des Knochenpanzers der Fische gelten
dürfen, müssen wir die in einigen Abtheilungen der Säugelhiere (Eden-
laten) vorkommenden Ossificalioncn als selbständige aus Anpassungen
hervorgegangene Einrichtungen beurtheilen. Schon aus dem Umstande,
dass dieser Panzer sich auch über den Kopf fortsetzt, während bis zu
den Reptilien die Bepanzerung des Schädels mit der Deckknochen-
bildung auf dem Primordialcranium zusammenfällt, geht hervor, dass
hier die Integumentbildung ursprünglich mit jener der übrigen Säuge-
llnere im Allgemeinen gleichartig war, und dass erst secundär Knochen-
platten sich bildeten.

Inneres Skelet.

§ 293.

Von viel grösserer Bedeutung als die vom Integumente gelieferten
Skelet -Gebilde ist das innere Skelet theils wegen seines höheren
fu nclionellen Werthes, theils wegen des typischen Verhaltens, welches
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sich in bestimmten, allgemein im Wirbellhierstamm vererbten Ein-

richtungen zu erkennen gibt. Von Seite der Wirbellosen bieten nur

die Tunicaten (vergl. oben S. 144) Anknüpfungspuncte an die nie-

derste Skeletform der Wirbclthiere, indess alle übrigen inneren Stütz-

Vorrichtungen
,
wenn sie auch geweblich mit der Skelelsubstanz der

Wirbelthiere Übereinkommen
,

bei letzteren keine Spur von Homologie

mit den Skeleten der Wirbellosen besitzen.

Als erster Zustand erscheint das innere Skelet in Form eines die

Länge des Körpers durchziehenden stabförmigen Gebildes, in einfachster

Weise aus indifferenten Zellen zusammengesetzt und umgeben von einer

aus Abscheidung dieser Zellen hervorgegangenen llülle, die demnach

eine Culicularbildung ist. Wir bezeichnen diesen pri-

mitiven Stützapparat des Wirbelthierkörpers als

Rückensaite (Chorda dorsalis, Notoehord)
,

die

von ihr gebildete Hülle als Chordascheide (cs).

Die erste Anlage der Chorda findet unmittelbar

unter dem centralen Nervensysteme statt, und scheint

wie dieses aus dem äusseren Keimblatte (Ecloderm)

gesondert, welches also auch noch bei den Wirbel-

thieren an der Bildung der Slützorgane beiheiligt ist.

Das einheitliche, jeder Gliederung entbehrende Ver-

halten der Chorda spricht für die Abstammung dieses

Organes aus einem ungegliederten Zustande des Orga-

nismus, womit auch sein frühzeitiges Auftreten har-

monirt.

Die Chorda besitzt constante Lagerungsbeziehungen zu den wichtig-

sten übrigen Organen. Ueber ihr liegt das centrale Nervensystem,

unter ihr findet sich die Leibeshöhle, in welcher der Nahrungscanal

und die mit ihm zusammenhängenden Nebenapparate eingebettet sind.
_

Ebenso hat das Blutgefässsystem mit seinen Hauptstämmen unterhalb

der Chorda Platz genommen. Zur Umschliessung des bezeichnten dor-

salen und ventralen Raumes erstrecken sich von dem die Chorda um-

gebenden Rindegewebe aus Fortsätze um beide Räume und senken sich

zugleich in die Körpermuskulatur ein, die dadurch in eine Anzahl hinter

einander liegender Abschnitte getheill wird.

Der niedere Zustand des durch die Chorda repräsentirlen Axen-

skelets bleibt bei den Leptocnrdiern bestehen
,

eigenthümliche geweb-

liche Modificalionen aufweisend, bei allen übrigen \\ irbelt liieren ei-

scheint er nur in den ersten Entwickelungsstadien, und wird durch

neue Differenzirungen modificirt. Solche treten zunächst an der Chorda

Pi er i9i Senkrechter Durchschnitt durch die Caudalregion des primitiven

Axenskelets eines Embryo von Salme salar, zur Erläuterung der Beziehung der

skeletbildenden Schichte zur Chorda (ch) und deren Scheide (cs) z Aeusserste

epithelartige Schichte des Chordagewebes. » Rückgratcanal, h C.audnlcanal.

k Knorpel in den oberen und unteren Dogen.
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selbst, und dann in dem diese umgebenden Gewebe auf, welches man
wegen seiner Beziehungen zum späteren Skelete als »skeletogene Schichte«

oder als »skeletbilden des G e webe« bezeichnet. Von der ersleren

sind Veränderungen der Chorda zellen und der Chordascheide
hervorzuheben. Die Chordazellen stellen ein dem Knorpel ähnliches

Gewebe dar, und die Chordascheide gewinnt durch Verdickungen ihrer

Schichten eine selbständigere Bedeutung für die Stützfunction.

§ 294.

Durch gewebliche Differenzirung der aus dem mittleren Keimblatte
(Mesoderm) stammenden skeletogenen Schichte entsteht um die Chorda
Knorpelgewebe (Fig. 191. k) und damit tritt die vorher nur angedeu-
tete Gliederung des Axenskelets in einzelne als Wirbel bezeichnete
Abschnitte auf, welche als der am Axenskelete erscheinende
Ausdruck einer Metamerenbildung des Gesa m m tkörpers
sich darstellen und durch ihre Reihenfolge die Wirbelsäule bilden.
An jedem Wirbel unterscheiden wir den die Chorda umschliessenden
Abschnitt als Körper und mittelbar oder unmittelbar davon aus-
gehende, den dorsalen und ventralen Binnenraum des Leibes um-
schliessende Spangenstücke als Bogen. Die letzteren unterscheiden wir
nach ihren Beziehungen zu jenen beiden Räumen als obere und un-
tere Bogen.

Mit der Gliederung des Axenskeletes in eine Wirbelsäule geht bei
den Cranioten am vordersten Abschnitte ein bestimmt abgegrenztes
Stück nicht in einzelne discrete Wirbelsegmente über. Dieser Ab-
schnitt umschliesst den vordersten Theil des primitiven Rückgralcanals
und das in demselben gelagerte aus Dilferenzirung des vordersten Ab-
schnittes des centralen Nervensystems hervorgegangene Gehirn und be-
sitzt eingebettet oder angelagerl die höheren Sinnesorgane : Riech—
Seh- und Hörorgane.

_ Daraus entsteht das primitive Cranium, mit dem ein unteres
Bogensystem in Verbindung steht, welches den vordersten als Ath-
mungsorgan fungirenden Abschnitt des Traclus intestinalis umsehliessend
als Kiemen- oder Visceralskelet unterschieden wird. Cranium
und Visceralskelel bilden zusammen das Skelet des Kopfes, welches
den vordersten Abschnitt des gesammten Skelets vorstellt. Die an das
Kopfskelet sich anschliessenden übrigen Skeletbildungen werden
durch die mehr oder minder gleichartig bis zum Schwanzende des
Körpers verlaufende Wirbelsäule repräsenlirt, deren obere Bogen in
inniger Verbindung mit den Körpern fortbestehen

, indess die unteren
Bogen neue Sonderungen eingehen. Auf der die Leibeshöhle um-
schliessenden Strecke gliedern sich die unteren Bogen an ihrer Ver-Imidung mildem Wirbelkörper zu besonder,, beweglichen Spangen
ab, welche die Rippen vorstellen.

1



432 Wirbellhiere.

Dazu kommen endlich nocli Skelett heile der Glied in aassen,
die durch besondere Apparate, den Brust- und den Beckengürte),

dein Rumpfskelete sich verbinden. Ob diese wirkliche Neubildungen
oder nur besondere Difierenzirungen bereits im Rumpfskelete gelegener

Elemente sind, kann gegenwärtig noch nicht feslgestellt werden.

Der knorpelige Zustand des primitiven Skeletes wiederholt sich

zwar allgemein auch in den höheren Abtheilungen, spielt aber hier nur

eine vorübergehende Rolle, indem Knochengewebe an seine Stelle tritt.

Aber auch bei den knöchernen Skelettheilen kommt für gewisse Wachs-
thumsverhältnisse dem Knorpel noch eine grosse Bedeutung zu, z. B.

beim Längewachsthum. Von Belang ist auch eine durch Kalkeinlagerung

bedingte Modificalion des Knorpels, welche nicht blos der Ossieialion

knorpelig angelegter Skelettheile vorausgeht, sondern auch, als meist

oberflächliche Verkalkung an den Knorpelskeleten niederer Wirbellhiere

(Selachier) eine definitive Einrichtung bildet.

i

'

Wirbelsäule.

§ 295 .

Die Trennung des Rückgrates in Schädel und Wirbelsäule hat sich

bei den Leplocardiern noch nicht vollzogen; das gesammle Axenskelet

ist gleichartig. Bei den höhern Wirbellhieren — Craniolen — ist die

Scheidung eingetreten. Die niedersten Verhältnisse des Rückgrates

bieten Cyclostomen, deren weiterenlwickelte Chorda sammt ihrer Scheide

den Haupltheil der Wirbelsäule repräsentirt. Um die Chordascheide

findet sich knorpelartiges Gewebe, welches sich sowohl in seitliche

Leisten
,

als auch in die Wand des dorsalen Canals forlsetzt. Dieses

Gewebe ist eine Differenzirung der continuirlichen skelelogenen Schichte

und darf nicht mit den die Wirbelsegmente begründenden Knorpeln

zusammengeworfen werden. Somit besteht hier, streng genommen,

noch keine Trennung des Rückgrates in einzelne Wirbel, nur Spuren

hiervon finden sich bei Petromyzon, bei welchem die Wand des dor-

salen Canals am vorderen Abschnitte einzelne, oberen Bogen ent-

sprechende Knorpelstücke umschliesst, wie bei demselben auch An-

deutungen unterer Bogen Vorkommen.

Auch bei den Chimären und den DipnoT persislirt die Chorda in

ihrem ursprünglichen Verhalten. Bei den Chimären bilden lingföimige

Verkalkungen der ansehnlichen Chordascheide die Andeutung einer

Segmentirung des Chordarohrs, allein sie entsprechen keineswegs

Wirbelsegmenten, da sie in viel grösserer Anzahl als letztere Vorkommen.

Diese werden nur durch der Chordascheide aufgesetzte Bogenslücke

vorgestellt, welche am vordersten Abschnitte die Chorda umwachsen,

und auch unter sich verschmolzen, ein grösseres einheitliches Stück«

an der Wirbelsäule hervorgehen lassen. •
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I

Bei den DipnoT bildet sich um die primitive Chordascheide noch
ein besonderes, aus der skeletogenen Schichte hervorgegangenes Rohr,

welchem die knorpeligen, oberliachliche Ossificationen zeigenden Bogen-
slücke aufgesetzt sind.

In hohem Grade weiter ausgebildet erscheint das Axenskelel der
Selachier. Um die Chorda treten die Anlagen oberer und unterer
Knorpelbogen auf, welche die Chorda umwachsen, und damit knorpelige,
zuerst einfach ringförmig gestaltete Wirbelkörper herslellen. Der die
Chorda direct umschliessende I heil des Knorpels sondert sich von dem
peripherischen in die Bogen sich fortsetzenden, und repräsenlirt damit
ähnlich wie bei den DipnoT eine Art von knorpeliger Chordascheide
(skeletogene Chordascheide), welche der primitiven angelagert ist.

Bedeutende Verschiedenheiten im Baue der Wirbelsäule der Sela-

c ner gehen aus der Art des Wachsthums der Chorda und ihrer Scheide
ervor. Bei an allen Theilen gleiclunässigem Wachsthum stellt die

Chorda beständig ein cylindrisehes Rohr vor, an welchem die Wirbel
mir durch die Bogenstücke und die ringförmigen Abschnitte der
skeletogenen Scheide angedeutet sind. Im anderen Falle beginnt meist

cl .um,
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schon sehr frühzeitig ein inlerverlcbrales Wachsthum der Chorda
(Fig. 192. II

) ,
welche da, wo mit der Entstehung der Bogenstücke

der Wirbel (t>) sich zuerst um die Chorda angelegt hat, auf dem
früheren Umfange bestehen bleibt. Aus diesem Verhalten geben ähn-
lich wie in li dargestellt, biconcave Wirbelkörper hervor, deren Ver-

tiefungen von der intervertebralen Chorda ausgefüllt werden. Hierdurch

sind zugleich die für den Bau der Wirbel fast aller übrigen Fische

maassgebenden Verhältnisse angebahnt. Untergeordnete Modificalionen

bildet bei den Selachiern Knorpel Verkalkung, die in mannichfalliger

Weise im Innern der Wirbelkörper erscheint.

§ 296 .

Bei den GanoTden scldiessen die niedersten der sehr rnannich-

fachen Zustände der Wirbelsäule an die einfachste Organisation der

Selachier sich an. Ausser den oberen mit den Wirbelkörpern zu-

sammenhängenden Bogen beiheiligen sich bei den Stören wie bei Sela-

chiern und Chimären noch besondere Schaltknorpel.

Die Chordascheide bildet bei den Stören bedeutend verdickt ein

ansehnliches Rohr, an welchem eine Scheidung in Wirbel nur durch

die aufsitzenden Bogenslücke angedeutet wird. Einige der letzteren

stellen am vorderen Rumpflheile der Wirbelsäule einen zusammen-

hängenden, sogar mit dem Schädel verbundenen Abschnitt vor. Von

dieser niedersten Form wird die Wirbelsäule der übrigen GanoTden

durch eine weitere Kluft getrennt. Bei Amia sitzen ursprünglich

gleichfalls getrennte knorpelige Bogenstücke der Chorda auf. Diese

wird aber sammt den Bogen von einer Knochensehichle umwachsen,

woraus nicht blos knöchere Bogen
,

sondern auch knöcherne Wirbel-

körper hervorgehen. Wie bei den Selachiern, kommen biconcave

Wirbelkörper durch intervertebrales Wachsthum der Chorda zu Stande.

In ähnlichem Verhalten erscheinen die Wirbel von Polypterus, während

aber bei Amia an den Verbindungsstellen der Bogen mit dem Körper

ein Rest des primitiven Knorpels sich erhält, gehen die Knochen-

schichten bei Polypterus vom Wirbelkörper auf die Bogenstücke über.

Am meisten verschieden zeigt sich Lepidosteus, bei welchem nicht

nur ein die Bogen aussendender Knorpelbeleg um die Chorda besteht,

sondern auch i n te rvert e br a le Ei n s ch n ü r un gen der letzteren zu

Stande bringt. Die Chorda erhält sich auf diese Wr
eise im Innern des

Wirbelkörpers (vertebral) länger als inlerverlebral, an welch letzleiem

Orte eine Gelenkfläche sich bildet, so dass die opisthocölen Wirbel-

körper mit einander articuliren. Hierin bietet sich ein Anschluss an

die Amphibien (Salamandrinen)
,

doch geht der vertebrale Chordarest

später verloren und durch Verknöcherung des Knorpels bildet sich

ein knöcherner, mit den oberen Bogen continuirlich verbundener

Wirbelkörper aus.
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An der \\ irbelsäulo der leleoslier spieil das Knorpelgewebe eine
untergeordnete Rolle und nur in seltenen Fällen wird der primordiale
Wirbelkörper von ihm gebildet, so dass im Vergleiche mit den Ganoi-
den, eine Reduclion der knorpeligen Anlage charakteristisch wird.
Diese Reduclion ist als eine allmähliche nachweisbar und sogar an
einer und derselben Wirbelsäule lässt sich die von vorne nach hinten
vor sich 'gehende Abnahme der Knorpelanlage in gewissen Enlwicke-
lungssladien erkennen. In der Regel erscheint an der Chorda die
Anlage von vier, oberen und unteren Rogen zuge-
hörigen Knorpelslücken, die sich jedoch in verschie-
denem Maasse an der Rogenbildung betheiligen. Nur
selten werden vollständige obere Rogen durch sie

hei gestellt. Mit dem Auftreten von Knochensub-
stanz werden diese Knorpel meist ins Innere des'
Wirbelkörpers eingeschlossen und stellen dann auf
senkrechtem Querschnitte ein schräg stehendes Knorpel-
kreuz vor (vergl. Fig. 193. Ar*'), dessen Schenkel
gegen die knöchernen Bogen gerichtet sind. Immer
lindel sich intervertebrales Wachsthum der Chorda,
woduich der Wirbelkörper eine biconcave Gestalt em-
pfängt.

§ 297.
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wie bei den DipnoT, bei Polypterus und vielen Teleostiern unter
gleichmässigcr Verjüngung ausläuft. zeigt bei den meisten Fischen be-
deutende aus der Entfaltung der Schwanzflosse erklärbare Modifi—

cationen. Diese betreffen zunächst die unteren Bogenstücke, welche bei

den Haien in terminal bedeutend verbreiterte Dornforlsätze auslaufen,

denen die vorzüglich ventral entwickelte Schwanzflosse angeheftet ist.

Während dieses Schwanzskelet bei den meisten Rochen wie bei Chi-

mären sich rückbildet, geht es schon bei manchen Haien, mehr aber

noch bei Ganoiden (Störe) eine sehr ungleiche Diflerenzirung ein. Die

mächtigere Ausbildung der unteren Dornforlsätze ist nämlich von einer

Rückbildung der obern Dornfortsätze wie der oberen Bogen der letzten

Caudalwirbel begleitet, woraus eine Aufwärlskrümmung des Caudal-

endes der Wirbelsäule resultirt. Der bei den Haien untere Lappen der

Schwanzflosse empfängt damit eine terminale Stellung.

Bei den übrigen Ganoiden tritt noch eine Verkümmerung des

Axentheiles der Wirbelsäule hinzu
,

indem eine Anzahl der letzten

Wirbelkörper mit ihren oberen Bogen sich unvollständig oder gar nicht

mehr entwickelt, indess deren untere Bogenstücke erhalten bleiben,

muss die Aufwärtskrümmung nicht nur forlbestehen, sondern sie wird

in demselben Maasse sich steigern, als Zahl und Volumsentfaltung der

unteren Bogenstücke Uber die oberen das Uebergewicht gewinnt. Dieser-

Zustand erscheint auf viele Teleostier vererbt (Fig. 194) und setzt sich

hier noch weiter fort, indem eine grössere Anzahl von Wirbelkörpern

sich rückbildet, und nur noch

durch untere Bogenstücke vertre-

ten wird (Physostomen)

.

Endlich verschwinden die Wirbel

völlig und die ansehnliche senk-

rechte Platten vorstellenden Reste

der unteren Bogen des Schwanz-

theiles verbinden sich, meist auch

in der Zahl reducirt, mit einem

einzigen das Ende der Wirbel-

säule darstellenden Wirbel, von

dem ein aufwärts gerichletergriflel-

Fig. 194.

förmiger Fortsatz (ürostyl) das Ende der Chorda aufnimmt. Für diese

weitere Reduction liefern die Acanthopteri viele Beispiele, bei denen das

allmähliche Schwinden der unteren Bogen und das schliesshche Aufgehen

der letzteren in eine dem letzten Wirbel angefügte senkrechte Knochen-

platte in verschiedenen Stadien nachgewiesen werden kann.

Fi« 194 Ende der Schwanzw-irbelsüule eines jungen Cyprinoiden. v Wirbel-

körper
0

'

« Obere, Ä untere Bogen (die knorpeligen Theile sind durch

ausgezeichnet), c Ende der Chorda, d Deckende Knochenlamelle. f Knochen

Strahlen der Schwanzflosse nur theilweise dargestellt.
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big. 195.

§ 298.

Bei den A m p h i b i e n wirbeln umwächst die knorpelige Anlage
die Chorda, und bildet durch intervertebrale Wucherungen Ein-
schnürungen der Chorda (big. 192. C), die bei vielen-an diesen Stellen
endlich zerstört wird. Bei den Anuren persistirt die Chorda zwischen
den intervertebralen, zu Grunde gegangenen Abschnitten, somit in

Milte des Wirbelkörpers, wovon nur jene eine Ausnahme bilden, deren
W ii beikörper sich auf der Chorda entwickeln, so dass die letztere nicht
in die Wirbel eingeschlossen, allmählich völlig sich rückbildet (Hyla, Bom-
binator, Pelobates etc.). Aus dem inlervei tebralen Knorpel gehen mit dem
Auftreten von Gelenkflächen zwischen den Wirbelkörpern die Gelenk-
enden der letzteren hervor. Nur unvollständig sind diese Interverte-
bralgelenke bei den Urodelen

,
deren Wirbelkörper bei den Salaman-

drinen eine procöle Form besitzen wie auch bei Pipa unter den Anuren.
Bei den Derotremen und Perennibranchialen

erhält der inlervertebrale Knorpel nur eine ge-
ringe Entwickelung, so dass die Chorda von ihm
nur wenig oder auch gar nicht eingeschnürt
wird. Sie erhält sich damit in der ganzen Länge
cler Wirbelsäule und bietet abwechselnd einge-
schnürle und erweiterte Stellen dar z. B. "bei

Menobranchus
,

Siredon, Menopoma. Bei den
letzteren tritt die Betheiligung des Knorpels am
Aufbau der Wirbel beträchtlich zurück und es
lässt sich eine bei den Salamandrinen begin-
nende bis zu Proteus hinführende Reihe nach-
wcisen, in welcher der Intervertebralknorpel
allmählich rückgebildet wird. ln demselben
Maasse als diese Rückbildung stattfindet, wird
der Wirbel ähnlich wie bei den Knochenfischen
durch Ablagerungen von knöchernen Schichten
dargestellt, so dass er nur in geringem Maasse
knorpelig angelegt ist. Bildet der ' inlervertebrale Knorpel nur einecnnale Zone

,
so lagern die Knochenschichlen des Wirbelkörpers un-nntlelbar der Chorda auf. welche Erscheinung, so sehr auchan ilnem Endpuncte durch das, biconcave Wirbclkorper hersletlende-

inlervcrtebralc Chordatvachslbuni an den gleichen Vorgang bei Knocben-
I,sehen erinnert doch niehl von diesen her abzuleiten ist

Wirheh
' 0 ' " iliS eine KUckbildurtg, und die mit knorpeligen

v vt rstafdle?
S8eSlatteten A "UrCn besilZen den Pr*m*dven Zustandvollständige,, wenn man erwiigt, dass solche Verhältnisse bereits

Wirte,
6 ' "LÄr: "'

, 0SC1,0S ' 'r
'• c öwissbcin. il Ihum. is Scham-Sitzbein. /-Femur.
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bei den Ganoi’den (Lepidosteus) Vorkommen, und die knorpelige Wirbel-

anlage ein schon bei Selaehiern verbreitetes Verhältniss ist.

Die Verkümmerung des hinteren Endes der Wirbelsäule bei den

Anuren lässt eine gelinge Wirbelzahl zur Entwickelung kommen.
Mit dem Verschwinden des Schwanzes bildet sich dann aus einigen

Wirbelanlagen ein langes, dolchförmiges, gewöhnlich als Sleissbein be-

zeichneles Knochenstück (Fig. 195. c)
,

so dass mit diesem höchstens

zehn Wirbelsegmente unterscheidbar .sind, ln viel grösserer Zahl er-

scheinen sie bei den Urodelen : bei Amphiuma bis über 100, Menopoma

48, Salamandra 42, und bei den Cöcilicn gegen 230.

Von den Fortsätzen der Wirbel sind die Querfortsätze (tr
) ,

be-

sonders bei Anuren beträchtlich entwickelt, während obere Üornfort-

sätze nur rudimentär sind. Gelenkverbindungen der Bogentheile der

Wirbel kommen an paarigen Gelenkfortsätzen in allgemeiner Ver-

breitung vor.

Durch die Verbindung des Beckengürtels mit der Wirbelsäule

trennt sich nicht nur der Caudalabschnitt schärfer vom Rumpflheile,

sondern es wird noch ein Sacralabschnitt durch einen Wirbel repräsen-

tirt, der meist durch mächtigere, bei manchen sogar eine bedeu-

tende Breite erlangende Querfortsätze sich auszeichnet (Pipa).

§ 299 .

Um die Chorda dorsalis bildet sich bei den Reptilien und Vögeln

die Anlage der Wirbelsäule, ähnlich wie bei den Amphibien. Knor-

pelige Wirbelkörper senden eben solche Bogenstücke aus, die den Rück-

gratcanal abschliessen. Auch die intervertebrale Einschnürung der

Chorda besteht (vergl. Fig. 192. D
) ,

doch geht die ganze Chorda zu

Grunde. Eine Ausnahme bilden die Ascalaboten, deren Rückgrat von

der in vollständiger Länge erhaltenen Chorda durchsetzt wird. Die

Trennung der continuirlichen Anlage in einzelne Wirbelkörper geschieht

bei Eidechsen und Schlangen durch die Trennung des Intervertebral-

knorpels in einen hinteren Gelenkkopf und eine vordere Pfanne. Bei

Crocodilen und Vögeln dagegen werden die zwischen den Wirbelkörpern

des Halses liegenden Knorpelpartieen der Anlage zu einem besonderen in-

tervertebralen Apparate verwendet, welcher der übrigen Wirbelsäule

abzugehen scheint.
,

Die Ossification der knorpeligen Wirbelsäule ergreift Bogen um

Wirbelkörper getrennt, beide bleiben bei Crocodilen und Schildkröten

von einander gesondert, entsprechend der langen Fortdauer des Körper-

wachsthums ;

'bei den sehr frühe ihre definitive Grösse erreichenden

Vögeln jedoch tritt eine baldige Verschmelzung ein. \on den obuc

Bogen erstrecken sich Gelenkforlsätze zu den nächst vordem und hinteren

Wirbeln Sie sind sehr entwickelt an der Halsw.rbelsäule der Schild-

kröten. Dornlortsätze dieser Bogen finden sich meist in verschiedenem
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Maasse, besonders an den Rumpfwirbeln, bei den Crocodilen und vielen

Eidechsen auch noch an den Schwanzwirbeln vor. Querfortsätze

nehmen entweder vom Wirbelkörper selbst, oder doch dicht an diesem
ihren Ursprung. Sie sind an der Rumpf- und Schwanzwirbelsäule
der Crocodile ansehnlich entfaltet, ebenda auch bei den Sauriern indess
sie bei den Schildkröten nur dem Caudallheile zukommen.

Rippen sind bei Reptilien und Vögeln längs des ganzen Rumpf—
1 heiles der Wirbelsäule vorhanden, und fehlen nur der Halswirbelsäule
der Schildkröten. Die bei den übrigen Reptilien beweglichen Halsrippen-
rudimente verwachsen bei den Vögeln (Fig. 196. co

)
mit den Wirbeln

und bilden mit \\ irbelkörper wie mit Querfortsalz in Verbindung ein
Fo ramen tran s ve rsa r i um

.

Untere Bogen finden sich am Caudallheile der
Wirbelsäule bei Eidechsen, Schildkröten und Crocodilen,
wo sie sich immer zwischen zwei Wirbelkörpern be-
festigen und zur Herstellung eines Caudalcanals bei-
tragen. Rudimentär sind sie bei den Vögeln vorhan-
den. Als ganz verschiedene Gebilde müssen die von
den Wirbelkörpern ausgehenden sogenannten unteren
Dornfortsätze gellen, die bei den Schlangen an den meisten
Rumpfwirbeln Vorkommen und auch bei Eidechsen und
Vögeln vorhanden sind.

Fig. 196.

ln Vergleichung mit den Amphibien tritt an der Wirbelsäule der
Reptilien und Vögel eine reichere Gliederung hervor. Durch die Ver-
bindung einer Anzahl von Rippen mit einem Brustbein., sondert sich
sowohl ein Halstheil der Wirbelsäule schärfer, wie auch ein Lenden-
theil, der, die vor den Sacralwirbeln liegende mit nur kurzen Rippen
ausgestattete Wirbelgruppe umfassend, bei Eidechsen und Crocodilen deut-
lich wird. Die mangelnde Sternalverbindung der Rippen bei .Schlangen
läss^t hier die Sonderung von Brust- und Halsabschnitt ebenso zurück-
treten, wie weiter nach hinten auch eine Lendenregion nicht unterscheid-
bar ist. Auch bei den Schildkröten bieten die Wirbel des Rumpfes
ein gleichartiges Verhalten dar. Die Ditferenzirung jener Abschnitte
ist jedoch bei alledem keine scharfe, insofern bei Eidechsen und
Crocodilen wie bei Vögeln die letzten Rippen des Halstheiles nur wenig
an Lange von den nächstfolgenden an das Sternum gelangenden ver-
schieden sind. Aelmliches gilt vom Lendenlheile der Eidechsen der
e ' den Vögeln sogar mit dem eigentlichen Sacralabschnitt sieh’ver-
nndet. Zu dem bereits bei Amphibien bestehenden Sacralwirbel tritt

sl'hnS!T
"od

’.
ein ™eilf l

Fi§- <*•<’) (Eidechsen, Crocodile,
Schildkröten)

,
indess schon bei fossilen Sauriern (Pterodactylen, Uino-

fn"T r
ndeT )

C'“C Brössei'c Ar,zahl Beckenwirbel sich ver-
bildet. Diese Einrichtung steigert sich bei den Vögeln, indem zu den

s Dornibrtsatz.^ r^ U " r C‘™ *
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\

zwei ächten Sacralwirbeln (Fig. 1 0S. a. b) noch eine grössere Anzahl

präsacraler und poslsacraler Wirbel mit dem Darmbein Verbindungen

eingeht. Im sogenannten Sacrum der Vögel sind sowohl thorakale als

lumbale wie caudalo Wirbel zu erkennen, welche die Gesammlzahl

bis auf 23 (bei Stru-

Fig. 197. Fig. 198. thionen) erheben. Die

beiden ächten Sacral-

wirbel sind bei Hühner-

vögeln, vielen Schwimm-
vögeln, auch bei Raub-
vögeln sehr deutlich

unterscheidbar, am we-
nigsten bei Sing- und

Klettervögeln.

Die schwankendsten

Verhältnisse bietet der

Caudalabschnitt dar, an

welchem sowohl bei

Schildkröten als Vögeln

eine im Vergleich zu

Eidechsen und Croco-

dilen bedeutende Re-

duction sich ausspricht.

Unter den Schildkröten

ist jener Abschnitt bei

verhältnissmässig wenig

geringerer Wirbelzahl bei den Chelonien dem Volum nach am meisten

verkümmert. Noch mehr reducirt sich die Zahl und auch das Volum

der Wirbel bei einem Theil den Flugechsen (Pterodactyli)
,
während

ein anderer älterer noch eine bedeutende Schwanzlänge besass (Rham-

phorhynchi)
.'

Eine parallele Erscheinung bieten die Vögel dar, deren gegen-

wärtig lebende Formen durch eine Rückbildung dieses Abschnittes

charakterisirt sind. Ausser der Reduclion der Zahl tritt bei den

Carinaten auch eine Verschmelzung von 4— 6 discret angelegten Wirbeln

ein, woraus der letzte ein grösseres Stück darstellende, gewöhnlich als

»Steissbein« bezeichnete Abschnitt der Wirbelsäule hervorgeht, der in

Anpassung an die durch Entwickelung der Steuerfedern bedingten

Verhältnisse, meist in eine senkrechte Platte sich auszieht.

Fig. 197. Sacraltheil der Wirbelsäule eines Reptils mit den benachbarten

prae- und postsacralen Wirbeln.

Fis 198. Sacraltheil der Wirbelsäule eines Vogels.

Behle schematische Figuren sind von der ventralen Fläche dargestellt und

zeigen linkerseits die Ncrvengefiechte. Für beide Figuren: « erster Sacralwirbel,

b zweiter Sacralwirbel. 1, 2, 3, 4 . . .
Präsacralwirbel. 1,2,3

sacralwirbel (Caudalwirbel)

.

4' Post-
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§ 300.
\

Bei den Säugethieren bietet die knorpelige Anlage der Wirbel-

säule durch ihre Beziehung zur Chorda dorsalis eine bedeutende Ver-

schiedenheit, indem die Chorda je an den einem Wirbelkörper ent-

sprechenden Stellen eingeschnürt wird
,

sich also intervertebral länger

erhält (vergl. Fig. 192. E). Aus dem sie intervertebral umgebenden
Knorpel bildet sich ein ZwischVnknorpel (Inlervertebralknorpel) aus,

in welchem der Chordarest mit mehrfachen Modificalionen als Gallert-

kern fortbesteht. Die Zwischenknorpel sind ursprünglich Theile des aus

der skelelogenen Schichte entstandenen continuirlichen Knorpelrohrs.

Von den Wirbelkörpern aus erstreckt sich der Knorpel conlinuirlich in

die oberen Bogen, so dass die Anlage des knorpeligen Wirbels ein

Ganzes darstellt. Sowohl im Wirbelkörper als an den Bogen entstehen

selbständige Ossilicationen und die von da «aus verknöchernden Stücke

verschmelzen erst nach Abschluss des Wachsthums. Bei der Ver-
knöcherung der Bogen erstreckt sich der Process von dft aus auf einen

nicht unbeträchtlichen Theil des Wirbelkörpers, so dass man den
knöchernen Wirbelkörper beiderseits von einem. Theile des Bogens ge-
bildet betrachten muss.

Die Bogen bilden an den meisten Wirbeln Dornfortsätze. Bei den
langhalsigen Ungulaten (Giraffe, Kameel, Pferd) fehlen sie an der Hals—

Wirbelsäule, Sind dagegen am Rumpftheile bedeutend entwickelt.

Letzteres gilt auch von den Cctaceen
,

an deren Caudaltheil sic sogar

noch ansehnlicher sind. Allgemein bestehen Gelenkfortsätze, ähnlich
wie bei den Reptilien, und nur bei den Cctaceen haben sie Rück-
bildungen erlitten. Als Querforlsälze pflegt man sehr verschiedenartige
Bildungen zu bezeichnen, die bald von den Wirbelbogen, bald von
den Körpern entspringen. Den einfachem Zustand bieten diese Pro-
cessus transversi an der llals- und Brustregion. An ersterer erleiden
sie eine Complication durch die Verbindung mit Rippenrudimenten, die
mit ihnen verwachsend ein horamen transversarium umschliessen helfen.
An der Brust tragen sie gleichfalls Rippen, die ihnen ventralwärls ange-
schlossen sind. Doch können sie auch terminal Rippen tragen, wie
die hinteren Brustwirbel der Cetaceen. Beim Uebcrgang der Brust-
vviibel in den Lumbaltheil der Wirbelsäule erscheint in grosser Ver-
breitung eine Differenzirung der Querforlsälze in drei besondere Fort-
sätze. Nach vorne gerichtete, zuweilen sehr ansehnlich werdende
Höcker bilden die Processus mamillares, die auch auf die Wurzel
der vordem Gelenkforlsätze rücken können. Nach hinten und aufwärts
gerichtete Fortsätze stellen die Proc. accessorii vor, und ein dritter

und bildet die
Fortsatz ist lateral, häufig auch abwärts gerichtet,
Proc. transversi der Lendenwirbel.

Die einzelnen Abschnitte der Wirbelsäule sind bei den Säuge-
tieren schärfer als bei den Reptilien und Vögeln diflerenzjrt. Vornehm-



442 Wirbelthiere.

lieh ist es die lialsregion die, durch den constanten Besitz von 7 Wirbeln
ausgezeichnet, von dem Bruslabschnitte sich bestimmter abgrenzt, indem
ihre Rippenrudimenle zu den Brustrippen keine allmählichen Ucber-
gängc darbieten. Eine Vermehrung der Halswirbel bei Bradypus auf
S oder 9 erklärt sich aus dem Uebergange von Brustwirbeln in den
Halsabschnitt, ebenso wie eine Verminderung auf 6 bei Choloepus
und dem australischen Manali aus einer vollständigeren Entwickelung
der Rippe des siebenten Halswirbels ableitbar ist.

Auch eine durch den Mangel beweglicher Rippen ausgezeichnete

Lendenregion tritt deutlicher hervor. In der Sacralregion findet sich

meist nur ein das Darmbein tragender Wirbel, dem sehr häufig noch

ein zweiter sich ähnlich verhält. Selten erstreckt sich die Darmbein-

verbindung noch auf einen dritten Wirbel. Indem diese untereinander

verschmelzen und noch einen oder einige Caudalwirbel mit sich

verwachsen lassen, bildet sich ein einheitlicher Abschnitt als »Os

sacrumcc aus, an welchem wir also die ächten Sacralwirbel von den

unach len aus 'Ca udalwirbeln entstandenen zu unterscheiden haben.

Auch dadurch wird die Zahl der Sacralwirbel vermehrt, dass mit

der Wirbelsäule die Sitzbeine sich verbinden
,

die in der Regel davon

ausgeschlossen sind. Auf diese Weise entsteht eine beträchtliche Ver-

längerung des Sacraltheiles (bis auf 8 — 9 Wirbel) bei den Edenlaten.

Der Schwanztheil der Wirbelsäule ist auch bei den Säugelhieren

er variabelste, und bietet innerhalb der meisten Ablheilungen sowohl

Zustände grosser Entwickelung, als auch bedeutende Rückbildungen

dar. So erhebt sich die Wirbelzahl bei den Allen bis auf 30, um bei

einigen selbst unter die Zahl zu sinken, welche noch beim Menschen

im sogenannten Steissbeine sich erhalten hat. —
Wie sich dadurch der letzte Abschnitt dem vordersten oder Hals-

theil "entgegensetzt, so ist der zwischen inne liegende bezüglich

der ZahlenVerhältnisse minder constant als der Halsabschnitt, aber auch

minder schwankend als der Caudallheil der \\ irbelsäule. Die Zahl der

Dorsolumbalwirbel stellt sich sehr hoch beiden Halbaffen (23 — 24 bei

Lemur), bei Choloepus (27), bei Einhufern (24) u. a., am höchsten bei

Hyrax (29). Geringer ist sie bei den übrigen -Abteilungen.

Innerhalb der grösseren Abtheilungen spricht sich die gemeinsame

Abstammung der einzelnen Gattungen in einer ziemlich vollständigen

Uebereinslimmung der Gesamnrtzahl der Dorsolumbalwirbel aus. Mir

die Beutelthiere und Artiodaclylen ergeben sich durchgehend 19, und

ebenso viel oder 20 (21 bei Paradoxurus und Prooyon) herrschen bei

den meisten Nagern, den Raublhieren und der Mehrzahl dei Plimaten,

während sie bei einigen der letzteren auf 18 oder M sinkt, womit

zugleich die meisten Chiropteren übereinstimmen.

Wie bei gleichbleibender Gfesammtzahl der bezüglichen Wirbel-,

Brust- oder Lendenregion in verschiedenem Grade sich ausdehnen, je

nachdem Rippen bestehen oder fehlen
,
möge folgendes Beispiel zeigen.
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Die Zahl der rippentragenden Brustwirbel beträgt bei den Gattungen

Felis und Ganis 13, Lendenwirbel 7

bei Muslela .und Ursus 1 4
,

» 6

bei Phoca und Ilyacna crocuta 1 5, » 5

bei Ilyaena striata 16, » 4

Also dürfen wir sagen, dass beim Hunde in Vergleich zu den Hyänen

Hippen verloren gingen und die Zahl der Lendenwirbel dadurch aul

Kosten der Brustwirbel sich vermehrt hat.

§ 301.

Bei allen Differenzirungen der Wirbel treffen sich die dadurch

entstehenden Eigentümlichkeiten in der Hegel über grössere Strecken

ausgedehnt, und wenn sie auch oft scheinbar scharf begrenzt sich dar-

stellen, so fehlen doch die vermittelnden Glieder nicht vollständig. Nur
an den beiden vordersten Wirbeln prägt sich eine ausschliess-

lich auf diese beschränkte Einrichtung aus, die aus der Verbindungs-
und Bewegungsweise des Schädels an dem Rückgrate hervorgeht.

Bei den Fischen bestehen bei allen mannichfaltigen Modificationen

des vordersten Abschnittes des Rückgrates keine auf die berührten

Verhältnisse direct bezüglichen Bildungen. Erst bei den Amphibien
beginnt jene Modificalion am ersten Halswirbel. Derselbe ist einfach

ringförmig, indem er gewöhnlich der Querfortsätze entbehrt, die nur
bei Verschmelzung mit dem folgenden Wirbel (z. B. bei Pipa) Vor-
kommen. Dieser erste Wirbel wird als Atlas bezeichnet. Bei den
Reptilien bleibt der Körper des Atlas, vor jenem des zweiten, als

Epistropheus unterschiedenen Wirbel gelagert, von seinen Bogen-
stücken getrennt, und verbindet sich enger mit dem Körper des Epi-
stropheus als mit letzteren. Dabei entsteht unter diesem Körper ein

besonderes, die Bogenstücke ventral vereinigendes Stück, und bei den
Crocodilen findet sich noch ein dorsales Schlussstück des Bogenlheils.

Bei den Schlangen verwächst in der Hegel der dem Körper des Atlas

entsprechende Theil mit dem zweiten Halswirbel, und bildet vorne
dessen Zahntortsatz und ebenso bei den Vögeln, bei denen zugleich
die ventrale Bogen Verbindung im Vergleich zu jenem »Processus odon-
loides« eine bedeutendere Grösse erreicht.

Das Verhalten bei den Reptilien repräsentirl bei den Säugethieren
einen embryonalen Zustand, der bei den Monotremen länger währt,
als bei den Uebrigen, und selbst bei Beutelthieren häufig durch Tren-
nung des Atlaskörpers vom Epistropheus fortbestehl. Sonst verschmilzt
der Körper des Atlas vollkommen mit dem Epistropheus, und lässt
seinen voidersten I heil als den Zahnforlsalz des letzteren erscheinen.
Die untere Vereinigung der Bogen wird bei Marsupiaten nur durch
ein Ligament hergestellt oder es entsteht an dessen Stelle ein dislincler
Knochen, der bei den Monodelphcn als knöcherne Spange die beiden
Bogenhälften ventral verbindet.
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Rippen.

§ 302.

Als Rippen bezeichnet man Skelettheile, die aus den untern Bogen-
slücken der Wirbel hervorgingen, vorübergehend oder dauernd mit der
Wirbelsäule beweglich verbunden sind, und einen unter der Axe der
Wirbelsäule befindlichen Raum (s. Fig. 499) spangenartig umziehen.
Dieser Raum zerfällt in zwei, sowohl nach dem Umfange, als nach
den eingelagerten Organen differente Abschnitte, von denen der vordere
als Leibeshöhle bezeichnet wird. Er birgt den Nahrungscanal und alle

damit zusammenhängenden, oder von ihm aus entstandenen Organe,

sowie den Urogenitalapparat. Der hintere Abschnitt setzt sich in den
als Schwanz unterschiedenen Körperlheil fort und bildet den engen,

zuweilen in zwei übereinander verlaufende Theile geschiedenen Caudal-

canal. So sehen wir die Verhältnisse bei den Fischen, bei denen

auch in der Gliederung der Körperregionen die indifferentesten Zustände

walten, so dass wir diese Abtheilung auch hier zum Ausgangspuncle

nehmen müssen.

Eine Vergleichung der Conlenla der beiden Abschnitte eines subverte-

bralen Raumes lässt eine zeitliche Verschiedenheit ihrer Volumzustände

wahrnehmen. Während im Caudalcanal Blutgefässe ihren Weg nehmen,

oder höchstens noch Theile der Nieren eingelagerl sind, in allen Fällen

Organe deren Volum nur wenig schwankt, werden an den Organen

der Leibeshöhle bedeutende, häufig in regelmässiger Folge von Füllung

und Entleerung sich äussernde Umfangsschwankungen wahrnehmbar.

Demgemäss muss auch der Umfang der Leibeshöhle ein veränderlicher

sein. Diesem Verhalten entsprechen die an den unteren Bogen wahr-

nehmbaren Einrichtungen. Diese Bogen erscheinen als unmittelbare

Fortsätze der Wirbel am caudalen Abschnitt, und sind unbeweglich;

dagegen erscheinen sie am abdominalen Abschnitte in Anpassung

an den veränderlichen Umfang des von ihnen umspannten

Raumes von den Wirbeln abgegliedert und mehr oder minder beweg-

lich den Wirbelkörpern oder davon ausgehenden Fortsätzen angefügt.

Die letzteren scheinen gleichfalls dem Bogensystem anzugehören. W ir

unterscheiden sie aber nicht mehr als »Rippen«, gemäss dei oben ge-

gebenen Definition. (Vergl. auch § 294.)

Somit betrach ten wir die Rippen als Differenzirungcn

des unteren Bogensystems, von welchem nach der Ausdehnung

des Leibeshöhle längs der Wirbelsäule eine verschieden giosse Zahl

von Bogenstücken in die freiere Rippenform überging. Diese die

Genese der Rippen erklärende Auffassung lässt dann die nach Ait det

Rippen sich verhaltenden, aber nicht mehr die Leibeshöhle umschliessen-

dcn unteren Bogenbildungen nicht als primitive Gebilde beurtheilen,

sondern als solche die einmal Rippen waren und somit eine bedeuten-

dere Ausdehnung der Leibeshöhle voraussetzen.
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Von diesen dem unteren Bogensysteme angehörigen Gebilden

sind also drei verschiedene Zustände auseinanderzu halten: 4) indifle-

renle untere Bogen, die nur in der Schwanzregion von Gyclostomen,

Selachiern
,

Ganoiden Vorkommen. 2) Bippen am Rumpfabschnilte der

Wirbelsäule der meisten Fische wie der höheren Wirbelthiere
, 3) aus

Rippen entstandene untere Bogen am Caudalabschnitte der höheren

Wirbelthiere.

§ 303.

Nachdem die indifferenten unteren Bogen bereits bei der Wirbel-

säule ihre Beachtung fanden, liegen uns hier nur die Rippen und ihre

Derivate vor. Sie fehlen nur den Leptocardiern und Cycloslomen voll-

ständig, auch den Chimären. Bei den übrigen Wirbellhierabtheilungen

treffen wir sie bald in rudimentärer Form, bald ausgebildet und dann
von den Amphibien an zu einem ventralen Abschlüsse gelangend,
welcher durch ein besonderes Skelelslück

,
das Sternum, zu Stande

gebracht wird.

Sämmlliche Wirbel können Rippen tragen
,
worin sich ebenso die

Zusammengehörigkeit ausspricht wie durch die häufige Verschmelzung,
und die stets eingehalleno gleichmässige metamere Vertheilung.

Meist ganz gleichartig erstrecken sie sich bei den Fischen von den
ersten Rumpfwirbeln bis zur Caudalregion. Niemals geben sie untere
ventrale Verbindungen ein, denn wo sie hier mit andern Skelettheilen
Zusammenhängen, gehören diese dem Haulskelel an (ClupeTden). Rudi-
mentär treffen wir sie bei den Selachiern, meist nur durch kurze Knor-
pelslückchen vorgeslellt, ansehnlicher sind sie beiden Stören (Acipenser).
Sie sind entweder unmittelbar am Wirbelkörper oder an besonderen
Querfortsätzen befestigt.

Die Ganoiden mit knöchernem Skelete besitzen die Rippen in voll-
ständiger Ausbildung. Am Caudalabschnitte der Wirbelsäule gehen sie
allmählich in untere Bogen über,

die anfangs auf dieselbe Weise
wie vorher die ächten Bippen
mit den Wirbelkörpern verbun-
den sind

,
gegen das Ende zu

jedoch Verwachsungen eingehen.
Der allmähliche Uebergang der
Rippen in primäre untere Bogen
ist hier unzweifelhaft.

Bei den Knochenfischen
bieten sich bezüglich der Rippen
ausserordentlich variable Ver-
hältnisse dar. Häufig sind sie

Fig. 199.

leostiern. c

Verschiedenes Verhalten der Rippen und der Querfortsätze
Wirbelkörper, o Obere Bogen, w Querfortsälze. r Rippen.

bei Te-
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rudimentär oder fehlen vollständig (Lophobranchier, Gymnodonlen u. a. in.

Da die unteren Bogen der Teleostier (Fig. 199. u)
,
wie oben bereits her-

vorgehoben, selbständige Fortsätze der Schwanzwirbel sind, die aus einer

Lageveränderung der weiter vorne Kippen tragenden Querforlsälze her-

vorgehen
,

so ist erklärlich, dass auch diese unteren Bogen Hippen

tragen können
,

w'ie solches bei vielen Teleostiern der Fall ist (Fig.

199. C). In einzelnen Abtheilungen der Phvsostomen erleiden die

vordersten Hippen Umbildungen, indem aus ihnen mit der Schwimm-
blase sich verbindende Knochen hervorgehen, die sogar eine zum Ge-
hörorgane leitende Kette formiren (Cyprinoiden)

.

Unter den Amphibien bieten die Gymnophiona die vollkommenst

entwickelten Rippen, die nur dem ersten und dem letzten Wirbel ab-

gehen. Rudimentär treten sie bei den Urodelen auf, meist kurze, den

Querlorlsätzen beweglich angefügte Stückchen vorstellend. Auch der

Querfortsatz des Sac.ralwirbels trägt ein solches Rippenrudiment, welches

die Verbindung mit dem Becken vermittelt. Bei den Anuren sind sie
*3

meist vollständig verloren gegangen.

§ 304.

Eine Verbreitung der Rippen an allen Rumpfwirbeln besteht bei

den Reptilien, mit Ausnahme der Schildkröten, denen am Halse Rippen-

rudimente zu fehlen scheinen, indess in Brust- und Lumbalregion

querfortsatzähnliche Rippen Vorkommen die von den Platten des Rücken-

schildes umwachsen werden (S. 429.). Den Eidechsen und Schlangen

fehlt die Rippe des Atlas. 'Während bei den erstem ein Theil der

Rumpfrippen mit einem Sternum verbunden ist und dadurch eine grössere

Scheidung der rippentragenden Abschnitte der Wirbelsäule bedingt, ver-

hallen sich die Rippen der Schlangen vom zweiten Halswirbel an bis

zum Rümpfende in ziemlich gleichartiger Weise. Alle zeichnen sich

durch sehr bewegliche Verbindung mit der Wirbelsäule aus.

Die mit dem Sternum verbundenen Rippen der Eidechsen sind

immer in mehrere Abschnitte gesondert, von denen meist nur der

obere, vertebrale, vollständig ossificirt. Die sternalen Enden bleiben in

der Regel knorpelig und fügen sich nur zu wenigen Paaren direct dem

Sternum an. Eine grössere Anzahl verbindet sich nicht selten mit

einem dem hinteren Slernalende angefügten Knorpelbogen. Die Trennung

einer Rippe in zwei Stücke kommt schon an den letzten HalsrippJ

vor und bildet damit einen Uebergang zu dem Verhalten der BrusfrS

rippen. Bei den Grocodilen und Eidechsen ist diese DiHeren zirung

durch Theilung des Slernocoslalslückes in zwei Abschnitte noch weiter

Die Verbindung der Ilalsrippenrudimente mit der Wirbelsäule führa

bei den Vögeln zwar an dem grössten Abschnitt der HalswirbelsäuK

zu einer völligen Verwachsung, dagegen ist die Verbindung an den^
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letzten Halswirbeln freier, so dass sich auch hier derselbe allmähliche

Uebergang zu den das Sternum erreichenden brustrippen darstellt.

Die letzteren treffen sich wie bei den Eidechsen in geringerer Anzahl

und sind gleichfalls in ein ver-

tebrales und sternnies (Os sterno- Fig. 200 .

costale) Stück geschieden. Die

vertebralen Stücke sind durch

rückwärts gerichtete Fortsätze

(vergl. Fig. 200. u) (Processus

uncinati) ausgezeichnet, welche
an den Körper der nächstfolgen-

den Rippe sich anlagern und dem
Thorax ein festeres Gefüge ver-

leihen. Diese Einrichtung ist von

den Reptilien her ableitbar, denn
sie kommt manchen Sauriern

(Sphenodon) zu und besteht in

grösserer Verbreitung bei den
Crocodilen, wo solche Fortsätze

bereits an den Enden der llals-

rippen (mit Ausschluss des ersten

Paares)
,

sowie an den verte-
bralen Stücken der Brustrippen

vorhanden sind. Bei den Vögeln
entbehrt der ins Sacrum aufge-
nommene Lumbal theil der Wirbel-
säule der Rippen, dagegen finden
sich unzweifelhafte Rudimente an
den ächten Sacralwirbeln vor, so dass das Becken nicht direct mit den

irbeln, sondern mit den jenen angefügten Rippenrudimenten sich
verbindet. Ähnliche Rudimente sind auch bei Crocodilen erkennbar

Be. entwickelter Schwanzregion der Wirbelsäule - Eidechsen,
Crocod.le Schildkröten - bestehen den Caudalcanal umschliessende
Rippenrudimente in Form unterer Bogenstücke, welche in der ReM
mtervertebral angefügt sind.

b

Fe. den Säugethieren sind die Halsrippen vollständig in dieWirbel aufgegangen und die selbständige Verknöcherung macht das ur-

Een H- k
Ve,

h
h

f
tniSS bemerkbar

>
sovvie auch Idn und wieder amu> Halswirbel eine Ire.e Rippe erscheint. Die in verschiedener

Zahl Vorhandenen ßrustrippen lassen die Trennung in die zwei oben

Fig. 200 Thorax, Schultergürlel und Becken von Cicon*in all,-,

hein (fu rcu I a )

.°

' C0 ra'coid

^

° ^pula! ZI Ossa 'stern^
.7 DarmW

0^
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erwähnten Stücke darin erkennen
,

dass die Verknöcherung nie die
’

ganze Rippe gleiehmässig ergreift, sondern eine sternale Portion knor-
pelig lässt. Wenn auch diese verknöchert (Edentaten

,
Gelaeeeii)

,
so

bilden sie doch immer ein selbständiges Stück. Bei Ornithorhynchus
sind die fünf letzten Rippen mit einem wieder gelheilten Sternocostal- i

slücke versehen, ähnlich auch bei Monis.

Nur die vorderen Rippen erreichen das Brustbein. Die hinteren

verbinden sich entweder mit dem Sternalende nächstvorderer, oder sie
*

laufen frei aus, und schliessen somit an rudimentäre Formen an, zu

welch’ letzteren auch die bei Cetaceen vorkommenden, sogar der Ver-

Bindung mit der Wirbelsäule entbehrenden letzten Rippen gehören. In

der Lendenregion sind die Rippen noch mehr rudimentär und mit den

Querfortsätzen verschmolzen. Dass der Querfortsatz selbst die Rippe i

repräsentire, ist nicht begründbar. Viel bestimmter sind Rudimente von

Rippen an den 2— 3 ersten Sacralwirboln nachweisbar, wo sie wie \

in den unteren Glossen die Verbindung mit dem Darmbein vermitteln,

welches auch bei den Säugern niemals direct der Wirbelsäule ange-1

fügt ist. Sie erscheinen hier unter der Form den Querfortsätzen ange-

fügter ventraler Stücke. Endlich bestehen bei langgeschwänzten Säuge-

thieren auch die als untere Bogen erscheinenden Rippenrudimenle.

§ 305.

Die Verbindungsstellen der Rippen mit den Wirbeln liegen

meist in der Mitte der Körper. Wo nicht besondere Fortsätze die

Rippen tragen, ist dieses Verhalten bei den Fischen allgemein. Das

Vertebralende der Rippe zeigt sich daher meist etwas verbreitert, allein

es bleibt einfach und repräsentirt damit den niedersten Zustand. Auch

bei den rudimentären Rippen der Amphibien ist ähnliches der Fall.

Dagegen ist bei den Göeilien das Vertebral-

ende gespalten
,

so dass es an zwei Stellen

mit der Wirbelsäule in Verbindung steht. Ein

ähnliches Verhalten zeigen auch die sogenann-

ten Querfortsälze mancher geschwänzten Am-

phibien, indem sie am Ursprünge von einem

Canale durchsetzt sind. Diese Eigenthüm-

lichkeit trifft sich in den höheren Glossen all-

gemeiner. Angedeutet ist sie bei den Schlangen

Fig. 201

durch Verbreiterung der Arlieulalionsüäche. Bei Eidechsen und Groco

di len ist wie bei den Vögeln die Trennung vollkommen (lug. 201), und

ein Schenkel [ß)
articulirt mit dem Körper (c), der andere («) mit dem

von den oberen* Bogen ausgehenden Querfortsatz [tr) des Wirbels.

Diese doppelte Verbindung mittelst Capitulum und Tuberculum besteht

Fi o 201 .
Dorsalwirbel von Bu teo vulgaris, c Körper des Wirbels mit

einem "sogenannten untern Dornfortsatz. »Oberer Dornfortsatz, tr Querfoi katz.

io Kippe, a Tuberculum, ß
Capitulum.

'
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meist nur an dom vorderen Abschnitte der Wirbelsäule, an Hals- und
Brustwirbeln. In der Lendenregion treten die Rippen an die Quer-
fortsätze über, und die Sonderung in Capitulum und Tuberculum
macht einem einfacheren Zustande Platz. Auch bei den Säugelhieren
besteht diese Vereinfachung der Verbindungsweise nach hinten zu.

Allein hier scheint das Tuberculum der Rippe der sich rückbildende
rheil zu sein, indem die Rippe sich entweder direct an den Wirbel-
körper fügt, oder mit einem von diesem und nicht vom obern Bogen
ausgehenden Querfortsatze sich verbindet.

Sterna in.

§ 306.

Das Brustbein bildet durch Aufnahme mehrerer Rippenpaare
den ventralen Abschluss des durch letztere dargeslellten Bogengerüstes
und tritt fast immer in nahe Beziehungen zum Schullergürtel. Es
entsteht aus einer mit den Rippen gleichen Anlage, indem es anfäng-
lich einen die betreffenden Rippen jederseils unter einander verbin-
denden Knorpelslreif vorstellt, somit als paariger Skelettheil erscheint,
aus dessen Verschmelzung das spätere Verhallen hervorgeht. Es tritt

erst bei den Amphibien auf

,

deren rudimentärer Rippenbefund das
Sternum nur mit dem Schultergürlel in Verbindung stehen lässt,
so dass in Anbetracht der Genese dieses Skelettheiles hier ein sehr ver-
änderter Zustand vorliegt.. So erscheint
es bei den Salamandrinen als eine breite,

dünne Knorpelplatte, die zur Aufnahme
der Coracoidslücke des Schullergilrtels
tiefe Falze zeigt. Bei den ungesehwänz-
ten Amphibien (Fig. 202. p) tritt es so-
gai an den hinteren Rand der unter
einander median vereinigten Coracoidea
(co) und stellt auf diese Weise nur einen

Fig. 202.

theilweise ossificirenden Anhang des Schultergürtels vor, an dem sich(as ' imtere Ende als breite Knorpelplatte erhält.
Als eine an das Sternum der Amphibien eng angeschlossene Bil-dung erscheint die Brustbeinplatle unter den Reptilien bei Eidechsenund Grocodden. Man trifft sie hier meist von rhomboidaler Gestalt undin ähnlichen Beziehungen zum Schultergürtei (Fig. 203. s

) Bei denEidechsen bleibt das meist sehr breite Sternum
1

gleichfalls häufig voll-

Fig.--rxmäs-.ä
sc' Suprascapulare. co Coracoid

,

verschmolzen

schraffirt.

Gegenbaur, Grundriss

s - cl Clavicula.

m der Medianlinie mit dem der andern Seite
o Fpisternum. Die knorpeligen Theile sind

29
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Fig. 203.

ständig knorpelig (Fig. 203, s). Meist verbinden sich mit ihm nur

einige Rippenpaare und an seinem llinterrande entsendet es einen oder

zwei gleichfalls Rippen aufnehmende Fortsätze. Unpaar ist dieser

Theil des Sternums auch bei den Crocodilen. ln seinem paarigen

Vorkommen ist eine Fortdauer des embryonalen Verhaltens zu sehen.

Das stets ossilicirte Sternum der Vögel

ist die weiter entwickelte Sternalplalle der

Reptilien, an welcher das hintere Stück nicht

mehr zur Fmlwickelung kommt. Wie bei den

Reptilien nimmt es nur wenige (bis G) Rippen-

paare auf. Als ein breites, vorne stark

gewölbtes Knochenstück trifft man es bei den

Raliten (Slrulhionen
,

Aplcryx) (vergl. Fig.

204. n). Die Carinalen dagegen sind durch

eine an der vorderen convexen Fläche des

Brustbeines vorspringende Crista ausgezeich-

net
,

welche als Oberflächenvergrösserung

für Muskelursprünge dient. Die Gestalt des Sternums entspricht somit

den zur Bewegung der Flügel dienenden mächtigen Muskelmassen, wie

auch der Umfang des Sternums und seiner Crista der Ausbildung des

Flugvermögens gemäss entfaltet ist. Das hintere Faule zeigt sein häufig

paarige, durch Membranen verschlossene Oeffnungen (Fig. 205; (z. B.

Fi° 203 Sternum und Schultergürtel von Uro inast ix spinipes. .s Sternal

platte “seitlich Rippenpaare stützend, nach hinten mit zwei Fortsätzen versehen

sc Scapula, co Coracoid. cl Cäavicula. I Episternum. Die knorpeligen Thede des

Sternum und der Coraco'idea sind punctirt dargeslellt. ...

Fig 20/, Sternum und rechter Schulterknochen von A pteryx au strai is.-

a sternalplatte. co Rippen, s Scapula, c Coracoid. h Humerus. (Nach BLANCHARm)

Fig. 205. Sternum von Buteo vulgaris (etwas schräg von dei Seite ge

sehen! ers Crista sterni. f Furcula. c Coracoid.

Fi- 206. Sternum von Numida meleagris (von vorne), ers Crista ster

c Coracoid.
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Fig. 207.

bei Raub- und Schwimmvögeln)
;

durch Durchbruch der Umgrenzung
dieser Oeffnungen gegen den hinteren Slernalrand entstehen unter einer

der Grösse der Oeffnungen entsprechenden Verkleinerung des Sternums
nach hinten gerichtete Fortsätze (Processus abdominales) und die

Oeffnungen gestalten sich zu membranös überspannten Ausschnitten

(vergl. Fig. 200).

Auch durch seine Verbindung mit dem Schultergürtel bietet das
Sternum der Vögel enge Anschlüsse an die entsprechenden Verhältnisse

der Reptilien
,

und trägt die Coracoi'dea in falzförmigen Vertiefungen
seines Vorderrandes eineefügt.ö u

Bei den Säugethieren erscheint das Sternum von dem der vor-
hergehenden Classen durch seine in der Ossificalion ausgesprochene
Gliederung ausgezeichnet. Es setzt sich, wenn auch ursprünglich aus
zusammenhängendem Knorpel gebildet, immer aus einzelnen hinter
einander gereihten Knochen zusammen

,
die nicht

selten aus paarigen Ossiiicationskernen entstehen
und an die der Sternalplalte mancher Saurier an-
gefügten unpaaren Stücke erinnern.

#
Auch im Falle

es aus Einem Knochen gebildet erscheint, sind im
Laufe der Entwickelung jene einzelnen Abschnitte
aufgetreten und die einheitliche Bildung stellt nur
einen späteren Zustand vor. In seiner Gestalt treffen
wir zahlreiche Abänderungen nach den grösseren
Gruppen der Säugethiere.

Die Beziehung zum Schultergürtel ist nicht
ohne Einfluss auf den Bau des Sternums. Bei
Verbindung mit Schlüsselbeinen zeichnet sich der
vorderste Abschnitt durch grössere Breite aus und
bildet das Manubrium. Auf der Vorderfläche dieses
besonders bei den fliegenden Säugethieren sehr an-
sehnlichen Abschnittes kann sich zur Oberflächen-
vergrösserung ein leistenförmiger Vorsprung ent-
wickeln (Fig. 207)

,

der functionell mit der° Crista
der Vögel übereinstimmt. Bei fehlenden Schlüssel-
beinen ist das ^ orderende des Sternums meist
schmal, wogegen das hintere an Breite zunimmt.
Letzteres setzt sich in allen Fallen in ein medianes, häuiig knorpelig
bleibendes Stuck (Fig. SOS. *) fort (Processus xipholdes)

,
welches sich

ois in die Bauchmuskulatur erstreckt.

Fig. 208.

ctClaLr c

“ V0 " V,S- r“"° «— • «• CH«.,

fortsalz.

S#S Sle '"Um ,0" Cervas c “P l
'
e ',lus - “ Rippenknorpel. * Schwert-

29*
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E p i s e r n u m.

§ 307.

Mit dem Sternum erscheint in grosser Verbreitung ein besonderer

Skelettheil
,
der wegen seinefr Beziehung zum Sternum als Episternum

bezeichnet wird, und in zwei nach Entstehung und Verbindungsweise

verschiedenen Formen vorkommt.

ln der einen wird das Epislernurn durch niemals knorpelige Kno-

chengebilde vorgestellt, welche der ventralen Flache des Sternum auf-

liegen. So erscheint es bei den Reptilien. Hier bildet es meistens

ein kreuz- oder T-förmiges Knochenstück (Fig. 203. t
) ,

dessen beide

Aeste die Schlüsselbeine tragen, während das Mittelstück sich dicht an

das Sternum schliesst, oder sogar mit ihm verwächst (Ascalaboten) . Bei

den Crocodilen sind mit den Schlüsselbeinen auch die Queräste des

Episternums verloren gegangen, .und bei den Chamäleonten fehlt das

ganze Episternum. Auch bei den Vögeln wird es vermisst.

Die zweite Gruppe der Episternalbildungen besteht aus knorpelig

präform irten Skeletlheilen. Die * ungeschwänzten Amphibien besitzen

ein hieher gehöriges Gebilde (vergl. Fig. 202. e"j als ein duich die

Coracoidstücke vom Sternum getrenntes und vor dem Schultergürtel

gelagertes Knochenstuck.

Fig. 209. Fig. 2-10.

Bei den Säugefhieren endlich bildet das Episternum stets ein

Zwischen«iipd TwlS'äemm» «>«l Schlüsselbein. Es erscheint am

vollständigsten bei den Monolmnen «Is ein dem Slernum angefügter,

h, zwei Zeitliche Aesle tmslnufender Knochen. Bei den Benlellh.eren

(Dideiphys) hleilien die seitlichen Aesle knorpelig (Fig. L " al,eT1

Fi.. »09 Episteln,im ir.il seinen Verbindungen von einer jungen Beo tel-

VnrdeE linde des Steren,„s (ottlflcirt). e, Ep,Stern«,» (Knorpel,g).

* C

hpis.ernurn STÄr. von der dorsalen PU. gesehen, in

de» knorpeligen Epistern,dien I,ahnden siel, Knoohenkarns. Bezeichnung »,e »„

voriger Figur.
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das Mittelstück mit dem Sternum verschmilzt, durch welche Verbindung

bei Anderen eine Auflösung des Episternum herbeigelührt wird. Dann

erscheinen nur die seitlichen Stücke (Fig. 210) entweder als Knorpel,

oder auch als knöcherne Theile und schliessen sich dem Sternalende

der Clavicula an, wofür Nagethiere und Insectivoren, sowie auch Eden-

taten viele Beispiele bieten. Bei den Primaten gehen diese Episternal-

gebilde noch weitere Rückbildungen ein, indem sie als platte, zwischen

Sternum und Schlüsselbein gelagerte Knorpelstücke auftrelen, welche

nicht als einfache Zwischenknorpel des Sternoclaviculargelenks sondern

als Rudimente eines in den niederen Abtheilungen der Säugethiere

sehr ausgebildelen Apparates anzusehen sind.

Kopfskelet.

§ 308.

Der indifferente Zustand eines Kopfes bei den Acrania lässt auch

kein discretes Kopfskelel unterscheiden
,

denn der vordere über der

Athemhöhle sich hinziehende Theil der Chorda ist von dem hintern eben-

sowenig verschieden als der ganze dorsale Abschnitt jenes Vordertheils

vom dorsalen Hintertheile des Leibes differente Verhältnisse darbietet.

Sowenig aber der Kopf der Cranioten als eine absolute Neubildung

gelten kann, ebensowenig kann dies von einem Kopfskelet angenommen
werden, und wenn nun bei Amphioxus der vordere respiratorische

Körperabschnitt dem Kopfe der Craniola potenlia entspricht, so müssen
auch die dort vorhandenen Skelettheile einem Kopfskelet potenlia homo-
log sein. Dies betrifft jene Chordastrecke samrat dem von ihr aus den
vordem Abschnitt des Centralnervensystems umschliessenden Gewebe,
sowie das Gerüste der Athemhöhle.

Bei den Cranioten ist dieser vordere Körpertheil vom hintern nicht
blos am ventralen

,
sondern auch am dorsalen Abschnitte different,

und empfängt mit der Veränderung seines functioneilen Werthes durch
Beziehungen zu zahlreichen anderen Organen bedeutende Eigenthüm-
lichkeiten

,
die ihn als Kopf unterscheiden lassen und ihm damit eine

Superiorität über den übrigen Leib zugestehen. Er steht in Beziehung
zu dem Eingänge des Nahrungscanals, trägt die wichtigsten Sinnes-
apparate und birgt in seinem Binnenraume das Vorderende des zum
Gehirne entfalteten centralen Nervensystems. Durch diese Verhältnisse
wird diesem Skeletabschnitt nicht nur ein bedeutenderes Volumen
sondern auch eine sehr verschiedenartige Ausbildung einzelner Ein-
richtungen zu Theil.

An dem Kopfskelet sind 1) der Schädel und 2) das Visceral-
skelet unterscheidbar.

I) Als Schädel (Cranium) bezeichnet man den in der Fortsetzung
des Rückgrates liegenden, ein Continuum bildenden Theil des Axen-
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skelets, der mit ersterem eine Hei he von Einrichtungen gemein hat,

indem er den Körperlheilen und oberen Bogen von Wirbeln entspricht.

Dieses findet sich nicht hlos in der übereinstimmenden Textur ausge-
d rückt, sondern auch in den Struclurverhältnissen, besonders insofern

sie auf das centrale und peripherische Nervensystem Bezug haben,
angedeutet. Auch die Chorda dorsalis setzt sich eine Strecke weit in

den Basaltheil des Craniums fort, bald dauernd, bald nur vorüber-
gehend. Durch die Ausbildung höherer Sinnesorgane kommt dem
Cranium eine weitere Bedeutung zu

,
sowie es auch an mannichfache,

durch jene bedingte Verhältnisse formell sich anpasst. So entstehen

dem Cranium l hei 1s ein- theils angelagerte Bäume für die Sinnesorgane

und deren Hilfsapparate. Ein hinterer Abschnitt umschliesst jederseils

das Hörorgan und kann damit als Ohrkapsel unterschieden werden.

Darauf folgt jederseils nach vorne zu eine die Augen beherbergende Ein-

buchtung (Orbita), indess am vordersten Theile Gruben oder Höhlungen

zur Aufnahme des Riechorganes bestehen. Der ursprüngliche Zustand

dieses Craniums ist knorpelig, er bildet das »Pr i m o r di alcra

n

i u m«.

2) Mit dem knorpeligen Schädel verbindet sich ein den Anfang

des Nahrungscanals umschliessendes, ursprünglich gleichfalls knorpeliges

Bogensyslem
,

eine den Rippen der Wirbelsäule im Allgemeinen ähn-

liche Einrichtung. Die einzelnen Bogen sind verschieden gestaltet, ver-

weisen aber sämmtlich auf eine primitive Gleichartigkeit, so dass die

Mannichfaltigkeit ihrer Form aus einer aus verschiedenartigen Anpas-

sungen hervorgegangenen Differenzirung ableitbar ist.

§ 309.

Die oben angeführten Beziehungen des Kopfskelets zur Wirbel-

säule riefen Versuche hervor im ersteren eine Zusammensetzung aus

einzelnen den Wirbeln gleichartigen Abschnitten zum Nachweis zu

bringen, wonach das Kopfskelet nur als eine Modificalion der Wirbel-

säule erschien. Man fand dabei wesentlich in dem Verhalten einzelner

Segmente des knöchernen Schädels die AnhaLtepuncte zu jener Ver-

gleichung, die sich jedoch in dem Maasse unsicher herausstellte, als

sie nur das spätere, bereits ossificirte Cranium in Betracht zog. Zudem

müssen die den einzelnen 3, 4 oder 5 sogenannten »Schädelwirbeln«

zugetheilten Kopfknochen als sehr verschiedenen Ursprungs gelten und

stellen zum Theile sogar dem Schädel ursprünglich ganz fremde Ge-

bilde vor.

Die Untersuchung der knorpeligen Primordialcranien niederer W irbel-

thiere besonders mit Bezugnahme auf die aus dem Cranium tretenden

Nerven lehrt nun
,

dass am Kopfskelele allerdings noch Spuren einer

ursprünglichen Zusammensetzung den Wirbeln homodynamer Melameren

erkennbar sind, aber ebendadurch wird dargelhan dass diese Mclameric

des Craniums mit der am knöchernen Cranium theilweise bestehenden

Segmentirung in keiner Weise congruenl ist.
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Diese andere Auffassung gründet sich vorzüglich auf folgende

Verhältnisse :
•

1) Es ist nachweisbar, dass die Bogen des 4 isceralskelets dem

Cranium angehörige untere Bogenbildungen vorstellen.

2) Zwischen den Visceralbogen und den unteren Bogen der

Wirbelsäule ist eine Ilomodynamie zu erkennen, folglich wird

3) das Cranium einem Abschnitte der Wirbelsäule entsprechen

müssen, der ebenso viele Wirbel begreift als Visceralbogen an ihm Vor-

kommen.

4) Am Cranium selbst besteht eine Beihe von wichtigen Ueber-

einstimmungen mit der Wirbelsäule.

a) Die der Wirbelsäule zu Grunde liegende Chorda dorsalis

durchsetzt einen Abschnitt des Craniums in denselben Ver-

hältnissen wie an der Wirbelsäule.

b) Sämmtliche an diesem Abschnitte austretende Nerven ver-

halten sich homodynam mit Rückenmarksnerven.

c) Die Verschiedenheiten, welche das Cranium von der Wirbel-

säule besitzt, sind als Anpassungen an gewisse ausserhalb

des Cranium entstandene Einrichtungen, somit als erworbene

Zustände erklärbar. Sie lassen also einen Befund voraus-

selzen
,

in welchem das Cranium noch nicht jene Eigen-

thümlichkeilen besass, somit noch nicht von der Wirbelsäule

different war.

5) Die Differenzirung des Craniums besteht also wesentlich in der

Concrescenz einer Summe von Wirbeln, (wie solche Concrescenzen auch

an der Wirbelsäule Vorkommen) und der Modifikation des so conlinuir-

lich gewordenen Abschnittes durch theils von aussen her, theils von

innen her (durch die Entfaltung des Gehirnes) wirkende umgestaltende

Einflüsse.

6) Da nur an dem von der Chorda durchsetzten Abschnitte des

Craniums das Verhalten der Nerven mit Rückenmarksnerven überein-

stimmend nachgewiesen werden kann
,

ist nur dieser Abschnitt von

Wirbeln ableitbar, und diesem gehört zugleich das Visceralskelet an.

Dieser Theil des Craniums ist somit als vertebraler von dem vordem
oder e vertebralen zu sondern, der keine Beziehungen zu Wirbeln
erkennen lässt, und wohl eine secundäre, vom vertebralen Abschnitte

aus entstandene Bildung vorslellt.

Die Zahl der in das Cranium eingegangenen Wirbel ist bis jetzt

in ihrem Minimum auf 9 bestimmbar, womit nicht ausgeschlossen ist,

dass sie sogar noch viel beträchtlicher war. Mehrfache, auf eine statt—

gefundene Rückbildung von Visceralbogen verweisende Thalsachen im
Gebiete der Verbreitung wie der Ursprungsverhältnisse der Nerven bei

niederen Cranioten verweisen auf jene Annahme. Nicht minder steht

hiermit das4 erhalten von Amphioxus in Einklang, wo noch eine beträcht-
liche Summe von Visceralbogen fortbesteht. Der ganze längs des Vis-
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ceralskelels sich erstreckende Abschnitt des primitiven Rückgrates bei
Amphioxus würde also dem bei den Graniotcn ins Cranium Uberge-
gangenen Abschnitt des Axenskelels homolog zu erachten sein.

S c 1 1 ä cl e 1

.

§ 309a.

Die Schädelbildungen der Cranioten sondern sich in zwei sehr
weit von einanderstehende Abtheilungen. Bei der einen ist das oben
erwähnte innere Visceralskelet ausgebildet und zeigt seine vordersten
Abschnitte zu Kiefertheilen gestaltet, die durch directe oder indirecte

Verbindung mit dem Cranium dasselbe in seiner Gestaltung beein-
flussen. Die Gnath ostomen bieten in dem Besitze dieser Verhältnisse

Zeugnisse gemeinsamer Abstammung. Die andere Form ist bei den
Cycl ostomen repräsentirt, die durch den Mangel jenes Visceralskelets

und seiner Derivate sich auszeichnen.

Die Chorda setzt sich in eine das Gehirn umschliessende Kapsel

fort, welche im Vergleiche zu den übrigen dem Schädel zuzurechnen-

den Skeletlheilen beträchtlich klein erscheint. Bei Petromyzon sind

dieser Kapsel (Fig. 211. d) seitlich zwei das Gehörorgan aufnehmende

Ausbuchtungen (Gehörkapseln) (f) angefügt, unter welchen zwei diver-

girende, dann bogenförmig nach vorne verlaufende Spangen entspringen.

Diese verbinden sich vorne mit einem von der Hirnkapsel ausgehenden

Fortsatze. Dem vorderen oberen Theile der letzteren sitzt eine un-

paare, bei Myxinoiden und Pelromyzonten

sehr verschieden gestaltete Nasenkapsel

(<y)
auf, und unter dieser entspringt bei

letzteren eine breite Knorpelplatte, welche

einen complicirten
,
zum Theile aus un-

paarigen Knorpeln bestehenden, die Mund-

öffnung von oben her umschliessenden

Apparat (i. k. l. m) als festen Rahmen des

Gaumen -Schlundgewölbes unter sich ge-

lästert hat. Nach hinten setzt sich die

Schädelkapsel in das Rückgrat fort, auf

dessen Seite vom Basallheile des Schädels

bei den Pelromyzonten sich noch ein Paar

Knorpel leisten erstreckt.

Fig. 211.

Fig. 211. Schädel und Anfang der Wirbelsäule von l’e t ro m yzo n maiinus.

A Senkrechter Längendurehschnitl. ß Ansicht von oben, a Chm da doisalis.

b Rückgratcanal, c Rudimente von Bogensliicken der Wirbel, d Knoipeliges

Schädelgevvölhe. A' Membranöser Theil des Schädelgewölbes, e Basis crami.

f Gehörkapsel. g Nascnkapsel. g' Nasengaumengong, gr Blindes Filde des-

selben. h Fortsatz des knöchernen Gaumens, i Hintere Deckplatte des Mundes.

Ic. Vordere Deckplatte. I Lippenring, m Anhang desselben. (Nach J. Mulleb.)
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§ 3IQ.

Die zweite Form des Schädels wird durch die Verbindung mit

einem die MundöfTnung umschliessenden Skeletapparate ausgezeichnet,

der, aus einem Visceralbogen hervorgegangen, sich in verschiedenem
Maasse mit dem Schädel verbindet, so jedoch, dass in allen Fällen
ein unterer Abschnitt als Unterkiefer in freier Beweglichkeit bleibt

(Gnathostomen).

Diesei- Visceralbogen ist in zwei als Kiefer fungirende Stücke diffe-

renzirt, von denen das obere als Pa lato-Quadratu m bezeichnet wird,
während das mit diesem articulirende untere Stück als Unterkiefer
erscheint. Das Palato — Quadratum articulirt mit der Schädelbasis, setzt

sich aber bei horizontaler Ausdehnung auch nach hinten mit dem
zweiten Visceralbogen in Zusammenhang, dessen oberes Stück gleich-
falls mit dem Schädel beweglich verbunden ist. Den untern Abschnitt
dieses Bogens bildet das Zungenbein. Indem jenes erste Stück des
zweiten Bogens häufig bedeutender sich entwickelt, gewinnt es den
Anschein eines I rageapparates der beiden aus dem ersten Bogen her-
vorgegangenen primitiven Kieferlheile

,
und wird als Hyomandibulare

bezeichnet. Vor dem Kieferbogen liegen Knorpelstucke in Ober- und
Unterlippe eingebettet, die vielleicht als Rudimente anderer Visceral-
bogen zu deuten sind (Lippenknorpel).

Die vom Visceralskelete in engere Beziehung zum Schädel tretenden
Theile sind also folgende

:

1) Der vordere Labial-

knorpel (Fig. 212. a), aus
dem oberen Abschnitte eines

ersten Bogens bestehend.

2) Der hintere Labial-
knorpel

,
aus einem oberen

und unteren Abschnitte zu-
sammengesetzt

(6, c).

3) Der Kieferbogen (7),

wiederum aus zwei Stücken

~ Pa 'at0 ' QUad,atUm " (0) und dem unleren

Fig. 212.

1: Der Zungenbeinbogen (//)

,

von dem nur das obere Stück
(Hjomandibulare) nähere Beziehungen zum Schädel eim-ehl

Ijbial
n

norne7
tMC

?
en

,

C'°S Viscel"''Zieles - mit Ausnahme der
P ~, n "den Slch einzelne nach hinten gerichtete Knorpel-Stäbchen angere.ht, welche die Kiemenlaschen stutzen, und als Kie-

Kieferbogens /. // Zungenbcinbog^ des
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inenstrahlen bezeichnet werden. Sie gehen vielfache Modificationen

ein und treffen sich am Palato-Quadratum in beschränkter Zahl in der

Wand des eine rudimentäre Kiementasche vorstellenden Spritzloches

(S pritzlochk

n

o r p

e

1)

.

Während wir diese Theile des Visceralskelets mit dem Schädel zu

betrachten haben, werden die Übrigen Bogen (III— VIII) des Visceral-

skelets weiler unten (§. 323) vorgeführt.

Das geschilderte Verhalten des Kopfskelets treffen wir bei den

Selachiern entfaltet. Alle Theile bestehen aus Knorpel, der in der

Regel eine dünne verkalkte Schichte als Ueberzug hat, aber niemals-

verknöchert. An der knorpeligen Schädelkapsel machen sich einzelne

Regionen bemerkbar. Der vorderste Abschnitt bildet die Ethmoidal-

region. An ihre Unterfläche lagert jederseits eine die Riechschleimhaut

tragende Grube (Nasengrube). Zwischen denselben sendet der Schädel-

knorpel häufig einen Fortsatz (Rostrum) nach vorne. Der darauf

folgende etwas schmalere Abschnitt bildet mit seinen Vertiefungen die

Orbitae, welche von oben und von hinten her von einem Knorpeldache

überragt werden können. Endlich sehen wir den breitesten Theil den

hinteren Abschluss der Kapsel bilden. Er umschliessl seitlich das

Ohrlabyrinth und geht an der hinteren Fläche in die HinterhaupWegion

über, welche bei manchen Haien sogar conlinuirlich in die Wirbel-

säule sich forlsetzt (Notidani)

.

Sowohl Palato-Quadratum als Unterkiefer sind mit zahntragender

Schleimhaut bedeckt. Dem Palato-Quadratum ist hinten das Hyoman-

dibulare angefügt, um entweder direct ins untere Stück des Zungen-

beinbogens sich fortzusetzen (Notidani) oder gegen dasselbe eine freiere

Reweglichkeit zu besitzen. Das Hyomandibulare gewinnt so unter den

Haien eine grosse Ausladung, und indem es allmählich Verbindungen

mit dem Unterkiefer eingeht, wird es zu einer Art von Kieferstiel.

Das Hyoi'dstück erscheint dann nicht mehr als die Fortsetzung des

Hyomandibulare, und verliert endlich bei den Rochen sogar die Ver-

bindung mit demselben, so dass dieses dann ausschliesslich d.e Kiefer-

i c| ijpk P

Von diesem Verhalten weicht der Schädel der C h i m ä r e n ab, dessen

wesentlichste Modificalion in einer continuirlichen Verbindung der Pa-

lato - Quadralstücke mit dem Knorpelcramum besteht, so dass einzig

das mit einem Fortsatze des Craniums articul.rende Unterk.efei stück

beweglich ist. Auch der zum Theile ossificirte Schädel von Lepi-

posiren bietet ähnliche Zustände.

§ 311.

Unter den Gau olden zeichnen sich die Störe durch die Fortdauer

des primitiven Knorpelcraniums aus. Es verhalt sich im ^en i.

I „ Sd ichier Gleich hat aber bereits Verbindungen mit Knochen

Knochen deck, die Basalükche dos C,,niu,„s
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und erstreckt sich weit nach hinten auf den mit dem Cranium ver-

schmolzenen Abschnitt der Wirbelsäule. Man bezeichnet ihn als Para-

Fig. 213.

sphenoYd. Vorne wird er theilweise vom Schädelknorpel umwachsen,
aus dem er jedoch weiter nach vorne wieder zur Oberfläche des Cra-
niums tritt.

Ebenso sind am Schädeldache Knochenplatlen vorhanden
,

die, im
Integumente entstanden, mit den übrigen Haulknochen übereinstimmen,
jedoch in ihren Uauptstücken dasselbe Verhalten wie die Knochen des
Schädeldaches der Teleostier darbieten. Ilautknochen treten also
hier in Zusammenhang mit dem Primordialcranium, und

IT 1 • I i

von nun an durch alle A b -diese Verbindung erhält sich
theilungen der Wirbel th iere (vergl. oben S. 428). Auch der
Kiefei appai at bietet mit Erhaltung der mit jenem der Selachier über-
einstimmenden Form Ossificationen dar. Das Palato-Quadratum

(p) ist
ganz vom Schädel abgelöst und besitzt, wie auch das Unterkieferstück
(ni\

}
Knochenbelege. Ein knöcherner Ueberzug ist auch an einem Ab-

schnitte des Hyomandibulare (Um) vorhanden, welches wieder einen
Kieferstiel vorstellt.

Bei den übrigen GanoYden wie bei den Teleostiern sind
die bei den Stören vorhandenen Zustände in grösserer Differenzirune
zu treffen. Die Anlage des Schädels liefert ein knorpeliges Primordial-
cramum, an welchem knöcherne Theile in Form von Belegknochen
auflieten. Die Knochen des Schädeldaches und des grössten Theils
der Basalfläche verbleiben stets in diesen -Beziehungen

, wogegen dieder Seilentheile sich allmählich an die Stelle des Knorpels Hetzen
Be. vielen Teleostiern erhalten sich ansehnliche Reste des Primordial-cramums

,
bald am Schädeldache (z. B. bei Salmonen, Esox u. a.),

Fig. 213 . Kopfskelet von Acipenser stur io nach Entfernung der Deck-

“i; r Ro*"'un
;- » Nusenhöhlo, „ OplicusrnslrHlsstolle. „• Trigcmlnusaut
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bald, und dies ist der häufigere Fall, nur in der EthmoTdalregion. Auch

zwischen den ossificirlen Theilen des Priinordialcraniums bestehen

häufig Knorpelmassen fort.

Bezüglich der einzelnen Knochenstucke zerlegen wir das Primor-

dialcranium in die bereits oben unterschiedenen Regionen. Die Occipi-

talregion wird aus vier Kno-

chenstücken zusammenge-
F i fi 2 1

4

setzt. In unmittelbarer Fort-

setzung der Wirbelkörper

findet sich das Occipitale

basilare fFig. 214. A. Ob).

Fs besitzt eine mit der Chorda

gefüllte hintere Concavität,

die der vorderen Concavität

des ersten Wirbelkörpers ent-

spricht. Nicht selten be-

stehen sogarNahtverbindungen

mit diesem Wirbel. Seitlich

schliessen sich dieOcci pi ta-

1 i

a

1 a t

e

ra 1 i a (Ol) an, welche

immer den grössten Theil des

H i n terh a upHoches umgrenzen

,

und es häufig nicht blos oben,

sondern auch unten ab-

schliessen ,
so dass das Oc-

cipitale basilare von der Um-

gremung verdrängt wird. (*. B. hei Cyprinus). Von oben her fugt

fleh zwischen die Occipitalia lateralia das Occipitale super.» [0

nach vorne zu zwischen die Deckknochen des Schädels foilgesetzt, um

meist durch eine ansehnliche senkrecht stehende Le.stc ausgezeichnet,

die sich der Reihe der oberen Dornfortsätze der

Der folgende Abschnitt bildet den wenigstens the. weise das

byrinth umschliessenden Theil
.
wonach auch die bezUghchen Knochen

von Huxlev bezeichnet wurden. Das beständigste und damit wich

Zte Pe osu n oder Prooticu», enthält die Durchtritte für

den^Nervus trigeminus ,
oder begrenzt sie doch von h.nten her Es

reicht bis zu dem Basaltheile des Schädels und kann sich da auch

_ i oi. < Cöifiirho Ansicht. B Senkrechter

MedianscbnHt. mTLt^Wen

laterale. 0. Ooo. superb». * F. Frontale an-

S» Sphenoidalc basilare. Als Al.spl.cno d. 0,S
.j. Von, er.ÄÄ»tä - -

. vag AustrittsöiTnung des Nervus vagus.
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Fig. 215.

dem anderseitigen innerhalb der Schädelhöhle verbinden. Ein zweites

Stück bildet das Occipitale externum oder Epioticum

,

welches

oben an die Occipitalia lateralia angeschlossen, meist einen Schiidel-

vorsprung vorstellt (Fig. 215). Ein drittes, Intercalare oder

Opislhoticum liegt meist seitlich vor dem Occipitale laterale, und
erscheint ausserordentlich variabel.

Häufig ist es klein (Esox). oder fehlt

sogar, zuweilen aber ist es ein sehr

ansehnlicher Theil des Schädels (Ga-

dus, Fig. 215. 6). Da dieses Stück

in den meisten Fällen gar keine Be-

ziehungen zum Labyrinth besitzt,

sowie letzteres auch sein’ häufig noch

andere Knochen des Schädels für sich

in Anspruch nimmt, z. B. die Occ. lat., können engere Beziehungen
dieser Knochen zum Labyrinthe nicht wohl aufrecht erhalten werden.
Endlich gehört dieser Region noch ein vierter Knochen an, der als äusseres
Belegstück des Primordialcraniums auftritt, aber allmählich mit dem
letzteren sich inniger verbindet. Er liegt über dem Intercalare und
bildet meist einen nach hinten und seitlich ausgezogenen Fortsatz. Wir
bezeichnen dieses an der Verbindungsstelle mit dem Hyomandibulare
betheiligte Stück als Squamosum (Fig. 214. A. Sg).

An dem weiter nach vorne folgenden Abschnitte des Craniums
sind in dei Ausbildung der Knochen bedeutende Verschiedenheiten be-
merkbar, die mit dem Ausdehnungsgrad der Schädelhöhle in Zusam-
menhang stehen. Erstreckt sich nämlich der Raum der Schädelhöhle
weiter noch vorne, so entspricht dem eine grössere Vollständigkeit der
Wandungen des Primordialcraniums, als wenn ein kürzerer Abschluss
jenes Raumes eine Verkümmerung seiner Wandungen und eine theil-
weise Substitution derselben durch membranöse Gebilde hervorruft.
Durch letzteren Umstand können in der ganzen Orbitalregion die Seilen-
wande des Craniums reducirt sein, an den Seiten der Schädelhöhle
gelagerte Theile kommen vor dieselbe zu liegen, und zwischen den
Orlnten finden sich entweder nur die unmittelbar mit einander ver-
bundenen früher paarigen Wandstücke des Craniums, die jetzt die
Schädel höhle von vorne schlossen, oder es sind häutige Interorbilal-
t heile an die Stelle der knorpeligen getreten.

Als Ossificalionen dieses Abschnittes erscheinen seitliche Theileund zwar ein hinteres und ein vorderes Paar. Das hintere Paar bildet
das Al.-Sphenofd (SphenoYdale laterale posterius), das vordere dasOrb.to-Sphenoid (Sphen. later, anfer.). Bei GanoTden (Amia) er-

< n
Ilg

',“,
1!i

'u

I

!

mlerftr Abschnil1 eines Craniums von Gadus (seitliche Ansicht
1 Occipitale basilare. 2 Occ. laterale 3 Occ n, * d ,

Ansicht!.

ticum. 6' Squamasum. , Epiolicum. ,5 Pm„u
'ticum. 6' Squamasum. 7 Epioticum. 15 Prooticum

c Fj i nie nkestelle für das Hyomandibulare.
12 Postfrontale. 11 Frontale.
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scheinen sie von einander getrennt. Auch hei manchen Teleostiern

bleibt dieses Verhalten
,

bei Anderen treten die beiderseitigen Stücke

unter einander am Boden der Schüdelhühle zusammen
,
und diese am

baldigsten am OrbitosphenoTd auflrelende Vereinigung führt zu einer

Verschmelzung, so dass die beiden Orbitospheno'i'dea dann nur durch

einen medianen Knochen dargestellt werden. Endlich können sie bei

noch weiterer Rückbildung des Craniums auch durch häutige Thcile

vertreten sein. An der Basis dieses Abschnittes erscheint zuweilen

ein aus dem Knorpel des Primordialcraniums hervorgegangenes Bas i
-

sp hen o id als ein meist unansehnlicher Knochen,

der oben mit dem AlisphenoTd in Verbindung

steht. Beim Bestehen eines die Schädelbasis

von der Orbita her schräg nach hinten durch-

setzenden Augenmuskelcanals ist jener Knochen

besonders unansehnlich, und bildet einen Pfeiler

zwischen den beiderseitigen hinter ihnen sich

vereinigenden Canälen. Nicht selten scheint er

ganz zu fehlen. An der Grundfläche erstreckt

sich längs des Primordialcraniums das mächtige

Fig. 216.

P a r a s p h e n o T d (Fig. 2 1 5 . /
J

.s'

,

o)
,

welches

sich hinten mit dem Basioceipilale durch

Naht verbindet.

Am Dache dieses Abschnittes erhält sich

das Primordialcranium nur selten vollständig; in

der Regel bietet es eine ansehnliche, von den Deck-

knochen des Knorpelcraniums überlagerte Lücke, liier treten zunächst

der Hinterhauplregion zwei Parietalia (Fig. 216. 7) auf, die zu-

weilen durch einen vordem Fortsatz des Occip. superius (3) von ein-

ander getrennt sind. Vor ihnen liegen die Frontalia, welche häufig

durch ein einziges Stück (Frontale principale (M) vertreten sind. Seit-

lich davon erstrecken sich die beiden Postfrontalia (12) bis zum

Squamosum
,
und betheiligen sich an der Gelenkverbindung mit dem

Hvomandibulare.
,

In der Fthmotdalregion des Primordialcraniums besieht ein mittleres

StUck und zwei ihm seitlich angeschlossene Stucke, die wir als LI i-|

in o’i da lia bezeichnen, und in ein medium («) und la tera lia (l t)

(Frontalia anleriora Cimsa) unterscheiden. Die letzteren bildeni *j

Unterlage der Nasenkapseln. Sehr häufig erhält sich das »U lelslück

der Elhinoidalia knorpelig. Als Belegstück der Grundlläche dar E h-

14 Ethmoidale laterale. 16 Ethmoidale medium.
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§ 312 -

Der Kieferapparat der Selachier erhellt sich bei den GanoTden
(mit Ausschluss der Störe) und Teleostiern nur theil weise, indem an

seine Stelle knöcherne Gebilde treten. Eine neue Complicalion entsteht

durch die Verbindung des Hyomandibulare mit den aus dem Palato-Qua-
dratknorpel hervorgegangenen Knochen. Dabei lassen sich die ursprüng-
lichen Verhältnisse aus der embryonalen Beschaffenheit leicht erkennen,
und aus den Einrichtungen der Selachier “ableiten

,
so dass wir auch

hier die dort unterschiedenen Theile zum Ausgange nehmen können.
Es werden also auch hier das Palato-Quadralum als ein die Orbita unten
bogenförmig umschliessendes, vorne an das Cranium befestigtes Stück,

dann das Unterkieferstück als DifTerenzirungen eines ersten Visceralbogens
(Kieferbogen), endlich das mit dem hinteren Ende des Palato-Quadratum
verbundene obere Ende des zweiten Visceralbogens zu unterscheiden
sein. Als eine nicht unwesentliche Differenz im Vergleiche zu den
Selachiern ist das Getreu ntbleiben der vordem Enden der beiderseitigen
Palato—Quadrala anzuführen. Während sie dort — und auch noch bei
den Stören durch Ligament verbunden, aneinander stiessen

,
sind

sie bei den übrigen Gänoiden und den Teleostiern gleich von vorn-
herein der Seite des Primordialcraniums angelagert, durch die mit ihrer
Basalfläche in die Umgrenzung der Mundhöhle eintretende Ethmoidal-
region von einander getrennt.

Das Hyomandibulare (Fig. 217. Um) bildet fast stets einen
ansehnlichen Knochen

,
der mit Stjuamosum und Postfronlale an der

Seile des Craniums articulirt (Fig. 214. A. gl). Ein von ihm abge-
gliedertes, bei den Selachiern durch einen Fortsatz dargestelltes
bei den Stören (Fig. 213. s) bereits selbständiges Stück bildet das
Syrnplecticum

,

an dessen Verbindungsstelle mit dem vorigen sich
der untere Abschnitt des Zungenbeinbogens inserirt.

Das Syrnplecticum (Sy) schiebt sich als ein meist dünner Knochen
an die Innenfläche des hinteren Endes des Palato-Quadratknorpels. Aus
letzterem geht das Qu ad ra tum (Q) hervor, welches das Unterkiefer-
gelenk trägt. An das Quadratum fügt sich nach vorne das im Winkel
gebogene EkfopterygoYd (Ept) und zwischen diesem und dem Hyo-
mandibulare und Quadratum findet sich ein platter, meist viereckiger
Knochen als Meta pterygoid (Mt)

.

Vor dem Ektopterygoid und
zwar in medianer Lagerung findet sich das En top terygoi d

’

und
aus dem vordersten Ende des Palato-Quadratknorpels geht endlich das

verbindet

11 m beVV°r
'

WeIches sich dem Schiidel meist beweglich

Vor dem Palalinum liegen noch zwei nicht durch Knorpel vertretene
.Lücke von denen das hintere meist mit dem Palalinum verbundeneaxillare (Fig. 217. Mx)

,
das vordere Praemaxil lare (Px) be-nannt ist. Sie erscheinen als neue Theile, die von nun an eine be-
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deutende Holle spielen. Es wird aber in hohem Grade wahrcheinlich,
'

dass die beiden oberen Lippenknorpel der Selachier die Grundlage für

*

Fig. 217 .

jene Knochen abgaben. In Umfang und Verbindungsweise verhalten

sich diese beiden Kieferknochen sehr verschieden. Bald sind sie

selbständig beweglich, sogar vorstreckbar, bald schmiegen sie sich

fester dem Schädel an. Das letztere gilt besonders für das Prae-

maxiliare, welches häufig dem vordersten Theile der Ethmoidalregion fest

verbunden ist. Beide begrenzen die Mundöffnung, doch kann bei längerei

Gestaltung des Praemaxiliare der Oberkieferknochen davon ausgeschlossen

werden, sowie auch wieder die Verkümmerung des Praemaxiliare dem

Maxillare einen überwiegenden Antheil an jener Beziehung verleiht.

Am Unterkiefer erhält sich die knorpelige Anlage als MacKEL’scher

Knorpel am vollständigsten. An ihr entsteht ein vorderes, den Knorpel

von aussen her scheidenartig umfassendes Stück, als Dentale D .

Aus dem Gelenktheil des Knorpels bildet sich das Articulare (Ar/)

und unter diesem bleibt ein Theil des Knorpels erhalten, der selbst-

ständig ossificirend das Angulare (Ang) vorslellt. An der Innenfläche

des so zusammengesetzten knöchernen Unterkiefers entsteht als Beleg

stück des* Knorpels zuweilen noch ein besonderer Knochen, das

0 p e reu I a r e.

Ki „ 2 i7 Seitliche Ansicht des Kopfskelets von Salmo sn ar (Vergl. .

Fie 214 A) Fr Frontale. N Nasale. » Nasengrube. Pa Perle ale Squa-

tnosum i i i i Infraorbitalknochen. Um Hy,.mandibularv Sy Symplecücum (d.eser

Knochen ist als von aussen sichtbar dargeslelll). Mt Metapterygo d. Ep EMo-

pterygoid. 0 Quadralum. Mx Maxillare. Px Praemaxiliare. Art

Ana An»ulare. D Dentale. Op Operculum. PrOp Praeoperculum. Sop Suboper

euYum Jop interopcrculum. Ug Band vom tnteroperculum zun, Angulare des

j

.1 i i k I A PL!Unterkiefers.
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§ 313.

Von den in Zusammenhang mit dem Kieferapparate stehenden,

jedoch mit ihm nicht ursprünglich verbundenen Skelcltheilen nimmt

das bei GanoTden und Teleostiern entwickelte Skelet des Rio men-
deck eis eine hervorragende Stelle ein. Bei den Selachiern finden

sich an Stelle dieses knöchernen Skelets knorpelige, zuweilen ver-

zweigte Stücke, beiden Theilen des Zungenbeinbogens als Kiemen-

slrahlen ansitzend. Von diesen Gebilden sind bei den Teleostiern die

dem Ilyomandibulare zukommenden verschwunden
,

dagegen treffen

wir knöcherne Thcile an ihrer Stelle und dürfen annehmen, dass

diese, soweit sie mit Theilen des Zungenbeinbogens in direcler Ver-

bindung stehen, aus den Kiemenslrahlen der Selachier hervorgingen,

indess die anderen indifferentere Hautknochen vorstellten. Diese Oper-
cularknochen umschliesst eine gemeinsame über die dahinter liegen-

den Kiemenspalten sich erstreckende Membran.

Bei den Stören tritt zuerst ein Knochen, das Operculum auf, dem
sich bei den übrigen GanoTden wie bei Teleostiern andere anfügen

(Fig. 217). An dem Verbindungsknorpel zwischen Ilyomandibulare und

Symplecticum nimmt ein zweiter Knochen seine Entstehung, das Prae-
operculum (Pr Op). Häufig verbindet es sich inniger mit den ge-

nannten Theilen des Kieferstiels (z. B. bei Welsen) und dehnt sich

längs desselben aus. Nach hinten vom Praeoperculum folgt das Sub-
operculum

(
Sop

)
unter dem meist grossen Operculum gelagert, dann

als unterstes Stück das Interoperculum (.Jop)
1
welches meist durch

ein Band mit dem Unterkiefer in Zusammenhang steht.

Als accessorische nur auf die Fische beschränkte Knochen treten

mannichfache aus Theilen des Ilautskelels gebildete Stücke auf, von
denen die Infraorbitalia die ansehnlichsten sind (vergl. Fig. 217. iiii).

Sie bilden eine den unteren Orbitalrand bogenförmig umziehende Reihe,
in der das hinterste Stück an das Postfrontale, das vorderste an das
KlhmoYdale laterale sich anschliesst. Eine ansehnliche Grösse erreichen
sie bei den Cataphracten (Trigla), w7o sie mit dem Praeoperculum innig

verbunden den Oberkiefergaumenapparat bedecken, und zugleich mit
dem Kiefersliel bew'egl werden.

Auch die als Nasalia der Fische bezeichneten, nahe am Rande der
Nasengrube liegenden Stücke gehören w7egen ihrer Unbeständigkeit
hierher, und ebenso noch manche andere als Modificationen von
Schuppen mit dem sogenannten Schleimcanalsysteme in Verbindung
stehende Stücke. Diese Beziehungen zu den sogenannten Schleim-
canälen besitzet auch andere oberflächlich gelagerte Knochen . w’ie
z B. fast sämmtliche Deckknochen des Graniums

,
die dadurch ihre

Entstehung aus Knochen des Integuments auch noch später beur-
kunden.

Gegenbaur, Grundriss.
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§ 314 .

Der Schädelbau der A mp hi bien schliesst sich in vielen Stücken an

jenen der Fische an
,

bietet aber doch beträchtliche Eigentümlichkeiten.

Das Priinordialcranium ist bedeutend entwickelt und persistirt zum
grossen Theilc unverändert unter den es überlagernden Deckknochen

fort. Doch verliert es als Schädelkapsel sehr häufig seine Decke und auch

noch den Boden
,
indem oben und unten Lücken im Knorpel entstehen.

Mit dem Primordialcranium in unmittelbarer Verbindung steht das

Palalo-Quadratum, welches sich hinten an die Ohrkapsel des Schädels

anfügt, und nach vorne, die Orbiten im Bogen umziehend, entweder

frei ausläuft (z. B. bei Urodelen)
,

oder in der Elhmo'fdalregion sich

dem Cranium verbindet. Hinten und seitlich trägt es das Kiefergelenk.

Durch die engere Verbindung mit dem Palato-Quadralum werden

dem Primordialcranium dieselben knöchernen Theile hinzugefügt, die

wir bei den Fischen an ersterem entstehen sehen
,
und dadurch wird

das Primordialcranium nicht unwesentlich modificirt.

Fig. 218.

|.

i

g . 2i8. Schädel des Frosches. A jvon oben, B von unten, C von hinten,

D in seitlicher Ansicht. ^ , , , ,

ln A und ß sind von der rechten Hälfte des Craniums die Deckknochen ent

fernt so dass das Primordialcranium mit seinen Ossificationen vollständig sichtbar

wird’ in A mit der Lücke am Dache der Schädelhöhle. Pa, Fr Pnrieto- Frontale,

Na Nasale. Ps Parasphcnoid. Ty Tympanicum. PI Pterygoki. PI Palalmum.

vo Vomer. J Jugale! Mx Maxillare. Px Prämaxillare. « Occp.tale laterale.

Pe petrosum. co Condylus occipilalis. Co Columella. fo Fenestra ovahs. Austritt,

weuer vo“ Nerven •• o OpUcus. aö Abducens. Tr Trigeminus. Vg Vagus. An,

Unterkiefer: de Dentale, a Angulare, art Articulare.
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Aus dem Primordialcranium gehl ähnlich wie bei den DipnoT nur

eine geringe Anzahl von Knochen hervor. In der Hinterhauptsregion

bestehen nur Occipitalia lateralia (Fig. 218), welche das Hinter-

hauptsloch bis auf einen schmalen oberen und unteren medianen Knor-

pelstreif umschliessen. Jedes von ihnen bildet einen Gondylus occipi-

lalis (co) zur Gelenkverbindung mit der Wirbelsäule. Die folgende

Region der Gehörkapsel bildet bedeutende seitliche Vorsprünge, welchen

noch weiter nach aussen der hintere Abschnitt des Palato- Quadratum
angefügt ist. Der vordere Theil dieses Abschnittes besitzt eine dem
Pelrosum der Fische entsprechende Ossification. Sie birgt nur den
vordem Theil des Labyrinthes, dessen hinterer Abschnitt vom Occipitale

laterale umschlossen wird und lässt den Trigeminus durchtreten. Zu-
weilen finden sich Spuren eines Occipitale exlernum. Eine Fenestra

ovalis bildet an der Labyrinthregion eine Durchbrechung, welche von
einem mit dem zweiten Visceralbogen in Verbindung stehenden Knochen-
stückchen bedeckt wird.

Die Ethmoidalregion zeigt im vordem Abschnitte theilweise Ossi-
licationen von verschiedener Ausdehnung. Bald ergreifen sie nur die
Seitenwand des Craniums (z. B. bei Siredon)

,
bald fliessen sie oben

und unten zusammen und stellen so ein ringförmiges Knochenstück
hei

,
welches Cuvier »Gürtelbein« genannt hat. Dieser Knochen kann in

die Ethmoidalregion übergreifen und bis zum Grunde der Nasenkapseln
d ringen

.

Als Deckstücke dieses Abschnittes finden sich paarige Scheitelbeine
und vor diesen die Stirnbeine. Scheitel- und Stirnbeine verschmelzen
bei Einigen (Frösche) untereinander und bilden jederseits ein Pa rie to-
frontale [Pa Fr). Vor diesem, häufig durch die Stirnbeine von ein-
ander geschieden, liegen die Nasalia [Na), die, entsprechend der
grösseren Entwickelung der Nasenhöhlen im Vergleich zu den Fischen,
hiei zum ersten Male als beständige Stücke Vorkommen. An der
Schädelbasis finden wir als Deckknochen noch das Parasphenoi'd
[Ps) in gleichem Verhalten wie bei den Fischen, und vor diesem in
der Ethmoidalregion einen paarigen als Vom er gedeuteten Knochen (vo).

§ 315.

Bezüglich des als Kieferstiel fungirenden Palato -Quadratum treten
emfachere Zustände als bei den Fischen auf. Der ganze Abschnitt er-
halt sich zum grossen Theile knorpelig und in derselben Beschaffenheit
bleibt der von ihm aus nach vorne gehende, die Orbita umziehende
Bogen der bald nur einen Fortsatz vorslellt, bald an der Ethmoidalregionzum Abschlüsse kommt. Bei manchen tritt das Palaloquadralum ineinen vorderen und hinteren Abschnitt geschieden auf (Triton). Im Ende
es K.efei st.els zeigt sich meist eine dem Quadratum der Fische gleich-wertige Verknöcherung. Die Verbindung dieses Theiles mit dem

30 *
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Crnnium ist keine vollständige, denn am untern Theile findet sich (z. B.

hei llana) zwischen ihm und der Schädelkapsel eine deutliche Articu-

lationsfliiche vor.

Am Palato-Quadratknorpcl entstehen zwei Deckknochen; der obere

(Ty)
,

bei den Fröschen durch einen starken nach vorne gerichteten

Fortsatz ausgezeichnet, entspricht vielleicht, jedoch nicht sicher be-

gründbar, dem Squamosum der Fische. Da er, wenigstens theilweise,

das Tympanum tragen hilft, kann er als Tympanicum bezeichnet

werden. Der untere Knochen erstreckt sich als .Pier ygöTd
(
PI;

)
längs

des Knorpelbogens nach vorne. Sein vorderes Ende erreicht das seit-

lich an der Ethmofdalregion liegende Palatinum [Pl)

,

welches meist in

querer Stellung hinter den Vomer sich reiht. Bei einem Theile der

Amphibien geht vor dem Unterkiefergelenk noch ein Knochen nach

vorne ab, das sogenannte Jugale (Quadratojugale).

Die bei den Knochenfischen vor dem Primordialcranium entstehen-

den Praemaxillaria [Px) und Maxillaria (Mx) lagern sich bei

den Amphibien unmittelbar ans Primordialcranium an und erscheinen

dadurch als Belegknochen desselben
,

für welches Verhältnis bei

manchen Fischen vermittelnde Zustände sich vorlinden. Das Maxillare

bietet sehr verschiedene Grade der seitlichen Ausdehnung dar und

erstreckt sich bei den Anuren in der Regel bis zum Jugale nach hinten.

Die Verbindung des Praemaxillare mit dem Vorderlheile des Primordial-

craniums vermittelt ein über die mittlere Nasengegend sich empor-

ziehender Fortsatz.

Dass diese Kieferslücke, oder vielmehr die unter ihnen liegenden

Knorpellheile nicht die ursprüngliche Begrenzung der Mundöffnung bilden,

wird durch das Vorkommen besonderer, vor dem conlinuirlichen Primor-

dialcranium liegender Knorpel erwiesen
,

welche bei den Larven von

Anuren als Rostrale und Adrostrale bezeichnet werden.

Im Unterkiefer besteht der primordiale Knorpel (Fig. 218. D.)

wie bei den Fischen
,
und ebenso bilden sich die knöchernen Theile

aus. Der Gelenktheil des Knorpels erhält sich häufig unverändert, doch

ossificirt er zuweilen und stellt ein A rticulare (art) vor, welches in

einen Knorpelstreif sich fortsetzt. Dieser wird von einem Dentale

[de) bedeckt, zu dem häufig noch ein Angulare (a)
,
zuweilen auch

noch ein inneres Deckstück (Operculare) tritt.

§ 316.

Die Verhältnisse des Schädels der Reptilien und Vögel bieten

eben so viel Gemeinsames als sie sich von der Schädelbildung der Am-

phibien wie von jener der Säugethiere entfernen.

Das an seinem Dache meist unvollständige Primordialcranium

ossificirt viel vollständiger als bei den Amphibien und die bedeutende

Entfaltung der an und aus dem primitiven Palalo-Quadratknorpe ent



Kopfskelet. 469

stellenden Knochen lässt nur einen kleinen Theil der aus dem Knorpel-

schädel entstandenen Stücke zu Ta
fe

( hegen. Verschiede I - e d

allgemeinen Gonfiguralion des Schädels resultiren aus dem relativen

Umfange der beiden Haupllheile des Kopfskelets. Eine grössere Ent-

faltung der Schädelkapsel, wie sie z. B. bei den Vögeln besteht, lässt

die Theile derselben deutlicher wahrnehmen
,

als bei den Reptilien.

Andererseits wird das Zurücktreten der Schädelkapsel durch mächtigere

Entfaltung der die sogenannten Gesichtsknochen darstellenden die

Schädelkapsel in verschiedenem Maasse überlagernden Theile bedingt.

Die Oceipitalregion lässt die vier schon den Fischen zukomrnen-

den Knochen unterscheiden, von denen das Occipitale basilare

mit den Occipitalia lateralia an der Bildung eines einzigen Con-

dylus occipitalis Theil nimmt. Die Beziehung der Knochen zum Foramen

magnum ist eine wechselnde, indem bald das Basilare (Schildkröten),

bald das Superius (Crocodile) davon ausge-

schlossen ist. Bei den Schildkröten läuft das

Occipitale superius in eine ansehnliche Crista

aus. Bezüglich der knöchernen Ohrkapsel ist,

wie schon bei den Amphibien
,
das Bestehen einer

Fenslra ovalis bemerkenswerth. Dazu kommt
noch eine zweite

,
membranös verschlossene

Ocfihung, die Fenestra rotunda. Vor dem Oc-

cipitale laterale liegt bei allen Reptilien und
Vögeln das Petrosum (Prooticum)

,
dessen vorderer Rand durch die

Austrittsstelle des dritten Trigeminus-Astes markirt ist. Ein anderer

Knochen, Huxley’s Opisthoti cu m
,
begrenzt mit dem vorhergehenden

den hinlern Theil der Fenestra ovalis, erhält sich aber nur bei den

Schildkröten selbständig, indem er bei den übrigen Reptilien wie bei

den Vögeln mit dem Occipitale laterale verschmilzt. Dazu treten noch

einzelne, bei Vögeln sogar mehrfache, kurze Zeit selbständige Ossifi-

cationen, die nicht bestimmt auf discrete Schädelknochen anderer Wirbel-

thiere beziehbar sind. Alle Theile der Ohrkapsel verschmelzen bei den

Vögeln nicht nur unter sich
,

sondern auch mit den benachbarten

Knochen.

Als Squamosum
(
Sq

)
erscheint bei den Schlangen (Fig. 221. C

)

ein vorragender Knochen, der den Kiefersliel trägt. Bei den übrigen
Reptilien wie bei den Vögeln besitzt er eine ähnliche Lage, ist aber
mehr zwischen knöcherne Ohrkapsel, Scheitelbein und Postfrontale,

theilvveise sogar ins Dach der Paukenhöhle eingebettet.

Der sphenoidalc Abschnitt bietet je nach der Ausdehnung der
Schädelhöhle sehr ungleich entwickelte Zustände. Ein Basisphenoid
ist bei Allen als Grundlage dieses Abschnittes vorhanden

,
wie das

Fig. 219. Schildkröten-Schädel von hinten. \ Occipitale basilare. 2 Occip.
laterale. 3 Occip. superius. 5 Basisphenoid. 8 Squamosum. 15 Petrosum.
17 Quadratum.

Fig. 219.
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meist unansehnliche PracsphenoTd aus dem Primordialcranium hcr-
vo1 gegangen, wahrend das Paraspheno'fd nicht mehr entwickelt scheint.
Doch können zwei an der Basis der Sch Ulfengegend bei Vögeln vor-
übergehend auflretende Knochen, die Basitempora lia auf die
Seilcntheilo eines ursprünglichen ParasphenoTd bezogen werden. Von
den Theilen der seitlichen Schädelwand kommt den Vögeln sowohl ein
A I i s p h e

n

o i d

,

als auch ein OrbitosphenoTd zu
,

letzteres wenig-
stens beim Strausse. Auch die Crocodile sind mit einem Alisphcnoid
versehen. Dagegen wird bei den meisten Eidechsen die Interorbilal-
gegend des Schädels durch ein membranöses Septum gebildet, in

welchem von jenen Knochen nur Andeutungen wahrnehmbar sind.

Ein bei den Eidechsen (Lacerta, Varanus, Podinema) vom Scheitel-

bein bis zum Pterygo'id herabtretendes Knochenstück (Columella)
(big. 220. A. co

) ,
wird bei den Schildkröten durch eine direct vom

Parietale absteigende breite Knochenplatte repräsentirt
,

die hier zur

Begrenzung der Schädelhöhle mit beiträgt, und bei den Schlangen ist

eine ähnliche, die Schädelhöhle

Fig. 220.

umschliessende Fortsatzbildung

noch auf das Frontale mit aus-

gedehnt.

Bezüglich der Deckknochen

sind P a r i e t a 1 i a anzuführen,

die bald paarig (Schildkröten

und Vögel), bald unpaar (Schlan-

gen, Eidechsen, Crocodile) vor-

handen sind (Fig. 220. Pa).

Auch das S t i r n b e i n ist bei

den meisten Eidechsen und den

Crocodilen unpaar (Fig. 220.

li. fr). Paarig ist es bei La-

certa, Monitor (Fig. 220. A. fr),

wie bei den Schlangen, Schild-

kröten und Vögeln. Sellen hat

es Anthcil an der Decke der

eigentlichen Schädelhöhle (bei

Crocodilen und Vögeln)
,

tla es

die durch ein häutiges Septum

eingenommene Interorbitalregion

bedeckt (Eidechsen, Schild-

kröten). Post frontal ia bil—

Os

Fr

Qj

Fig. 220.

Oceipilale

Frontale.

Quadratojugs

von Reptilien von oben. A Monitor,

c Condylus occipitalis. Pu Parietale.
Schädel

superius.

Prf Praefrontale. L Lacrymale. N Nasale,

ale. Ju Jugalo. Q Quadralum. Mx Maxillarc.

B C r o c o d i 1

.

Pf Postfrontale.

Sq Squainosum.

Px Praeinaxillare.

co Columella.
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den bei Reptilien den hinteren Rand der Orbitalhöhle (Fig. 220. Pf,

Fig. 221. B. C. Pf).

Die Ethmo'idalregion bietet im medianen Abschnitte knorpelige, be-

sonders bei Schildkröten sehr ansehnliche Reste des Primordialcraniums.

Die Ethmoidalia lateral ia (Praefrontalia) begrenzen bei den Rep-

tilien den Vorderrand der Orbiten
,

und bei den Vögeln scheinen sie

mit dem mittleren Theile des EthmoTd verbunden
,

welcher auf der

Schädeloberfläche zu Tage tritt. Als Deckknochen erscheint an der

Rasis der bei Schlangen und Eidechsen paarige Vom er (Fig. 222. vo).

Auf der oberen Fläche treffen wir die bei den Schildkröten fast all-

gemein und auch bei einigen Eidechsen fehlenden Nasalia. Als ein

neuer Deckknochen der Aussenfläche der Ethmoidalkapsel kommt das

Laer ym ale den meisten Eidechsen, Crocodilen wie den Vögeln in

der Begrenzung der vorderen Orbitalwand zu (Figg. 220. 221. L )

.

§ 317.

Der primitive Palato - Quadratknorpel erleidet an seinem vorderen

Fig. 221.

Fig. 221. Seitenansichten von Schädeln. A Struthio. ßCrocodilus. CPy-
thon. Ol Occipitale laterale. Os Occipitale superius. Pt Pterygoid. Pal Palatinum.
Tr Transversum. Col Columella. fov Fenestra ovalis. S Durchtrittsöffnung des N. -tri—

geminus. Die übrige Bezeichnung wie in den vorhergehenden Figuren.
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A bsclinitto frühzeitige Rückbildung, so dass die ihm ungehörigen
Knochenstücke sich zum Theil direcl am Schädel bilden. Der hintere
fortbestehende Abschnitt des Palato-Quadratum bildet sich in das Qua-
dralum um (big. 221. Q)

.

Der gesammte Apparat bietet Eigenthümlichkeiten in seiner Ver-
bindu ngsvvcise mit dem Schädel dar. Bei den Eidechsen, Schlangen
und Vögeln ist das Quadratum ein bewegliches Knochenstück, während
es bei Grocodilcn und Schildkröten mit dem Schädel in feste Verbin-
dung getreten ist. Damit ist der ganze am Palalö-Quadratknorpel dif-
ferenzirte Knocheneomplex inniger und unbeweglich mit dem Cranium
vereinigt, während bei beweglichem Quadratbein mindestens ein Theil

jenes Knochencomplexes sich gleichfalls beweglich erhält.

Ein anderes Verhältniss steht in Zusammenhang mit der Ent-
wickelung der Nasenhöhle. (Siehe darüber auch bei der Differenzirung

der Mundhöhle.) Die aus dem Oberkieferabschnitt des ersten Visceral-

bogens entstehenden Skelettheile legen sich nicht mehr einfach an die

Seite der Schädelbasis, sondern treten gegen die Medianlinie unter

einander zusammen, so dass die Schädelbasis von der Begrenzung der

Mundhöhle mehr oder minder ausgeschlossen, und das Dach dieser Ca-
vität in demselben Grade von Theilen des Oberkiefergaumenapparales

dargestellt wird, als diese eine medianwärts gerichtete, von vorne nach

hinten fortschreitende Entfaltung darbieten. Die bei den Amphibien

dicht am Vorderrande des Schädels in die Mundhöhle führenden Nasen-

höhlen zeigen durch jenen Vorgang die innere Oeffnung immer weiter

nach hinten gelagert, indem horizontale Fortsätze der bezüglichen

Skclcttheile (Oberkiefer, Gaumenbein, Flügelbein) sie allmählich von

unten her umfassen und umsch Hessen. Damit scheidet sich die Nasen-

höhle immer mehr von der Mundhöhle ab und bildet eine über dieser

liegende Räumlichkeit, deren Boden das Dach der Mundhöhle ist. Die

aus horizontal gerichteten Fortsätzen jener Knochen dargestellle Scheide-

wand zwischen Mund- und Nasenhöhle wird als »harter Gaumen«

bezeichnet.

Diese Veränderungen sind am wenigsten bei Eidechsen, Schlangen

und Vögeln entwickelt, mehr bei Schildkröten und am vollkommensten

bei den Crocodilen.

Die bei Fischen den Kieferstiel bildenden Stücke (Hyomandibulare

mit Sympleclicum) haben dasselbe Schicksal wie bei den Amphibien

erlitten, indem sie, ausser Verbindung mit dem Quadratum, in 'die

Columella (Fig. 221. C. Col) umgewandelt sind, die mit einer Platte

der Feneslra ovalis aufsitzt, mit ihrem andern verschiedene Zustände

bietenden Ende in das Trommelfell eingeht. Sie ist somit auch hier

in die Dienste des Hörapparates getreten
,
indem sie die Verbindung

des Labyrinthes mit dem Trommelfell herstellt.

Bei beweglicher Verbindung des Quadratum mit dem Schädel

(Ophidier, Saurier und Vögel), bestehen auch an den angeschlossenen
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Theilen des Oberkiefergaumenapparates verschiedengradig entwickelte

Gelenke. Diese fehlen bei Crocodilen und Schildkröten, deren Quadra-
tum zwischen Squamösum und den Knochen der Ohrkapsel in Naht-
verbindung getreten ist und daher den Oberkiefergaumenapparat un-
beweglich erscheinen lässt. Eine Uebergangsform zu diesem Zustande
bildet Sphenodon, dessen Schädel zwar den Typus der Eidechsen zeigt,

allein das Quadratum mit Pterygoid und Squarnosuin in einer festen

Verbindung besitzt.

§ 318.

An das Quadratum schliessen sich zw;ei nach vorne zum Ober-
kiefer ziehende Knochenreihen, ähnlich wie bei den Amphibien. Nach

A
Fig. 222.

B

innen zu findet sich zuerst das

Pterygoid (Fig. 222. Pt).

Hei Vögeln
,

Schlangen und
Eidechsen besitzt es an der

Schädelbasis eine Articulalions-

stelle, und ist von dem an-
derseitigen getrennt. Beide

sind untereinander durch eine

mediane Naht verbunden und
zugleich der Schädelbasis fest

angefügt bei Schildkröten und
Crocodilen (Fig. 223. PL

) ,
bei

letzteren umschliessen sie die

inneren Oeffnungen der Nasen-
höhle (Choanae). Bei Schlangen,

Sauriern und Crocodilen reiht

sich aussen an das Pterygoid
ein dasMaxillare erreichender

und so die äussere und innere

Knochenreihe verbindender
Knochen an, das äussere
F 1 ü g e 1 b e i

n

oder Os trans-
versum (Figg. 222. A. Tr

,

223. B. Tr). Ob es dem den
tischen zukommenden Ektopterygold entsprich!, ist zweifelhaft.

Nor dem Pterygoid, und meist der Medianlinie genähert, liegt dasPalatin um (Pui), welches bei Schildkröten und Crocodilen in medianer
Nahtverbindung stellt, indess beide bei Schlangen, Eidechsen und

I

nt
.”*•

1

Arht der Schädelbasis
- A von Monitor B von Struthio

desselben. ISmlSe.' US,"e ' ** Mall"are - » “«“ianer Fortsatz
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Vögeln von einander getrennt bleiben, und seitwärts die Choancn begren-

zen (Fig. '222. Pal.) Am Schildkrötenschädel tritt der Vomer (Fig. 223.

A. Vo) zwischen den beiden Palatina zum Dache*der Mundhöhle herab,

während über der Nasenhöhle beide Gaumenbeine an der Basis eranii

sich vereinigen. Meist als lange und platte Knochen erscheinen die Gau-

menbeine der Vögel (Fig. 222. B. Pal), bei denen sie mit ihrem vor-

deren Ende einem Fortsatz des Oberkieferknochen [Mx') sich anlegen.

Derselbe verläuft quer nach innen und kann bei mächtiger Fmt-

wickelung sogar ans Vomer gelangen. Bei schwächerer Ausbildung

treten die Vorderenden der Gaumenbeine mit einem Fortsatz des Prae-

maxillarc zusammen
,

oder es können auch beiderlei Verbindungen

bestehen.

An die Gaumenbeine reiht sich vorne der Oberkiefer an, der me-
dian an das Praemaxil-

Fig. 223 . lare stösst. Die P rae-

maxi II aria sind bei

den meisten Sauriern

(unter den Schildkröten

bei Gholys) wie bei den

Vögeln verschmolzen,

und bei letztem durch

lange Frontalfortsätze

ausgezeichnet (Fig. 220.

221. 222. 223. Px).

Ihre Ausdehnung steht

hier im Verhültniss zur

Länge des Schnabels,

an dessen Gestaltung sie

bedeutenden Antheil

nehmen. Rudimentär

erscheinen sie bei den

Schlangen (Fig. 221. C.

Px
) ,
auch bei den Schild-

kröten sindsie unansehn-

Qj lieh. Der Hauplanlheil

an der Begrenzung des

Oberkieferrandeskommt

somit dem M a x i 1 1 a i e

(
Mx) zu, welches bei Crocodilen und Eidechsen, am meisten abei bei

Fi». 223. Ansicht der Schädelbasis A von Cbelonia. ß von C r ocod

Ob Occipitale basilare. Ol Occipitalc laterale. C ‘

Ko Vomer.

noidale basilare. Opo Opisthoticum. Pt 1 teiyb°i(
• Maxillaro Px Prae-

isrT, *-
Eustachii.

*
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Schlangen (Fig. 221. C) eine beträchtliche Ausdehnung, und bei den
letzteren zugleich eine grosse Beweglichkeit besitzt.

Zum Maxilläre tritt vom Quadratum her noch eine besondere Reihe
von theilweise schon den Amphibien zukommenden Knochenstücken.
Das erste derselben ist das Quadrat-Jochbein, welches nur den
Schlangen abgeht. Bei den Sauriern entspringt es vom Quadratum
diehl an dessen Verbindungsstelle mit dem Schädel, zwischen jenem
und dem Squamosum Es setzt sich vorne in ein zweites Stück fort,

welches thcils mit dem Postfrontale, theils mit einem den untern Or-
bitalrand umziehenden Jugale sich verbindet. Auch bei den Vögeln
ist das Quadrato-Jugale (Fig. 222. B. Qj)

ein dünnes Knochenstück,
lateral vom Mandibulargelenk des Quadratum entspringend. Bei den
Schildkröten und Crocodilen verbindet es sich mit einer grössseren
Fläche des Quadratum, und stützt das Jugale, dem immer ein An-
theil an der hinteren und unteren Orbital-Umgrenzung zukommt.

Der Unterkiefer arliculirt in allen Fällen mit dem Quadratbein.
Die an dem primitiven Knorpel auftretenden Belegknochen sind wesent-
lich die gleichen wie bei den Fischen und Amphibien. Das ansehn-
lichste Stück bildet das Dentale, wozu ein Angulare und Su-
praangulare, dann enran der Innenfläche gelagertes Complemen-
lu!e und Opercu 1 a re kommt, von denen die letzteren zuweilen nur
angedculet sind, oder auch vollständig fehlen. Der Gelenktheil des
Unterkieferknorpels entwickelt sich zu einem Arliculare, so dass
die Gesammtzahl der Stücke auf 12 sieh beläuft, welche Zahl bei den
meisten Schlangen, sowie einer Anzahl von Sauriern reducirt ist.

Bei Schildkröten und Vögeln verschmelzen die beiden Denlalia
sehr frühzeitig, und bei den Vögeln erhalten sich von den andern
Knochen meist nur Spuren der ursprünglichen Trennung. Beide Unter-
kielerhallten bleiben bei den Crocodilen und Sauriern durch eine Naht
getiennt, und sind bei den weitmäuligen Schlangen durch lockere Band-
masse beweglich untereinander verbunden.

§ 319 .

Auch am Säugethierschädel erscheint das knorpelige Primor-
diale! anium, jedoch nur auf die frühesten Entwickelungszuslände be-
schränkt und wie bei Reptilien und Vögeln für die Schädelhöhle keinen
oberen Verschluss bietend, sondern daselbst durch membranöse Theile
ergänzt. Im Uebrigen finden sich bedeutende Uebereinslimmungcn
mit der Schadelanlage in niederen Abtheilungen, wie auch die Chorda
dorsahs an der ersten Bildung den gleichen Antheil nimmt. Damit
lassen also diese niederen Zustande des Säugclhio,-schadels Anschlüsse
an die Schadelbddung der Übrigen Wirholthierc aufs deutlichste cr-ennen

,
wie se u auch die spater folgende DilTcrenzirung Eigenthüm-

Iichkeilen hervortreten lassen und zu auffallenden Verschiedenheiten ge-stallen mag. ö
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Der aus dem Primordialcranium entstehende Theil d(*s Schädels

isl auch liier von den aus Elementen des Visceralskelets hervorge-

gangenen
,

oder doch ursprünglich an diesem gebildeten Theilen zu

unterscheiden. Als Kapsel zur Aufnahme des Gehirns weist er mit

beitragender Knochen auf, indem auch manche in den übrigen Ab-

theilungen nur iiusserlich gelagerte Theile an die Innenfläche zur llohl-

raumbcgrenzung gelangen in Anpassung an die Volumzunahme des

Gehirns.

Die Scheidung in einzelne Segmente tritt am knöchernen Schädel

deutlicher als in den niederen Abtheilungen hervor, muss aber als

eine sccundäre Anpassung beurlheilt werden (S. 854). Die Verbindung

der an den ersten Visceralbogen entstandenen Knochen mit dem Schädel

isl inniger, und bedingt die Gestaltung des letztem zu einem einheit-

lichem Gebilde.

Am Occipitalsegment bilden die seitlichen Stücke mit je einem

Theile des Occipitaie basilare (Fig. 224. 225. Ob) die Gelenkköpfe des

Hinterhauptes und begrenzen mit jenem das Foramen magnum, indem

sie oben das Occipitaie superius (Os) zwischen sich fassen. Letzteres

känn übrigens auch von dem Rande des Foramen magnum ausge—

geschlossen sein. Eine Verwachsung der vier Stücke zu einem isl eine

fast regelmässige Erscheinung, doch können sie auch (z. B. bei Beutel-

Fig. 224.

thieren) sehr lange ge-

trennt bleiben. Bei vielen

Säugethieren (manchen

Beutelthieren
,

Arliodac-

tylen, Einhufern etc.) stei-

gen von den Occiplalia

lateralia lange Fortsätze

(pm) herab (Processus pa-

ramastoidei)

.

In der Region der Ge-

hörkapsel finden sich die

das Labyrinth bergenden

Stücke nur im frühesten

Zustande als discrete Ossi-

pitale laterale. Os Occipitaie super

trosum. Sq Squamosum. Ty Tyn

Ors Orbitosplicno'icl. Fr Frontale, J
lare. Pal Palatinum. PI Pterygoid

stylo'ides.
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grösserer Abschnitt mit der Ausdehnung der Schädelhöhle an die Basis

cranii rückt. Der laterale Theil des Petrosum erhält an dem das Labyrinth

bergenden Abschnitt Anlagerungen von anderen aus dem Visceralskelet

entstandenen Knochen und wird zur medialen Wand der Paukenhöhle,

an welcher sich ausser einer Fenestra ovalis noch eine Fenestra rotunda

vorfindet. Wie die erstere Oeflnung bei den niedern Abtheilungen die

Columella trägt, so ist ihr bei den Säugelhieren als homologes Skelet-

stück der Stapos angefügt. Der hintere, gleichfalls mit einem selbstän-

digen Knochenkerne ossificirende Abschnitt des Petrosum ist in seitlichem

Anschluss an die Occipitalia lateralia .und wird als pars masloi'dea

unterschieden, da er beim Menschen eine warzenförmige Vorragung
trägt. Oben fügt sich an das Petrosum das Squamosum

(
Sq

)
welches

seinen Charakter als Belegknochen beibehält. Zuweilen verschmilzt es

mit dem Petrosum zum Schläfenbein (Temporale), dessen »Schuppe« es

bildet. Bei Einigen ist es wie bei den niederen Wirbellhieren ganz
von der Schädelhöhle ausgeschlossen, bei Andern (z. B. den Cetaceen

und Wiederkäuern) wird nur ein kleiner Theil an der Innenfläche des

Schädels getröden. Erst bei den Primaten ist dieser beträchtlicher und
führt zu dem für den Menschen bekannten Verhalten. Die, eine Aus-
dehnung der Schädelhöhle begleitende Volumsenlfaltung des Gehirns zeigt

sich somit in einem auch die Lagerungsbeziehung der Schädelknochen
ändernden Einflüsse. Ein nach vorne gerichteter Fortsatz (Processus
zygomaticus) des Squamosum trägt zur Bildung des Jochbogens bei.

Vor der Schläfenbeinregion findet sich die aus zwei vollkommen
entwickelten Segmenten zusammengesetzte SphenoTdalregion. Das Ba—
salstück des hinteren Segments (Sphenoidale basilare, Basi-
sphenoid) (Fig. 225. Spb)

stösst unmittelbar an das Oc-
cipitale basilare. und trägt

seitlich die Alae tempo-
rales (Alisphenoi'd). Vor
dem Basisphenoicl liegt der

vordere Abschnitt (Prae-
s p h e n o i d) [Ps] wieder mit

seitlichen Knochenstücken
— Alae orbitales (Orbi-

losphenoTd) — in Zusammen-
hang. Alle diese aus dem
Primordialcranium hervor-

gehenden Stücke bilden den

Fig. 225. Senkrechter Medianschnitt durch denselben Schädel. Ob Occipitale
basilare. Ps Praesphenoid. Elh Ethmoül (senkrechte Platte des Siebbeins deren
vorderer Rand in die hier entfernte knorpelige Nasenscheidewand sich fortsetzt,
Elli Muscheln des Ethmoül. Vo Vomer. sf Sinus frontalis. Die übrige Bezeich-
nung wie in der vorhergehenden Figur.

Fig. 225.
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vordem Theil der Schädelbasis und einen Abschnitt der seitlichen

Wand. Die beiden medianen Stücke bleiben bei den Säugethieren stets,

oder doch sehr lange getrennt. Beim Menschen verschmelzen sie früh-

zeitig zum sogenannten Körper des Keilbeines.

Am Schädeldache treffen sich wieder die bekannten Deckstücke,

die bei bedeutender Ausdehnung der Schädelhöhle an Umfang gewinnen.

Am hinteren Abschnitte des Schädeldaches linden sich die Pa rietalia

(Figg. 221. 225. Pa)
,

die häufig (z. B. bei Monotremen, manchen

Beutelthieren
,

den Wiederkäuern und Einhufern) unter einander ver-

wachsen. Zwischen sie fügt sich von hinten her ein besonderes an

das Occipitale superius grenzendes Knochenstuck, das Interparie-

tale, welches meist wie bei den Primaten mit dem Occipitale superius

(Figg. 224. 225. Jp)
,

aber auch mit den Parietalien (bei Nagern und

Wiederkäuern) verschmilzt.

Die Frontalia (Fr) sind im Anschlüsse an die Alae orbitales des

Sphenoidalabschnittes immer paarig und meist durch eine Naht von

einander getrennt, bei einzelnen verwachsen sie frühzeitig, z. B. bei

Elephas, Rhinoceros, auch bei den Prosimiae, Inseclivoren, Chiroptern

und den Primaten.

§ 320.

Der vorderste Abschnitt des Primordialcraniums bietet die bedeu-

tendsten Modificationen. Nur mit einer kleinen Fläche das Schädel-

cavum begrenzend, entfaltet er sich vor der Schädelkapsel und erhält

durch Umwandung der Nasenhöhle, und Bildung mannichfacher in die

letztere einragender Vorsprünge bedeutende Complicationen. \on

unten her lagern sich an ihn Skelettheile des Kiefergaumenapparates,

gegen welche eine mediane senkrechte Knorpellamelle, die Scheidewand

der Nasenhöhle, herabsteigt. An dieser entsteht als Belegknochen der

Vomer (Fig. 225. Vo). Durch Verknöcherung der beiden Seitenhälften

des Ethmoi'dalknorpels und der davon ausgehenden lamellösen Fort-

sätze (obere und untere Muscheln) entstehen zwei E th mo'i dslücke, den

Praefrontalia der Fische homolog. Sie begrenzen einen Theil der Schadel-

höhle vor dem Praesphenoid und zeigen dort Durchlassstellen für den

Nervus olfactorius. Bei Ornithorhynchus wird der Schüdelhöhlenantheil

des Ethmoid nur von zwei Oeffnungen durchbrochen, dagegen finden sich

zahlreichere Oeffnungen bei den Uebrigen, und gestalten jenen Abschnitt

zur Siebplalt e. Durch Verschmelzung der beiden seitlichen Hallten

mit dem medianen Stücke (Fig. 207. Eth) (Lamina perpendicular.s)

geht ein unpaarer Knochen, ein einheitliches Ethmoid hcrvoi.

Am unteren, vorderen Abschnitte der knorpeligen Ethmoidalwand

entstehen durch selbständige Ossificalionen besondere Knochen als untere

Muscheln. Auch in Zusammenhang mit dem Vomer können I heile des

Ethmoi'dalknorpels verknöchern. Sowohl durch diese als durch äussere

auf dem Ethmoidalknorpel entstandene Belegknochen bilden sich weilen
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Complicationen des Säugelhierschädels. Die unteren Muscheln bieten

ausserordentliche Verschiedenheiten und tragen durch reichverzweigle

Lamellenbildung zur Oberflächenvergrösserung der Nasenräume bei.

Auch an den beiden Hälften des Ethmoid linden sich solche Compli-
cationen

,
sowie die Ausdehnung dieses ganzen Abschnittes an der

äusseren Configuralion des Schädels bedeutenden Antheil hat und für

die Längenen tWickelung des Schädels wenigstens Einen Factor abgibt.

In der Hegel wird der Ethmoidalabschnitt von anderen Knochen —
vorzüglich jenen des Kiefer- Gaumenapparates — so überlagert, dass
kein Theil seiner Oberfläche zu Tage tritt. Ausser bei einigen Eden-
talen, gelangt nur bei den Primaten ein Theil der seitlichen Fläche
zur medianen Begrenzung der Orbita, und bildet die »Lamina papyracea«.

An der Aussenfläche des Eth moida labschnittes finden sich wieder
als Belegknochen die Lacrymalia und Nasalia. Die ersteren (L)

sind minder beständig und scheinen oft in benachbarte Knochen über-
zugehen

,
so dass sie, z. B. bei Pinnipediern als discrete Theile ver-

misst werden. Auch den Delphinen fehlen sie. Wie bei den Reptilien
und Vögeln bilden sie einen Theil der vordem Begrenzung der Orbita,
und treten gleichfalls auf die Antlitzfläche des Schädels vor, von der
sie sich bei den Primaten an die mediale Orbilalwand zurückziehen.

Bezüglich der Nasalia (Na) bestehen gleichfalls nur untergeordnete,
theils durch eine Rückbildung ^wie bei den Cetaceen), theils durch be-
trächtliche Volumsentfaltung ausgedrückte Verschiedenheiten. Ihre Aus-
dehnung entspi ich t der Nasenhöhle, und bedingt eine Verlängerung des
Gesichtstheiles des Schädels. Zuweilen bieten auch sie Verwachsungen
unter einander dar, wie bei den (plalyrrhinen) Affen, bei denen °sie
wie beim Menschen eine geringe Ausdehnung aufweisen.

§ 321.

Die bedeutendsten Eigentümlichkeiten des Säugethierschädels er-
weisen sich an dem vom Visceralskelele gebildeten Abschnitte. Das
bei den niederen Wirbeltieren als Palato-Quadralu.n bezeichnele
Knorpelstück kommt wenigstens mit seinem hinteren das Quadratum
erzeugenden Abschnitte den Säugetieren zu, und lagert an der Aussen-
flache der Ohrkapsel des Primordialcraniums. Nach neueren Darstel-
lungen soll es den Hammer bilden, der im Dienste des Gehörapparates
mit einem zweiten aus dem Visceralskelet gebildeten Knochen demm b os, arliculirt. Dagegen sollte älteren Beobachtungen zufolge der
letztere Knochen aus dem Quadratum hervorgehen.

°

Skpl.nh r'K-^ Quadratum UinSs <^r Schädelbasis entwickelten
Skeletthelle bieten in Beziehung auf die Bildung eines die Nasen-° e von der Mundhöhle scheidenden Gaumengewölbes durch Ent-wickelung horizontaler Fortsätze analoge Zustände wie bei Reptihen dla

) g o i ( ea (big. 225. Pt
)

sind meist platte Knochenstücke
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welche der Innenlliiche besonderer vom Basisphenoi'd entwickelter Fort-

sätze sich anlagern. Sie umschliessen seitlich die Ghoanen und können

sogar, ähnlich wie bei den Groeodilen, im Gaumengewölbe sich ver-

einigen, so dass die GhoanenölVnung auch unten von ihnen begrenzt

wird z. B. bei Echidna
,
Dasypus etc., auch bei einigen Celaceen).

Bei den meisten Säugethieren erhalten sie sich getrennt, und auch bei

den Primaten bleiben sie es längere Zeit, bevor sie mit den' genannten

Fortsätzen des Keilbeines sich vereinigen, um die medialen Lamellen

der absteigenden Keilbeinfortsätze (Processus plerygoidei) vorzuslellen.

— Die Palatina bilden am häufigsten die untere Choanenumschlies-

sune und den hintersten Abschnitt des harten Gaumens. Die eigent-

liehen Kieferknochen verhalten sich in ähnlicher Weise wie unter den

Reptilien bei Groeodilen und Schildkröten. Die Maxi Maria bilden

stets die ansehnlichere Partie, und erscheinen nach Maassgabe der

Länge der Antlitzregion ausgedehnt. Bedeutendere Verschiedenheiten

bieten die Prae maxillaria

,

welche in der Regel gleichfalls zur

seitlichen Begrenzung der Nasenhöhle beitragen. Sehr häufig sind sie

rudimentär, oder im Verhältniss zum Maxillare schwach entwickelt

z. B. bei manchen Chiroptern und Edentaten. Sie tragen zur Be-

grenzung des Foramen incisivum bei. Während sie sich bei den meisten

Säugethieren selbständig erhalten, verwachsen sie bei den Affen mit

den Maxillaria, und gehen diese Verbindung beim Menschen sogar so

frühzeitig ein, dass man lange Zeit an ihrer Selbständigkeit zweifelte.

Die bei Reptilien und den Vögeln vorhandene äussere Reihe von

Knochen, welche vom Quadratum aus zum Maxillare zieht, ist bei den

Säugethieren auf das .lugale reducirt, welches den Jochfortsatz des

Squamosum mit dem Maxillare zum Jochbogen verbindet. Wenigen

fehlt das Jugale (z. B. Sorex)
,

oder es erreicht vom Oberkiefer aus-

gehend keinen Anschluss am Jochforlsatz (Myrmecophaga, Bradypus).

Indem es sich durch einen besonderen Fortsatz mit einem seitlichen

Fortsatze des Stirnbeins verbindet, kann es eine hintere Orbitalum-

«renzung hersteilen helfen, und trennt damit die Orbita von der

Schläfengrube bei Wiederkäuern, Einhufern, Prosimiae, am vollstän-

digsten bei den Primaten
,
deren untere Orbitalfissur den Rest der bei

den andern Säugethieren weiten Communication zwischen Orbita und

Schläfengrube vorsiel lt.

An der Aussenlläehe des Pelrosum entsteht bei den Säugethieren

ein besonderes Knochenstück
,

welches als Rahmen für das Trommel-

fell dienend als Tympanicum bezeichnet wird. Ob es mit dem

(oben S 468) bei Amphibien ebenso genannten Knochen homolog ist,

ist ungewiss. Immer erscheint es zuerst als ein knöcherner nicht

vollständig geschlossener Ring (Annute lympan.cus) (lug. ~2G nt),

der in manuichfallige Formen auswächst. Als einfacher Annulus mi

es bei Monolremen und Beutellhieren, auch manchen Insectivoren u a.

Häufig erhält es sich vom Pelrosum getrennt, am losesten bei i en
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Walfischen mit ihm verbunden
,
und bildet bei vielen Säugethieren

eine knöcherne, in den ausseren Gehörgang fortgesetzte Kapsel. Eine

solche Bulla ossea findet sich besonders bei Beutelthieren
,

Nagern,

auch bei den Artiodactylen vor. Bei manchen Beutelthieren
,

deren

Tympanicum nicht über das ringförmige Stadium hinaus gelangt, findet

sich eine anscheinend gleiche Bulla
,

die aber hier von einer Ausdeh-
nung der Basis der Alae temporales gebildet wird (Dasyurus, Petau-
rista

,
Perameles). Indem das Tympanicum mit dem Pelrosum und

Squamosum verschmilzt, hilft es das Schläfenbein zusammensetzen
(Primaten). An seinem vorderen Rande bleibt auch beim Menschen
eine andrerseits vom Squamosum begrenzte Spalte bestehen (Fissura

Glaseri), durch welche ein Fortsatz des Hammers tritt.

§ 322.

Dei primitive Uuterkieferknorpel ändert bei den Säugethieren schon
bald die Richtung der bei den übrigen Wirbelthieren eingeschlagenen
Differenzirung. Er repräsenlirt einen schlanken Knorpel streif, der sich
continuirlich in ein Gehörknöchelchen, den Hammer, fortsetzt. Wenn
letzterer aus dem Palato-Qua-

dralum entsteht, so wäre also Fig. 226

hier ein continuirlicher Zusam-
menhang zweier bei allen Wir-
bellhieren getrennter Skelel-

theile gegeben, woraus für die

neue Deutung dieser Theile

eine grosse Schwierigkeit er-

wächst. Damit gewinnt die

ältere Darstellung, der zufolge

der obere Theil des primitiven

Unlerkieferknorpels
,

der bei

den Säugethieren zum Ham-
mer wird, dem Articulare des

Unterkiefers der niederen

Wirbelthiere entspräche. Jedenfalls

nicht zum Abschluss gelangt.

An der Aussenfläche des vom Hammer ausgehenden, sehr bald im
VVachsthume stehen bleibenden Knorpelslreifes entsteht ein Belegknochenm welchem das Dentale der übrigen Wirbelthiere zu erkennen ist!

sind diese Vergleichungen noch

hg. 226 Seitliche Ansicht des Schädels ‘eines menschlichen Fötus mit den

TrommeteH
6

?
en ' ^ lhei1 ^ ° be ''en Begreilzun§ der Paukenhöhle, sowie dasTrommelfell ist weggenommen, al Annulus tympanicus, von welchem ein Stückdes oberen Abschnittes entfernt ist. « Hammer, wa Manubrium des Hammers

L™ f®.f

ckel "' a" der I»nenseite des Unterkiefers sich hinziehend, i Am-bos s Steigbügel, st Processus styloides. Ist Ligamentum stylohyoideum zumderen Horn des Zungenbeins ziehend, t Foramen mastoideum
Gegenbaur, Grundriss.

31
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B« bildet mit dem anderseitigen median zusammenstossend den ge-
sa in inten, an der untern Hache der Jochforlsatzwurzel des Squamosum
seine Articulalionsslelie mit dem Schädel findenden Unterkiefer. So-
mit liegt hier eine neue Bildung vor, während die ursprüngliche keines-
wegs aulgelöst ist, sondern in anderen funotionellen Beziehungen fort-

bestellt. Der vom Hammer auslaufende Knorpelfortsatz (Meckel’scher

Knorpel) (Fig. 226. p) verläuft noch einige Zeit an der Innenfläche

des knöchernen Unterkiefers, schwindet aller dann, und nur die inner-

halb der Paukenhöhle bis zur Glaser’schen Spalte gelangende Strecke

erhält sich durch Verknöcherung als Processus folianus des Hammers.
Die frühzeitige Differenzirung, sowie die relativ bedeutende Grösse der

genannten Gehörknöchelchen bestätigen, dass in ihnen in niederen Zu-

ständen voluminöser entfaltete Skeleltheile zu erkennen sind.

Beide Hälften des Unterkiefers bleiben bei einer grossen Anzahl

von Säugethieren getrennt, bei anderen verschmelzen sie bald, wie bei

Perissodactylen
,

den Chiroptern
,

Primaten. Niedere Formzustände

sprechen sich im geraden Verlauf des Unterkiefers der Monotremen aus,

denen ein deutlicher Processus corono'ides fehlt, der auch bei Anderen

(z. B. bei Walthieren) nur angedeulet ist.

Das aus dem oberen Abschnitte des primitiven Zungenbeinbogens

hervorgehende Stück (Hyomandibulare der Fische) lässt ein ähnliches

Verhalten auch bei Amphibien und Reptilien erkennen
,
indem es mit

einem Abschnitte ein der Fenestra ovalis aufsitzendes Knöchelchen, den

Steigbügel, hervorgehen lässt. Nach neuern Angaben soll aus einem

obersten Abschnitte auch noch der Ambos entstehen, was bereits oben

erwähnt wurde. Jedenfalls dürfte der Stapes mindestens dem die

Endplatte tragenden Theile der Columella der niederen Wirbelthiere

homolog sein
,
wenn er auch durch den Mangel directer Verbindung

mit dem Tympanum sich auszeichnet, vielmehr nur mit einem Fort-

sätze des Ambos articulirt.

Visceralskelet.

§ 323.

Mit dem vordersten Theile des Axenskeletes steht ein ventrales

Bogensystem in Verbindung, welches für den als Athemhöhle fungi-

renden Abschnitt des Nahrungscanals die Stützorgane repräsentirt. Die

Zahl der Bogen und damit die ganze Ausdehnung des Apparates nach

hinten hängt von der Ausdehnung jenes respiratorischen Raumes ab.

Diese Gebilde treten in zwei sehr verschiedenen Typen auf.

Der erste besteht bei den Acrania (Amphioxus). Hier besitzt

jenes Gerüste an seinem vordersten Theile einen die Mundüftnung um-

ziehenden Knorpelbogen
,

der mit nach vorne gerichteten Knorpelstäb-

chen besetzt ist. Der übrige Apparat ist aus einer homogenen Sub-

stanz gebildet, welche ähnlich wie bei Balanoglossus (vergl. § 10/)
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ein sehr coinplicirtes Gitlervverk vorsleilt. Des Kiemengitter jeder Seite

ist gesondert und ein ventraler Zusammenhang fehlt.

Auf diese Einrichtung kann der bei den Cranioten bestehende

zweite Typus nicht unmittelbar bezogen werden. Er wird in seinem

ersten Zustande nur durch knorpelige Theile dargeslcllt, die eine ge-

ringere Zahl von Bogen bilden, und bei streng symmetrischer Ver-

theilung meislentheils einen ventralen Abschluss besitzen.

Bei den Cyclostomen besteht das Visceralskelet aus complicirteren,

jederseits sowohl oben an der Seite des Rückgrates, als unten unter

sich in Zusammenhang stehenden Knorpelleisten, deren oberflächliche

Lagerung sie als äusseres Kiemengerüste bezeichnen lässt. Von
diesem sind auch noch bei Selachiern zuweilen sehr deutliche Spuren
vorhanden, obgleich bereits ein anderer innerer Stützapparat besieht,

welcher von da an durch die ganze Reihe der Wirbelthiere ausschliess-

licher Repräsentant des Visceralskelets wird.

Die einzelnen Bogen besitzen zahlreiche Spuren ursprünglicher

Gleichartigkeit, die durch allmähliche Aenderung der functionellen Be-
ziehungen und damit verbundener Arbeilslheilung einer grossen Man-
nichfaltigkeit der Gestaltung Platz machte. Von diesen Bogen mussten
einige bereits oben beim

Cranium besprochen wer-
Fj „ 2 ^ 7

den, deren hier nur in der

Kürze gedacht werden soll.

Der erste dieser Visceral-

bogen umzieht den Eingang

in den Nahrungscanal in

zwei Stücke gegliedert, von
denen das obere dem Schädel

angelagert
,

oder ihm doch

mittelbar verbunden ist (Fig.

227). Es bildet das Palato-

Quadratum (o). Das zweite, untere Stück schliesst mit dem der an-
dern Seile die Mundöffnung von unten ab, und stellt den primitiven
Unterkiefer vor

(
u). Die folgenden Bogenpaare erhalten sich entweder

in ihrer ursprünglichen Function als Stützen der Kiemenbogen oder sie
gehen eine Reihe anderer Modificationen ein.

Da diese sämmtlichen Bogen als ursprünglich gleichartig fungirende
sich nachweisen lassen, so dass die Beziehung- zum Alhemapparat nicht
blos an den vorderen Bogen durch deren Umwandlung zu Kiefern verloren
ging, sondern auch von den hinteren Bogen her allmählich funclionelle
und demgemässe anatomische Rückbildungen staltfanden, so besteht die
Möglichkeit, dass in diesen Befunden nur die Enderscheinung eines Re-

Fig. 227 Schädel und Visceralskelet eines Sclachiers (Schema)
a 6 c Lippenknorpel. /Kieferbogen, o Oberer, u unterer Abschnitt. //Zweiter
visceralbogen. ///— VIII Kiemenbogen.
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ductionsprocesses vorliegt, der an einer viel beträchtlicheren Bogen-
zahl begann. Diese Auffassung wird unterstützt durch die Vergleichung
mit Ainphioxus, sowie durch Erwägungen, deren bei dem Kiemen-
apparate und beim peripherischen Nervensystem gedacht wird.

Von den Fischen bis zu den Amphibien ist an diesem Apparat
eine allmähliche Entfremdung seiner ursprünglichen Beziehungen be-
merkbar, und von den Reptilien an geht die Verbindung mit den Ath-
mungsorganen gänzlich verloren.

§ 324.

Als gemeinsame Einrichtung für sämmtliche Visceralbogen besteht

die ventrale Verbindung mit unpaaren Stücken, den Copulae. Die

einzelnen Bogen bieten stets eine Gliederung in mehrfache, meist be-

weglich unter einander verbundene Abschnitte. Die Beschaffenheit

dieser Bogen entspricht jener des übrigen Skeletes und ist wie dieses

ursprünglich knorpelig.

Ein vorderstes Bogenpaar wird, abgesehen von den bezüglich ihrer

Bedeutung etwas zweifelhaften Lippenknorpeln der Selachier (vergl. oben

S. 310) durch den bereits beim Schädel als »Kieferbogen« behandelten

Theil vorgestellt. Den zweiten bildet der Zungenbeinbogen, dessen

oberster das Hyomandibulare (bei Teleostiern Hyomandibulare und Svm-
plecticum) vorstellender Abschnitt gleichfalls dem Cranium sich an-

gliedert, indess der untere Abschnitt als Hyoidstück den Kiemen-

bogen sich anschliesst.

Die folgenden Bogen haben die Verbindung mit dem Cranium

grösstenthcils aufgegeben
,

oder stehen mit ihm nur in unmittelbarem

Zusammenhänge, entweder der Schädelbasis oder bei grösserer Aus-

dehnung sogar dem Anfangstheile der Wirbelsäule lose ängeheftet. Die

Gesammtzahl dieser Bogen beläuft sich auf 5 (G—

7

bei Notidaniden).

Bei manchen Selachiern ist der Zungenbeinbogen mit den Kiemenbogen

noch gleichartig gestaltet. In der Regel zeigt er eine Vergrösserung seiner

Copula
,
und bildet, da letztere eine Stütze der Zunge abgibt, den

Träger des Zungenbeines- (Fig. 227. //). Bei den Selachiern und Chi-

mären besitzt dieser Bogen noch seine ursprüngliche Bestimmung als

kiementragender Skelettheil, indem von ihm ausgehende, in Radien

gelheilte Knorpelplättchen die Vorderwand der ersten Kiementasche

stutzen. Diese Beziehung ist sowohl bei den Ganoiden als Teleostiern

zurückgetreten ,
da jene - Kieme rudimentär ward und die Radien des

in Hyomandibulare und Symplecticum umgewandellen oberen Stückes

durch den Opereularapparat vorgestellt werden (S. 313).

Der untere Abschnitt des Zungenbeinbogens oder das Hyoidstück

trä»t dann an der Stelle der Knorpelradien knöcherne Strahlen (Fig.

228. /. r), (Radii branchioslegi), zwischen denen eine den gesammten

Kiemenapparat deckende Membran sich ausspannt. Aus dem Zungen-

beinbogen wird somit ein Schutzorgan des Athmungsapparales.
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Die folgenden Bogenpaare behalten ihre respiratorischen Beziehungen
länger. Sie finden sich zu fünf, selten sechs. Erstere Zahl ist die

ausschliessliche bei Knochenfischen. Während die ersten dieser Bogen
(Fig. 228. II. III) sich noch regelmässig an Copulae

(f. g) ansetzen,

sind die letzten meist zu mehreren Paaren (IV. V) mit einem Stücke
(a) vereinigt und bieten immer, sowohl was die Zahl als die Länge

Fig. 22S.

ihrer Gliedstücke angeht. Rückbildungen dar. Gewöhnlich trägt das
letzte, nur aus einem einzigen Stücke jederseits bestehende Paar (VI),
gai keine Kieme, auch am vorletzten kommt häufig nur ein einseitiger
Besatz mit Kiemenblättchen vor; dagegen gewinnen am letzten häufig
Zahnbildungen eine bedeutendere Entfaltung, so dass dieser Theil als
Kauapparat fungirt. Auch eine Verschmelzung der beiderseitigen letzten
Bogenrudimente zu einem unpaaren Stücke ist verbreitet (Pharvneo-
gnathi). v J ö

Andere Modificationen der hintern Kiemenbogen werden bei den
Labyrinthfischen sowie bei manchen Clupeiden getroffen, und beruhen

nuviJlm
8

;
Visceralskelet (Zungenbein und Kiemenbogengerüste) von Po,-ca

1 1 u v 1 a 1 1 1 s. I VI Bogenreilien
;
der erste Bogen (/rzum Tragapparat des Zungenbe.ns die vier nächsten [II— V) zu Kiemenbogen und der letzte (K/l zu den“u

’

teren Scb lundknochen umgewandelt, a, b, c, d Die einzelnen Glieder der Bogen

da

3

r °r
e

'

T

(

?• ^
dGn

r

Kiemcnb°gen
.
steht die Ossa pharyngea superiorä

R
'

R 11 bra°chiostegi. f g h Verbindungsstücke (Copulae) der seitlichenogen, das vorderste davon als Zungenbein auflretend. (Nach Cuvier.)
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;uil' iKt Entfaltung von einzelnen Bogongliedern zur Umschliessung \on
Wasser aufnehmonden Räumen.

Aehnlich wie der Zungenbeinbogen der Selaehier mil Knorpel-
anhängen ausgestatlel ist, bieten auch die folgenden Bogen in dieser

Abtheilung einen Besatz knorpeliger Strahlen, durch welche die Wan-
dung der KiementascUo gestützt wird. Auch diese Gebilde sind bei

den GanoTden und Teleostiern rudimentär geworden, und erscheinen

als feine Knorpellamellen zwischen den Reihen der Kiemenblättchen.

Dagegen treten an der Innenfläche der Bogen Reihen von Höckern oder

Stacheln auf, welche von Seilen des Schleimhautüberzuges hervor-

gingen und dadurch den Zahnbildungen sich anreihen.

§ 325.

Fig. 229.

Eine bedeutende Rcduclion betrifft das Kiemenskelet der Am-
phibien, von denen die einer Metamorphose unterworfenen mit einer

Aenderung der Lebensweise die allmähliche Umwandlung auch dieses

Apparates in andere Organe wahrnehmen lassen. Bei den Perenni-

branchiaten erhält sich derselbe Apparat, der bei den Uebrigen nach

vollendeter Larvenperiode sich rückbildel. Am vollständigsten besteht

er nach der Metamorphose bei den Derolremen fort. Bei allen wird

er aus vier oder fünf Bogenpaaren gebildet, von denen das erste wie

bei den Fischen einen Zungenbeinbogen (Fig. 229. A. b) vorslellt,

aber mit seinem oberen Abschnitte bedeutendere Veränderungen ein-

geht, und Iheilweise sich mit dem Cranium verbindet. Die folgenden

Bogen vereinigen sich in eine gemeinsame Copula. Die letzten drei

erreichen selbst diese nicht

selbständig, sondern sind

jederseils unter sich ver-

bunden. Zu der Reduction

der Bogen tritt somit eine

noch bedeutendere der Co-

pulae. Von dieser Einrich-

tung bleibt nach der Meta-

morphose mur das UyoTd-

slück (Fig. 229. B. b) voll-

ständig in Verbindung, mit

der meist ansehnlicher ver-

breitertenCopula (a), welche

damit zum Körper des Zungenbeins wird. Vom zweiten Bogen erhält

Fig. 229. A Zungenbein und Kiemenbogen einer Larve von Salamandra

maculosa. 6 Zungenbeinbogen, c c' Kicmcnbogenlräger. d Hinterer Anhang der

Copula. (Nach Rusconi.) — B Zungenbein von Bufo cinereus. a Zungenbein-

körper (Copula). b Hörner des Zungenbeins, c Reste der Kiemenbogen. (Nach

Duges
)
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sich nur bei den Salamandrinen ein grös eres Stück, und vom dritten

ein kleines, indess bei den Anurcn eine jederseits die sämmtlichen

Kiemenbogen aufnehmende Knorpelplatte mit der Copula zu Einem Stücke

Zusammentritt. Diesem sind dann aus den Enden der ursprünglich

paarigen Platte entstehende stabförmige Stücke (Columellae) angefügt

(Fig. 229. B c).

Die mit der Acnderung seiner Verrichtung wahrnehmbaren Um-
wandlungen des Kiemenskelels geben ein sprechendes Beispiel ab für

den mächtigen Einfluss der Anpassung an äussere Lebensbedingungen

auf die innere Organisation; sie verknüpfen zugleich die Gestaltung

des Visceralskelcts der mittelst Kiemen athmenden Wirbelthiere mit

jener, die bei den niemals Kiemen besitzenden Abtheilungen herrschend

geworden ist.

§ 326.

Die bei den Amphibien erst im Individuum auftretende, also jedes-

mal erworbene Rückbildung erscheint in den höheren Gassen als ein

vererbter Zustand. Der obere Abschnitt des primitiven Bogens findet

sich wieder theils in Verbindung mit dem Gehörorgane vom untern

Abschnitte gelöst, und was vom reichen Kiemenskelet der Fische sich

sonst noch entwickelt, leistet vorzüglich Stützfunction für die Zunge
und wird als Zungenbein bezeichnet. Die Copula bildet dessen
»Körper«, an dem die Bogenresle als »Ilörner« befestigt sind. Meist

sind die Beste von zwei Bogen in Verwendung, nämlich das Hyoi'dslück

des primitiven Zungenbeinbogens und Theile des ersten Kiemenbogens.
Der einfache, selten aus mehreren Stücken be-

stehende Körper ist bei den Reptilien mit zwei bis

drei, oft nur sehr rudimentären Bogenstücken besetzt.

Die letzteren entsprechen den ventralen Gliedern des

Kiemengerüstes der Fische und sind entweder ein-

fach oder in zwei Stücke getheilt. Am reichsten

sind die Bogen bei den Schildkröten
,
wo deren bis

drei Vorkommen
,

dann bei den Eidechsen
;

bei den
Crocodilen besitzt der breite gewölbte Zungenbeinkörper
nur ein einziges Bogenpaar. Nur auf einen knorpeligen
Bogenresl reducirt, erscheint der Apparat bei den
Ophidiern, von denen manche sogar auch diese Spuren
verloren haben (Tortrix, Typhlops etc.). Zwei Bogen-
paare sind bei den Vögeln nachweisbar. Der rudi-
mentäre erste Bogen verschmilzt zu dem sogenannten
Os cntoglossum (Fig. 230. 2), hinter dem die eigent-
liche Zungenbeincopula liegt. Der zweite Bogen da-
gegen erfährt eine bedeutende Ausbildung und stellt die aus zwei an-

Fig. 230. Zungenbeinapparat des Haushuhnes. 1 Zungenbeinkörper (Copula).
2 Os entoglossum. 3 Kiel. 4 Vorderes. 5 hinteres Glied des Zungenbeinhornes.

Fig. 230.
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sehnlichen Gliedern Harne (4- 5) vor, die meist hinten mn
.

®chtideI
>

abe?> 0,111(3 directe Verbindung mit demselben herum
ziehen. Hinter der Copula tritt noch der Rest einer zweiten Conula
als Kielstück ab.

Bei den Säugethioren bleiben zwei Bogen mit dem einfachen
Zungenbeinkörper verbunden: Die vorderen Hörner sind die ansehn-
lichsten und treten, aus mehreren (3) Gliedern zusammengesetzt, mit
dem Petrosum in Zusammenhang. Indem das mittlere Glied nur durch
ein Ligament vertreten wird, kommt eine Trennung dieses Theiles
zu Stande, so dass dann das oberste Stück, wenn es, wie beim Orang
und beim Menschen, mit dem Petrosum verschmilzt, als Griffelfortsalz
des letzteren sich darstellt. In diesem Falle wird der übrige Theil
durch das Ligamentum slylo-hyoideum gebildet, und am Zungenbein-
körper bleibt der Rest des Bogens als ein unansehnliches, häufig nicht
einmal verknöcherndes Stück befestigt. Die hinteren Hörner sind immer
nur durch ein einziges Glied gebildet, bei den meisten Süugethieren
die kleineren, fehlen sie selten ganz wie bei manchen Nagern und
Edentaten. Bei den Primaten überlreffen sie die vorderen Bogenreste
an Grösse. Immer besitzen sie Verbindungen mit dem Kehlkopf dessen
Schildknorpel ihnen durch die Ligg. thyreo -hyoidea lateralia ange-
fügt ist.

Skelet der Glied maassen.

1) U n paare Gliedruaassen.

§ 327.

Die Verbindung der unpaaren Flossen : Rücken-, Schwanz- und

Afterflosse, mit der Wirbelsäule geschieht im niedersten Zustande durch

eine, von den Dornfortsätzen des Rückgrats ausgehende Membran, in

welcher allmählich Skelettheile auftreten, welche sowohl mit der Wirbel-

säule als mit den Flossen selbst in Verbindung stehen. Erstere bilden

die Flossenträger, letztere die Flossen strahlen. Beide erscheinen

im einfachsten Zustande als Gliedstücke bedeutend ausgedehnter oberer

Dornfortsatzbildungen, die unter Ablösung vom Wirbel zu grösserer

Selbständigkeit gelangen. Die Flossenstrahlträger bestehen bei den

Selachiern im knorpeligen Zustande, bei den Ganoi'den theilweise

ebenso, anderntheils aber knöchern, wie sie auch durchgehends bei den

Teleostiern erscheinen. Zuweilen treffen mehrere solcher Flossenträger

auf einen Wirbelabschnitt, meist jedoch besteht eine regelmässige Ver-

theilung nach den einzelnen Wirbeln. Durch ihr Vorkommen an Stellen,

welche keine Flosse besitzen
,

deuten sie das frühere Bestehen einer

solchen in grösserer Ausdehnung an; bei den Selachiern und Chimären

treten den Flossenträgern angefügte, häufig gegliederte Knorpelstücke

in die Flosse selbst ein, wo sie jedoch meist nur auf die Basis sich
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beschränken. Der grösste Thcil der Flosse erhält denn seinen Stütz-

apparat von besonderen Ilautgebilden, die unter dem Namen der Morn-
fäden bekannt sind. Bei den Teleostiern dagegen finden wir in jenen

Flossen knöcherne Stützen, welche nicht knorpelig präformirt sind,

und deshalb auch nicht direct von jeneu Knorpeln der Selachier abge-

leitet werden können.

Diese secundären F lossenstrahlen treten als paarige Ossifi—

cationen im Integumente auf (vergl. oben S. 427), und verbinden sich

meist in einiger Entfernung von der Basis zu einem unpaarigen Stücke.

Sie bestehen entweder aus zahlreichen
,

dicholomisch angeordneten

Gliedern
,

die von der Basis des Strahls gegen die Spitze zu unter

Volumsverringerung sich mehren oder sie werden durch ein einziges

Knochenstück vorgeslelll. Im ersleren Falle erscheint der Stützapparat

der Flosse weich und biegsam (Malacopteri)
,
im letzteren Falle kommen

statt der weichen, Stachelstrahlen zum Vorschein (Acanthopteri). Die

Verbindung mit den Flossenstrahlträgern kommt entweder durch einen

Bandapparat oder auch durch Gelenke zu Stande, welch’ letztere vor-

züglich für den ersten Stachelstrahl der Rückenflosse complicirt er-

scheinen. Sowohl bei Ganoi'den als bei den Teleostiern sind diese

knöchernen Flossenstrahlen in Verbreitung. An Zahl .wie an Grösse
sein- mannichfach verschieden, werden sie von der Systematik zur
Begrenzung kleinerer Abtheilungen benutzt.

Bei den Ganoi'den und Teleostiern nehmen die oberen Wirbelfort-
sätze gar keinen oder nur wenig Antheil an der Bildung einer Schwanz-
flosse, deren knöcherne Gliederstrahlen fast ausschliesslich den ansehn-
lich entwickelten unteren Dornfortsätzen angefügt sind. (Bezüglich
der durch die Verbindung mit der Schwanzflosse am Ende der Wirbel-
säule eintretenden Modifikationen vergl. S. 436 sowie Fig. 194.)

2) Paarige Glied maassen.

Brustgürtel.

§ 328.

Am Skelet dieser Gebilde unterscheiden wir den freien Abschnitt
und den jenen tiagenden, im Körper geborgenen Theil. Letzterer wird
nach seiner Form als Extremitätengürtel bezeichnet, und nach der
Lagerung als Brust- (oder Schulter-) und Beckengürtel unter-
schieden.

Der Brustgürtel tritt in der einfachsten Gestalt als ein Knorpel-
stück auf, welches bei den Selachiern einen ventral geschlossenen dicht
hinter dem Kiemenapparate gelagerten Bogen bildet. Jederseits articulirt
mit diesem Knorpel das Skelet der Brustflosse. In der Nähe der Ver-
bindungsstelle ist der Knorpel von bestimmt verlaufenden Canälen
durchsetzt, in welchen Nerven ihren Weg zur Flosse nehmen. Bei
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cinor Erweiterung dieser Canäle lagern sieb noch Muskeln in sie ein,

und dadurch erhält das KnorpelstUek eine cornplicirle Sculptur (Rochen).

Die Trennung des Knorpel hogens in zwei Hälften
,

bei den Sela-
chiern durch eine zuweilen schwache mediane Strecke eingeleitet,

vollzieht sich bei den GanoTden, und mit dem durch den Knorpel vor-
ges teil len oder durch Verknöcherung desselben modilicirlen primären
Schultergürtel verbindet sich aus auf ihm entstehenden, ursprünglich

dem Integumente angchürigen Knochenstücken ein neuer Apparat, der

im Verlaufe seiner fernem Dilferenzirung bis zu den Säugethieren eine

wichtige Rolle spielt.

Wir haben also von nun an ausser dem primären auch einen

secundären Schultergürtel zu unterscheiden. Der erste re bleibt

bei den Stören knorpelig; auf

ihm entwickeln sich als Ilaut-

knochen einige oberflächlich ge-

lagerte Stücke, von welchen die

beiden unteren eine Glavicula
und ein Infraclaviculare, die

beiden oberen Supraclavicu-
laria vorstellen. Durch die Lage

des primären Schultergürtels an

der hinteren Grenze des Kiemen-

apparats wird seine Beziehung zu

dem an ihm zur letzten Kiemen-

spalte sich einsenkenden Integu-

mente eine innige, woraus die Bildung von Hautknochen aul diesem

Knorpel sich erklärt, während andererseits am tiefer gelagerten Becken-

gürtel eine solche Beziehung unmöglich ist. Am primären Schulterknorpel

sind aus den bei den Selachiern vorkommenden Canälen weitere Räume

geworden. Bei den GanoTden mit knöchernem Skelete bleibt meist

nur ein Theil noch knorpelig, ein anderer ossificirt, doch erscheint das

gesammte Stück dem Volumen nach in Rückbildung. Dagegen hat der

bei den Stören noch unansehnliche als Glavicula bezcichnete Haut-

knochen an Ausdehnung zugenommen, und stösst nicht nur in dei

ventralen Medianlinie mit dem der andern Seite zusammen, sondern

ist auch durch Supraclavicularia mit dem Schädel in Verbindung. Bei

der eingetretenen Rückbildung des primären Schultergürtels, der ihm

wie ein blosser Anhang angefügt ist, bildet er die Hauptstütze der

vorderen Extremität.

Diese Verhältnisse herrschen auch bei den Teleostiern big. 2,H),

deren primärer. Schultergürtel (f e) noch fernere Rückbildungen erfährt,

lüg. 231.

Pie 231 liechte Brustgürtelhälfte und Brustflosse von Gadus. c Clavioula.

o b Supraclavicularia. d Accessorisches Stück, e f Knochen des primären Schul-

tergürtels (0 Coracoid, f Scapula), g Basalia der (lasse, h Mossenstrahlen.
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und sogar mit Thcilen dos Flossenskelelcs engere Verbindungen ein-

gehen kann.

§ 329.

Der bei den Fischen als Belegknochen des primitiven knorpeligen

Schulte rgitrlels entwickelte Skelett hei 1 erleidet bei den höheren Wirbel-

thieren eine Reduclion. Dagegen empfangt der primäre Apparat einen

höheren Werth sowohl durch seine Verbindung mit dem Brustbein als

auch durch grössere Beweglichkeit seines obersten (dorsalen) Abschnittes,

der niemals mit dem Axenskelete sich fest verbindet. Die Verbindungs-

stelle mit dem Skelet der freien Glied maasse bezeichnet eine den

Gelenkkopf des Humerus aufnehmende Pfanne, von der aus der primäre

Schultergürtel sich in zwei Abschnitte theilt.

Der dorsale Abschnitt stellt die Scapula vor, der ventrale sondert

sich in ein hinteres Stück
,
das Coracoid, und ein vorderes, welches

bei auftretender Verknöcherung von der Scapula aus ossificirt, das

P r o c o r a c o i' d

.

Unter den Amphibien erscheint der Schultergürtel bei den Uro-

delen jederseits als ein grössten theils knorpeliger, nur an dem in die

Gelenkpfanne eingehenden Theile der Sca-

pula ossilicirender Skelettheil. Das ver-

breiterte Dorsalende der Scapula, Supra-
s ca pul a re, bleibt meist knorpelig oder

zeigt eine selbständige periostale Ossifi-

calion. Von der knöchernen Scapula er-

streckt sich die Ossification zuweilen auf

das Procoracoi'd, selten auf das ausnehmend
breite, dem Sternum cingcfügte Coracoid.

Bei den Anuren sind die beiden ventralen

Fortsätze (Fig. 232. A co, co') des Sehulter-

gürtels jederseits durch eine Knorpel platte
in Verbindung, welche auch eine mediane
Vereinigung der beiderseitigen Stücke her-
beiführen kann (Rana). Der ventrale Ab-
schnitt des Schultergürtels umschliesst somit
jederseits eine Oelfnung. Die Scapula

(
5

)

lässt ein oft sehr ausgedehntes Suprascapulare
(s) unterscheiden. Selbständig verknöchert
das Coracoid [co')

,
während das Procora—

coid in nähere Beziehungen zu der weiter
den Clavicula (d) tritt.

unten zu berücksichligen-

lug-232 Schultergürtel : dvomFrosch, B von einer Sch i I d krö te
, C voneiner Eidechse, s Scapula, P Suprascapulare. co Procoracoid. co'Coracoid cl Cla-v.cula e Episternum, st Sternum. Die knorpeligen Theile sind durch Punctirung
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.Icde Hälfte des Sch ultergtlrleis der Reptilien bietet gleichfalls
('in einziges Stück dar, welches sich in seiner Form dem der Am-
phibien enge anschliesst. Jedoch ist das meist breitere Coracoid nicht

‘selten von fensterförmigen Oeffnungen durchbrochen (Eidechsen). Ein
bei den Amphibien nur angedeuteler Fortsatz der Scapula wird als

Verbindungsstelle mit der Clavicula (Fig. 232. C. d
)
zum Acromion.

Bei den Schildkröten erscheint ein meist cylindrisches Knochenstück
[B. s)

,
welches am Schultergelenke in einem Winkel unmittelbar in

das Procoracoid [B. co) sich forlsetzt. An Stelle des letzteres mit dem
Coracoid verbindenden Knorpels besteht meist nur ein Ligament.

Gänzlich ist das Procoracoid bei den Crocodilen verschwunden,
so dass nur Scapula und Coracoid den Schultergürtel Zusammensetzung
Daran reihen sich die Vögel, deren durch ihre schmale, leicht ge-
krümmte Gestalt sich auszeichnende Scapula an der Gelenkpfanne mit

dem starken Coracoid verbunden ist, welches wie bei den Reptilien,

an die Sternalplatle sich einfügl. Durch das Vorhandensein der An-
deutung eines Procoracoid bieten die Raliten eine nähere Verwandt-
schaft mit Sauriern dar, auch verwächst bei ihnen Coracoid und Scapula

zu einem einzigen Knochen.

Von den Säugethieren besitzen nur die Monotremen ein Coracoid

als Verbindungsstück der Scapula gegen das Sternum. Bei den übrigen

schwindet es bis auf einen meist unansehnlichen, von der Gelenk-

pfanne entspringenden Fortsatz der Scapula (Processus coracoldes),

und nur in seltenen Fällen persistirt auch das Sternalende des Cora-

coid, welches ich als ein jederseits dem Manubrium sterni ansitzendes

Knorpelstück bei Sorex und Mus auffand. Der scapulare Coracoldrest

betheiligt sich zwar gleichfalls noch an der Bildung der Gelenkpfanne,

allein auch diese Beziehung tritt zu Gunsten der Scapula zurück, die so

zum ausschliesslichen Träger der vorderen Extremität sich ausbildet.

An dem Reste des Coracoid üussert sich die ursprüngliche Selbständig-

keit durch den Besitz eines besonderen Knochenkernes, bis die voll-

ständige Verschmelzung mit der Scapula eintrilt.

Die Form der Säugethierscapula nähert sich jener der Reptilien,

ist aber durch das Auftreten neuer Theile nicht unwesentlich davon *

verschieden. Durch eine Verbreiterung des in einen Fortsatz ausge-

zogenen Vorderrandes wird bei den Monotremen die Andeutung einer

Spina scapulae gegeben, deren vorspringendes Ende das bei den Am-

phibien direct von der Scapula sich erhebende Acromion vorstellt. Bei

den übrigen Säugethieren ist der laterale Rand jener breiten Kante in

eine bedeutendere Leiste entwickelt, welche nunmehr durch die Aus-

bildung auch des medianen Randes in eine vorspringende Knochen-

platte als Spina scapulae eine Ober- und Untergrätengrube unter-

scheiden lässt. Immer entwickelt sich das Vorderende der Spina zu

einem Acromialfortsatz. Aus Anpassungsverhältnissen an die ver-

schiedenartigen Leistungen der Vorderextremität gehen mancherlei Modi-
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ficationen des Schulterblattes hervor, von denen die Verbreiterung seines

dorsalen Endes (Basis scapulae) zu der bei den Primaten bestehenden

Form leitet.

§ 330.

Durch diese Entfaltung des primären Schultergürtels tritt der
secundäre, bereits als Clavicula bezeichnete Apparat (§. 328) ent-
weder gänzlich in den Hintergrund oder er wird zu Leistungen ver-
wendet, welche seinen bei den Fischen bestehenden Verhältnissen völlig

fremd waren. Unter den Amphibien besitzen nur die Anuren eine

Clavicula (Fig. 232. A. d.) ,
welche als ein Deckknochen des Procora-

coi'd sich darstellt, und mit demselben auch stets in enger Verbindung
verharrt.

Das Schlüsselbein stellt somit hier ein accessorisches Stück des
Brustgürtels dar; nur ganz selten löst, es sich von letzterem, wie
dies erst bei den Reptilien vollständig eintritt. Das Schlüsselbein
[B. d.) entwickelt sich hier ohne Beziehungen zu einem knorpelig präfor-
mirten Skelettheil, als secundärer Knochen, welcher den Acromialforl-
satz der Scapula mit dem Episternum

(
B

.

c.) in Verbindung setzt.

Bei den Vögeln erscheint die Clavicula in ähnlicher Weise, ist unter
den Ratilen bei Dromaeus unansehnlich, und fehlt den übrigen, indess
beide Claviculae bei den Carinaten frühzeitig zu einem unpaaren
Knochen, derFurcula, median verwachsen, und mit der Crista sterni
ligamentös verbunden sind (Fig. 205. f).

Das selbständige Auftreten dieses ursprünglich als Belegknochen
eines Knorpelslückes entstehenden Skelcttheiles führt bei den Säuge-
thieren zu einer histiologischen Aenderung, indem die Clavicula sich
hier grossentheils aus einer knorpeligen Anlage bildet, in vielen Punclen
ähnlich wie jeder andere knorpelig vorgebildete Knochen. Dieser
Knochen erhält sich jedoch nur bei einem Theile der Säugethiere. Er
ist spurlos bei den Ungulaten verschwunden

,
in zuweilen gar nur

durch Bandmassen vorgestellten Rudimenten bei den Carnivoren vor-
handen, und nur bei jenen, deren Vordergliedmaasse eine freiere
Verwendung empfängt, vollständig entwickelt.

Vordere Extremität.

§ 331

.

Die höchst mannigfaltigen Skeletformen der freien Gliedmaassen
leiten steh von einer nur in vereinzelten Fällen noch bestehenden
Grundform ab, welche den ersten und damit niedersten Zustand des
Flossenskelets vorstellend von mir als Archiplerygium bezeichnet
ward. Dieses wird durch einen aus gegliederten Knorpelstücken be-
stehenden Stamm vorgeslellt, der dem Schultergürtel angelenkl an
zwei Seilen mit je einer Längsreihe gleichfalls gegliederter Stücke den
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Fig. 233.

II adieu, besetzt ist. Das ganze einem Fiederblatte ähnliche Skelet-

gebihle stimmt auffallend mit manchen Stützapparaten der Selachier-

kiemen, und lässt dadurch ein Streiflicht auf die Frage von der Phy-

legenese der Gliedmaassenbildungen fallen.

Ceratodus bietet diese Form des Flossenskelets, welche vielleicht

bei den nur noch durch Polypterus repräsentirlcn Crossopterygiern ver-

breitet war. Dieser biserialo Radienbesalz des Flossenstammes er-

leidet nun verschiedenartige Modilicalionen. Unter den Dipno'f erhält

sich bei Protoplerus nur die mediale Radienreihe, in Gestalt dünner

Knorpelstäbchen
,
indess die laterale bei den Sclachiern zu einer bedeu-

tenden Entfaltung gelangt, und den grössten Theil des massiven Flossen-

skelels vorstellt. Von der medialen Reihe bestehen meist nur unansehn-

liche Reste (Fig. 233. R'), die aber immerhin deutlich genug sind, um
der Annahme einer einstigen ausgedehnteren biserialen Anordnung der

Radien am Flossenstamm das Wort zu reden. Die lateralen Radien [R)

der Selachierflosse sind meist mehrfach gegliedert, und die Gliedstücke

manchmal streckenweise in polygonale Platten umgewandelt, die wieder

verschiedenartig untereinander verwachsen.

Schon daraus entspringen mannichfaltige

Verhältnisse
,

die noch durch den Ueber-

tritt einiger der vordersten Radien an den

SchullergUrtel fernere Complicationen em-

pfangen. Diese den nach vorne gerichteten

Rand der Flosse einnehmenden Radien sind

stets voluminöser gestaltet. Ist eine grössere

Radienzahl i.i Articulation mit dem Schulter-

gürtel getreten, so treffen sich meist die Basal-

slücke derselben zu grösseren Platten (p. ms)

verschmolzen, denen cl ie übrigen unverwach-

senen Abschnitte dieser Radien ansitzen.

Ausser dem Basalstücke (mt) des Flossen-

stammes (B) sitzen somit noch einige andere

— häufig zwei — grössere Knorpelstücke

dem Schultergürtel direct an
,
und darnach

lassen sich drei Abschnitte am gesammlen

Flossenskelete unterscheiden: das Pro-,

Meso- und Metapterygium.

Das Metapterygium entspricht einem Archipterygium-Resle. Das

Propterygium (p)
ist aus den zuvorderst an den Schultergürtel

getretenen Radien (von denen der äusserste am freien Flossenrande

Fig 233 Brustflossenskelet von Acanthias vulgatis. p Banale. (Us Pio

pterygiums, mt des Metapterygiums. B medialer Flossenrand. Die durch m ge-

sogene Linie deutet die Stammreihe des Archipterygiums an. Die punctirtcn Lin cn

entsprechenden Radien, die grdsstcnthells lateral (« B) und nur m RudunenU-n

auch medial (/<') angnordnet sind.
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lagert) entstanden, und der zwischen beiden liegende, durch ein Ba-

salstück mit dein Schultergürtel articulirende Abschnitt des Flossen-

skelets bildet das Meso plc r y g i u ui (ms).

Durch bedeutende Entfaltung des Propterygiums entsteht die eigen-

thüniliche Flossenform der Rochen, zu denen das Verhalten von Squa-

lina hinleitet. Ein Radius ist hier zu einem Träger von Radien

geworden und bildet allmählich sich nach vorne richtend einen Stamm
für das Propterygium, wie ihn das Metapterygium im Stamm der Grund-
form (als Archipterygium) besitzt. Im Wesentlichen kommen mit den
Haien auch die Chimaeren überein.

§ 332.

Von einem ähnlichen Zustande, wie das Brustflossenskelet bei den
Haien erscheint, ist das bezügliche Skelet der Ganoi'den ableitbar,

welches eine peripherische Reduction derselben vorslellt (vergl. Fig. 234).
Verhältnissmässig nur wenige Radien lenken dem Flossenstamme (B)

an, und ebenso sind die am Schultergürtel sitzenden rudimentär ge-
bildet. Die Reduction des peripherischen Flossenskelets ist bei den
Teleostiern noch weiter vorgeschritten

,
und der ganze primäre Stütz-

apparat der Brustflosse besteht meist aus vier bis fünf häufig sich

gleichartig verhaltenden Elementen (Fig. 231. g)

wechselnde Anzahl kleiner, immer knorpelig blei-

bender Stückchen peripherisch angefügt ist. Diese
dienen dann als Stützen für das secundäre Skelet
der Flossenstrahlen (Fig. 231. h). Basalstücke
lassen sich nur bei Wenigen (Welse)

,
und auch

da nur schwierig auf ihre ursprüngliche Bedeu-
tung zurückführen. Nach dem bei den Ganoi'den
angelroflenen Befunde müssen wir in jenen
Stücken als constantesten Bestandlheil das Basale
des Metapterygium, sowie einige in die Reihe der
Basalia eingetretene Radien erkennen. Der gleich-
artigen Function gemäss sind diese in ihren ursprünglichen Beziehungen
so verschiedenen J heile einander ähnlich geworden, so dass* nur die
Rückführung auf das Ganoidenskelet den Zusammenhang mit dem pri-
mären Zustand aufdeckt.

In vielen Abtheilungen der Teleostier treten ausser ferneren Reduc-
tionen in der Zahl jener Stücke Und untergeordneteren Formverände-
rungen Umwandlungen der Gesammtbeziehungen dieses ganzen Abschnittes
ein; während er die Verbindung der von ihm gestützten Brustflosse

welchen eine sehr

Fig. 234.

Fig 234. Bruslllossenskelet von Acipenser ruthenus. Das primäre (knor-pelige; Skelet ist nach Entfernung eines Theiles des secundären Skelets vollständ.g dargestellt. B Basale des Metapterygium, an welchem^ier Radfcn^ sZa
skdeLrb

6™ 61 RandSt,'ahl deS nur teilweise dargestelllen secundären Flossen-
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mit dem Schultergürtel vermittelte, kann er sogar in letzteren eintretan

und scheinbar den Theil des primären Schulterskelets vorstellen
,

an
welchem sich die nur aus secundären Knochenstrahlen bestehende
Brustflosse bewegt (Cataphracti) . Aul diese Weise lässt sich von dem
reich entfalteten Flossenskelete der Selachier bis zu jenem der Tele-

ostier eine continuirliche Reihe erkennen
,

deren wichtigste Verände-
rungen in allmählichen Reduclionen grösserer oder kleinerer Abschnitte

bestehen. Die Reduction ist eine von der Peripherie zur Basis vor-

schreitende, so dass letztere den beständigsten Theil bildet. Was das

primäre Flossenskelet dadurch an Längsentfaltung einbtlsst, wird coin-

pensirt durch das Auftreten secundärer Ossificalionen der Haut, welche

wie an den unpaaren Flossen
,
bald gegliederte, bald auch starre, auf

beiden Flächen der Flosse entwickelte ‘Knochenslrahlen vorstellen.

§ 333.

Am Skelete der Vordergliedmaasse höherer Wirbelthiere ist die

vom Archipterygium gelieferte Grundlage nicht minder als bei den Fischen

nachweisbar, indem eine Knochenreihe als Stamm des Skelets besteht,

an welchem laterale Knochenstücke als Radien aufgereiht erscheinen.

Von einer anderseitigen schon bei den Selachiern rudimentär geworde-

nen Radienreihe ist keine Andeutung mehr vorhanden. Die Anordnung

der Radienglieder in schräg zum Gliedmaassenstamme ge-

ordnete Reihen — eben der Richtung der primitiven Radien ent-

sprechend — ist durch die erfolgte transversale Umgliederung
verwischt (S. 417), kann aber in den niedersten Formen nicht un-

schwer erkannt werden. Aus der Umgliederung gehen neue, quer

gerichtete Abschnitte hervor, indem quere Reihen von Radiengliedern

je mit dem entsprechenden Gliedstücke des Stammes zu längeren

Stücken sich entwickeln.

So erscheint zuerst unter den Enaliosauriern bei Ichthyosaurus das

Basale des Arcbipterygiums als ein grösserer Knochen von der übrigen

Masse meist gleichgrosser Stücke der Gliedmaasse gesondert, und

darf als Humerus bezeichnet werden. Bei Plesiosaurus sind zwei,

darauffolgende, bei den ersteren noch indifferente Stücke gleichfalls

voluminöser geworden, und entsprechen den Unterarmknochen : Radius

und Ulna, darauf folgt eine doppelte Querreihe kleinerer Stücke, die

einen Carpus vorstellen, und auf diese folgen wieder längere Knochen-

reihen, w'elche den Metacarpus und die Phalangen der Finger repräsen-

tiren. Obgleich hiermit eine ähnliche Diflerenzirung w ie bei andern höhern

Wirbelthieren vorliegt, so sind die einzelnen diesseits des Vorderarm-

skelcls liegenden Abschnitte jenen der höhern Wirbelthiere keines-

wegs homolog. Vielmehr tritt bei diesen eine andere Diflerenzirung

ein, so dass dort der Mittelhand angehörige Stücke hier dein Carpus

beizuzählen sind.
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Fig. 235.

C

Das primitive Armskelet der hohem Wirbelthiere stellt sich nun
in folgender Weise heraus: Der Stamm reihe (d. h. der im Archi—

plerygium vorhandenen Reihe von doppelseitig

Radien tragenden Skelelstücken) entspricht eine

Reihe von Knochen, welche mit dem Humerus be-
ginnend an der Innenseite der Gliedmaassen gegen
den ersten Finger oder Daumen verläuft. Daran
sind lateral die aus den primitiven Radien
h e r v o r g e g a n g e n e n Gliedreihen ange-
fügt, welche in die vier Finger auslaufen. Die

Stammreihe umfasst den Humerus, den freilich in

ganz anderem Sinne als Radius bezeichneten Vorder-
armknochen, zwei radiale Garpusstücke, ein meta-
carpales Stück und zwei Phalangen. (Vergl. die

Auf diese Stammreihestärkere Linie auf Fig. 235.

ordnen sich die von den Radien abgeleiteten Theile.

Eine erste Reihe schliessl sich an den Humerus an.

Sie begreift Ulna, zwei Garpusstücke, den fünften

Mctacarpus und die Phalangen des fünften Fingers.

Eine zweite Reihe geht vom Radius aus. Wir fin-

den in ihr das Intermedium, das ulnare Central-
stück, das Garpalstück des vierten Fingers, sowie dessen Metacarpale und
Phalangen. Die dritte Reihe beginnt am radialen Carpale, und setzt
sich mit dem radialen Centrale in den dritten Finger fort. Endlich
geht eine letzte Reihe vom Carpale des ersten Fingers aus, und ver-
läuft mit dem Carpale des zweiten Fingers in diesen. Durch diese, vier
(2-5) Finger in einem Gegensatz zum ersten Finger betrachtende Auf-
lassung wird die fast durch die ganze Wirbelthierreihe hindurchgehende
verschiedene Dignität jenes ersten Fingers (des Daumens) von seinen
viel übrigen Genossen erklärlich. Der Daumen geht aus dem End-
abschnitle einer Folge von Skeletslücken hervor, 'an welche mit den
übrigen vier Fingern endende Radialstücke sich aufreihen. Diese an
einer basalen Skeletslückreihe vier laterale Strahlen annehmende Auf-
fassung benöthigl noch der Berücksichtigung einer am Humerus er-scheinenden Drehung, die bereits bei den Amphibien beginnt
und unter den Säugethieren beim Menschen ihren höchsten Grad
erreicht, hier sogar zum grossen Theile noch während der Ontogenese
nachweisbar Diese Drehung des Humerus scheint durch Vorwärts-
greifen der Gliedmaassen

,
wie es beim Rewegen auf dem Boden fürdie von der Gliedmaasse zu leistende Initiative erfordert wird erworben

U“d f eine Ae"dOT>"S Lageb.ziehungen
und da,na auch der Hand zun, Resultate. Zun, richtigen VerZSe
- '

ineS A Ph ,b ‘ A Humerus
Carpalslücke der distalen Reihe.

Gegenbaur, Grundriss.

i— iiuuiui Uh.
u Ulnare, c Centrale. 1

,
2

,
3

,
4 . 5
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der Gliedmaasse in ihren Beziehungen zum primitiven Armskelet wird

also die Drehung wieder rückliiufig gedacht werden müssen
,

so dass

der Radius mit der Radialseite der Hand in eine mediale Stellung ge-

langt, wodurch dann ein homologes Verhalten mit der llinlerglied-

maasse eintritt.

§ 334.

Von der vorhin näher geschilderten und vom Archipterygium ab-

geleiteten Grundform des Gliedmaassenskeleles erhält sich ein mehr

oder minder vollständiges Abbild, und gerade von den charakteristischen

Verhältnissen bleiben oft in allen Abtheilungen der Wirbcllhiere deut-

liche Spuren bestehen
,

gegen welche die zahllosen grösstenlheils in

Reduclionen und Concrescenzen sich aussprechenden Abweichungen

zurücktreten. Diese Modificalionen erklären sich aus der Mannich-

faltigkeil der Verwendung der Gliedmaasse, sowie gänzliche Rück-

bildungen einzelner Theile oder sogar der ganzen Gliedmaasse wieder

von einer Aussergebrauchstellung abhängig sind.

Bei den Amphibien sind die beiden obern Abschnitte in be-

deutender Ausbildung, bieten jedoch ausser der Verschmelzung von

Radius und Ulna bei den Anuren keine so bedeutenden Differenzen

als der Corpus sie aufweist.

Von den primitiven Carpalstücken verschwinden einzelne an der

distalen Reihe mit der häufigen Verkümmerung von Fingern, die meist

auf 4 beschränkt sind, oder es können auch Verschmelzungen von zwei

bis drei distalen Carpalstücken eintreten (Frösche etc.). Ebenso sind

an den proximalen Carpalstücken Concrescenzen nachweisbar. So

treten Verbindungen des Ulnare mit dem Intermedium bei Urodelen

auf, und finden sich constant bei den Anuren. Stets einfach erscheint

das Centrale.

Am Armskelet der Reptilien bestehen die einzelnen Abschnitte am

wenigsten verändert bei den Schildkröten, welche nicht nur 9 Carpal-

stücke, sondern auch die 5 Finger vollständig besitzen. Von den drei

Carpalien der ersten Reihe sind bei den Eidechsen zwei mit einander

verschmolzen, sowie auch jene der zweiten Reihe bedeutendere Modi-

ficationen und beim Schwinden einzelner Finger eine Reduction aul-

weisen. Bedeutender ist die Veränderung des Carpus bei den Croco-

dilen. Das Radialstück hat hier das Uebergewicht über das Ulnare

erhalten, und die zweite Carpalreihe wird nur durch einige zum Theile

knorpelig bleibende Elemente repräsentirt. Dabei bieten die zwei

ulnaren Finger eine Verkümmerung gegen die drei radialen dar.

Diese Verhältnisse der Hand sind bei den Vögeln, deren ge-

sammle Vorderexlremilät zum Flugorgan umgewandelt ist, noch weiter

ausgeprägt. Im Carpus bilden sich nur zwei Knochen (Fig. 236. cc
)

bedeutender aus, indess ein der zweiten Carpusreihe entsprechendei

Knorpel mit den Basen des Melacä'rpus frühzeitig verwächst. In der
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Hand bleiben drei Finger mehr oder minder ausgebildet, die sich bei den
Saururen discret erhielten, itidess bei Ratiten und Carinaten der Meta-

Fis. 23G.

carpus (m) des zweiten und dritten, meist auch noch der des Ersten

zu einem Knochenslücke verwachst. Am dritten Finger kommt noch
das Rudiment eines vierten vor, das mit ersterem sich verbindet.

In der Zahl der Phalangenstücke ergeben sich von den Eidechsen
bis zu den Vögeln Rückbildungen. Vom ersten Finger der Radialseite

bis zum vierten besteht eine Zunahme der Phalangen von zwei bis

fünf, nur der fünfte enthält eine geringere Zahl. Bei den Crocodilen
ist diese Zunahme nur bis zum dritten Finger vorhanden

;
bei den

Vögeln besitzt meist der zweite Finger zwei Phalangenstücke (Fig.

236. p'), der erste und dritte nur eines (p. p")
7
und nur selten besteht

am ersten und zweiten Finger eine Phalange mehr. Am bedeutendsten
ist die Reduction bei Apteryx, welcher nur Einen durch ein Phalangen-
stück repräsentirten Finger besitzt.

§ 333.

Die grössere Mannichfalligkeit der Anpassungsverhältnisse an ver-
schiedene Verrichtungen zeigt bei den Säugethieren bedeutendere Ver-
schiedenheiten im Baue des Armskelets. Wir finden an demselben nur
zwei vorzüglich an dem Endabschnitte sich charakterisirende Formen-
reihen, von denen die eine durch die Erhaltung sämmllicher Skelettheile
ausgezeichnet ist. Wenn sie auch durch Verkümmerung einzelner Finger
oder völliges Schwinden derselben viele Modificationen bietet, so^ist
hier der Extremität doch ein mehrseitiger Gebrauch erhalten. Eine
freiere Beweglichkeit der beiden Knochen des Vorderarmes, sowie die
Verbindung der Hand mit einem derselben, enthebt die Vorderexlre-
nulät ihrer niederen Function als blosser Stützapparat, indem sie sie
auf höherer Stufe zum Greiforgane umgestaltet. Die letztere Er-
scheinung kommt sowohl bei den Didelphen als auch bei den Mono-
delphen zum Ausdruck und erreicht ihre höchste Form bei den Pri-
maten. Der Carpus besitzt die drei primitiven Stücke der ersten Reihe •

Radiale (Scaphoid), Ulnare (Triquetrum) und Intermedium (Semilunare)’

Fig. 236. Armskelet von Ciconia alba. ft Humerus. «Ulna.cc Carpus. m Melacarpus. p p' p" Phalangen des 1—3 Fingers.

32 *
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Fig. 237.

Nicht seilen kommt auch noch ein Centrale vor (Nager, Insectivoren
Halbaffen, selbst beim Orang und frühzeitig schwindend beim Menschen)!
Die Carpalknochen der distalen Reihe bieten regelmässig die Verschmel-

zung der beiden ulnaren zu einem llamatum
dar (vergl. Fig. 239. I. II). Einen besonderen,
dem Ulnarrand des Carpus und zwar meist dem
Triquelrum angefügten Knochen, der nicht den
übrigen Garpalknochen gleichwertig beurtheilt

werden darf, bildet das Pisiforme, das bei vielen

eine sehr bedeutende Grösse erreicht. Es findet

sich schon bei Reptilien und ist als einziger Rest

einer bei Enaliosauriern reicheren Reihe nach-

weisbar.

Die aus dieser Formenreihe hervorgebildeten

Modificalionen stehen wieder in engstem Connexe
mit der Verrichtung, und wir treffen in ihnen

sowohl beträchtliche Verlängerungen einzelner

Abschnitte bei der Verwendung des Armes zum
Flugorgane (Chiroplera), sowie auch Verkürzungen

und massivere Gestaltungen einzelner Theile in

vielen Fällen, wo der Arm gleichfalls in vor-

wiegend einseitige Verwendung wie beim Gra-

ben etc. kommt, wofür manche Edentaten, dann

der Maulwurf etc. Beispiele liefern (vergl. Fig.

237). Ebenso können die Cetaceen hierher zäh-

len. Die Vorderextremiläl derselben bildet ein

in seinen einzelnen Abschnitten wenig beweg-

liches Rudemerkzeug
,

dessen einzelne Skelet-

elemente sogar jede Gelenkverbindung verlieren

können und zu einer ungegliederten flossen-

artigen Masse häufig unter Vermehrung der Pha-

langenzahl der Finger vereinigt sind (Fig. 238).

Rei einer anderen Reihe wird die Vorder-

extremität blosses Stütz- und Bewegungsorgan,

unter Rückbildungen einzelner Finger. Dass hier kein primärer Zustand

vorliegt, ergibt sich aus der relativen Stellung der Vorderarmknochen,

aus der eine Abstammung von der in der ersten Reihe aufgefühlten

Form der Gliedmaassen zu ersehen ist. Bei den Meisten sind Radius

und Ulna unbeweglich verbunden, was bis zu einer Rückbildung ein-

zelner Theile dieser Knochen mit völliger Verwachsung deiselben lülncn
:

Fig. 237. Vorderextremität von Talpa europaea. sc Scapula, i Clavicula.

h Humerus, r Radius, u Ulna, c Carpus. m Metacarpus. x Accessorischer hnochend

ß tlumerns in der Flächenansicht.

Fig. 238. Vordere Extremität eines jungen Del ph i n. s Scapula. /» Humerus.

r Radius, u Ulna, c Carpus. m Metacarpus. ph Phalangen.
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kann. So erscheinen sie bei den Arliodnclylen
,
unter denen bei den

Wiederkäuern das distale Ende der Ulna rudimentär wird. Bei den
Tylopoden und Einhufern ist letzteres ganz geschwunden und der obere

Thei! der Ulna ist mit dem Radius zu Einem Knochen vereint.

Der Carpus wird stets nur aus zwei Reihen gebildet, indem ein

Centrale nicht mehr vorkommt. Je nach dem Verhalten der Finger
lassen sich zwei Abtheilungen, Pcrissodactvle und Arliodactyle,
unterscheiden. Beiden Abtheilungen fehlt beständig der erste Finger

Kig. 239.

und bei den Ai tiodactylcn ist der dritte und vierte vorwiegend ent-
fallet (Fig. 239. III. IV

) ,
so dass die beiden anderen (2 und 5) oft

mehl zur Berührung des Bodens kommen (Schweine, mehrere Moschus-
thiere). Dann geht der fünfte Finger verloren, so dass nur der dritte
und vierte entwickelt sind und der zweite einen unansehnlichen An-
hang vorstellt (Anoplolherium). Das Uebergewicht des dritten und
vierten Fingers wird noch bedeutender durch die Verschmelzung der
beiden Metacarpalien (Fig. 239. IV), indess der zweite und fünfte
Finger rudimentär wird (Rinder, Schafe, Hirsche etc.). Die Reihe
der Perissodaclylen beginnt gleichfalls mit vierfingerigen Handformen,
aber hier besitzt nur Ein Finger (der dritte) das Uebergewicht (Tapire)
(Fig. 239. V). Mit Rückbildung des fünften schon im letzten Falle
kleinsten Fingers (Palaeotherium) schliesst sich der zweite und vierte
Finger dem dritten als Anhang an (Hipparion) und durch die Reduction

Fig. 239. Handskelcte von Säugethieren
III. Schwein. IV. Rind. V. Tapir. VI. Pferd,
phoid. b Lunare, c Triquetrum-. d Trapeziuni.
g Mamatum. p Pisi forme.

I. Mensch. II. Hund.
r Radius, u Ulna, a Sca-

c Trapezoid. f Capitatum.
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der beiden seitlichen Finger auf ihre blossen Metacarpalstücke, die als
»Grillelbeine« dem ansehnlichen Metacarpus des dritten Fingers ange-
lagert sind (big. 239. VI), wird der letztere zur einzigen Stütze der
Gliedmaasse (Equus)

.

Die Zahl der Phalangen der einzelnen Finger bietet nur bei den
Wallhicren eine Vermehrung dar, bei allen Uebrigen ist sic für den
ersten Finger auf zwei, für alle anderen auf drei beschränkt.

Beckengürtcl.

§ 336.

Der Beckengürtcl der Wirbelthiere bietet eine ähnliche Reihe
von Erscheinungen, wie sie am Brustgürtel dargestellt wurde, jedoch
mit den der Verschiedenarligkeit der Leistungen der hinteren Extremität

entsprechenden Modificationen. Die Homologie beider Skeletabschnilte

wird daher um so vollständiger zu erkennen sein, je gleichartiger die

Functionen beider Extremitäten sind, und diese Gleichartigkeit wird

um so vollständiger sich finden, je niederer die Stufe der Dill'eren-

zirung ist.

Wie dem Schultergürtel liegt auch dem Beckengürtel ein einfaches

Knorpelstück zu Grunde. Dieses bildet bei den Selachiern nur

selten Fortsätze in dorsaler Bichtung und zeigt bei einzelnen eine Ten-

denz zur Theilung in zwei. Einheitlich erhält es sich bei den DipnoT.

Bei den Ganoi'den und Teleostiern sind beide Hälften des ossificirten

Skelettheiles durch mediane Bandverbindung, zuweilen durch Naht, in

Zusammenhang. Sie erleiden bedeutende Lageveränderungen, indem

sie verschieden weit nach

Fie. 24 0.
vorne gegen den Schulter-

gürtel gerückt sein können

(Pisces thoracici)
,
und end-

lich sogar mit diesem sich

verbinden (Pis'ces jugulares).

Bei den Amphibien wird

durch die Verbindung der

beiden Beckenknochen mit

der Wirbelsäule die Grund-

form des Beckens der höhe-

ren Wirbelthiere angebahnt;

zugleich lassen sich an der

Verbindungsstelle mit dem

Femur zwei Abschnitte unterscheiden : der dorsale, einem Querfortsalze
;

angeheftete, wird als Darmbein (llium), der ventrale, median mit dem

Fig. 240. Linksseitige Ansicht des Beckens von Monitor. II Dannbein. Sitz-

bein. P Schambein, a hinteres Ende des Darmbeines, b vorderer Höcker.
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der andern Seile verbundene als Scham-Sitzbein bezeichnet (Urodelen)

.

Eine Modification erleidet diese Form bei den Anuren (vergl. Fig. 195),

indem die langen und schmalen Darmbeine (//) sich mit den zu einer

senkrechten Scheibe umgewandelten und unter einander verschmol-

zenen Scham-Sitzbeinen [is) vereinigen.

Bedeutendere Entfaltung empfangt das Ilium der Reptilien,

welches bei Chamaeleo einer Scapula auffallend ähnlich ist, und sogar

von einer einem Suprascapularc homologen Knorpelplatte überragt wird.

Mehr in die Länge gestreckt erscheint es bei den Eidechsen (Fig. 240. //),

kürzer und breiter bei den Crocodilen (Fig. 241. II). Die Richtung

des Knochens geht nach vorne, so dass seine Sacralverbindung h i n te r

dem Acetabulum liegt. Bei Eidechsen und Schildkröten gehl der ven-

trale Theil des Beckens vom Acetabulum her in zwei divergente

Slücke aus (Fig. 240), die eine weite Oelfnung, das Foramen oblura-

tum umschliessen. Der vordere Schenkel ist das Schambein (P
) ,

der

hintere das Sitzbein (Is). Beide Knochen jeder Seite zeigen verschie-

dene Grade der medialen Verbindung unter sich, die sogar aufgehoben

sein kann. Damit geht die Selbständigkeit der beiderseitigen Fora-

mina oblurata verloren und beide vereinigen sich median zu einer

gemeinsamen, vorne von beiden Schambeinen, hinten von beiden Sitz-

beinen umschlossenen Oeffnung. Beide ventrale Schenkel des Hüft-

beins sind somit distal getrennt. Hiervon ist das Becken der Croco-

dile in manchen Punclen verschieden, indem von der im Grunde
durchbrochenen Pfanne (Fig. 241) ein einziger Knochen (Is) ventral-

wärts abgeht, der mittelst zweier Fortsätze (x. y) mit dem Ilium sich

verbindet. Man hat diesen Knochen alsJ»Schamsitzbein« aufgefasst, in-

dess auch Gründe bestehen
,

ihn als Sitzbein zu deuten
,

in welchem
Falle ein ausserhalb des Aceta-

bulums liegender, mit dem vor-

deren Pfannenfortsatze des Sitz-

beines articulirender Knochen (P)

erscheint, der mit dem andersei-

ligen in die vordere Bauchwand
convergirend

,
als Schambein sich

darstellt.

Hieran reihen sich die Becken
der fossilen Dinosaurier, deren

Ilium durch einen langen nach

vorne gerichteten Fortsatz ausge-

zeichnet ist, von welchem die le-

benden Saurier wie die Croco-

Fig. 241. Linksseitige Ansicht des Beckens von Alligator lucius. xy zwei
Aeste des Sitzbeines, welche mit r s, zwei Fortsätzen des Darmbeines eine im
Pfannengrund befindliche Durchbrechung o umschliessen. Uebrige Bezeichnung wie
in vorhergehender Figur.

Fig. 241.

Jl
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hinten [aa
] ,

sondern Hisst auch den vorderen Fortsatz zu einer breiten
Platte

(
bb

)
sicli gestalten, die längs des Lendenabschnitles der Wirbel-

säule sich erstreckt, und sogar noch auf den thoraealen übergreift,
wodurch sie eine beträchtliche Anzahl von Wirbeln ins bereich des
Beckens zieht. Von der durchbrochenen Pfanne aus tritt das Sitz-
bein [In) ziemlich parallel dem hinteren Darmbeinstücke nach hinten

dem Schambein treten verschiedenartige Verbindungen ein.

Bedeutend verschieden ist das Becken der Säugethier e. Wäh-
rend die primitive Sacralverbindung bei Reptilien wie Vögeln entweder

in gleicher Höhe mit dem Acetabulum oder sogar postacetabular sich

findet, liegt sie bei den Säugern stets vor der Pfanne, so dass das

llium von vorne nach hinten gerichtet ist, und der bei Vögeln hintere

Rand des Iliums dem vorderen des Säugethier-Darmbeines entspricht.

Von den Amphibien aus entstehen demnach zwei divergente Darmbein-

Stellungen. Bei den urodeien Amphibien ist es von der Sacralverbindung

gerade nach aussen und abwärts gerichtet. Bei Reptilien und Vögeln

schräg vorwärts, und bei Säugern dagegen schräg caudalwärts. Der

ventrale Theil des Beckens umschliesst ein Foramen obturatum
,

und

bildet mit dem anderseitigen einen ventralen Abschluss.

Die drei aus Verknöcherung des jederseitigen Beckenknorpels her-

vorgehenden Stücke bleiben länger selbständig, verschmelzen aber

gleichfalls zu einem einzigen »Hüftbein«, an welchem man sie als in der

Fig. 242 . Linksseitige Ansicht eines Vo g e 1 beckens. Der punctirte Abschnitt

bezeichnet den durch Knorpelwachsthuin sich nach hinten verlängernden Theil

der drei Stücke des Beckens. Die punctirte Linie grenzt den ohne Beiheiligung

von Knorpel nach vorne wachsenden Theil des Darmbeines ab. Bezeichnung wie

in den vorhergehenden Figuren.

Fig. 242.

und ähnlich verläuft das

schwache mit einem kleinen

Abschnitte an der Pfanne

beiheiligte Schambein (P),

dessen das Sitzbein über-
ragende Enden meist con-

a vergiren und beim afri-

kanischen Strausse sogar
r- eine Symphyse bilden. Zwi-

,

sehen Darm- und Sitzbein,

wie zwischen diesem und
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Pi'iinne vereinigte Abschnitte unterscheidet. Des Darmbein verbindet
sich mit wenigen Wirbeln. Audi das Sitzbein kann z. B. bei Eden-
talen (Dasypus, ßradypus) mit falschen Sacralwirbeln Verbindungen
eingehen. Die Verbindung der beiden ventralen Schenkel in einer
Schatn-Sitzbeinfuge kommt noch bei den Beulelthieren

,
vielen Nagern

und den meisten Artiodactylen und Perissodactylen vor, und bedingt
eine langgestreckte form des Beckens. Bei Insectivoren und Carni—
voren beschränkt sich die Verbindung mehr auf die beiden Scham-
beine, und m den höheren Ordnungen findet dies noch entschie-
dener statt.

Als eine selbständige Anpassung und keineswegs in Beziehung
mit den offenen Becken der Vögel, bestellt bei manchen Insectivoren
und Chiroplcrn an der Stelle der Schanibeinsymphyse eine blosse
Bandverbindung, welche bei weiblichen Individuen sogar eine bedeu-
tendere Ausdehnung erhallen kann (Erinaceus).

Bei dem Mangel einer hinteren Extremität erliegt auch der Becken-
gurtel einer Rückbildung. So wird er bei den Celaceen meist durch
zwei sowohl unter sich als auch von der Wirbelsäule getrennte Knochen
dai gestellt, welche rudimentäre Scham-Sitzbeine vorstellen.

\ 01 den Schambeinen linden sich bei Monolremen und Beutel-
thieren noch zwei besondere Knochenstücke, die gerade oder schräg
naci vorne gerichtet sind, und wegen ihrer Beziehungen zum Marsu-
piuni (vergl. S. 42G) als Beutelknochen (Ossa marsupialia) bezeichnet
werden. Sie zeigen sehr differente Ausbildungsgrade und können zu
unansehnlichen Knorpelrudimenten rückgebildet sein (Thylacinus).

Hintere Extremität.

§ 337.

Die für die Vorderexi,-cmitiU geschilderten Einrichtungen greifen
in ähnliche, Weise auoh für die hintere Gliedmaasse Plate. Sie bildetbei den fi scheu die Bauchflosse. Ihr Skelet neigt bei den Se-ee nern eine ähnliche Beschaffenheit «de jenes der Brustflosse undals bedeutendste Verschiedenheit kann im Vergleiche mit jener ein ge-

7 Radien Und ei” Verhalten derselbenangeführt weiden. Nur wenige Radien sind vom Flossenslanime zumcckengurtel getreten. Gewöhnlich ist das Basale des Flossenstammes
,

* “ verlängert. Die dem Basalstück folgenden Endstücke gebenbc, den Mannehen eine besondere Veränderung ein, indem sie in eineHalbrinne differenzirl als Begattungsorgan fungireh. Sie erscheiaenar
"
Aus'^ine,'

6

,

bed®ut®n<1® Grösse wie Anhänge der Bauchflosse.

.
,

. .

1 01 Reduction des Brustllossenskclets sehr ähnlichen

S3STSS von

k

d

ldU"8
-

iS ' da
!

SkC 'el dW bei Ganoidenableitbar
,
und von diesen jenes der Teleostier. Doch zeigt sich ent-
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Fi". 243.

sprechend der geringeren Knlwickelung der gesummten Itauch flösse

meist eine bedeutende Voreinfnchung, sowohl im Volum «ds in der An-
zahl der einzelnen Stücke, ln beiden Abtheilungen findet dieselbe

Betheiligung des llautskelels an Flächenvcrgrösserung der Bauchflosse

statt, wie es für die Brustflosse aufgeführt ward.

Bezüglich der Vergleichung der Hinterextremität der höheren

Wirbelthiere mit der Bauchflossc der Fische, muss wieder vom Archi-

plerygium ausgegangen werden, welches wie dort als der niederste

Zustand erscheint. Die Gliederung der Extremität in einzelne Ab-

schnitte bildet gleichfalls eine Wiederholung des

am Armskeletc getroffenen Verhaltens. Wir unter-

scheiden im Oberschenkel Femur, im Unterschenkel

Tibia und Fibula
,

an welche der Fuss mit dem

Tarsus, Metatarsus und den Phalangen als Endab-

schnitt sich anreiht. Die vier Zehen lassen sich

mit den sie tragenden Skelettheilen gleichfalls als

Glieder von Radien betrachten, die von einer vom

Femur durch Tibia zur Innenzehe verlaufenden

Knochenreihe ausgehen (vergl. die in nebenstehen-

der Figur gezogene Linie)
,

und die damit der

Innen- oder grossen Zehe zukommende Verschie-

denheit bei der primären Constitution des Fuss-

skelets äussert sich, ähnlich wie am Daumen der

Hand, durch grössere Selbständigkeit im Vergleiche

mit den übrigen Zehen.

Auch bei den höheren Wirbelthieren ist somit

die Gleichartigkeit des Baues beider Gliedmaassen

in den Skeletverhältnissen deutlich zu erkennen;

bei den Ena 1 io Sauriern sind die Skelettheile der Hinterextremität

eine vollständige Wiederholung jener der vorderen, und seihst bet

einem Theile der Amphibien (den Urodelen) treffen wir im Haupt

sächlichsten ein gleiches Verhalten, so dass es einer e,meinen Auf-

führung nicht weiter bedarf. Da sich bei den meisten Urodelen die

FUnfzalil der Endstücke oder Zehen der Hinterglipdmaassen erhalt, so

ist die Uebereinslimmung mit der primitiven Form noch deutlicher als

am Armskelete. Bei Cryptobranchus bestehen sogar die beiden Cen

tralia. Dagegen ist bei den Anuren eine bedeutendere Veränderung

vorzüglich am larsalen Abschnitte ausgeprägt, wahrend das Femur,

sowie auch die Knochen des Unterschenkels nur untergeordnete Modifi-

cationen darbieten
,

zu welchen (die Verschmelzung der letzteren zu

Einem Stucke gehört. An der Stelle dreier Tarsalstücke treffen v™

nur zwei sehr lange aber an den Enden häufig verschmolzene Knochen,

Hg. 448. Schema der HinterexlremiMt eines Am ph i bi um. H Femur . r Tibi«;

, BU,. j Intermedin.,,. r Tlbiole. « Hbntore. c o Central.». 1
, 4, 8, 4. b l.n

salstücke der distalen Reihe.
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als Astragalus und Calcaneus bezeichnet. Der erstere wird aus der

Verbindung des Tibiale und Intermedium hervorgegangen sein, da eine

solche bei den Reptilien wenigstens in grosser Verbreitung sich trifft.

Der Calcaneus dagegen entspricht dem Fibulare der Urodelen. Auch
die distale Reihe der Tarsusknochen bietet bedeutende Reduclionen, die

besonders an den äusseren sich geltend machen.

§ 338.

Rei den Schildkröten ist bei unwichtigen Modificationen der
grösseren Stücke der Extremität eine allmähliche Goncresccnz einzelner

Knochen des Tarsus bemerkbar, welche für das Verständniss des Fuss-
skelets sowohl der übrigen Reptilien als auch der Vögel belangreich
ist. Ein Inlermedium ist mit dem Tibiale zu einem Astragalus ver-
einigt, und diesem ist noch das Centrale angeschlossen, oder auch
völlig mit ihm verschmolzen. Ebenso
stellt das vierte und fünfte Tarsale einen Fig 244 .

einzigen Knochen, das Cubo'i'des, vor. ß ^
Durch die Entstehung eines Knochen-
stückes aus Knochen der ersten Tarsal-

reihe und durch die feste Verbindung
dieses Stückes mit Tibia und Fibula tritt

eine eigenthümliche Arliculationsweise des
Fusses auf. Er bewegt sich in einem
Intertarsalgelenk. Etwas verschieden ge-
staltet sich das Fussskelet der Croco-
dile. Tibia und Fibula articuliren hier

mit zwei Knochen, davon das fibulare

durch einen nach hinten gerichteten Fort-

satz ausgezeichnete Stück als Calcaneus
die grösste Beweglichkeit besitzt. Der
der Tibia verbundene grössere Knochen
ist dem schon bei Schildkröten verschmol-
zenen Tibiale, Intermedium und Centrale
gleich zu setzen. Ihm articulirt ein Knor-
pelstück, das sich enger mit dem Meta-
tarsus verbindet, während mit dem Fi-
bulare ein Cubo’i'des articulirt. Durch die

Selbständigkeit des fibulare wird eine
erst bei den Säugethieren wieder auf-
tretende Eigentümlichkeit dargeslelll, die

den Crocodilfuss von jenem der übrigen
Reptilien unterscheidet, mit welchem er sonst übereinstimmt. Bei den

I-ig. 244 Fussskelet eines Reptils (Eidechse) (.4) und Vogels (B) letzteresnn embryonalen Zustande dargestellt, f Femur. < Tibia, p Fibula.U unteres Tarsusstuck, m Mittelfuss. /

—

V Metatarsaistücke der Zehen
’
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.

Eidechsen hestehl ein iihmliches Verhältniss, und der aus der Ver-
schmelzung von vier primären Elementen hervorgegangene Tarsalknochen
(l'ig. 244. A. In) zeigt in seiner Anlage keine Andeutung seiner ein-
zelnen Bestandteile mehr. Indem sich so ein Tarsalabschnitt zunächst
nur functioneil mit dem Unterschenkel verbindet, geht der Tarsus (h)

seiner StückeVerbindungen

verringert. Am vollständigsten scheint dies bei

Fall gewesen zu sein, deren Tarsus durch zwei

den

an

mit dem Melalarsus ein, so dass die Zahl
sich dadurch

Dinosauriern der

Tibia wie an Metatarsus angeschlossene Stücke vorgestcllt ward.
ln diesen Einrichtungen sehen wir eine Vorbildung des Baues des

Vogelfusses, der im embryonalen Zustande (Fig. 244. li) die bei

Reptilien bleibend gegebenen Verhältnisse zeigt. Am Unterschenke
treflen wir Tibia (£) und Fibula

(p ) ,
die letztere bis zum Tarsus

reichend. Der Tarsus legt sich aus zwei immer getrennten Knorpel-
slüeken an

,
das obere

(
ts

)
ist zweifellos dem bei Reptilien aus vier Ele-

menten sich zusammensetzenden Knochen homolog, das untere [ti) ent-

spricht der distalen Reihe von Tarsusknochen. Es besteht also liier ein

Vererbungszusland von Einrichtungen, für welche in nie-

Fig. 245. deren Abtheilungen Vorbereitungen getroffen sind. Den

Metalarsus bilden ursprünglich gleichfalls fünf discrete

Knorpelstücke, von denen aber nur vier
(
B . I—IV

)
mit

Zehen sich verbinden
,

indess das fünfte bald ver-

schwindet, indem es völlig mit dem unteren Tarsus-

stück verschmilzt. Die Veränderung des embryo-

nalen Verhältnisses zeigt sich am Unterschenkel in

einer Rückbildung der Fibula (Fig. 245. b')
,

welche

später wie ein unansehnlicher
,

niemals den Tarsus er-

reichender Anhang [b') der Tibia [b) ansitzt. Mit der

Tibia verwächst der obere Tarsalknorpel und bildet

ihren Gelenkkopf, der untere Tarsalknorpel vereinigt

sich mit dem durch Verschmelzung der drei längeren

Metatarsusknochen entstehenden einheitlichen Stücke (c),

an welchem Trennungsspuren meist nur noch am distalen

Ende durch die einzelnen Capitula fortbestehen (Fig.

245. c'). Das Metatarsusslück der ersten oder Innen-

zehe erhält sich selbständig, und bleibt meist ein klei-

w

ner dem grossen »Laufknochen« (Tarso- Metatärsus) an-

gefügter Anhang. Am Vogelfusse sind somit die bei

den Reptilien ausgesprochenen Einrichtungen weiter ent-

ickelt; die Theile
,
welche dort nur feste Verbindungen zeigten, sind

u ’ii ,Uo Rowfitnine des Fusses findet in demselben
verschmolzen, aber die Bewegung des Fusses

Intertarsalgelenke statt.

l-ig. 245. Hintere Extremität von Buteo vulgaris,

b' Fibula, c Tarso- Metatarsus, c' Dasselbe Stück isolirt

d d' d" d''' Vier Zehen.

a Femur, b Tibia,

von vorne gesehen.
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Bezüglich her Zehen treffen wir, abgesehen von den Rückbildungen
innerhalb engerer Abtheilungen, die Fünfzahl auch bei Reptilien vor-
herrschend

;
erst bei den Vögeln sinken sie auf vier oder drei

,
sogar

»ut zwei (Struthio). Die Phalangen der Zehen zeigen im Allgemeinen
eine Zunahme von der aus zwei Stücken bestehenden Innenzehe an
bis zur vierten Zehe, an der man fünf Phalangen zählt. Dies gilt für
Eidechsen, Crocodile und Vögel. Eine geringere Zahl besitzen Am-
phibien und Schildkröten.

§ 339 .

Kig. 24 6.

B

Durch die eigenthümlichen Diflerenzirungen
,

welche das Skelet
der Hintergliedmaasse der Reptilien und Vögel eingeht, stellen sich die
Saugethiere bezüglich des Skeletes erst mit den Amphibien in Beziehung.
Im Allgemeinen sind die Umgestaltungen weniger mannichfallig als an
der Vordergliedmaasse

,
entsprechend der grösseren Gleichartigkeit der

Leistungen, welchen die Hintergliedmaasse vorsteht.
Von den Skelettheilen des obern Abschnitts ist das Femur in der

Regel, besonders bei Ungulaten
,

aber auch bei vielen Anderen der
kürzere. Bei den Perissodactylen, manchen Nagern u. a. ist es durch
einen -dritten Trochanter ausgezeichnet. Am Unterschenkel spielt die
libia die Hauptrolle, die Fibula wird häufig, besonders bei Wieder-
käuern und Einhufern rudimentär. Bei den ersteren erhält sich das
distale Endstück, welches mit der Tibia

wie mit dem Tarsus (Astragalus) arti—

culirt, und anscheinend dem letzteren

zugetheilt wird. Auch vollständige Ver-
wachsungen von Tibia und Fibula kom-
men zuweilen vor (z. B. bei Nagern
lnsectivoren)

.

Den am meisten charakteristischen
Abschnitt bildet der Tarsus, der sich
dem Unterschenkel mit 2 Stücken an-
schliesst

,
aber meist nur an einem, dem

Ai tiagalus, eine Articulation, das soge-
nannte Sprunggelenk besitzt. An dem
zweiten Knochen, dem Calcaneus, ist die
bei Crocodilen angedeuteteFortsatzbilduns
weiter entwickelt. Das Centrale erhält sich
selbständig, rücktaber, als Navieulare be-
zeichnet, an den innern Fussrand vor. Mit dem Calcaneus bietet es

vlT„
S
mn f

r

Zr„r 1

bedeUle
;
d
f
V«r,*"8erung dar (Macrolarsi)

.

dislalen Knochen sind die zwei äusseren stets nur durch
t ig. 24 6. I- ussskelete von Säu wpthiprpn a m,- _

P 7P P^ltS
alUS ‘ ^ CalCa 'ieU

°

S - ^tatarsusH^^Metatai^i^s-R uiKmerüe!
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Einen, das GuboYdes, vertreten, die drei inneren bleiben zumeist ge-
trennt; sie stellen die Keilbeine vor. Mit der Verminderung der Zehen
tritt häufig auch an den letzteren eine lteduclion ein, sie können so-

gar mit dem Melatarsus verschmelzen, wie z. B. bei Faulthieren.

Auch das CuboTdes kann mit dem Naviculare verschmelzen (Wieder-

käuer). Bezüglich des Mittelfusses und der Zehen ergeben sich im

Allgemeinen ganz ähnliche Modificationen wie am llandskcletc. Wäh-
rend in der einen Abtheilung fünf, nur geringe Unterschiede besitzende

Zehen fortbeslehen
,

von denen häufig nur die Innenzehe vorkomml,

treffen wir in der anderen Reihe die Reductionen in einem gross-

artigeren Maassstabe ausgeführt und bei den Artiodactylen (Fig. 246. li
)

mit der Verschmelzung der Metatarsusknochen der dritten und vierten

Zehe
,

bei den Perissodactvlen dagegen mit der vorwiegenden Aus-

bildung der Millelzehe geendet (Fig. 246. A. C). Die Zahl der Pha-

langenstücke correspondirl jener der Finger.

Muskelsystem.

§ 340,

Das Muskelsystem der Wirbollhiere sondert sich in der Embryonal-

anlage aus dem mittleren Keimblatte, und bietet sowohl an dem aus einem

Theile der Urwirbel wie aus dem aus den Hautplatten hervorgehenden

Abschnitte eine der Melamerie des gesammten Körpers entsprechende

Gliederung dar. Vor der Differenzirung des Skelets stellt die unter dem

Integumente lagernde Muskulatur mit jenem einen Haulmuskelschlauch

vor, jenem gegliederter wirbelloser Thiere in vielen Beziehungen ähn-

lich, wenn auch nicht geradezu von einem solchen ableitbar.

Die Beziehungen zum Skelete und die Herausbildung einer Skelet-

muskulatur, sind somit in dem Maasse secundär erworben, als sie an

die Ausbildung des Skelets geknüpfte Einrichtungen sind. Bei Am-
phioxus, dessen Skelet wesentlich in der Chorda dorsalis besteht, ist

das Muskelsystem wenigstens am Rumpftheile des Körpers ohne jene

Beziehungen und nur an dem die respiratorische Vorkammer des Tractus

intestinalis umschliessenden Vorderabschnitte des Körpers scheinen An-

bindungen mit dem Visceralskelet zu bestehen. Die gesammte Mus-

kulatur ist in zwei seitliche Längsmassen geordnet, die nur dorsal und

ventral, durch Bindegewebe von einander getrennt sind. Diese Längs-

muskelzüge sind wieder durch bindegewebige Septa in eine Reihe

von Metameren geschieden und jene Septa dienen ebenso zum Ursprünge

wie zur Insertion der zwischen ihnen gerade verlaufenden Fasern.

Während diese Muskelmasse dorsal sich längs des ganzen Körpers

erstreckt, wird sie ventral am vordem Körperabschnitte durch die Be-

ziehungen zum Visceralskelel modificirt.

Auch bei den Cycloslomcn ist der grösste Theil der Muskulatur
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noch ohne unmittelbare Verbindung mit dem Skelete, indem die ober-

flächlichen Lagen wieder nur mit Bindegewebe in Zusammenhang

stehen, und jene Metameren bildenden Septa über den ganzen Rumpf-
und Caudaltheil des Körpers Vorkommen. Doch erscheint sowohl am
Kopfe wie am Visceralskelet eine selbständige Sonderung einzelner mit

Skeleltheilen verbundener Muskeln.

In dem Maasse als die Ausbildung des Skelets die Verbindung

der Muskulatur mit demselben hervorruft, und mit seiner weitern

Differenzirung auch die primitive Gleichartigkeit der Ilauptmuskehnassen

des Körpers auflöst, geht die ursprüngliche Bedeutung dieser Mus-
kulatur verloren, und es tritt zugleich eine Scheidung ein, welche sich

einerseits in dem Auftreten einer Skeletmuskulatur
,
andrerseits in der

eigenartigen Entfaltung des nicht mit dem Skelete sich verbindenden

Bestes des Gesammimuskelsystems zu einer Hautmuskulatur ausspricht.

Demgemäss erfordert die Hautmuskulatur von jener des Skelets

eine gesonderte Darstellung.

Hautmuskeln.

§ 341 .

Indem wir die Hautmuskeln als ursprünglich mit jenen des Skelets

einen gemeinsamen Complex bildend ansehen, sind sofort jene Muskeln
davon zu trennen, welche der Haut als solcher angehören. Diese

grösstentheils durch glatte Elemente dargestellten Theile sind secundäre
Gebilde, Diflerenzirungen des Integuments, wie sie ebenso auch an
vielen aus dem letzteren entstandenen Organen Vorkommen.

Dass unter den Cyclostomen ein Theil der Rumpfmuskulatur durch
mangelnde Verbindung mit Skeletlheilen im Wesen als Hautmuskeln
erscheint, ist vorhin erwähnt worden, und selbst bei Selachiern wie
bei den übrigen Fischen steht ein bedeutender Theil der grossen seit-

lichen Rumpfmuskelmassen nur durch die vom Skelete ausgehenden
sehnigen Zwischenbänder mit diesem in Zusammenhang, ist daher noch
nicht zur Skeletmuskulatur in dem Sinn geworden, dass Ursprung und
Ende eines Muskelsbündels Skelettheilen angefügt ist. Aus diesem
mehr indifferenten Verhalten wird das Fehlen gesonderter Hautmuskeln
begreiflich. Doch erscheinen wenigstens in der äussern Wand der
respiratorischen Vorkammer bei Selachiern deutliche Hautmuskellagen
als Theile eines gemeinsamen Constrictors.

Auch an manchen andern Körperstellen finden, sich nicht mit den
grossen Seitenmuskeln zusammenhängende subcutane Muskeln, denen
eine längs der Seitenlinie der Teleostier verlaufende, durch intensivere
Färbung ausgezeichnete Schichte beizuzählen sein wird. Bei den Am-
phibien treten Hautmuskeln theils am Kopfe zur Bewegung der Nasenöff—
nungen, theils — bei Anuren — in der Nähe des Steisses auf. Die an



den ausseren Nasenöflhungen liegenden Muskeln kommen reicher ent-
wickelt auch den Reptilien zu. Eine functionell bedeutende Wichlig-
eit erreichen Hautmuskeln bei den Schlangen. An der Haut des

Bauches treten nämlich kleine Muskelbündel zu den Schuppen des In-
legumentes und bewirken

,
durch eigene von den Rippen kommende

1 ortionen verstärkt, eine bei der Locomotion bedeutungsvolle Bewegung
der Schuppen.

Die Vögel besitzen grössere platte Hautmuskeln an verschiedenen
Köi pei theilen, wie bei Reptilien (Chelonien) ist eine continuirliche Muskel-
schichte am Halse verbreitet, andere Hautmuskeln nehmen ihren Ursprung
vom Skelete, wie z. B. die in die Flughaut tretenden, dieselbe span-
nenden Musculi patagii. Auch die zur Bewegung der Armschwingen
und dei Sleuerlcdcrn dienenden Muskeln gehören in diese Kategorie.

ln höherem Grade ist die Hautmuskulatur der Säugethiere ent-
wickelt. Meist lagert unter dem Integumente des Rumpfes ein grosser,
den Rückentheil des Körpers bedeckender und von da auch auf Hals
und Kopl sich fortsetzender Muskel

,
der an verschiedenen Stellen der

Haut mittelst sehniger Theile sich inserirt und von seinen vorderen Par-
tien auch eine Insertion an den Humerus abgibt. Von der Rumpf-
muskulatur ist dieser Hautmuskel meist durch Fett- und Bindegeweb-
schichlen gesondert. Er ist am meisten bei Echidna, bei Dasypus und
beim Igel entwickelt, bei welchen er das Zusammenkugeln bedingt.

Beim Igel erscheint er in mehrere Abschnitte gesondert. Bei den
meisten Alfen besitzt der grosse Hautmuskel dieselbe Ausdehnung wie bei

den übrigen Sängethieren, in grösserer Selbständigkeit erscheint er jedoch

am vorderen Abschnitt. Beim Orang und Chimpanse ist letzterer durch

eine die Seitenlheile des Halses einnehmende und von da auf das Ge-

sicht sich forlselzende Muskelplalte vorgestellt, die als Platysma myoides

in geringerer Ausdehnung auch beim Menschen vorkomml.

Muskulatur des Skeletes.

§ 342 .

Aus der Verbindung des Muskelsyslems mit dem Skelete entspringt

die Difleren z irung derMuskeln, die allmählich aus einem in der

ganzen Länge des Körpers gleichartigen Verhalten heraustreten. Diese

Differenzirung steht mit jener des Skeletes im engsten Zusammenhänge,

wie sich denn beide Theile stets in einem aus der gemeinsamen Function

sich ergebenden gegenseitigen Anpassungsverhältnisse darstellen. So

ist grösseres Volum eines Skelettheiles mit einer Volumszunahme der

bezüglichen Muskeln verbunden, und die Rückbildung eines andern

Skeletstückes entspricht der Verkümmerung seiner Muskeln. Ebenso

äussert sich die freiere Beweglichkeit auch der Muskulatur in einer

bedeutendem Differenzirung und selbständigeren Ausbildung der ein-

zelnen Theile.
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Aus dieser Sonderung entstehen einzelne Muskelsysteme
,

deren

jedes wieder in untergeordnete Complexe zerfällt, welche aus mehr

oder minder vollständig discreten Muskeln sich zusammensetzen. Als

solche Muskelsysteme können die Muskeln des Rumpfes, die

Muskeln des Kop fskelets und die Muskeln der Gliedmaassen
unterschieden werden.

Die Muskeln des Rumpfes, Seitenrumpfmuskeln bilden

die bereits oben erwähnte primitive Muskulatur. Sic bestehen aus zwei,

die Seitenthcile des Körpers einnehmenden, vom Kopf bis zum hinteren

Körperende verlaufenden Muskelmassen (M. laterales)
,

welche in der

Medianlinie des Rückens, unten in jener des Bauches, durch senkrechte

Sehnenbänder geschieden sind. Unter den Cyclostomen scheint der

ventrale Theil dieser Muskeimassen bei den Myxinoi'den durch einen

schrägen Verlauf seiner Fasern ausgezeichnet. Ob dadurch ein neues

System vorgeslellt wird, erscheint zweifelhaft. Jedenfalls liegt darin

eine Scheidung angedeutet, die bei den Fischen sich vollzieht, jede

Hälfte zerfällt in eine dorsale und ventrale Partie
,

welche durch eine

horizontal durch die Axe der Wirbelsäule gelegte Ebene von ein-

ander geschieden zu denken sind, so dass dann im Ganzen vier
Sei len m usk el n bestehen. Eine wirkliche Trennung wird durch
eine jener Ebene folgende sehnige Membran bewerkstelligt, welche
namentlich am Schwänze deutlich hervorlritt. Soweit die Bauchhöhle
reicht, besitzen die beiden ventralen Seitenmuskeln eine beträchtlichere

Ausdehnung, weil von ihnen die Rippen überkleidet werden, bis dann
am Schwänze zwischen oberen und unteren ein gleichmässiges Grössen-
Verhältniss sich herausstellt.

Jeder der vier Seitenrumpfmuskeln wird durch eine den Wirbeln
entsprechende Anzahl Von sehnigen Blättern (Ligamenta intermusculariaj
in einzelne Abschnitte geschieden, welche auf der Oberfläche durch
die als Inscriptiones lendineae zu Tage tretenden freien Ränder jener
Blätter leicht unterscheidbar sind. Da die Muskelfasern zwischen je
zweien der Sehnenblätter stets parallel verlaufen, so bieten letztere

Ursprung wie Insertion für je einen Abschnitt dar. Die Muskeln stehen
dadurch nur in mittelbarer Verbindung mit dem Skelete. Der Verlauf
der sehnigen Septa ist immer ein gebogener und zwar in der Weise,
dass in jedem Rückenmuskel eine untere aus in einander steckenden,
mit der Spitze nach vorn gerichteten Kegeln (Fig. 240. A. a) gebildete,
und eine obere aus Kegelslücken bestehende Schichte (6) erkannt werden
kann. Die Spitzen dieser unvollständigen Kegel sehen nach hinten.
An den ventralen Muskeln ergibt sich insofern ein umgekehrtes Verhalten,
als die Kegel (ci) oben, die Kegelstücke (//) nach unten gelagert sind!
Aul einem senkrechten Querdurchschnitle am Schwänze eines Fisches
sieht man daher jederseits zwei an einander slossende Systeme con-
cen irischer Ringe (die durchschnittenen Hohlkegel, und über* dem oberen
wie unter dem unteren noch kürzere oder längere Rogenlinien (die

Gegonbaur, Grundriss.
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Durchschnittsbilder der unvollständigen Kegelslücke) . Der zum Theil
schon aus der Bildung und Richtung der Kegel sich ergebende Verlauf

der Septa ist somit oben von vorne
schräg nach hinten

,
und dann wieder

zur Umschliessung der Kegel im Bogen
nach vorne, um hier mit dem ent-

sprechenden Sehnenbande des unteren

Muskels zusammenzutreflen.

Diese Verhältnisse bestehen im We-
sentlichen noch für die Seitenmuskeln
der Perennibranchialen wie der Larven-
zustände der übrigen Amphibien

,
so

dass dieselbe Zickzacklinie der Liea-

menta intermuscularia nur in weniger

scharfen Biegungen zu beobachten ist.

Bei dem mehr geraden Verlauf der Ligamenta intermuscularia ist die

Kegelbildung verloren gegangen. Bei den ausgebildeten Salamandrinen
ist der Bauchlheil des Seitenmuskels am Rumpfe verschwunden und nur

noch am Schwänze zeigt sich zwischen oberer und unterer Hälfte eine

symmetrische Bildung; der persistirende Rückentheil dagegen verhält

sich ganz fischähnlich durch Ligamenta intermuscularia in einzelne

Abschnitte getrennt.

§ 3t3.

ln den höheren Wirbellhierclassen sind aus dem Bauchlheil der

Seitenmuskulatur des Rumpfes andere Muskeln hervorgegangen, dagegen

besieht er am Schwänze der Reptilien und Säugethiere unter Modi-

ficationen noch fort, und wandelt sich in ähnliche Muskeln um, wie

der bei allen luftathmenden Wirbellhierclassen bestehende Rückentheil,

der sich beständig und gleichmässig auch über den Schwanz erstreckt.

Während bei den Eidechsen eine Trennung des dorsalen Seilgn-

muskels durch Ligamenta intermuscularia noch erkannt werden kann,

hat eine weiter gehende Diflerenzirung bei den Uebrigen eine Reihe

discreter Rückenmuskeln entstehen lassen. Diese sondern sich in

eine oberflächliche und eine tiefe Partie. Die erstere umfasst den nur

auf den Halstheil beschränkten Splenius, der theils am Schädel theils

an Querfortsätzen vorderer Halswirbel inserirt. Dann gehört jener ober-

flächlichen Partie noch der Sacrospinalis an, der in eine mediale und la-

terale Portion zerfällt, in den Iliocostaiis und Longissimus. Beide besitzen

gemeinsame vom Kreuzbein und Darmbein entspringende Fleischmassen.

l-'ig, 246. A Durchschnitt der Schwanzmuskeln von Scomber s com her.

n Obere, «' untere Seitenrumpfmuskeln. b und b' Durchschnitt unvollständigem

oberer und unterer Kegelmäntel, d Wirbelkörper, li Zickzacklinien dei ohei-

tläeh liehen Enden der I.igg. intermuscularia am Schwänze von Scomber. Nach •

J. Mül. I. KR.)
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Aber auch accessorische Vorsprünge treten in der ganzen Länge der

Muskeln bis zum Schädel auf, theils von den Rippen, tlieils von den

Querfortsätzen kommend. Die Insertionen gelangen vom lliocoslalis

und vom Longissimus an Rippen
,

von letzterem auch noch an Quer-

fortsülze. Die liefe Lage wird vom Transversospinalis gebildet, der

aus einem ' von Querforsätzen entspringenden, zu Dornfortsätzen ge-

langenden System von Bündeln dargestellt, und nach verschiedenen

Schichten bald mehr bald minder gesondert ist (Semispinalis, Multifidus).

Die zum Hals gelangenden Abschnitte dieser Muskeln zeigen meist

eine der Beweglichkeit dieses Theiles der Wirbelsäule entsprechende

voluminösere Entfaltung, die sie auch als besondere Muskeln hat be-

schreiben lassen. Dasselbe gilt von den noch selbständiger ausge-

bildeten zum Schädel gelangenden Enden. Die Schädelporlioii des

Longissimus ist der Trachelomasloidcus
,

die des Semispinalis ist der

Bi venter und Complexus.

Endlich gehören zu dieser Gruppe die Musculi spinales, von Dorn-
fortsätzen entspringend und nach Verlauf längs einem oder einigen der

letzteren wieder zu Dornfortsätzen gelangend, und die Interspinales, die

zwischen den Dornfortsätzen sich vorfinden. Den vordersten Spinalis

bildet der Rectus capitis p. tnajor; der Rectus capitis p. minor ist der
erste Interspinalis.

§ 344 .

Als eine aus den Seitenrumpfmuskeln hervorgehende Gruppe müssen
die Inte reo stalmuskeln betrachtet werden. Bei den Fischen ist

diese noch nicht differenzirt, und die zwischen den Rippen und ihren

Aequivalenlen befindlichen Muskeln sind Theile der Seitenmuskeln, die

Rippen selbst liegen in den gegen die Bauchwand gerichteten Enden
der Ligamenta intermuscularia. Aehnlich verhalten sich die Amphibien.
In den übrigen Wirbelthierabtheilungen findet eine schärfere Sonderung
stall. Die Ausdehnung der Inlercoslalmuskeln richtet sich dann nach
der Ausdehnung und Verbreitung der Rippen. Am mächtigsten ent-
wickelt sind die genannten Muskeln bei den Schlangen. Auch die
zwischen den mit Wirbeln verschmolzenen Rippenrudimenten oder
zwischen Querfortsätzen vorkommenden Muskeln (I nie r tra n s versa r ii)

müssen der intercoslalen Gruppe beigezählt werden. Ferner gehören
hieher die Levatores costa rum sowie die an der Innenfläche der
rhoraxwand liegenden Muskeln (Thoracici interni) und die Scaleni.
Von den letztem erscheint der Scalenus anticus den Intercostalmuskeln
am nächsten zu kommen, indess Scalenus medius und posticus an die
Levatores cost. sich anreiht. Die Ausbildung aller dieser Muskeln er-
leidet je nach dem Umfange und der Beweglichkeit der Rippen be-
deutende Verschiedenheiten und zu den Hebern können, wie bei den
Schlangen, noch besondere Rückzieher hinzukommen.

Dem Systeme der Intercostalmuskeln werden wahrscheinlich auch
33 *



die breiten Bauchmuskeln beigezahlt werden dürfen, welche an
den wahre Rippen entbehrenden Stellen der Bauchwand zu linden sind.
Sie bestehen aus dem M. o b 1 i q u u s exlernus, obliquusinternus
und transversus abdominis. Der Obliquus exlernus entspricht
dem Intercosl. ext., der Internus dem Intercost. internus.

Die Entstehung dieser Muskeln muss aus einer Aenderung der
Richtung der anliinglich nur longitudinal verlaufenden Bündel her-
vorgehen. Die bei manchen Amphibien wie bei den Eidechsen be-
stehenden Inscripliones tendineae haben demgemäss als Reste der
primitiven Zwischenmuskelbänder zu gelten. Die Ausdehnung des
Ursprunges des Obi iq. exlernus weit nach vorne auf den Thorax, sowie
die Sonderung des Muskels in mehrere Schichten bei den Reptilien

sind jene Auffassung begründende Erscheinungen.

Auch ein Transversus abdominis besitzt schon bei den Amphibien
eine bedeutende Ausdehnung, ebenso unter den Reptilien mit Ausnahme"
der Schlangen, denen er fehlt. Er erstreckt sich bis vorne in die

Brustgegend. Bei den Vögeln reicht er nur bis zum Hinterrande des

Sternums
,

dagegen findet er sich bei Säugelhieren in grösserer Aus-
breitung vor.

Als ein verhältnissmässig wenigst veränderter Rest der primitiven

Muskulatur erscheint der Reclus abdominis, indem er nämlich

den Längsverlauf seiner Fasern beibehält und in seinen Inscripliones

tendineae wiederum Spuren der primitiven Scheidewände besitzt. Er

tritt erst von den Amphibien an allgemein vom Brustbein bis zum Becken,

kann jedoch bei geringerer Länge des Sternums continuirlich in den

SternohyoTdeus übergeben (Amphibien).

Bei den Grocodilen ossificiren die Sehnenstreifen, und stellen die

sogenannten Bauchrippen vor. Zu den geraden Bauchmuskeln muss

auch der M. pyramidalis gezählt werden, der den Salamandrinen, den

Grocodilen, Straussen und endlich vielen Säugelhieren zukommt. Mono-

tremen und Beutelthiere besitzen ihn in besonderer Ausbildung, so

dass er, von einem Rande des Beutelknochens entspringend, nahe bis

ans Brustbein reicht, und dabei den Rectus überlagert (deshalb von

Owen als oberflächlicher gerader Bauchmuskel benannt).

§ 345 .

Das bei den Fischen bestehende Bogengerüste des V isce ra lske 1 e

l

s

besitzt ein besonderes zwischen den einzelnen Abschnitten sich wieder-

holendes System von Muskeln
,
durch welche die einzelnen Abschnitte

bew'egt werden. Da die primären Kieferslücke gleichfalls dem Visceral-

skelete angehören, so werden die ihnen zukommenden Muskeln als Dilfe-

renzirungen des Muskelapparates des Visceralskelets zu gelten haben.

Ein grosser Theil der Muskulatur des letzteren entspringt vom Schädel,

ein anderer liegt zwischen den Bogen einer Seile*, und noch andere be-



Muskulatur des Skelets. 517

sitzen eine quere Anordnung und bedingen eine Annäherung der

beiderseitigen Bogen. Von den Kienienbogen gehen Muskeln zu den

Kiemenstrahlen. Bei den Selachiern sehr entwickelt, sind sic bei den

Knochenfischen rudimentär, und erscheinen am zweiten primitiven Vis-

ceralbogen in die Muskulatur des Kiemendeckels und der Kiemenhaut-

strahlen umgew'andelt.

Den Amphibien kommt während des Larvenzustandes eine ähn-
liche Muskulatur zu, sie ist zum Theile aus jener der Fische ableitbar,

und erhält sich bei den Perennibranchiaten. Mit dem Verschwinden
des Kiemengerüstes und der dabei wachsenden Selbständigkeit des

Zungenbeins geht ein Theil der Kiemenmuskulatur an dieses über. Der
geänderte Werth des Apparates ist von Complicationen der Muskulatur
begleitet, welche eine grössere Selbständigkeit der Bewegung der ein-

zelnen Theile herbeiführen.

Zu den Muskeln des Visceralskelets gehören die zur Bewegung
des Kieferbogens und der aus ihm hervorgegangenen Theile dienenden
Muskeln. Ein Adduclor der beiden Stücke des Kieferbogeus ist bei

den Selachiern in ziemlicher Differenzirung als die Anlage des Kau-
muskelapparates zu erkennen. Mit der Befestigung des Palato-Qua-
dratums oder der an ihm gesonderten Knochen ans Cranium erhallen
diese Muskeln ihren Angriffspunkt am Unterkiefer.

Bei Amphibien und Reptilien hat sich von der Kaumuskelmasse
eine innere Portion als Pterygoideus gesondert, die selbst wieder in

zwei Abtheilungen (Pterygoideus externus und internus) zerfallen kann
(Saurier)

,
und auch die Scheidung des Temporalis und Masseter ist

durch Schichtenbildung angedeutet. Das Herabziehen des Kiefers be-
sorgt in beiden Classen ein Digastricus, der einen kurzen aber mächtigen
Bauch am Hinterrande des Unterkiefers bildet. Eine Vermehrung der
Muskeln zeichnet die Schlangen aus, indem sowohl Adductoren der
Unterkieferäste als besondere das Quadratbein und einzelne Knochen
des Gaumengerüstes bewegende Muskeln bei den Eurystomata in nicht
unbedeutender Entwickelung getroffen werden. Aehnliche Muskeln,
als Heber der Flügelbeine und des Quadratbeins bestehen auch noch
bei den Vögeln und bewirken die Bewegung des Oberkieferapparates. Von
den eigentlichen Kiefermuskeln hat der Temporalis die grösste Aus-
dehnung, und der in den unteren, mit beweglichen Kieferhälften ver-
sehenen Abtheilungen vorhandene Adduclor wird durch einen quer
zwischen den Kieferästen ausgespannten Muskel von anderer Bedeutung
vertreten.

Die Kaumuskeln der Säugelbiere stimmen in Zahl
,

Ursprung
und Insertion mit der menschlichen Bildung überein und weichen
ausser einem allgemein grösseren Volumen nur in jenen Verhältnissen
ab, die durch Form der Ursprungs- und Insertionsflächen an den be-
treffenden Knochen gegeben sind. Der Digastricus ist häufig nicht
dei einzige Senkmuskel des Unterkiefers, indem er noch durch



Muskriii
,

die vom Sternum (Karneol) zum Unterkiefer treten
,

unter-
stützt wird.

§ 34 6 .

Zur Bewegung der un paaren Flossen der Fische dienen mehr-
fache Systeme kleiner Muskeln, welche an der Medianlinie des Rückens
gelagert, theils an die Flossenslrahlträger, llieils an die Flossenslrahlen
selbst gehen und deren Hebung und Senkung bewirken.

Von den paarigen Glied maasseh besitzen die den Extremi-
täten der höheren Wirbelthiere homologen Flossen der Fische sowohl
an ihrem Gürtelapparate als an dem freien Abschnitte eine Anzahl von

Muskeln
,

die mit denen der übrigen Wirbelthiere noch keineswegs

erfolgreich verglichen werden können. Für die Flosse selbst bestehen

der oberen wie der unteren Fläche angelagerte Heber und Senker, die

in theilweiser Combination auch adduclorische oder, abductorische Be-

wegungen ausführen. Sie vertheilen sieh auf die einzelnen Abschnitte

der Flosse und sind am reichsten bei Selachiern ausgebildel.

Mit der Umgestaltung der Gliedmaassen tritt eine Veränderung be-

züglich der Muskulatur ein, und zwar zunächst eine Vereinfachung der

Zahl, aber auch eine Vermannichfachung der Leistung durch die grössere

Freiheit und Selbständigkeit der Skelettheile, sowie durch die Difle-

renzirung in einzelne ungleichwerthige Abschnitte bedingt.

Als bedeutendste Verschiedenheit gegen die bei den Fischen vor-

handenen Einrichtungen ist die bei höheren Wirbelthieren stattfindende

Ausbreitung der Muskulatur des Brustgürtels und der

Vorderextremität über die dorsale Körperfläche hervorzu-

heben. Die aus den oberen Seitenrumpfmuskeln hervorgegangenen

Theile werden von mehrfachen Schichten zur Gliedinaasse gelangender

Muskeln überlagert, die bei den Fischen durch eine vom Kopfe ent-

springende Muskelpartie vertreten sind.

Diese sind weniger bei den Ferennibranchialen
,

mehr bei den

Caducibranchialen gesondert, und lassen die Muskeln erkennen, welche

in den höheren Abtheilungen den Gucullaris mit dem Sterno - Cleido-

inasloideus, sowie die Rhomboidei und den Levator scapulae vorstellen.

Aus ähnlichen Sonderungen gehen die Brustmuskeln hervor.

Die übrigen, den Gliedmaassen selbst zukommenden Muskeln leiten

sich von den bei Fischen mehr gleichartigen Schichten ab, welche die

dorsale und ventrale Fläche* des Brustflossenskelets bedecken. Mit

der Reduction ries letzteren und den zahlreichen Modificationen seiner

einzelnen persistirenden Theile kommt auch der Muskulatur eine be-

deutende Aenderung zu, und daraus erwächst die der functionellen

Mannichlältigkeit des Werlhes der Gliedmaassen gleichlaufende Ver-

schiedenheit des anatomischen Verhaltens der Muskulatur in den ein-

zelnen Abtheilungen. Zu einer methodischen Vergleichung der Glied-

maassemnuskeln der grösseren Abtheilungen bestehen nur die ersten,
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wenige Muskelgruppen betreffenden Anfänge, so dass ein näheres Ein-

gehen für jetzt nur wenig zusammenhängende Einzelheiten, die ausser-

halb der hier gesteckten Aufgabe fallen, vorführen könnte.

Für die hintere Gliedmaasse bestehen zunächst durch das Ver-

hältniss des Beckengürtels zum Axenskelete die Muskulatur beein-

flussende Factoren
,

indem der Mangel eines Zusammenhanges jener

Skeletlheile bei den Fischen eine grössere Selbständigkeit des Becken-

giirtels auflreten lässt, die jedoch bezüglich der Muskulatur durch die

Indifferenz der letzteren eine Compensation empfängt. Die freie .Lage

des Beckenskelets ist also nicht von einer selbständigeren Beweglich-

keit begleitet. Die innigere Verbindung des Beckengürtels mit dem
Axenskelete bei den Amphibien wie bei den Amniolen lässt gleichfalls

die Beweglichkeit zurücktreten, und damit die Ausbildung einer dieser

vorstehenden Muskulatur. Die der Gliedmaasse selbst angehörige Mus-
kulatur besitzt theils ihren Ursprung am Beckengürtel, theils am Glied—

maassenskelet, und erscheint im Grossen in ähnliche Gruppen gesondert,

w'ie jene der Vordergliedmaasse
,

mit den aus der functionellen Ver-
schiedenheit beider resultirenden Modificationen. Bezüglich der Ver-
gleichung der einzelnen Muskeln gilt das vorhin für die Vorderglied-

maasse bemerkte
,

so dass auch für diesen Theil dos Muskelsystems
das wissenschaftliche Fundament noch zu legen ist.

§ ;H7.

Eine besondere Gruppe bilden die u n l e r e n Muskeln de

r

Wirbelsäule. Hierunter sind solche Muskeln zu begreifen, welche
unterhalb der Wirbel und ihrer lateralen Fortsätze, somit am thora—
calen Abschnitt innerhalb des Thorax liegen.

Einen vorderen Abschnitt der unteren Muskeln der Wirbelsäule
bildet der Musculus longus, der bei Beptilien zuerst erscheint und meist
schon innerhalb der Brusthöhle beginnend sich längs der llalswirbelsäule
bis zum Schädel erstreckt. Er zerfällt in mehrere nach ihrer Insertion
als Longus colli et capitis unterschiedene Portionen, von denen bei den
Säugethieren auch der zum Atlas gelangende Abschnitt gesondert ist.

Eine ähnliche subverlebrale Muskulatur scheint zur Bildung des
Zwerchteils zu führen. Eine solche Einrichtung fehlt den Fischen,
und auch bei den Amphibien ist es noch fraglich

,
ob einzelne die

Speiseröhre umgreifende Muskelbündel als Anfänge eines Zwerchfells
betrachtet werden dürfen. Unter den Reptilien besitzen Schildkröten
einen deutlicheren Zwerchfellmuskel als Beleg der die Lungen um-
schliessenden PeriloneaHamelle. Diese Muskelschichle entspringt theils
von Wirbelkörpern, theils von den rippenartigen Querfortsätzen. Bei
den Crocodilen fehlt ein Zwerchfellmuskel

,
da man in der sehr ent-

wickelten PeritonealmuskuJalur schon wegen ihres Ursprungs von der
vorderen Beckenwand keine direct hieher beziehbare Bildung wird er-
kennen dürfen. Dagegen ergibt sich unter den Vögeln bei Apteryx



c ' ü vou (lei ‘ Wirbelsäule mit zwei ansehnlichen Portionen entspringendes^
l)ia|)hragma

,
welches einen Raum für die Lungen umschliessl, allein

das Merz noch hindurch treten hisst. Hei den übrigen Vögeln wird es
*1 tu eli aponeurotische, nur an wenigen Stellen mit muskulösen Strecken
verbundene Parlieen vertreten.

Erst bei den Säugelhieren erscheint ein ausgebildeler Zwerchfell-
muskel als Scheidewand zwischen Bauch- und Brusthöhle, in welch’
letztere auch das Herz aulgenommen wird. Die schräge Stellung des
Muskels bei Reptilien und Vögeln setzt sich damit in eine quere um.
Die fleischigen Parlieen entspringen theils von Wirbelsäule theils von
Rippen . und gehen in eine mittlere Schnenhaul (Cenlrum tendineum
über, die nur seilen fehlt (Delphine).

Elektrische Organe.

§ 348.

Eigenlhümliehc, nur einer kleinen Anzahl von Fischen zukommende
Apparate stellen die sogenannten elektrischen Organe vor, die in ana-

tomischer Hinsicht durch die in ihnen staltfindende Endigung mäch-
tiger Nervenmassen

,
in physiologischer aber durch die Entwickelung

von Elektricität wichtig geworden sind. Die Nerven leiten centrifugal,

und bieten auch in ihrer Endigungsweise mit jenen der motorischen

Nerven in den Muskelfasern übereinkommende Verhältnisse dar. Aus

diesen Umständen leiten wir die Berechtigung ab, diese Organe dein

Muskelsysteme anzufügen. Ob sie in genetischem Zusammenhänge mit

Muskeln stehen oder nicht, ist unbekannt.

Die mit diesen Organen ausgeslalteten Fische gehören zu den

Gattungen Torpedo und Narcine unter den Rochen, Gymnolus unter

den Aalen, Malapterurus unter den Welsen; auch Mormyrus besitzt

ähnliche Organe, die aber bezüglich der bei den Uebrigen nachgewie-

senen Eiektricitätsenlwickelung noch nicht näher geprüft wurden. Ein

pseudo-elektrischer Apparat ist bei Raja vorhanden.

Obwohl in Lage wie in dem gröberen anatomischen Verhallen in

den einzelnen Gattungen sehr von einander abweichend
,
kommen alle

die erwähnten Organe darin mit einander überein, dass sie aus ver-

schiedenartig gestalteten, durch Bindegewebe abgegrenzten und mit

einer gallertartigen Substanz gefüllten »Kästchen« zusammengesetzt er-

scheinen. Zu der einen Fläche dieser »Kästchen« treten die Nerven

heran, um feine Netze zu bilden, aus denen schliesslich eine die Ner-

venendigungen darstellende »elektrische Platte« hervorgeht.

Das Verhallen derselben zum gesammlen Apparate, sowie die Be-

ziehungen zu den Nerven ergibt sich in folgendem für den Zitter-

rochen (Torpedo). Das elektrische Organ (oe) liegt hier zwischen

dem Kopfe, den Kiemensäcken (Fig. 247. br) und dem Proplerygiuiu

der Brustflosse, die ganze Dicke des Körpers durchsetzend und von
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einer sehnigen Membran umhüllt, welche oben wie unten nur vom

Körperin legumente überzogen wird. Jedes Organ setzt sich aus zahl-

reichen parallel neben einander stehenden Prismen zusammen, die

ihrerseits wiederum aus einer Reihe aufeinander geschichteter Ele-

mente, den oben erwähn-

ten Kästchen, bestehen.

Letztere sind durch Binde-

gewebe inniger unter ein-

ander vereinigt, alle em-
pfangen die in die Prismen

eindringenden Nerven von

unten her, indem die der

Nervenendigung entgegen-

gesetzten Flächen der elek-

trischen Platten im ge-

samraten Organe dorsal

gerichtet sind. Zum Organe

treten fünf starke Nerven-

stümme, Rami eieclrici,

welche vcrsehiedenenlvopf-

nerven
,

vorzüglich dem
Vagus, angehören, und
zwischen den Prismen sich

vertheilen.

Bei den übrigen elek-

trischen Fischen besitzen

die bezüglichen Organe
zwar einen mit dem Ge-
schilderten bezüglich der

feineren Verhältnisse über-
einstimmenden Bau, allein

in der Oertlichkeit ihres

Vorkommens, -wie nicht

minder im Verhalten der die elektrischen Platten bergenden »Kästchen«
ergeben sich zahlreiche Verschiedenheiten. So liegen beim Zitteraal
die Organe am Sehwanzlheile des Körpers dicht unter der äusseren

Organe^ in^HorJupp f * ?

!

*
j°
° '* c 11 (Torpedo) mit dem präparirten elektrischen

Oberfläche eelet M
Rechterseits isf das Organ oe blos an der

„
tläcüe hei gelegt. Median grenzt es an die noch von einer gemeinsamen

gesteh

b

s^hld AuSr“ ,

Ki
?
men
f

ckc die auf der andern Seite einzeln dar-

ti e tcaden Nc*r s

t

o

o

V f
^ ZH8,eich die elektrischen Organe

loiinpl fu n
|,,a Pa,

'

11'h und eine Strecke weit ins Organ verfolgt DieK mhlnte"

'

Vwd,rb*™- « ü»i*=h«nhir„, /«Mittel:

<0 0 1h v
die Medulla oblongata mit dem Anfänge des Rückenmarks

A «e'n sS„:r
S

« .VtT "" *- dTsei „0 Augen.
/ Spritzloch, t Gallertrohren der Haut br Kiemen.
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I lii nt. Beim Zi llcrweis ist d;is Organ unter dem Integumente über
die Oberfläche des Körpers verbreitet, und bei den Mormyren linden
\'ii wiedei den Schwanz damit ausgeslaltel. Knisprechend verschieden
verhallen sich auch die Nerven, woraus man schliessen darf, dass die;

genannten Organe trotz ihrer hisliologischen und physiologischen Ueber-
einslinnnung morphologisch verschieden sind

,
und nicht von einander

oder von einem gemeinsamen Stammorgane abgeleitet werden können.

Nervensystem.

§ 349.

Die Cenlra I organe des Nervensystems lagern in dem über der

Axe des Hückgrates, von dem oberen Bogensystem des A.venskelets

umschlossenen Canalc. Sie bestehen aus symmetrisch angeordneten

Nervenmassen, die nur bei den Acrania in der ganzen Lange ein mehr

gleichartiges Verhalten darbielen, während sie bei den Grauiolen in zwei

grössere Abschnitte, das Gehirn und das Kückenmark gesondert

sind. Wenn auch in letzterem einige Aehnlichkeil mit der bei wirbel-

losen gegliederten Thieren bestehenden Ganglienkette nicht zu ver-

kennen ist, so kann doch das Rückenmark von dieser keineswegs abge-

leitet werden; vielmehr ist das centrale Nervensystem der

Wirbelthiere als eine im hohen Maas so weiter entfaltete

A u s b i 1 d u n g d e r oberen S c h 1 u n d g a n g 1 i e n w i r b c 1 1 o s e r T h i e r e

anzusehen. Diess wird durch die Liebereinstimmung in der ersleu An-

lage begründet, die in beiden Fällen aus einer Differenzirung des demEclo-

derm homologen äusseren (oberen) Keimblattes erfolgt. Während aber die

daraus entstehende »Modullarplatte« bei den Wirbellosen sich nicht in der

ganzen Länge der Körperanlage ausdehnl, oder wenn auch anfänglich von

solcher Länge, doch bald mit dem weiter wachsenden Körper nicht mehr

gleichen Schritt hält, so lindel bei der Wirbellhieranlage die Ausdehnung

der Medullarplalte in einer dem Läugewachsthum der Anlage adäquaten

Weise statt, und bedingt damit für das daraus entstehende Cenlralnerven-

sy slem eine der Gesamintlänge des Körpers entsprechende Ausdehnung.

Aus der Medullarplalte geht

mit Erhebung ihrer in das Horn-

blatt (Fig. 248. h) sich fortsetzen-

den Ränder (w) eine Rinne her-

vor, die allmählich zu einem Rohre

sich abschliesst. Dieses rückt \on

der Oberfläche, von der es ent-

standen, allmählich in die Tiefe, indem nicht nur das Hornblatt, son-

a/,8. Schematischer Querschnitt durch die Hmbryonalaniage des Hühn-

chens vom Ende des ersten Brüttages. ch Chorda dorsalis. u Urwirbol. sp teilen-

platten. w Medullarplalte, bereits zur Rinne umgebildel, am Rande w in das

Hornblatt h übergehend, d Darmdrüsenblatt. (Nach Remak.;

\



Nervensystem. 023

dem auch aus dem minieren Keimblalle gesonderte Thcile darüber

wachsen. Das so gebildete Med ul larrohr bleibt bei den Aerania

als ein gleichartiger Strang bestehen
,
an dem

wesentlich nur hisliologische Sonderungen statt- Fig. 249.

linden. Diese Gleichartigkeit ist bei den Cra-

niolen sehr frühzeitig aufgegeben, und noch

vor vollständigem Schlüsse des Rohres treten

am vordersten Abschnitte Ausbuchtungen (Fig.

259. a) auf, welche die Anlage des Gehirnes

abgeben, indess der übrige Theil des Medullar-

rohrs unter gleichartiger Difl'erenzirung als An-
lage des Rückenmarks erscheint. Die Differen-

zirung des Gehirnabschnittes ist bei allen Cra-
nioten dieselbe, und selbst nach der Anlage

der einzelnen Theilo des Gehirns findet sich

zwischen entfernten Abteilungen grösste Ueber-
einslimmung vor. Bei den Cycloslomen erhält

sich der indifferente Zustand des Gehirns sehr

lange, indess tV sonst auf früheste Stadien der
Entwickelung beschränkt ist.

§ 350.

Durch die Erweiterung des vordersten Abschnittes entstehen an-
fänglich drei (big. 259. a)

,
dann bei oberflächlicher Ausich^fünf auf

einander folgende blasen förmige Abschnitte (Gehirnblasen), deren Binnen-
räume unter sich Zusammenhängen

,
sowie der letzte in das ihm fol-

gende Medullarrohr ohne scharfe Grenze sich fortsetzl. Die erste Ge-
hirnblase bezeichnet man als Vorderhirn (Fig. 230. a) ,

die darauf
folgende stellt das Zwischenhirn

(
b

)

dar; eine dritte Erweiterung
bildet das Mittelhirn (c), auf welches das llinlerhirn (d), sowie
das unmittelbar ins Rückenmark übergehende und mit dem Hinterhirn
zusammengehörende Nachhirn ;» folgen. Dabei erscheint das Hinter-
him nur als der vorderste Theil des Daches des Nachhirnes, so dass
er keineswegs die Selbständigkeit der übrigen Hirnblasen theilt. An-
fänglich in dieser Reihe hintereinander gelagert, erstrecken sich die
Blasen m der Fortsetzung der Längsaxe des Rückenmarks, um jedoch
sehr bald gegen letzteres in Winkelstellung zu treten. Damit verbin-

I‘ig. 249. Embryonalanlage des Hundes, vom Rücken her gesehen mit der

oben eff

GS c®ntl'

a,e ‘l I

J

ervens
i stems . von welchem die Medullarplatle (6) eine nach

Hünbh!m.
e

rt ,|

Ue
h

A *‘ d.eser sind vorne die Anlagen der drei primitiven

schnh He . H ? Au8bat5l' tu»Se“ bemerkbar, während de.- hintere Ab-

c Seitennlatten

l

"di'

ll

|

(

°h

rh°mboidalls (®') der Lendengegend erweitert isl.

t DarrodrüsÖDblaU^ ff27£S4S""
," ,d - “ **
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dun sich ungleiche Waohsthumserseheinungen am oberen und am un-
teron Abschnitte, so dass minder voluminös sich entwickelnde Parlieen
durch Ausdehnung einzelner Strecken der oberen Theile bedeckt werden.

lüg. 250.

Zwischen Vorder- und Zwischenhirn bildet sich

unter Verdünnung der Wand eine spaltähnliche

Stelle, durch welche von den Umhüllungen des

Gehirns ein Fortsatz ins Innere sich erstreckt.

Unter den Cyclostomen kommt es nur bei den

Pclromyzonten zu dieser Spaltenbildung, an deren

hinterem Ende das als Zirbel oder Epiphysis

cerebri bekannte Gebilde liegt.

Der untere Abschnitt des Zwischenhirns stellt

den Boden der zweiten Hirnblase dar und bildet

eine allen Cranioten gemeinsame als Trichter be-

zeichnete Ausbuchtung. Gegen sie wächst von

der Scldundwand her eine Fortsetzung der Schleim-

haut ein, die, später sich abschnürend, einen

Theil des dem Trichter angefügten Hirnanhangs

(Hypophysis) vorstellt. Wie die Räume der pri-

mitiven Gehirnblasen unter einander communi-

ciren, so stehen auch später die Räume (Hirn-

kammern oder Ventrikel)

schnitte mit einander

hältnissen ausgehend,

der aus den Hirnblasen hervorgegangenen Ab-
Zusammenhang. Von diesen Gestallungsver-

verfolgen wir die für die einzelnen Abtheilungen

in

charakteristischen Ditlerenzirungen.

Der Sonderung des vordersten Abschnittes der Anlage des Nerven-

systems gegenüber bieten sich am hinteren Theile viel Einfachere Ver-

hältnisse, indem derselbe mehr oder minder gleichartig sich zum

Rückenmarksrohre abschliesst, in welchem der ursprüngliche Binnen-

raum in der Fortsetzung des dem Nachhirn angehörigen Ventrikels als

Cenlralcanal sich forterhält. Ungeachtet mannichfacher Veränderungen,

welche das einfache Rückenmarksrohr bis zu seiner späteren Aus-

bildung eingeht, hat es doch im Verhältniss zum Gehirn als dei in-

differentere Theil zu gellen, wie schon durch das mehr gleichailigc

Verhalten der aus ihm hervorgehenden Nerven im Vergleiche mit den

aus dem Gehirn entspringenden ersichtlich ist.

Die Verbreitung des p er
i p h e r i s c h e n N c r v e n s y s t e m s ent-

spricht der in der Wirbelbildung ausgesprochenen Metamcrie des Kör-

pers. Sie ist in diesem Verhallen am spinalen Abschnitte deutlich,

wo jedem Wirbelsegmente ein Nervenpaar bestimmt ist. Am cere-

bralen Theile dagegen sind mit der Umbildung der Wirbelsogmeule

Fi». 230. Senk rechte Modianschnilte durch Wirbelthierhirnc. .1 Von einem

Hingen Seine liier (Hopfenchus). ß Vom Embryo der Natter. C Von einem

Ziegen -Embryo, a Vorderhirn, b Zwischenhirn, c Mitlelhirn. d Hinterhirn.

e Nachhirn, s Primitiver Hirnschlitz.
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auch für die bezüglichen Nerven bedeutende Modifieationen aufgetreten,

so dass ein mit den Spinalnerven harmonirendes Verhalten nur schwer
nachweisbar ist.

A. Centralorgane des Nervensystems,

a) Gehirn.

§ 351.

Unter den Fischen bietet das Gehirn der Cyclostomen die ein-
fachste Form dar, und unter diesen nehmen wieder die Myxino'j'den
die niederste Stufe ein, indem die einzelnen Abschnitte ziemlich gleich-
artig sich darstellen. Grössere Complicationen ergeben sich bei den
Gnathostomen.

Ein vom Vorderhirn aus gebildeter, die Riechnerven entsendender
Abschnitt (Bulbus oder Lobus olfactorius) erscheint meist als ansehn-
licher, bei den Selachiern durch einen verschie-
den langen fractus olfactorius mit dem Gehirne Fig. 25 t.

verbundener Lappen (Fig. 251. h). Obgleich
median immer von einander getrennt, können sie

doch so dicht aneinander gerückt sein, dass sie

durch ihre Lage vor dem Vorderhirn als den
übrigen Abschnitten gleichwertige Gebilde er-
scheinen. Auch Verschmelzungen mit dem Vor-
derhirn kommen vor. Das Vorderhirn selbst bietet
bei den Selachiern (Fig. 251. g) eine die übrigen
Abschnitte Übertreffende Volumsentfaltung und
zeigt Spuren einer Theilung in zwei, vier und
mehr paarige Abschnitte. Auch bei GanoTden
(Fig. 282. g) wird es ansehnlich getroffen, indes., es bei vielen Teleostiern
gegen andere llirntheile am Volum bedeutend zurück tritl.

Das Zwischenhin! ist hei den Selachiern (Fig. 281. rf) deutlich vomMdtelhn n getrennt, bei vielen Teleostiern mit diesen, enge verbunden
Der vordere Tbeil seines Daches trügt die oben erwähnte Spalte, und
dieser Abschnitt ist nicht selten zu einer ansehnlich in die I.ilm'c be-
zogenen Strecke ausgebildet, die wie eine Üingsconmiissur zuin Vor-
derhirn verlauft. (Manche Haie und GanoTden.) Der Fest des ur-
sprünglichen den hinteren The« der Spalte absei, Messenden Daches istzuweilen sehr ansehnlich und in zwei Hemisphären getheill, so bei
Selachietn und vielen Teleostiern. Der das Infundibulum umfassende
Boden dieses Abschnittes bildet zwei an der Hirnbasis vorspringende
Anschwellungen, die I.obi inferiores, welche hei den Cyeloslomen

derhirn. * hobt o, facto', ii

Büsch.)

d Zwischenhirn, b Mitlelhirn. a Nachhirn.
g Vor-

o Nasenkapseln. (Nach
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einfach sind und auch bei den Selachiern nur Andeutungen einer

Trennung zeigen. Erst bei den TeleoslieiYi sind sie bedeutender ent-

fallet. Das folgende Mittelhirn erscheint unansehnlich bei den Mvxi-
noiden, mehr bei Pelromyzon entwickelt. Bei den Selachiern stellt es

einen meist bedeutend sich erhe-

benden Theil sor, der entweder

unpaar oder auch (wie schon bei

den Cyclostomen) in zwei Hälften

die vor oder hinter ihm

llirntheile deckt (Fig.

251. b). Durch Faltungen seiner

Oberfläche entstehen Windungen
ähnliche Zustände. Solche Win-

gelheill

,

liegenden

düngen besitzt das Millelhirn man-
cher Ilaie (z. B. Carcharias). Eine

verhältnissmässig bedeutendeGrösse

erreicht das meist als Cerebellum

gedeutete Mittelhirn bei den Tele-

ostiern, bei denen es zuweilen als

eine nach vorne oder in die Höhe

gerichtete Protuberanz erscheint.

Der hinter dem Mittelhirn liegende übrige Theil des Gehirns muss als Ganzes

betrachtet werden. Als U r s p r u n g s s t ä 1 1 e d e r m e i s te n H i r n n erve n

kommt ihm eine besondere Wichtigkeit zu. Sein Dach ist un-

gleichartig ausgebildet. Am hinteren grösseren Abschnitte bildet es sich

nämlich frühzeitig zurück, so dass der nach vorne zu erweiterte Binnen-

raum (Sinus rhomboidalis) nur von einer Membran bedeckt wird. Der

Rand dieser Rautengrube erscheint bei Selachiern und Chimären nach

vorne zu stark gewulslet und stellt daselbst die faltig ausgebogenen

Lobi Nen i Irigemini vor. Bei den Ganoiden und Teleostiern ist er ein-

facher. Bei allen aber tritt er median in eine quere Lamelle über,

welche die Rautengrube von vorne her deckt und bei stark volumi-

nösem Mittelhirn von diesem überragt wird. Diese Querlamelle reprä-

sentirt das Hinterhirn oder Cerebellum, indess Boden und seitliche

Theile der Rautengrube durch die Medulla oblongala oder das

Nachhirn gebildet sind. Von den Selachiern zu den Teleostiern ist

eine Abnahme des Volums der Medulla oblongata bemerkbar, indem

sie bei vielen Haien den längsten Abschnitt des Gehirns vorslellt, und

andrerseits bei manchen Teleostiern so kurz ist, dass das Millelhirn

sie vollständig bedeckt.

Bei beträchtlicherer Entfaltung geben sich in den Seilentheil der

Pi«, 252. Gehirn von Polyplerus bichir. A Von oben. B Seitlich. C Von

nuten

P

h Lobi olfactorii. g Vorderhirn, f Zwischenhin., d Mittclhirn. U H.nter-

| lini . a Nachhirn (Medulla oblongata). <>/ N. olfactorius. o N. opticus. (Nach

J. Müu-er.)
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ge .Rautengrube einragende Anschwellungen kund, die in einer Reihe

lagert den Ursprungsstellen der Vaguswurzeln entsprechen (Lobi Nervi

vagi). Aehnlich zu deuten sind die Lobi eleclrici der Torpedines.

Fig. 253.

§ 352.

Das Gehirn der Ara p h ibie n schliesst sich in vielen Puncten enge
an jenes der Fische an und namentlich sind es die Selachier und Dipnoi,
welche auch hier Anknüpfungen darbieten. Das Vorderhirn (Fig. 253. b)

erscheint in zwei seitliche Hälften, die Hemisphären, getheilt und zeigt
Andeutungen einer Ausdehnung nach hinten.

Der von ihm umschlossene Raum trennt sich

nach beiden Hälften in die Seitenventrikel, die

sich nach vorne in die Lobi olfactorii [a) fort-

setzen. Letztere erscheinen an der Seite des

Vorderhirns
(
b

)

und sind diesem unmittelbar

angefügt, können aber auch in indifferente-

rem Zustande mit dem Vorderhirn unmittel-
bar verschmolzen sein. Das Zwischenhirn

differenzirt sich erst während des Larven-
zustandes aus einem mit dem Mittelhirn ge-
meinsam^ Abschnitte. Vor ihm findet sich

der Hirn® hlitz
,

welcher in verschiedenem
Grade sich aufs Zwischenhirn fortselzt und
wieder die Epiphysis trägt. Er führt nach
vorne in die von den beiden Hemisphären
des \orderhirns umschlossenen Seitenven-
trikel. Die Unlerfläche dieses Abschnittes trägt
eine einfach bleibende Erhabenheit, die den
Lobi inferiores der Fische entspricht.

Das Mittelhirn bleibt bei den Urodelen auf einer JC1I „ llureu
durchlaufenen Stufe, und erlangt erst bei den letzteren ein beträcht-
icheres Nolum und eine Thedung in zwei Hälften (c). Das Hinterhirn
hal sich dagegen >n seiner primitiven Form als eine über die Rauten-
giube sich brückende Lamelle (d) und die bei den Fischen Vorhände-

MedU"a °ill0nsala k0mmcn " ichl «"*>' »r
Am Gehirne der Reptilien tritt die bereits bei den Fischen vor-handene, durch bedeutendere Entwickelung der oberen Theile bedingteeugung in der Itegion des Zwischen- und Millelhirns starker hervorund bedingt eine LageVeränderung, die sich in die höheren Ablhei-ungen lorlselzl. (Vergl. die Durchschnitte in Fig. 250.) Das Vorder-

Fig. 253. Gehirn und Rückenmark des Frosches
unten « Lobi oltaclorii. b Vorderhirn, c Mittel!»
hnn. i Jnfundibulum. s Rautengrube, m Rückenmark.

von den Anuren

A Von oben, ß Von
in. d Ilinterhirri. e Nach-
/ Fi Ium terminale desselhen.
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liirn hietot sich in ansehnlicher Entwickelung in Gestalt von zwei das

Zwischenhini deckenden Hemisphären dar, die ihre grösste Breite am
hinlern Abschnitte besitzen. Ihnen unmittelbar angeschlossen finden

sich die Lobi oll'aclorii. Das unansehnliche Zwischenhirn besitzt eine

Längsspalte, indem sich der 1 1 irnsch I itz auf es ausgedehnt hat. Be-
deutend gross sind die Seiten Ventrikel

,
die am llirnschlilze mit dem

Fig. 254.

zwischen den Hälften des Zwischenhirns gelagerten dritten Ventrikel

communiciren, der ein ansehnliches Infundibulum besitzt. Eine flache

Furche theilt das Mittelhirn in zwei Hemisphären. Das Hinterhirn

zeigt bedeutendere Verschiedenheiten; bei Schlangen und Eidechsen

bleibt es als schmale aber senkrecht erhobene Lamelle auf niederer

Stufe; bei Schildkröten (Fig. 254. A. IV) und Crocodilen ist es breiter

geworden und bei den letzteren ist ein mittlerer Abschnitt Aon zwei

seitlichen durch bedeutendere Anschwellung ausgezeichnet.

Dieser Zustand verknüpft di«

ein noch bedeutenderes Ueberwi

Fig. 255.

derhirns darstellt. Sie sind be

Reptilien mit den Vögeln
,

die durch

gen des Vorderhirns sich auszeichnen,

dessen Hemisphären bald mehr in die

Breite, bald in die Länge entwickelt

sind. Sie stehen nur durch eine

schmale vordere Commissur in Zu-

sammenhang (Fig. 254. II. c)
,
und

umschliessen eine von der seitlichen

Wand her einragende Ganglienmasse,

welche die primitive Höhle in einen

engen, von dem dünnwandigen Hemi-

sphären - Dache ^deckten Raum ver-

wandelnd, den grössten Theil des Vor-

’eits bei den Amphibien nachweisbar

Fie 254 A Gehirn einer Schildkröte (nach Bojanijs). B Eines \ogels.

Senkrechte Medianschnilte. /Vorderhirn. ///Mittelhirn. IV lünterliirn. I Nach-

hirn. ol Olfaclorius. o Opticus, h Hypophysis, a (in A
)

Verbindung beidu

Hemisphären des Mittelhirns, c Commissura anterior.

|.'i a 255 Gehirn des Hau sh uh ns. A Von oben. B Von unlert. a Lobi

olfactorii. b Hemisphären des Vorderhirns, c Milteihirn, d Hinterhirn, d Seiten-

tlieile desselben, e Nacbhirn. (Nach G. G. Caucs.)
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und bei Reptilien sogar sehr deutlich vorhanden big. 254- . A. st). Das

kleine, von den Hemisphären des Vorderhirns völlig bedeckte Zwischen-

hirn ist an seinem Dache gespalten. Das beim Embryo sehr grosse

Milteihirn ist in zwei zur Seite gelagerte Hälften gelheilt (Fig. 255. c),

in welche sich der gemeinschaftliche Binnenraum fortsetzt.

Der ansehnliche mittlere Abschnitt bietet zwei seitliche Anhänge

und ist durch querstehende Lamellen ausgezeichnet, so dass senkrechte

Durchschnitte eine dendritisch verzweigte Figur als Ausdruck dieser

Art der Oberflächenvergrösserung aufweisen. Durch diese Entfaltung

des Hinterhirns wird das Nachhirn vollständig bedeckt.

§ 353.

Das Gehirn der Säugelhiere bietet nur in seinen frühesten Zuständen

unmittelbare Anknüpfungen an niedere Formen (vergl. Fig. 250), indem

es sich von ersteren weiter als die Gehirne der Reptilien und Vögel ent-

fernt und zugleich eigenthümliche Dlflerenzirungen darbielet, welche von

Fig. 256.

jenen des Vogel- und Reptiliengehirns bedeutend abweielien. Die

umfassendsten Veränderungen zeigt das Vorderhirn, welchem die Lobi

olfactorii an der Unterfläche angelagert sind, und je nach der Aus-
bildung des vorderen Abschnittes Vorderlappen) minder oder mehr von

Fig. 256. DifTerenzirung des Vorderhirns. A C.chirn einer Sch i Id k röte.
B eines Rinderfötus. C einer Katze. In A und B ist linkerseits das Dach der
Vorderhirnhöhle abgetragen, rechterseits auch noch der Fornix entfernt, ln C ist

rechte rseits der ganze seitliche und hintere Abschnitt des Vorderhirns abgetragen,
und auch linkerseits soweit, um die Krümmung des Ammonshorns nach abwärts
darzustellen. In allen Figuren bezeichnet I Vorderhirn, II Zwischenhirn

, III Mittel-
hiin, /) Hinterhirn, V Nachhirn, ol Bulbus olfactorius (in A in Communication
mit der Vorderhirnhöhle dargestellt). sl Corpus Striatum. /' Fornix. h Pes Hip-
pocampi major. s v Sinus rhomboidalis. </ Kniehöcker.

Gegenbaur, Grundriss. 34
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diesem bedeckt werden. In der Regel persistirt der ursprüngliche llolil-
rauin jener l.obi oder er bleibt mit dem Binnenraume der Hemisphären
lange in Communication. Beide Hemisphären des Vorderhirns sind
immer durch einen auch vorne tiefgehenden Einschnitt getrennt. Ihre
\ei Bindung geschieht anlänglich durch eine vor dem primitiven Hirn—
schlitze gelagerte Commissur, und durch jene Oefl'nung gelangt man
in die Räume des Vorderhirns, die Seitenventrikel. Mit der ferneren
Ausbildung entladen sich die hinteren Theile der Hemisphären, und
die anfänglich wenig bedeutende Spalte wird in die Breite gezogen,
und verschwindet dabei von der Oberfläche, indem die hintere Wand
der nach hinten und seitlich ausgedehnten Seitenvenlrikel sie voll-

ständig deckt. Damit steht eine Differenzirung der primitiven Commissur
zu einem* complicirleren Commissurensystem in Zusammenhang, wobei
Monotremen und Marsupialia den niedersten Zustand repräsentiren. Die

primitive Commissur differenzirt sich in einen unteren und einen oberen
Abschnitt; ersterer stellt die Commissura anterior vor, letzterer bildet

eine schmale über den Vorderrand des Zwischenhirns sich lagernde

Brücke
,

unter welcher jederseils der Eingang zum nach hinten und
unten ausgedehnten Seitenventrikel liegt. Im vorderen Raume der

letztem springt das Corpus Striatum wulstartig vor, (Fig. 256. B. C. st)

und in dem hinteren Raume findet sich ein mit dem oberen Theile des

Commissurensystems in Zusammenhang stehender gewulsteter Vorsprung,

welcher den Rand der immer mehr über das Zwischenhirn sich

lagernden Spalte von hinten umgrenzt und als Ammonshorn oder Pes

Hippocampi major (C. h.) bezeichnet wird.

In weiterer Veränderung ergibt sich eine Umbildung der oberen

Commissur in zwei differente aber zusammenhängende Gebilde. Das

eine umzieht mit seinem seitlichen Rande den Eingang in die Seilen-

ventrikel von oben her, um seitlich und abwärts in einen wiederum jene

Spalte begrenzenden Streif überzugehen, der dem Hippocampus major

sich anlagert. Dieses als Gewölbe (Pomix) B. C. f) bezeichnete Gebilde

beginnt vorne mit aufsteigenden Schenkeln (Säulen)
,

legt sich dann

etwas verbreitert über das Zwischenhirn weg, wo es in die hinteren

absteigenden Schenkel sich fortsetzt. Es steht oben im Zusammen-

hang mit einem mächtigen Theile des Commissurensystems, dem Balken,

der anfänglich mit dem Fornix verbunden sich vorne von ihm abhebt,

in demselben Maasse als der Fornix sich nach hinten entwickelt, und

steht daselbst nur durch eine doppelte senkrechte Marklamelle (Septum

pellucidum) mit ihm in Zusammenhang. Ein Theil des Balkens setzt

sich in den Hippocampus fort. Die Ausdehnung dieser Commissuren

nach hinten zu hängt von der Entwickelung der Hemisphären des

Vorderhirns ab, welche bei Nagethieren, Edentalen, Inseclivoren noch

wenig entfallet sind. In dem Grade ihrer Volumsentfaltung nimmt

die Commissura anterior an Umfang ab. Bei den Implacenlalien noch

sehr beträchtlich, wird sie zu einem dünnen vor den Säulen des
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Fornix lagernden Strange. Nach Maassgabe ihrer Ausdehnung nach

hinten überlagern die Hemisphären des Vorderhirns die folgenden Ab-
schnitte des Gehirns, Zwischenhirn, Mittelhirn, und endlich auch das

Hinterhirn, wie bei den Primaten. Mit der Ausdehnung der Hemi-
sphären nach hinten setzt sich der Seitenventrikel in den Hinterlappen

fort und bildet eine als Hinterhorn bezeichnele Räumlichkeit.

Bezüglich der Oberfläche des Vorderhirns bieten viele Säugethiere

durch die glatte Beschaffenheit der Hemisphären einfache dem embryo-
nalen Verhalten der Andern entsprechende Zustände, die sich den

meisten durch das Auftreten bestimmter als Windungen bezeichneter,

durch Furchen von einander getrennter Erhebungen compliciren. Die

Windungen treten stets in regelmässiger Weise und in symmetrischer
Anordnung auf um erst bei reicherer Entfaltung eine Asymmetrie ein-
zugehen, wie sie z. B. beim Menschen sich darstellt. Aber selbst da
lassen sich die Windungen in Gruppen sondern

,
deren Grenzen von

den erst auftretenden und bei gewissen Säugethieren allein persistiren-
den Furchen vorgeslellt sind.

Das Zwischenhirn scheidet sich in zwei unmittelbar hinter den
Streifenkörpern der SeitenVentrikel des Vorderhirns liegende Massen,
die Sehhügel (Thalami optici), welche aus seitlichen Verdickungen der
primitiven zweiten Gehirnblase hervorgehen. Am Hinterende der sie

trennenden Spalte lagert die Epiphysis, die also im Vergleiche zu den
unteren Abtheilungen eine Lageveränderung einging. Die Höhle dieses
Abschnittes reducirl sich auf eine zwischen beiden Sehhügeln liegende
senkrechte Spalte (Fig. 256. B), deren Fortsetzung in das vom Tuber
cinereum getragene Infundibulum führt. Mit dem Ende des Infundi-
bulums verbindet sich die meist sehr umfängliche Hypophysis.

Das eine Zeit lang den grössten Abschnitt des Gehirnes vorstehende
Mittelhirn .(vergl. Fig. 250. C. c

) ,
lässt seinen primitiven Binnen-

raum allmählich in einen engen Canal verwandeln, der den dritten
Ventrikel mit dem vierten verbindet (Aquaeductus Sylvii). Die Ober-
fläche ist durch eine seichte Längs- und Querfurche in vier Hügel
(Fig. 256. B. C. III) geschieden, woher dieser Abschnitt als Corpus
bigeminum, Vierhügel, bezeichnet wird. Sehr schwach ist diese
Scheidung bei den Monotremen.

Am Hinterhirn (Cerebellum) bleibt das mit Fischen und Am-
phibien übereinstimmende Verhalten (Fig. 250. C. d) nur während früher
Embryonalperiode. Die einfache Lamelle entwickelt sich zu einem an-
sehnlichen Gebilde, an welchem

,
wie bei Crocodilen und Vögeln, der

mittlere Abschnitt zuerst sich differenzirt. Bei den Beutelthieren stellt
derselbe längere Zeit eine dünne Quercommissur vor, indess die seit-
lichen Theile schon voluminöser gestaltet erscheinen. An beiderlei
Theilen entstehen Windungen in Form querer, in verschiedene Gruppen
geordneter Lamellen. Der mittlere Abschnitt bleibt überwiegend bei
den Monotremen, ansehnlich auch noch bei Beutelthieren, Edentalen.

34*
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big. - ft 7

.

Chiroptern. Erst bei den Carnivoren und Ungulaten treten die Seiten-
tlieile als Hemisphären des Cerehellum voluminöser auf, und bei den

meisten Primaten präprm-

deriren sie derart, dass

das mittlere Stück
,

als

Wurm bezeichnet
,

da-

gegen zu rück tritt.

Durch die Ausdehn-

ung des Vorderhirns, be-

sonders mit Entwickel-

ung der Hinterlappen

werden die übrigen Ab-

schnitte des Gehirns all-

mählich überdeckt. Bei

manchen Beuteith ieren,

auch bei Nagern (vergl.

Fig. 257. A) und lusectivoren ist dies noch nicht für die Vierhügel

eingetreten
,

und selbst bei den meisten übrigen Säuget,liieren bleibt

das Hinlerhirn ganz oder doch grossentheils frei, indess bei Allen auch

dieser Abschnitt völlig unter die Hinterlappen der Hemisphären des

Vorderhirns tritt, worin die anthropoiden Affen sich dem Menschen am

nächsten stellen. Mit der Ausbildung der Hemisphären des Hinterhirns

entsteht an der unteren Fläche des primitiven Nachhirns eine Quer-

commissur, die Varolsbrüeke, welche den vordem Abschnitt des Nach-

hirns mit dem Cerebellum inniger verbunden erscheinen, und ihn

bei einseitiger Berücksichtigung des ausgebildeten Säugethierhirns nicht

einmal dem Nachhirn zurechnen lässt. Diese Brücke ist wenig bei

Monotremen und Marsupialien, am meisten bei den höheren Primaten

entwickelt. Der vor der Brücke liegende Abschnitt der Hirnbasis stellt

den ursprünglichen Boden des Mittel— und Zwischenhirns vor, und

wird vorwiegend durch die als Hirnschenkel (Crura cerebri) bezeich-

neten von der Medulla oblongata herausstrahlenden Fasermassen ge-

bildet.

1>) Rückenmark.

§ 354.

Das aus der Medulla oblongata continuirlieh sich fortsetzende Rücken-

mark steht bezüglich seiner Grösse im umkehrten Verhältnisse zur Aus-

Kig. 257. Gehirn des Kaninchens. A Von oben. B Von unten. to Lobi

olfactorii. / Vorderhirn. /// Mittelhirn. IV Hinterhirn F Nacht,. rn.

^
Hypo-

nh vsis 2 Opticus. 3 Oeulomolorius. 5 Trigeminus. 6 Abducens. /. Slaciali.

und Acusticus. In A ist das Dach der rechten Hemisphäre abgetragen ,
so dass

in den Seilenventrikel blickt, und dort vorne den Streifenkorper, dahmte. d.

Fomix mit dem Anfan» des Pes Hippocampi major svahrmmml.
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bildung des Gehirns, so dass es bei den niederen Glossen das letztere

oft beträchtlich in seiner Masse überwiegt. Durch Entwickelung der

seitlichen Hälften der Wand des primitiven Rohrs entsteht jene Volums-

entfaltung, welche bei dem medianen Aneinandersch Hessen beidei

Hälften eine vordere Längsspalte hervorgehen lässt.

Die centralen Apparate (Ganglienzellen) des Rückenmarks nehmen

die inneren Theile ein, und bilden eine graue Markmasse, welche seitliche

nach hinten und nach vorne gehende Fortsätze (Hörnen aussendet.

Von den beiden hinteren nehmen die sensiblen
,
von den beiden vor-

deren stärkeren Hörnern die motorischen Fasern der Nerven des Rücken-

marks ihren Ursprung.

Bei den Cyclostomen erstreckt sich das Rückenmark wie bei den

Fischen ziemlich gleichmässig durch den Rückgratcanal ,
flach

,
beinahe

bandartig oder mehr cylindrisch geformt, nach hinten
Fj{, 238

sich massig verjüngend. Den Ursprüngen stärkerer

Nerven entsprechen häufig besondere Anschwell-

ungen
,

die bei Arten von Trigla (vergh Fig. ‘259. B)

auffallend entwickelt sind, und in geringer Zahl das

ausnehmend kurze Rückenmark von Orthagoriscus u. a.

zusammensetzen (d).

Wie die vom Rückenmarke entspringenden Ner-

venmassen dessen Volumsverhältnisse influenziren,

zeigt sich in den vier höheren Wirbelthierclassen
,

bei

denen die bedeutende Entwickelung der Extremitäten

und die dahin gelangenden mächtigen Nervenstränge mit einer an ein-

zelnen Abschnitten sich äussernden voluminösen Bildung des Rücken-

marks in Zusammenhang steht. Dadurch kommen zwei Anschwellungen

zu Stande, eine Hals- oder Brust- und eine Lendenanschwellung, die

in einzelnen Abtheilungen, z. B. bei Schildkröten und Vögeln sehr be-

trächtlich sind. Durch Offenbleiben der in den Centralcanal sich fort-

setzenden primitiven Medullarhöhle entsteht an der Lendenanschwellung

der Vögel eine rautenförmige Vertiefung (Sinus rhomboTdalis)
,
jener ähn-

lich
,

die dem verlängerten Marke allgemein zukommt. Sie findet sich

auch bei Embryonen von Säugethieren vorübergehend vor.

ln der Regel erstreckt sich das Rückenmark durch den ganzen

Rückgratcanal, doch zieht es sich bei Amphibien (Frosch), Vögeln, am
auffallendsten aber bei einigen Säugethieren (Insectivoren, Chiroptern)

durch die Ungleichinässigkeit der Entwickelung der umschliesscnden

Und umschlossenen Theile mehr nach vorn
,

so dass die von ihm ab-
gehenden Nerven für die hinteren Körperpartieen eine Strecke weit im
Rückgratcanal verlaufen, ehe sie ihre Austrittsstelle erreichen. Die da-

Fig. 258. A Gehirn und Rückenmark von Orthagoriscus mola (nach
Arsaky). li Gehirn und Anfang des Rückenmarks vonTrigla adriatica. (Nach
Tiedemann.) .



Wirbelthierc.534

durch entstehende, ;ds Cauda e<|uina bez
an die gleiche der höheren Primaten an.

eichnete Bil ung sehliesst sich

( . 1 1 li 1 1 c a des centralen Nervensystems.

§ 355 .

Da der Binnenraum des Schädels in Anpassung an die von letz-
terem umschlossenen Theile des Gehirns sich ausbildet, so füllt das
Gehirn anfänglich stets die Schädelhöhle aus. Das Gleiche gilt vom
Rückenmarke für den Rückgratcanal. Die Oberfläche des gesammten
centralen Nervensystems wird dabei von den vom Skelete gelieferten
Wandungen der ersteres umschliessenden Räume von Theilen getrennt,
die entweder dem Skelete oder dem Nervensystem angehören oder in-
terstitieller Natur sind. Man pflegt sie sämmtiieh als Hirn- oder
Rückenmarkshüllen aufzufassen.

Die pei iostale Auskleidung der bezüglichen Skeleträume lässt die
Dura male

r

entstehen. Diese Membran ist überall in den unteren
Abtheilungen als blosse Periost— (resp. Perichondriutn—

)
Schichte nach-

weisbar, und empfängt erst von den Reptilien an eine bedeutendere
Mächtigkeit, womit sie den Anschein einer selbständigen Bildung ge-
winnt. In der Schädelhöhle bildet sie bei Vögeln einen Fortsatz
zwischen die Hemisphären des Vorderhirns (Hirnsichel'j

,
der auch bei

Säugethieren allgemein vorkommt, und hier mit einem besonders in den
höheren Abtheilungen ausgebildeten, zwischen Cerebelium und Hinler-
lappen des Vorderhirns eindringenden Fortsatze — dem Tentorium
cerebelli — zusammenstösst. Bei vielen Säugethieren (Carnivorcn,

Einhufern etc.) verknöchert das Tentorium. — Der Rückenmarks—
abschnitt der Dura mater bietet geringere Eigenthümlichkeiten. Bei

den Säugethieren ist die Dura mater des Rückenmarks schon vom Fo-
ramen occipitale an vom Perioste * gesondert und bildet einen das

Rückenmark lose umschliessenden Sack.

Die dem Nervensystem angehörige Pi a mater bildet eine ersteres

überkleidende Bindegewebsschichte
,

in welcher die Blutgefässe der

Nervencentren verlaufen. Sie dringt in die Vertiefungen zwischen den

einzelnen Abschnitten ein und setzt sich beim Bestehen von Windungen

in die Tiefe der Sulci fort. Vom grossen Gehirnschlitze aus sendet sie

gefässreiche Convolute (Adergeflechte) ins Innere der Seitenventrikel

des Vorderhirns. Ueber den Sinus rhornboidalis des Nachhirns er-

streckt sie sich dachförmig hinweg, bei Selachiern in regelmässiger

Wölbung durch gefaltete abwärts ragende Querleisten ausgezeichnet.

Bei Fischen und Amphibien ist sie häufig dunkel pigmentirt, bei letz-

teren an gewissen Stellen durch Ablagerungen mikroskopischer Kalk-

krystalle ausgezeichnet.

Die grösste Mannichfaltigkeil bietet die Arachnoidea. Bei
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Fischen erscheint sie, so lange das Hirn die Schädelhöhle ausfüllt, als

eine dünne Bindegewebsschichte, die kaum den Namen einei Membian

verdient, da sie mit Pia wie mit Dura mater gleich innig zusammen-

hängt. Mit der Entstehung eines weiteren Raumes zwischen Hirn und

Schädelwand geht aus jenem interstitiellen Gewebe entweder ein die

Dura mit der Pia verbindendes, zuweilen sehniges Netzwerk hervor,

dessen Räume mit Lymphe gelullt sind (Squalina) oder es wandelt

sich in Gallertgewebe um (Sevmnus)
,

oder lässt Fetlzellcn entstehen

; viele Teleostier). Die höheren Wirbelthiere zeigen die Araohnoidea

meist als zarte Bindegewebsschichte, die bei den Süugethieren in der

vom Menschen bekannten Differenzirung erscheint.

ß. Peripherisches Nervensystem.

§ 356 .

Die im Körper verlaufenden Nerven gehen aus den als Gehirn und

Rückenmark geschilderten Centralorganen hervor, und wo diese peri-

pherischen Nerven von besonderen, vom Gehirn und Rückenmark ab-

gelösten Centren zu entspringen scheinen
,

besteht nicht minder mit

ersteren ein continuirlicher Zusammenhang, welcher durch die Verbin-

dung jener abgelösten Centren oder Ganglien mit dem Gehirne oder

Rückenmark zu Stande kommt.

Die nur durch ganz allmählich sich äussernde Modilicationen alte-

rirte Gleichartigkeit des Rückenmarks in seiner ganzen Länge ist von

einem für die dort entspringenden Nerven gerade die wesentlichsten

Verhältnisse betreffenden hohen Grad der üebereinstimmung begleitet.

Am Gehirn dagegen wird die Gleichartigkeit sowohl durch die Differen-

zirung dieses Organes
,

wie auch durch die Complieation der dem

Schädel verbundenen Theilc aufgehoben, und ebenso durch das Auf-

treten specilischer Sinnesorgane modificirt. Somit wiederholt sich am
peripherischen Nervensystem, was bereits vom centralen gesagt ward,

und ebenso für die dieses umschliessenden Organe
,

Rückgrat und

Schädel
,

gilt.

Hiernach unterscheiden sich Rückenmarksnerven und Hirnnerven,

die noch bei den Acrania gleichartig sind. Nur ein vorderer stärkerer

Stamm ist bei Amphioxus durch seinen Verlauf wie durch reichere

Verästelung am vorderen Körperendc ausgezeichnet. Er ist wohl einem

der Hirnnerven der höheren Wirbelthiere vergleichbar, doch muss hie-

bei beachtet werden, dass in der Gesammtorganisation des Amphioxus
den Cranioten gegenüber der Zustand der Indifferenz gegeben ist. Die

übrigen Nerven des Medullarrohrs (jene für Riechgrube und Auge aus-

genommen) bieten das Verhalten von Rückenmarksnerven dar.
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§ 357.

Die zuerst in der Bildung von ürwirboln auflretende Gliederung
des W irbelthierkörpers äussert sich nicht minder in dem Verhalten der
Bückenmarksnerven und ihrer Vertheilung. Je einem Wirbelabscbnitte
entspricht ein Nervenpaar. Jeder dieser Nerven kommt durch die Ver-
einigung von zwei von den Seitenhälllen des Rückenmarks auslrelen-
den Nervenwurzeln zu Stande. Die obere oder sensible Wurzel bildet
vor ihrer Vereinigung mit der unteren oder motorischen ein Ganglion,
und die daraus hervortretenden Fasern vermischen sich mit der un-
teren, um den Stamm eines Spinalnerven herzustellen. Bei den Se-
lachiern treten untere wie obere Wurzeln getrennt durch besondere
Oeffnungen des Rückgratcanals. In der Regel verlassen die Nerven den
Rückgratcanal zwischen zwei Bogen.

Jeder Spinalnerv theilt sich in zwei Hauptäste, deren einer nach
oben tritt (Ramus dorsalisj

,
Muskulatur und Haut des Rückens ver-

sorgend
,

ein anderer (Ramus venlralis) sich an die Seitentheile und
die Bauchwand des Körpers begibt und einen Ramus visceralis zu den
Eingeweiden entsendet. Dieser letztere stellt die Verbindung des so-
genannten sympathischen Nervensystems mit dem cerebrospinalen her.

Bei den Fischen treffen die Spinalnerven immer auf ein Ligamen-
tum intermuscularc. Sie folgen genau der Metamerie des Leibes, und
dieses Verhallen besteht da fort, wo die Melameren gleichmässige Ver-
hältnisse bewahren.

Die Stärke der Nerven entspricht der Ausbildung der von ihnen

versorgten Theile. Mit dem Auftreten von Extremitäten erlangen die

Rami ventrales der betreffenden Abschnitte eine besondere Stärke, und
dann bildet eine Anzahl Rami ventrales vorderer Spinalnerven Cervi-

calnerven) ein Gellechte Plexus brachialis)
,

aus welchem die Nerven

der vorderen Extremität sich ablösen, sowie aus weiter nach hinten

vor dem Becken oder im Becken gebildeten Geflechten (z. B. Plexus

lumbalis, Plexus sacralis) die Nerven der hinteren Extremität hervor-

gehen. Diese Gellechtbildungen sind auf die typische Verbindung

benachbarter Spinalnerven unter sich zurückzuführen, von der sie Wei-

terbildungen vorstellen.

Die für die Giiedmaassen bestimmten Nerven bilden erst von den

Amphibien an bedeutende Geflechte. Drei bis vier Nerven bilden den

Plexus brachialis der Amphibien (bei Fröschen der 2. ,
3. und L

Spinalnerv . Bei den Reptilien wird der Plexus brachialis meist aus

dem fi.
—9. Cervicainerven zusammengesetzt, der 7.— 10. bildet ihn

bei Monitor, und beim Alligator kommt noch der erste Thoracalnerv

hinzu. Die Vögel zeigen ihn aus dem letzten Cervical- und ersten

Thoracalnerv oder aus dem 11. und 12. Cervical- oder I
— 2. Thoracal-
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nerv gebildet. Bei den Säugethieren betheiligen sich die 3, 4 oder

5 letzten Cervicalnerven und der erste, zuweilen auch noch der zweite

Thoracalnerv an der Plexusbildung.

Die für die Hinterextremitäten bestimmten Nerven gehen bei den

Amphibien aus einem meist durch drei Nerven gebildeten Geflechte

hervor. Ein daraus entstehender vorderer Nerv bildet den Nervus

cruralis, ein um vieles stärkerer, weiter nach hinten aus fast allen

in den Plexus eingehenden Banns sich zusammensetzender Nerv stellt

den Ischiadicus vor, welcher auch bei den höheren Wirbelthieren den
Hauptnerv der Extremität bildet.

Gesonderter erscheinen Plexus cruralis und Plexus ischiadicus bei

den Reptilien und Vögeln. Bei ersleren gehen meist 4 Nerven in diese

Geflechte ein (Fig. I97i. Die Vögel bieten zumeist 6—8 grösstentheils

für den Ischiadicus bestimmte Nerven (Fig. 198), während er bei den
Säugethieren aus einer viel geringeren Zahl sich zusammenselzl.

b) 11 i r n nerv An.

§ 358.

Die vom Gehirn entspringenden, von der beschreibenden Anatomie
meist einfach der Reihe nach aufgeführten Nerven sondern sich bei

vergleichender Prüfung nach wichtigen anatomischen Verhältnissen in

zwei scharf getrennte Abtheilungen. Die eine grössere begreift mehr
oder minder mit Spinalnerven übereinkommende oder doch von solchen
ableitbare Nerven, die andere dagegen solche, welche auch nicht die

geringste Aehnlichkeil mit Spinalnerven besitzen.

Die letztere Abtheilung umfasst zwei spezifische Sinnesnerven, den
Ol facto ri us und den Opticus.

Der Olfactorius wird aus einem Complexe von Nervenfädchcn
gebildet, die aus dem vorderen Ende des beim Gehirn behandelten
Lobus olfactorius entspringen, und in der Riechschleimhaut ihre Ver-
breitung' nehmen. Je nach der Lagerung des Lobus in grösserer oder
geringerer Nähe der letzteren setzen diese Nerven jederseits einen Stamm
zusammen (wie bei vielen Fischen, auch bei Amphibien, Reptilien und
Vögeln

,
unter den Säugethieren bei den Monotrcmen)

,
oder sie ver-

lassen einzeln die Schädelhöhle, indem sie eine Lamina cribrosa durch-
bohren (Selachier und Säugethiere).

Der aus dem Zwischen- und Mittelhirn stammende Opticus bildet
sich mit einem fhcile des Auges aus einer vom primitiven Vorderhirn
aus entstehenden Blase, der Augenblase, deren Stiel er vorslellt. Nach
Differenzirung der Vorderhirn blase ist er mit dem Zwischen - und Mittel -

hirn in Zusammenhang.
Bei den Cyclostomen verläuft der Opticus jeder Seile zum be-

treuenden Auge, und nur dicht an der Austrittsstelle ist eine Verbindung
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zwischen den beiderseitigen Nerven zu erkennen. Bei den Gnalho-
slumen dagegen ist eine grössere Strecke des Opticus an der Jlirnbasis
gesondert, woraus an einer Stelle eine Durchkreuzung der Fasern
ersichtlich wird. Die bis zu dieser Stelle (dem Chiasrna) verlaufenden
I asei sli ange stellen den I ractus N. optici vor. Die Kreuzung ist eine
vollständige bei den Knochenfischen : Der Opticus des rechten Auges
tritt zum linken, der des linken zum rechten, indem der eine über
oder unter dem andern hinwegläuft. Seltener tritt der eine Opticus
durch eine Spalte des andern (Clupea). Bei Selachicrn und Ganoiden
scheint eine theilweise Kreuzung vorzukommen, und so verhalten sich

auch im Allgemeinen die höheren Wirbelthiere.

Wie beide Sinnesnerven keinen einzigen der für die Spinalnerven
aufgeführten Charaktere erkennen lassen, sind sic auch nicht auf Meta-
meren beziehbar, wie sie denn auch jenem Theile des Craniums zu-
gehören, der nicht aus der Concrcscenz von Wirbelsegmenlen ableitbar

ist (vergl. § 309). Damit empfängt die Vermuthung Wahrscheinlichkeit,

dass jene Nerven sammt den ihnen zugehörigen Organen aus einem
der Melamercnbildung noch entbehrenden niedere Zustand in den

Wirbelthiertypus mit übergingen.

§ 359.

Die zweite Abtheilung umfasst die nach dem Typus der Spinal-

nerven sich verhaltenden Nerven. Sie lassen zum Theile zwei Wurzeln

unterscheiden
;

ihr Ramus dorsalis ist häufig in Zusammenhang mit

dem unansehnlichen Verbreitungsbezirke sehr gering entwickelt. Der

Ramus venlralis ist dadurch der Hauptast, der an den Bogen des Yis-

ceralskelels und deren Abkömmlingen sich verzweigt. Der Ramus vis-

ceralis tritt zur Schlundwand. Die hieher gehörigen Nerven treten

(mit einer einzigen Ausnahme) aus dem als Nachhirn bezeichneten

Abschnitte des Gehirns hervor und verlassen die Schädelhöhle, indem

sie die oben (§ 309) als vertebralen Theil unterschiedene Partie des

Craniums durchsetzen. Während diese Verhältnisse an den dem primi-

tiven Zustande am nächsten stehenden Kopfnerven der Selachicr am

vollständigsten sich erkennen lassen, treten um so bedeutendere Ver-

änderungen ein, je weiter der Organismus von jener tiefen Stufe em-

porstieg oder doch in andrer Richtung sich dilierenzirte.

An den einzelnen Nerven
,

d. h. so wie sie als mit Spinalnerven

homodynam den Kopfnerven zu Grunde liegend aufzufassen sind,

nehmen wir verschiedene besondere Erscheinungen wahr.

Einzelne Aeste eines Nerven erscheinen im Uebergewichte über

andere, die dagegen rückgebildet sind, oder die Wurzeln eines Nerven

bieten, eine selbständige Bahn einschlagend, das Verhalten eignei Nciven.

Wie sich so ein Nerv aufgelöst hat, so ist andrerseits eine Concrescenz

von Nerven aufgetreten, so dass ursprüngliche Nervencomplexe wie
;

ein einziger Nerv. sich darstellen.
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Letzteres Verhalten zeigt sich an zwei Gruppen der vorzuführenden

Hirnnerven, die nach den in ihren vorherrschenden Nerven als Tr
i
ge-

rn i n us- und Vagus-Gruppe unterscheidbar sind.

§ 360.

Die Trigeminusgruppe versorgt den vordersten und grössten

Theil des Kopfes. Ihr gehören zu:

der Trigeminus, als bedeutendster Nerv der Gruppe, der, einer

mächtigen DifVerenzirung des Endgebietes entsprechend
,
einem weiter

entfalteten Spinalnerven homolog ist. Unbestimmt ist, ob er nicht durch

Concrescenz zweier Nerven entstand
,
wofür einige Thalsachen sprechen.

Als Ramus dorsalis besitzt er den Ramus ophtha Imicus der die

Orbita wie die Elhmoi'dalregion versorgt (Fig. 259. Tr'). Ein bei Tele-

ostiern vorkommender Schädelhöhlenast hat wohl gleichfalls als Ramus
dorsalis zu gellen.

Der Ramus maxillaris superior [Tr") verläuft stets am Bo-
den der Orbita und verbreitet sich mit sensiblen Zweigen in der Ober-
kieferregion. Sein Infraorbitalast ist besonders bei Säugethieren der
bedeutendste. Er stellt einen Ramus ventralis vor wie der Ramus
maxillaris inferior, der bei Selachiern sehr klar als Nerv des Kiefer-
bogens sich erkennen lässt [Tr'")

,
und dadurch als der bedeutendste

Abschnitt des Trigeminus erscheint. Seine Verbreitung geschieht zu den
Kiefermuskeln wie zum äussern Integumente und einem Abschnitte der
Mundhöhlenschleimhaut (Ramus lingualis). Den Ramus intestinalis stellt

ein Ramus palatinus des zweiten Astes vor, der bei Fischen direct zum
Gaumen tretend, bei höheren Wirbelthieren erst nach Verbindung mit
einem sympathischen Ganglion (Ganglion sphenopalatinum) dorthin
gelangt.

Dem Trigeminus zugehörig und wie abgelöste Theile desselben sich
darstellend erscheinen die Augenmuskelnerven

,

namentlich Ocu-
1 o m o l o r i u s und Ab du ce n s

,

welche bei Petromyzon und Lepidosirep,
bei letzterem vollständig, bei ersteren wenigstens theilweise, durch Aeste
des Trigeminus vorgeslellt sind. Auch bei Amphibien ist eine Ver-
bindung des Abducens mit dem Trigeminus beobachtet, und bei
andern soll auch der Trochlearis vom Trigeminus stammen (Sala-
mandra). In diesem Verhalten würde also die Fortdauer eines primitiven
Zustandes zu erkennen sein, der bei den übrigen Wirbelthieren in
grössere Selbständigkeit bezüglich des Austrittes und Verlaufes der
Nerven sich umänderte. Es bedarf aber dieser Hypothese kaum, da ein
selbständiger Austritt einzelner Wurzeln von Spinalnerven eine bei Se-
lachiern verbreitete Ihatsache ist, und der selbständige Verlauf zum mo-
torischen Endorgane — dem Muskel — aus der unmittelbaren Nähe der
letztem an der Austrittsstelle der Nerven aus dem Cranium erklärlich wird.

Der zweite der 1 rigeminusgruppe beizuzählende Nerv ist der



540 Wirbelt hiorc.

facialis mit dem Aeustious. Der letztere erscheint als ausschliess-
lich sensibler ftamus dorsalis eines Spinalnerven, und ist mit seinem
Endgebiete von dem nolhwendig vorauszusetzenden ursprünglichen Niveau
auf der Kopfoberlläche in dem Maasse in die Tiefe gerückt, als das La-
byrinthblasehen vom Integumente sieh abschnürte und in die Tiefe

der Schädelwand eingetreten ist (vergl. unten über das Hörorganj.
Wenn dieses den ursprünglichen Verlauf eines Ramus dorsalis aufwärts
durch die Schädelwand voraussetzt, so harmonirt damit der Verlauf dor-

saler Aesle anderer Kopl nerven, selbst der Ramus ophthalmicus trigemini.

Der Facialis (Fig. 259. Fa) verliäll sich als ein dein Zungenbein-
bogen angehörender Ramus ventralis. Ausser der Muskulatur dieses Ab-
schnittes versorgt er auch Hauttheile, ist somit anfänglich gemischter Natur.

Bei den Teleostiern geht er Verbindungen mit dem Trigeminus ein, und
schon bei manchen Haien verschmilzt er mit demselben. Ebenso er-

scheint er bei den ungeschwänzten Amphibien mit dem Trigeminus

vereinigt. Während er bei den Urodelen wie bei den höheru Wirbel-

thieren sich selbständig erhält und bei den Säugelhieren seine sensiblen

Elemente anscheinend eingebüssl hat. Hier empfängt er durch die

Ausbildung der Gesichtsmuskulatur ein bedeutenderes Verbreitungs-

gebiet, während sein Ramus stapedius . Ramus digaslricus und stylo-

hyoideus dem ursprünglichen Zungenbeinbogen- Gebiete zugehören,

ebenso der Ramus auricularis. Als Ramus visceralis erscheint der bei

Fischen vorhandene Ramus palatinus, der bei den Säugern durch den

N. petrosus superficialis major vorgestellt wird, und durch das Ganglion

sphenopalatinum zur Muskulatur des Gaumensegels tritt.

Einen schon bei Fischen bestehenden Verbindungszweig des Facialis

mit dem dritten Aste des Trigeminus bildet die Chorda tympani.

§ 361.

ln der Vagusgruppe bietet deren erster Nerv, der Glosso-

pharyngeus, die einfachsten Befunde. Bei den Selachiern ist er

discret, und scheint auch bei den Teleostiern sich allgemein so zu

verhalten, dagegen verlässt er bei Chimären die Schädelhöhle mit dem

Vagus, mit welchem er auch bei Cyclostomen wie bei Lepidosiren ver-

bunden ist. Aehnlich verhält es sich bei den Amphibien, indess er

bei den anmiolen Wirbellhieren in allgemeiner Selbständigkeit sich trifft.

Er besitzt bei Fischen (manche Haie) einen Ramus dorsalis, der im

Cranium emporsteigend sich oberflächlich verästelt. Der Hauptstamm

Fig. 259. Gp) erscheint damit als ventraler Ast, der längs des ersten

Kietnenbogens sich verbreitet und als Ramus visceralis einen Ramus

pharyngeus zur Schlundwand schickt. Dieses Verhalten wird mit der

Umwandlung des ersten Kiemenbogens dahin modificirt, dass der Ramus

pharyngeus mit dem in der Zungenschleimhaut endigenden Ramus

lingual is den llaupttheil des Nerven vorstellt.
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An den Glossopharyngeus reiht sich im Austritte aus dem Nachhirn

unmittelbar der Vagus an, dessen Beurtheilung die Kennln iss seines

einfachsten Verhaltens voraussetzl
,

wie es am vollständigsten bei den

Haien zu erkennen ist (vergl. Fig. ^G 9 ) . Der Vagus wird hier von

Fig. 259.

Jfm.

Fig. 259. Kopfnerven eines Hai (Ilexanehus grisous.) Rechterseils sind
sämmtliche Kopfnerven in ihren von oben her sichtbaren Rahnen dargestellt. Die
Schädelhöhle ist geöffnet, ebenso der Rückgratcanal

, so dass Gehirn und Rücken-
mark biosliegen. Das rechte Auge ist mit seinen Muskeln entfernt. Links ist nur
das Dach der Orbita weggenommen, so dass der Bulbus mit den Muskeln sichtbar
ist. Die rechtsseitige Labyrinth- und Occipital regio n des Craniums ist bis auf das
Niveau der hier durchtretenden Nervenstämme abgetragen. A Vordere Schädel-
lücke. N Nasenkapscl. Bo Bulbus olfactorius. Tr' Erster Ast des Trigeminus.
a Endzweig desselben auf der Elhmoidalregion. Tr" Zweiter Ast. Tr'" Dritter
Ast. Ir Trochlearis. Fa Facialis. Gp Glossopharyngeus. Vg Vagus. C Ramus
lateralis. J Ramus intestinalis, os Muse, obtiq. oc. sup. ri M. rectus internus".
re M. rectus externus. rs M. rectus superior. S Spritzloch. Pq Palatoquadratum.
Hm Hyomandibulare. T Kiemenstrahlen. 1—6 Kiemenbogen, br' — br™ Kiemen.

Sr *
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;
^rossen Anzahl discret vom Nachhirn bis ziemlich weil hinter

( er Rau
l

,engrube hervortrelender Wurzeln zusammengesetzt, von denen
d |e vordem dicht hinter dem Cdossopharyngeus austretenden die stärkern
sind. Daran schlossen sich nach hinten zu immer schwächere an.
die in demselben Maasse an der Austritlsstelle weiter von einander
entfernt sind. Die letztem sammeln sich nach vorne verlaufend zu
einem den vordem sich anltlgenden Stämmchen. Der hieraus gebildete
gemeinsame Stamm verlässt die Schädelhöhle in schräg nach hinten
und aussen gerichtetem Verlaufe und sendet auf dem Wege einen un-
ansehnlichen Ramus dorsalis zur Occipilalregion empor.

Aus dem Cranium getreten theill sich der Vagusstamm an die
Kiemen

,
indem er auf den Dorsalgliedern der Kiemenbogen verlaufend

eine der Zahl der Kiemenbogen entsprechende Zahl von Kiemenästen
abgehen lässt (Fig. 259. 2— 6). Der erste Kiemenast verläuft zum
zweiten Kiemenbogen und sendet noch einen leinen Zweig zum ersten.
Daiin kommen die Rami branchiales des \agus mit dem Glossopharyn—
geus wie mit dem hacialis überein, die gleichfalls je zu dem nächst vor-
hergehenden Bogen feine Zweige entsenden (vergl. Fig. 259). An der
Theilungsstelle des Kiemenastes tritt ein Ramus pharyngeus ab, was
sich gleichmässig für sämmlliche Rami branchiales wiederholt. Die
Fortsetzung des die Kiemenäste abgebenden Vagusstammes tritt als

Ramus intestinalis (/) auf den Darmcanat und verzweigt sich auf

Schlund und Magen, gibt auch Aesle zum Herzen ab. Vor der Abgabe
der Kiemenäsle geht vom Vagusstamme eiu ansehnlicher Ast dorsal-

wärts nach hinten
,
der als Ramus lateralis (L) längs der Seitenlinie des

Körpers an die Haut sich verzweigt und bis zum Schwänze verläuft.

Während die den geschilderten Vagusstarnm zusammenselzenden

Nervenwurzeln in einer Reihe das Nachhirn verlassen, treten dem
Vagus noch andere Wurzeln zu, die unterhalb der vorgenannten als

höchstens fünf, meist nur 3 oder 2 Fädchen aus dem Nachhirn aus-

treten, und jedes durch einen besonderen Canal in der Schädelwand,

nach aussen gelangen. Sie sollen mit dem Vagus verschmelzen
,

und

können als untere Vaguswurzeln bezeichnet werden, während die vor-

benannten obere sind. Die Austrittsöffnungen der unteren liegen in

gleicher Reihe mit den Austriltsöffuungen der untern
Wurzeln der Spinalnerven, die Austrittsstelle des Complexes der

obern Wurzeln liegt höher und fällt in eine Linie mit den Durch-
lässen für die oberen Wurzeln der Spinalnerven.

§ 362.

Aus den vorhin aufgeführten Thatsachen ergibt sich für den ge -

s a in mten Vagus die Auffas s u n g als eine s Complexes zahl-

reicher mit Spinalnerven homodynamer Nerven. Dafür

sprechen einmal die mehrfachen getrennt aus! rötenden untern Wurzeln,
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dann aber vorzüglich die Verbreitung des aus den obern Wurzeln sich

bildenden Stammes. Indem jeder Ramus branchialis des Vagus sich
gleich verhält einem Ramus v e n t r a 1 i s eines Spinalner-
ven, indem ferner die von ihm versorgten Kiemenbogen als ur-

sprünglich dem Cranium angehörige ventrale Rogen zu gelten haben

(vergl. § 323) und da endlich jeder der andern Visceralbogen (Kiefer-,

Zungenbein- und I. Kiemenbogen ebenso von je einem Nerven ver-

sorgt werden wie ein Metamer des Rumpftheiles von einem Spinal-

nerven, so erscheint auch die Summe jener oberen Wurzeln des Vagus

als das Aequivalent einer Summe einzelner Nerven, deren Betrag

mindestens der Maximalzahl der von ihnen versorgten Kiemenbogen
entsprechen muss. Da Gründe zur Ausnahme bestehen, dass schon

bei den Selachiern eine bedeutende Rückbildung der Zahl ursprüng-
lich vorhandener Kiemen stattfand, wie ein solcher Vorgang wenn auch
nur in kleinem Maasse noch innerhalb des Selachierstammes zu beob-
achten ist, so ist die Fortsetzung des Vagus auf eine Strecke des

Darmrohrs weniger aus einem Uebergreifen des Nerven auf ein ihm
ursprünglich fremdes Gebiet, als aus dem Uebergange einer zuerst der
Kiemenspalten tragenden Wandung des Schlundes ungehörigen Strecke
in einen ausschliesslich der Nahrungsaufnahme dienenden Abschnitt
des Tractus intestinalis zu erklären. Auch für die llerzäste findet sich

eine Erklärung, sobald die Entstehung des Herzens zum Theile inner-
halb des vom Vagus versorgten Gebietes gewürdigt wird.

Was den Ramus lateralis betrifft, so erscheint in demselben ein

sensibler Ast des Vagus, der wohl erst allmählich mit der Ausdehnung
des von ihm versorgten Sinnesapparates der Seitenlinie sich in diesem
Maasse entfaltet hat.

Im gesammten Vagus tritt uns also, ganz ähnlich wie es oben in

kleinem Maassstabe für andere Nerven, z. B. den Facialis und Trige-
minus erweisbar war, eine Vereinigung von Nerven entgegen, die so-
wohl in ihrem Austritte, wie im peripherischen Verhalten noch die
Spuren eines ursprünglich discreten Bestandes erkennen lassen, und so
gelangt diese Auffassung des Vagus mit der Deutung des hinteren
Theiles des Craniums in engste Verbindung.

Die Erscheinung der Concrescenz discreler Nerven setzt sich am
Vagus der Selachier noch weiter fort, und hebt, indem bei den meisten
(z. B. bei allen Rochen) die einzelnen Wurzeln dichter an einander
treten, die Andeutungen einer Selbständigkeit auf, welches Verhalten
auch für die übrigen Fische vorwaltet.

Eine Umbildung einzelner Verhältnisse erleidet der Vagus bei
Teleostiern. Von den hinteren Wurzeln desselben sind nämlich einige
Fädchen mit einer unteren Wurzel zusammengetreten und bilden einen
besonderen das Cranium separat verlassenden Nerven, der zu der Mus-
kulatur des Schultergürtels verlaufen soll. Dieser übrigens nur wenig
genau gekannte Nerv kommt weder den Selachiern noch den höheren
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Wirbellhieren zu,

werden.

und kann als Accessorius Weber

i

unterschieden

Das übrige peripherische Verhallen des Vagus kommt mit dem
oben geschilderten überein. Nur ein einem Theile der Teleostier zu-
kommender Dorsalast des Vagus verdient Erwähnung. Derselbe ver-
bindet sich mit einem aus dem Trigeminus kommenden Dorsalast
(It. recurrens) und verläuft von einzelnen Spinalnerven Verbindungs-
zweige empfangend zur Basis der Rückenflosse.

§ 363 .

Bei den Amphibien verhält sich der Vagus für die Dauer des Be-

stehens der Kiemen in einer mit den Fischen übereinkommenden Weise
und sendet sogar einen Ramus lateralis ab, der bei den Caduoibranchiaten

nach Rückbildung der Kiemen mit den Kiemenäslen gleiches Schicksal

theilt.

Die amniolen Wirbelthiere besitzen den Vagus nur aus dem vor-

deren Abschnitte der bei den Selachiern als obere Wurzeln beschrie-

benen Reihe, und der daraus gebildete Stamm nimmt seine Vertheilung

an dem Traclus intestinalis bis zum Magen herab, nachdem durch den

Mangel von Kiemen die Kiemenäste verschwinden, oder, was wohl

richtiger, theilweise in Rami pharvngei umgebildet sind. Wie bei den

Fischen die aus dem Darmrohre differenzirte Schwimmblase Vagus-

zweige empfängt, so erhält auch der eine gleiche Genese besitzende

Athmungsapparat der Amphibien wie der Amniolen Nerven vom Vagus,

von denen sich einzelne mit der Ausbildung eines Kehlkopfes und

seiner Muskulatur zu conslanten Zweigen gestalten. Auch die Be-

ziehungen zum Herzen erhalten sich fort, da aber sowohl letzteres als

auch das Endgebiet des Vagus am Magen wie an den Lungen viel

weiter als bei den Anamnia vom Kopfe sich entfernt hat, so wird da-

durch der Verlauf des Vagus beeinflusst, der jenen Lageveränderungen

sich anpassend einen langen Nervenstamm repräsentirt.

Der hintere Abschnitt der bei Selachiern in den Vagus eingehen-

den Wurzeln schliessl sich bei den Amnioten zu einem Nervenstämm-

chen zusammen, das als Accessorius Willisii bezeichnet, theil-

weise mit dem Vagus sich verbindet, theilweise in Muskeln des Schulter-

gürlels tritt. Die den Nerven bildenden Wurzelfäden reichen mit ihrem

Ursprünge aus der Mednlla besonders bei Säugelhieren weit nach hinten,

zwischen die Austrittsstelle der oberen und unteren Wurzelreihen von

Spinalnerven gelagert, und zwar bis zum 6. oder /. hinab.

Endlich formiren auch die unteren Wurzeln des Vagus — Gebietes

bei den Amnioten einen besonderen Nervenslamm, den II y p o gl oss us

,

der die Muskeln der Zunge versorgt. Von seinem primitiven Verhalten

behält er die Zusammensetzung aus mehreren und zwar getrennt aus

dem Schädel tretenden Wurzelfäden bei, die auch noch bei Säuge-

thieren zu zweien sich vorfinden. Somit Irilll sich also für den un-
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teren aus dem Nachhirn austretenden Nervencomplex die grösste Summe
von Umgestaltungen. Aus einer den ursprünglichen Kiemenbogen ent-
sprechenden Anzahl von discreten Nerven entstanden

,
erscheint er

noch am indillerenleslen bei den Selachiern
,

sondert bei Teleostiern
einen hintern Abschnitt als besonderen Nerven ab, indess bei den höheren
Wirbel thieren (Amniota) aus jenem Complex drei verschiedene Nerven
gebildet werden.

c) Eingeweidenervensystem.

§ 364,

Die bei den Spinal- und Cerebralnerven erwähnten Rami visce-
ra es bilden die cerebrospinalen Wurzeln des sympathischen oder
Eingeweidenervensystems. Nach dem Abgänge aus den Cerebrospinal-
nerven stehen jene Eingeweideäste meist durch eine längs der Wirbel-
säule verlaufende, auch an die Schädelbasis sich fortsetzende Commissur
jederseits unter sich in Verbindung, wodurch der Grenzstrang des
Sympathicus zu Stande kommt. An den Verbindungsstellen desselben
mit den Rann viscerales der Cerebrospinalnerven finden sich Ganglien
die Ganglien des Grenzstranges

,
und von da aus setzen sich die ausden dem Sympathicus eigenen Fasern und Cerebrospinalfasern bestehen-

den Nerven zu ihren Verbreitungsbezirken fort. Die einzelnen, sei esduect zu den Emgeweiden tretenden, sei es erst den Grenzstrang
durchsetzenden Nerven, sammeln sich meist in grössere für die Haupt-
abschnitte der Eingeweide bestimmte Stämme, die als N cardiaci
splanchnic, etc. bekannt sind. Sie bilden reiche Geflechte, in welchewiederum zahlreiche Ganglien sich einlagern, wie denn auch verein-zelte Ganglienzellen vielfach in den Verlauf der sympathischen Nerven-bahnen eingeschaltet sind.

en

Die Verbreitung dieser Geflechte findet an, Darmrohr und allen

den n
[nSe b

,

e

i

he ''vorSel>enden Organen, sowie am Gefässsyslem undden Urogenitalorganen statt.
J

Den Acrania scheint dieser Theil des Nervensystems zu fehlenund unter den Cyclostomen wird er bei den Myxinoiden vermisst wo
t ei Vagus wenigstens das Darmgebiet des Sympathicus versorgen

’

sollVon den Fischen an besteht dagegen allgemeine Verbreitung wennJuch mit zahlreichen Modificationen der Ausdehnung und des Verlaufs des

digchendefLvT ^ ^^ Ganglien ZU "' V-breitungsbetirke

Sinnesorgane.

§ 365 .

Die Anordnung und der Bau der Sinnesorgane lassen im .Allee-nemen ähnliche Zustande wie hei vielen wirbellosen Thieren erkennenHem diese Apparate bieten so viel Besonderes, dass eine unmillei’Gegenbaur, Grundriss.
’ l,n miltel-

35
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bare Anknüpfung an die Sinnesorgane Jener vornehmlich für die Organe
der höheren Sinne nicht gerechtfertigt ist.

bür alle gemeinsam bestehen Differenzirungen des Inlegumentes,
die sich mit Nerven in Zusammenhang setzen. Die Art der Beteiligung
des Integumentes ist nach der Qualität des Organes verschieden. Man
unterscheidet die Sinnesorgane in solche, welche einer specil'ischen
Wahrnehmung vorstehen, als höhere Sinnesorgane, und in solche,

welche indifferenterer Natur verschiedenartigen Wahrnehmungen
zu dienen scheinen

,
die man sämmtlich dem Gefühlsinne unterstellt.

Da unter den nicht zu den bekannten spe-

Fig. 260. cifischen Sinnesorganen zu zählenden Apparaten

manche durch eine hochgradige Differenzirung

sich auszeichnen
,

ohne dass die Einrichtungen

erlaubten, sie als einfach dem »Tastsinn« die-

nende Organe anzusehen, ist es nicht ungerecht-

fertigt, ausser den bekannten noch andere spe-

cifische Sinnesorgane anzunehmen.

Die grösste Mannichfaltigkeit der hieher be-

züglichen Organe waltet bei den Fischen
,
und

scheint mit dem Leben im Wasser in Zusammen-
hang zu stehen, da manche dieser Einrichtungen

auch bei Amphibien wiederkehren. Als die

wichtigsten Organe dieser Art sind folgende auf-

zuführen :

\. Becherförmige Organe. In die,

Epidermisschichte eingebettete, grössere, von

langen, wie es scheint contractilen Zellen um-
gebene Gebilde, welche stäbchenförmige End-

apparate von Nerven bergen
,

sind in der Haut

von Teleostiern und vom Stör beobachtet und scheinen auch bei

Amphibien verbreitet zu sein. Auch am Kopfe von Reptilien kommen

sie vor.

2. Schleim canäle. Ein am Kopfe von Fischen in regelmässiger

Form sich verzweigendes Röhrensystem verläuft in der Lederhaut und

öffnet sich an bestimmten Stellen mit Seitenzweigen nach aussen.

Nahe der Mündung enthält die Röhre den Endapparat eines Nerven-

zweiges. In gleichem Verhalten vom Kopfe aus erstreckt sich ein Canal

längs der Seite des Körpers bis zum Schwänze. Sowohl an dieser

Seitenli nie wie am Kopftheile des Röhrensystems erhalten die Nerven-

endigungen bei Ganoiden und Teleostiern einen vom Hautskelete ge-

lieferten Schutzapparat, indem sie entweder in modificirte Schuppen

n D
Ep»
nur

Fi» 260. Becherförmige Organe aus der Gaumenschleimhaut von Tinea.

• Lamellen der Lederhaut durchsetzende Nervenbündel, welche zu den in der

rlermis gelagerten, von Papillen getragenen Bechern b treten. Von diesen ist

die äussere aus langen Zellen gebildete Partie dargestellt, (Nach E. Schulze.;
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eingebettet sind oder sogar auf Strecken in den grossem Deckknochen
des Kopfes sich bergen. Sie wurden früher für einen schleimabson-
dernden Apparat gehalten. Von diesen Organen sind bei Amphibien-
larven Spuren beobachtet, welche später verschwinden.

3. Gallertröhren. Verschieden lange mit einer Gallerte ge-
füllte dünnwandige Röhren münden mit feinen Ocflnungen aus, und tragen
am entgegengesetzten Ende in einer ampullenartigen mannichfaltig gestal-

teten Erweiterung gleichfalls Nervenendigungen. Diese Organe sind am
Kopfe der Selachier in grosser Menge verbreitet, meist in die Nähe des
Rostrums gelagert, aber auch an entfernte Theile verlaufend; so sind
sie z. R. bei den Rochen bis über die Rruslflosse erstreckt (Fig. 247. /).

Rei den höheren Wirbelthieren erscheinen die Nervenendigungen
im Integumente, soweit sie bis jetzt bekannt, mit minderen Compli-
cationen, wie z. B. in den in den Cutispapillen gelagerten Tastkörper-
chen der Säugethiere.

Modificationen verschiedener Körpertheile in Verbindung mit Aus-
bildung der dem bezüglichen Integumenlüberzuge zukommenden End-
organe der sensiblen Nerven lassen besondere als Tastorgane fun-
girende Apparate entstehen. Die einzelnen Vorrichtungen dieser Art
sind ausserordentlich mannichfach, und gehören zu den aus speciellen
Anpassungen entstandenen Bildungen, daher sie nur kurz zu erwähnen
sind. Bei den Fischen werden solche Organe durch die bei vielen in
der Nähe des Mundes stehenden »Barteln« vorgestellt, die jedoch sicher-
lich ebenso gut als Lockorgane fungiren. Sie finden sich bei Stören,
Welsen, manchen Cyprinoiden etc. Bei den Triglen fungiren einige
von den Brustflossen abgelösle nervenreiche Strahlen vorzugsweise als
Tastorgane. Bei den Arögeln hat der Tastsinn nicht seilen seinen Sitz
in dei weichen Spitze des Schnabels; so bei den Schnepfen, Enten etc.
Dann finden wir bei den Säugelhieren als Tastapparate steife, borsten-
ähnliche, an der Oberlippe oder auch über den Augen stehende Haare
die nicht allein beträchtlich verlängert sind, sondern auch durch den
Nervenreichlhum ihrer Follikel vor den übrigen Haarbildungen sich
auszeichnen. Endlich dienen bei vielen Säugelhieren die Gliedmaassen
selbst sowohl durch den Nervenreichlhum ihrer Volar- und Plantar-
flache, als durch die Beweglichkeit ihrer Endglieder zu solchen Vor-
richtungen.

§ 356.

Da der Geschmackssinn sich unserer Beurtheilung in dem Maasse
mtzieht, als ein Organismus dem menschlichen entfernt steht wirdIber Geschmacksorgane der meisten Wirbelthiere mit

’

weni«
Sicherheit zu urlheilen sein. Es können daher nur im Allgemeinen
i.e in der Mundschleimhaut gelegenen Endorgane von Nerven als solcheirgane angenommen werden. Diese bietgn bei Fischen nichts Spezi-isches da,V sind vielmehr ,„il den auch im aussen, Integumente vor-
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breiteten becherförmigen Organen in Uebereinstimmung
,
was aus der

Genese der Mundhöhle leicht begreiflich wird. Am genausten sind sie

von der Gaumenregion bekannt (vergl. Fig. 260)
,
an der bei den Cypri-

nol'den die Schleimhaut mit reichen Muskelfasern durchweht ist. Bei den
Amphibien erscheint die Zunge als der vorzugsweise Silz jener Gebilde

die man auch als »Schmeckbecher« bezeichnet hat, und wenn die Zunge
bei Reptilien und Vögeln in der Regel jenen Beziehungen entfremdet

erscheint, so findet sie sich doch wieder bei den Säugethieren mit

denselben Schmeckbechern ausgestattel
,

die an den Seitenflächen der

Papillae circumvallatae angebracht sind.

Ri echorgane.

§ 307.

Riechorgane treten bei allen Wirbelthieren als flache, am Kopfe

gelegene Gruben auf, in denen der Olfaclorius mittels stäbchenförmiger

Endapparate vom umgebenden Medium Erregungen zu empfangen im

Stande ist. Es ist also eine differenzirte Strecke des Integumentes,

welche das Sinnesorgan vorstellt. Wenn wir auch bei den im Wasser

Lebenden — Fischen und Amphibien — keineswegs im Stande sind,

diesen Gebilden genau dieselbe Function zuzuschreiben
,

die sie bei

den in dem anderen Medium lebenden nachweisbar besitzen, so muss

es doch gestattet sein
,

sie wenigstens mit dem Namen jener Organe

zu bezeichnen, da wir sie in conlinuirlicher Folge zu den complicir-

teren, bestimmt Geruchswahrnehmungen dienenden Organen der höheren

Wirbelthiere übergehen sehen.

Bei den Leplocardiern ist jene Riechgrube unpaar (Monorhina).

Ebenso erscheint das Organ bei den Cyclostomen, jedoch in einen

tieferen Schlauch (Fig. 241. g') umgewandelt, der bei Peftromyzon blind

geendigt (gr
) ,

bei den Myxinoiden in einen den Gaumen durchbohren-

den Canal umgestaltet ist, dessen Wandungen ein durch Knorpelringe

gebildetes Rohr stützt. Die ührigen Wirbelthiere (Amphirhina) be-

sitzen paarige Riechgruben. Bei den Fischen bleiben sie meist in

diesem Zustande bestehen oder erscheinen nur wenig vertieft. Vom

Rande her ragen bei den Selachiern zwei Fortsätze einander entgegen,

durch welche die ursprünglich einfache Oeffnung in eine ein- und.

eine ausleitende zerlegt wird. Die Knochenfische zeigen dies Verhältniss

noch weiter gestaltet, indem über die Grube eine continuirliche Haut-

brücke gespannt ist, und beide somit völlig getrennte Oeffnungen zu-

weilen sogar weit auseinander rücken können. Beide Oeffnungen, am

häufigsten die vordere
,
können röhrenförmig vorspringen Die aus-

kleidcnde Schleimhaut bildet bald radiäre bald parallele Falten, welche

mit secundären Fältchen eine beträchtliche Oberflächenvergrösserung

hervorrufen. Die gerammte Fläche nimmt die Endigungen des R.ech-
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nerven auf. In einer andern Modification erstreckt sich die Riech—

Schleimhaut über eine papillenartige Vorragung, wobei unter Entfaltung

der Oberflächenvergrösserung nach aussen hin, die Grubenbildung

aufgehoben wird.

Viele Selachier und die Chimären besitzen eine Verbindung der

Riechgrube mit der Mundöffnung, indem eine von ersterer ausgehende

Rinne (Nasen rin ne) zum Mundwinkel führt (Fig. 261). Die Rinne

wird häufig von einer medialen Hautfaltc überlagert, und gestaltet

sich nicht selten zu einem tieferen

Canale (Rochen). In dieser Einrich-
y. 261

tung erkennen wir einen Schrittt zu

dem Verhalten der übrigen Wirbel-

thiere, deren Riechgruben nur während
einer frühen Embryonalperiode ober-

flächlich gelagert sind. Die bei den

Fischen bleibende Einrichtung geht hier

vorüber, und ein während der Weiter-

entwickelung sich abspielender Process

lässt die Riechgruben in die Tiefe tre-

ten. Dies geschieht durch bedeuten-

des Wachsthum der die Gruben me-
dial, vorne und lateral begrenzenden Theile, und indem auch die

Ränder der Nasenrinne gegeneinander wachsen, entsteht ein Canal, der

von der Riechgrube, und damit von aussen nach innen zur primitiven

Mundhöhle führt, und hinter dem nunmehr von neuen Theilen gebil-

deten Kieferrande sich öffnet.

Dieses Verhalten repräsentiren die Dipnoi und die Amphibien.
Die innere Oeffnung des Nasencanals liegt bei den ersteren wie bei

den Perennibranchiaten sogar noch innerhalb des weichen Mundrandes.
Bei den Salamandrinen und bei den Anuren ist sie von festen Kiefer-
theilen umgrenzt.

Die primitive Riechgrube selbst ist mit der Bildung eines Nasen-
canals in die Tiefe einer Ilöhlc gerückt, die als eine Ausbuchtung des
Canals erscheint, und durch diesen sowohl nach aussen als nach innen
communicirt. Die Fläche der Riechgrube complicirt sich dabei durch
Bildung von Vorsprüngen, welche vom Knorpel der Ethmoi'dalregion eine
Stütze erhalten, die Nasenmuscheln. Bei den Amnioten kommen fernere
Complicationen zum Vorschein durch welche der obere Theil der primi-
tiven Mundhöhle zu einem die Riechgrube aufnehmenden Raume sich ge-
staltet, in dessen oberem Abschnitte die Riechschleimhaut ausgebreitet
ist. Die den Endapparat des Olfactorius tragende Schleimhautfläche
ist bei den meisten Säugethieren durch gelbliche oder bräunliche Färbung

Fig. 261 . Untere Fläche des Kopfes von Scylliura. m Mundspalte, o Ein-
gang zur Riechgrube, n Nasenklappe in natürlicher Lage, «' Aufgeschlagene
Nasenklappe, r Nasenrinne. Die Puncte stellen Mündungen der Schleimcanäle vor.
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charakterisirt. Die primitive Riechgrube ist dabei nicht mehr als deut-
lich abgegrenzlos Organ unterscheidbar, so dass die neue Einrichtung«
der Nasenhöhle am besten bei jenem Apparate betrachtet wird, dem
sie ihre Entstehung verdankt, der Mundhöhle.

S c li o r g a n e.

§ 368.

Das Auge der Wirbelthiere erscheint im Wesentlichsten auf ähn-
liche Weise gebaut wie bei höher entwickelten Abteilungen niederer
J hiere

,
allein schon in der Ontogenio des Organes spricht sich ein

anderer Typus aus, der nicht minder in den feineren Structurverhält-

nissen wiederkehrt. Wir haben deshalb keine unmittelbare Verknüpfung
mit den relativ ausgebildeten Zuständen des Sehorganes anderer Thier-

stämme, treffen dagegen in der niederen Form des Auges von Amphi-
oxus Verknüpfungen mit den bei Würmern bestehenden Verhältnissen.

Jenes Auge erscheint als ein unmittelbar dem centralen Nervensystem
aufgelagerter Pigmentfleck.

An der Zusammensetzung des Auges betheiligt sich sowohl das

centrale Nervensystem als das Integument. Ersteres lässt die licht—

percipirenden, letzteres die lichtbrechenden Apparate hervorgehen. Als

erste Anlage des Auges erscheint eine seitlich vom Vorderhirn sich

entwickelnde Ausbuch-

Fig. 262. tung (Fig. 262. A. a),

die sich zu einer durch

einen Stiel (6) mit der

Hirnanlage (c) zusam-

menhängenden Blase ge-

staltet. Indem diese

»primitive Augenblase«

gegen das Integument

vorwächst, tritt sie mit

letzterem zusammen und

von dem die Epidermis-

schichte repräsenliren-

den Hornblatte des Integumenles beginnt eine Wucherung, welche die

vordere Wand der Blase gegen die hintere einslülpt (Fig. 262. B). In

gleicher Weise wächst unter dieser Wucherung von der Anlage des

Corium her gegen die Augenblase ein Fortsatz
,

welcher auch deren

Fig. 262. A Senkrechter Querschnitt durch die Kopfanlage eines l'isches.

c Gehirn, a Primitive Augenblase, b Stiel derselben
,
durch den sie mit dem

Medullarrohr communicirt. d Hautschichte. B Späteres Stadium. Bildung der

secundären Augenblase, p Vordere Wand (Pigmentschichte), r Hintere Wand

(Retinaschichte) der primitiven Augenblasc. e Hornblatt (Epidermis) in die secun-

däre Augenblase die Linse i einsenkend. Dahinter Glaskörper. (Nach S. Schenk.)
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seitliche Wand mit der vorderen Einstülpung in Zusammenhang bringt.

Die vordere und hintere Wand der primitiven Augenblase werden

durch diese Vorgänge gegen einander gelagert, und das Ganze erhält

als secundäre Augenblase die Gestalt eines Bechers, dessen Rand die

vom Hornblatte gelieferte Wucherung umfasst. Letztere wird allmäh-

lich von ihrem Zusammenhänge mit dem Hornblatte getrennt und bildet

die Anlage der Linse (/). Hinter der letzteren geht mit der Umbil-

dung des Stieles der primären Augenblase in den Sehnerven in diesen

mit eingeschlossenes Gewebe in eine allmählich den grössten Theil des

Bulbus füllende Substanz über, welche den Glaskörper vorstellt. Von

dem die secundäre Augenblase umlagernden Gewebe wird die innerste

Schichte zu einer gefässhaltigen Haut, der Chorioidea, indess die

ausserhalb der letzteren liegende Schichte eine festere faserige Mem-

bran bildet, die als Sclerotica die secundäre Augenblase umhüllt,

und nach vorne zu gegen die Verbindung der Linse mit dem Horn-

blatte auswächst. Die Fortsetzung dieses Vorganges bedingt die Ab-

schnürung der Linse
,
und ein vor derselben gelagerter durchsichtiger

Abschnitt der Faserhaut bildet die Cornea, die gleichzeitig mit der

vor ihr liegenden Integumentanlage (Conjunctiva) sich verbindet.

Wir finden also für dieses Stadium das Auge durch eine rund-

liche Kapsel (Bulbus oculi) vorgestellt, deren Hülle (Sclerotica) sowohl

als Ueberzug über den Sehnerven
,
und von da zur Dura mater sich fort-

setzt, als auch vorne in die Cornea übergeht. Im Innern dieser Kapsel

liegt die aus der eingestülpten primären hervorgegangene secundäre

Augenblase, welche durch die Chorioidea von der Sclerotica getrennt

wird. Die secundäre, durch das Einwachsen des »Glaskörpers« mit

einer seitlichen Spalte versehene Augenblase umfasst vorn die Linse.

Ihre beiden an diesem Vorderende wie an der

seitlichen Spalte (Fig. 263. s
)

in einander um-
biegenden Schichten [a. b) gehen eine verschiedene

Diflerenzirung ein, indem die innere (6) schon

sehr frühzeitig bedeutend verdickte, zur Retina,
die äussere dünne

(
a

)
dagegen zum Tape tum

nigrum wird. An der untern inneren Seite

der Anlage des Augapfels wird mit dem Auf-
treten des Pigmentes im Tapetum nigrum ein

heller Streifen deutlich, der vom Sehnerv bis

zum freien Vorderrande der Chorioidea sich er-

streckt. Er entspricht der durch das Einwachsen der Glaskörperanlage
an der secundären Augenblase auftretenden Spalte (s), die somit Retina

Fig. 263.

Hg. 263. Durchschnitt durch die secundäre Augenblase eines Fischembryo,
sen ki echt aut die »Chorioidealspalte« s. a Aeussere Lamelle (Tapetum nigrum).
c lnncie Lamelle (Retina) der Augenblase, c Vom Glaskörper erfüllter Raum.
d Linse, an welche die eingestülptcn Ränder der Chorioidealspalte sich anlegen.
(Nach S. Schenk.)
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und die I igmenlschiclilc der ChorioKdea (Tapclum iiigm,,,) betrelleamu» Man bezeichnet sie als Chorioi'dealspalte
, obgleich die ausser-

betrollen |T
8#WOn",°"™e Ue*0“<,<’ “orioldea keineswegs davon

An dieser so gestalteten Anlage des Auges ergeben sich fernereVoiandeiungen thoils durch Differenzirung der einzelnen oben ange-nten heile, theils durch Wodilicationen der Gestalt des GanzenMH dem Eindringen des Cutisfortsalzes in die sccundiire Augenblase,
wobei derselbe Vorgang auch an dem den Stiel der Blase darstellenden
Schnei ven slattfmdel, gelangen, (wenigstens bei Säugethieren) Blut-
gefässe in den Binnenraum und verbreiten sich in der Peripherie der
Glaskorperanlage, wo ihnen ein bedeutender Anlheil an der Ernährung
und am Wachsthum dieses Gebildes zuerkannt werden muss. Auch die
Linse wird bei Säugethieren von einer gefässführenden ßindegewebs-
kapsel umgeben, die vor der Geburt, bei manchen sogar erst später
wieder verschwindet.

§ 369.

Bezüglich der Formverhältnisse des Bulbus ergibt sich für die
Fische (Fig. 262) eine bedeutende Abflachung des vorderen Segmentes,
indem der im Verhältnisse zur Sclerotica sehr ausgedehnten Cornea bei
bedeutender Dicke nur eine geringe Wölbung zukommt. Auch unter

Fig- 264. Fig. 265. Fig. 266.

den Amphibien finden^ sich einzelne Abteilungen mit vorne abge-
flachtem Bulbus, während unter den Reptilien bei Schlangen und
Crocodilen eine bedeutendere Wölbung der Cornea charakteristisch ist.

Bei den meisten Vögeln (Fig. 266) wird der Bulbus in ein vor-

deres und hinteres Segment getheilt, wovon das erstere die stark convexe

Cornea trägt und vom hinteren scharf ^abgesetzt ist. Diese eigentüm-
liche Augenform erscheint am meisten bei Raubvögeln ausgeprägt, da-

gegen treten bei den Schwimm- und Stelzvögeln mit bedeutender

Abflachung der Cornea die umgekehrten Verhältnisse auf. Auch unter

Fig. 264. Auge von Esox lucius. Horizontalschnitt, c Cornea, p Pro-

cessus falciformis. s' s' Verknöcherungen der Sclerotica.

Fig. 265. Auge von Monitor. Horizontalschnitt, c Cornea, p Processus

falciformis.

Fig. 266. Auge von Falco chrysaetos. Ilorizonlalschnitt. p Kamm. (Nach

W. Sömmehiung.)
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Fig.p67.

den Säugethieren bestellt bei vorherrschender sphärischer Form doch

eine grosse Mannichfaltigkeit.

Bezüglich der einzelnen Theilc des Wirbelthierauges ist für die

Sclerotica anzuführen, dass sie durch die verschiedenen Formen

der Bindesubstanz dargestellt sein kann, und bald aus derbem Binde-

gewebe besieht, bald aus knöchernen Theilen oder aus Knorpel ge-

bildet wird. Letzteres Verhalten findet sich bei den Selaehiern, Chi-

mären und GanoTden
,

ferner bei den Amphibien vor. Bei den

Knochenfischen sind diese Verhältnisse am mannichfaltigsten und bald

ist die Sclerotica nur aus Bindegewebe, bald aus Bindegewebe und

Knorpel, bald wieder aus diesem und Knochenslücken gebildet.

Bei Eidechsen, Schildkröten und Vögeln wird der vordere, an die

Cornea stossende Theil der Sclerotica durch einen Kranz flacher anein-

ander liegender oder über einander sich wegschiebender Knochenstücke

(Scleroticalring) gestützt (Fig. 266. s'). Mit Ausnahme der Monolremen

wird die Sclerotica der Säugethiere aus Binde-

gewebe dargestelll. Die Dickeverhältnisse der

Sclerotica sowohl in den einzelnen Classen der

Säugethiere, wie auch an verschiedenen Stellen

des Auges sind vielen Schwankungen unter-

worfen. ln der Regel ist die Dicke am beträcht-

lichsten am Uebergange in die Cornea
;

bei den

im Wasser lebenden Säugethieren nimmt die

Dicke nach hinten bedeutender zu, z. B. bei

Walfischen, (Fig. 267. s).
ä

Die Chorio'idea setzt sich aus mehreren Schichten zusammen,
die im Ganzen mit den vom Menschen bekannten übereinstimmen.
Die gefässhaltigen Schichten, sowie der Pigmentüberzug sind die wich-
tigsten davon. Vorne bildet sie die faltigen, bei Selaehiern und Ga—
no'iden (Stör) wenig entwickelten, bei den meisten Teleostiern fehlenden
Ciliarfortsätze und setzt sich von da als Iris fort, die mit ihrem Innen-
rande die in ihrer Configuration sehr verschiedene Pupille begrenzt.
Diese ist z. B. unter den Säugethieren in die Quere ausgedehnt bei

Wiederkäuern und Einhufern, zuweilen mit vorhangartigen Fransen
ausgestattet (Ziegen, Kameele). Vertical verlängert erscheint sie bei
Carnivoren.

Eine eigenthümliche Modification der ChorioTdea findet sich im
Augengrunde vieler Wirbelthiere als Tape tum lucidum, welches
eine meist grünliche oder bläuliche, metallisch schimmernde Stelle
von verschiedener Ausdehnung vorstellt und bald durch Gruppen nadel-
iörmiger Krystalle in den Zellen der Tapetumschichte (Selachior),
bald durch ein faseriges Gewebe (carnivore Säugethiere und Wieder-

Fig. 267. Auge von Balaeua mysticetus. Horizontalschnitt. (Nach W Söm-
MERRING.)
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Sie bedingt das Leuchten der Augen im
kaueij dargestellt wird.

Dunkeln.

Als eine besondere der (Jiorioidea äusserlich anliegende Bildung
kommt bei Fischen ein Gefässplexus vor, die sogenannte Chor ioTdeal-
drüse. Eine den vorderen Abschnitt der ChorioTdea umgebende mus-
kulöse Schichte bildet zum grössten Theil den als Ligamentum ciliare
bekannten Ring, der meist in mehrere Schichten geordnet ist. Von da
aus setzt sich die Muskulatur in die Iris fort, in der radiäre und
circulare Fasern Vorkommen. Bei Fischen, Amphibien und Säugclhieren
besieht diese Muskulatur aus glatten Fasern; aus quergestreiften bei
Reptilien und Vögeln.

Die der ChorioTdea angelagerte Retina erstreckt sich bis zum
Anfänge des Ciliarkörpers der ersteren nach vorne. In ihr findet der
Sehnerv seine Ausbreitung und Endigung. Die Verlheilung der Seh-
nerven fasern nimmt die innerste vom Glaskörper nur durch eine dünne
Membran getrennte Schichte der Retina ein, darüber, also nach aussen
zu liegt eine Schichte von Ganglienzellen, worauf noch zwei aus kleinen
Zellen gebildete Schichten (sog. Körnerschichten) folgen

,
die durch

Schichten theilweise radiärer Fasern von einander getrennt sind. Diese
Schichten werden von den Endfasern des Opticus derart durchsetzt,

dass die Elemente der Schichten mit jenen Zusammenhängen, gleich-

sam in sie eingeschaltet sind. Zu äusserst folgt endlich eine aus Stäb-

chen - und zapfenförmigen Gebilden zusammengesetzte Schichte, die

Stäbchenschichte. Diese den Krystallstäbchen des Arthropodenauges

oder den Stäbchen des Molluskenauges ähnlichen Endapparate sind also

hier der Oeffnung des Auges abgekehrt, und dadurch unterscheidet

sich das Wirbelthierauge von den Sehwerkzeugen der Wirbellosen,

wie sehr auch sonst, z. B. im Molluskenauge, manche Uebereinstimmun-

gen bestehen. Dieses gänzlich verschiedene Verhalten des percipiren-

den Apparates ist ein neuer, verwandtschaftliche Verhältnisse zwischen

Mollusken und Vertebraten ausschliessender Punkt. Mit der Ent-

stehung der secundären Augenblase hängt die Bildung eines besonderen

Organes zusammen, welches von der Uebergangsstelle des Sehnerven

in die Retina in den Glaskörper eindringt, und ohne directe Verbin-

dung mit der ChorioTdea einen gefässhaltigen dunkel pigmentirten Fort-

satz vorstellt. Ein solcher findet sich als processus lalciformis im

Auge mancher Teleostier. Das bei manchen Fischen durch eine

Schichte glatter Muskelfasern ausgezeichnete Ende bietet eine an den

hinteren Theil der Linsenkapsel befestigte Anschwellung, (Campanula
Haller

i)
(Fig. 264. p). Diese Forlsatzbildungen bestehen in etwas

modificirter Weise auch im Auge der Reptilien und Vögel. Bei

Eidechsen kommt eine kolbig verdickte, den Rand der Linsen-

kapsel erreichende Falte vor, die auch Wiederholungen mehrerer Falten

neben sich haben kann (Fig. 265. p). Im Auge der Crocodile ist

dieses Gebilde wenig entwickelt. Bei den Vögeln ist es durch Ver-
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mehrung der Falten ausgezeichnet, und wird als Kain m unterschieden

(Fig. 206. p). Mit breiter Basis entspringend ragt es in den Glas-

körper und erreicht bei manchen Schwimm- und Stelzvögeln gleich-

falls die Linsenkapsel. Bei den Slruthionen ist das Ende des mehr

konisch gestalteten Kammes beutelartig erweitert (Marsupium). Dem
Apleryx fehlt er ebenso wie den Säugethieren. Daraus ergeben sich

Verschiedenheiten für die Eintrittsstelle des Sehnerven, die je nach der

Ausdehnung der Basis dieses Fortsatzes verschieden weit sich nach der

Seite erstreckt.

Hinsichtlich der Linse ist die nach den Medien wechselnde Form

bemerkenswert!!. Sehr gross und vollkommen sphärisch erscheint die

Linse der Fische, auch bei Amphibien wiederholt sich die runde Ge-

stalt und bei den im Wasser lebenden Säugethieren, indess sonst, wie

bei Reptilien und Vögeln, mehr abgeplattete Formen, allerdings in

verschiedenen Abstufungen bestehen. Durch die Befestigung der Linse

an den Ciliartheil der Chorioidea wird der Binnenraum dos Auges in

einen vorderen und hinteren Raum geschieden. Den hinteren füllt

der Glaskörper, der vordere zwischen Vorderfläche der Linse und Cornea

liegende ist häufig auf einen minimalen Abschnitt beschränkt, indem

die Linse bei Reptilien
,
und bei Vögeln sehr nahe hinter der Cornea

liegt, und dann unmittelbar vor sich die Iris aufgelagert hat.

§ 370.

Mit dem Auge stehen Hilfsorgane in Verbindung, welche thcils

zur Bewegung, theils zum Schutze des Bulbus dienen, und in ihrer

Umbildung sehr verschiedene Grade aufweisen. Die Bewegungen des

Augapfels werden allgemein durch sechs, bei den Mvxinoiden rückge-

bildete Muskeln vermittelt. Von diesen sind vier als gerade, zwei
als schiefe zu unterscheiden. Die geraden nehmen ihren Ursprung vom
hinteren Theile der Orbita und sind bei vielen Teleostiern in Anpassung
an eine durch bedeutenderes Volum des Bulbus bedingte Länge in

einen Canal an der Schädelbasis eingebettet. Allgemein ist ihr Ursprung
ziemlich weit hinter der Auslriltsstelle des Opticus, erst in den hohem
Abtheilungen werden Beziehungen zu jener Stelle erlangt. Zu den
vier geraden Augenmuskeln kommt bei den Amphibien und Reptilien

noch ein den Bulbus rückziehender Muskel, welcher den Opticus um-
lagert. Dieser erhält sich auch bei den meisten Säugethieren und zer-
fällt in mehrere, von der Eintrittsstelle des Sehnerven in die Orbita
zum Bulbus tretende Abschnitte (bei Carnivoren in vier). Von den
beiden an dem vorderen 1 heile der medialen Orbilalwand entspringen-
den Obliqui geht der obere bei den Säugethieren eine Aenderung des
Verlaufs ein. Er hat nämlich seinen Ursprung mit den geraden Augen-
muskeln gemein

,
und sendet die Endsehne durch eine Gelenkrolle im

Winkelverlaufe zum Bulbus.
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Die Schutzorgane des Auges zerfallen in die A ugenJidbildungen
und einen Drüsenapparat. Das Auge erhillt schon hei der Anlage
des Bulbus einen Ucberzug des Integumcntes, welcher stets die Cornea
überkleidet (Conjunctiva corneae), oder Über einen Thcil des vorderen
Abschnittes der Sclerotica sich erstrecken kann (Conj. scleroticae).
Durch Faltenbildung des Inlegumentes in der Nähe des Bulbus ent-
stehen vor ihn sich lagernde und ihn mehr oder minder deckende
Duplicaturen. Die innere Lamelle dieser Fallen ist eine Fortsetzung
dei Conjunctiva, die am Rande ins äussere Integument übergeht. Solche
Augenlidbildungen bestehen bereits bei Fischen. Zwei wenig
vorragende und bewegliche Duplicaturen erscheinen bei Selachiern als
Andeutungen eines oberen und unteren Augenlides, und bei manchen
Haien ist noch eine am vorderen Augenwinkel entstehende dritte Du-
plicalur vorhanden, die vor die Aussenfläche des Bulbus gezogen werden
kann (Nickhaut). Ganoiden und Teleostier besitzen nur die unbe-
weglichen Falten oder auch nur Andeutungen davon, und dann meist
derart gelagert, dass sie als vorderes und hinteres Augenlid unter-
schieden werden. Am häufigsten geht das Integument sogar glatt an
die Cornea über. Eine derartige Verbindungswege zeigt sich auch bei

den Perennibranchiaten und Derotremen. Manche Salamandrinen und
die Mehrzahl der ungeschwänzten Amphibien sind mit horizontal ge-

lagerten Augenlidern versehen, von welchen das untere bewegliche

wie eine Nickhaut fungirt.

Bei den Reptilien und Vögeln ist die bei Selachiern vorhandene Ein-
richtung weiter entwickelt, indem nicht nur die Nickhaut, sondern

auch ein oberes und unteres bewegliches Augenlid vorhanden ist. Bei

manchen Sauriern (Ascalabotae) und den Schlangen werden Augenlider

als eine ringförmige Falte angelegt, die weiter voiwvachsend schliesslich

eine vor dem Auge liegende pellucide Membran bilden
,

welche die

Cornea von aussen gänzlich abschliesst. Der circulären Anlage dieser

Bildung entspricht das kreisförmige Augenlid der Chamäleonten. Für

die beiden horizontalen Augenlider wie für die Nickhaut besteht ein

Muskelapparat, besonders für letztere von complicirter BeschafVenheil.

Während die beiden horizontalen Augenlider bei Säugethieren forlbe-

slehen
,

nur mit der Verschiedenheit
,

dass das obere gegen das bei

Reptilien und Vögeln grössere untere überwiegt, ist die Nickhaut Rück-

bildungen unterworfen. Sie besteht zwar noch bei Vielen, und besitzt

wie auch die beiden anderen Augenlider eine Knorpellamelle als Stütze,

aber in einzelnen Abtheilungen ist sie auf eine am vorderen (innern)

Augenwinkel liegende Falte reducirt, die bei Allen wie beim Menschen

als Plica seinilunaris ihre ursprüngliche Bedeutung verlor.

Ein den Augenlidern zugelheilter Drüsenapparat kommt erst bei

Amphibien und Reptilien zur Sonderung, und tritt mit einer unter

der Nickhaut ausmündenden Drüse, der Harder’schen Drüse, aul.

Sie besteht bei Vögeln fort und ebenso bei Säugethieren, wo sie, zuweilen
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in zwei Theile zerfallen
,
am innern Winkel der Orbita gelagert ist

;

den Primaten fehlt sie.

Eine zweite Abtheilung von Drüsen bilden die am äusseren Augen-

winkel gelagerten Thränendrüsen. Sie erscheinen erst bei den

Reptilien, von geringerer Grösse als die Harder’sche Drüse, und ver-

halten sich in dieser Weise auch bei den Vögeln. Eine grössere Aus-

dehnung besitzen sie bei den Schlangen, Schildkröten und Säugethieren,

deren Thränendrüse aus einem Complexe einzelner, meist in 1 oder 2

grössere Massen gruppirter Drüsen besteht; den Celaceen fehlen sie.

Für das unter das obere Augenlid abgesonderte Secret dieser

Drüsen bildet sich ein besonderer Abführweg schon im Embryonalzu-

stand aus. Die zwischen dem Oberkieferfortsatze und dem äusseren

Nasenfortsalze durch die Differenzirung dieser Theile gebildete, von der

Gegend des inneren Augenwinkels gegen den Rand der Nasengrube

führende Rinne, wird mit der Ausbildung jener Fortsätze mehr ver-

tieft (Thränenrinne) und bald von ihren Rändern überwachsen, so dass

sie einen Canal vorstellt
,

der nach Entstehung der Nasenhöhle in

letztere, und zwar unterhalb der unteren Muschel ausmündet. Am
inneren Augenwinkel erleidet dieser Thränencanal mehrfache fernere

Differenzirungen
,

von denen die Scheidung in Thränencanälchen (eine

grössere am unteren Augenlide liegende Anzahl [3— 8] bei Crocodilen,

eine geringere [2] bei Vögeln und Säugethieren) aufgeführt werden kann.

Hör organ e.

§ 371.

Das nur bei den Acrania vermisste llör organ der Wirbelthiere

nimmt gleichfalls seine Entstehung aus dem Integumente
,
und wird

während der ersten Embryonalperiode als eine in der Höhle des Nach-

hirns nach innen sich erstreckende Wucherung angelegt. Ein solches

oberflächliches, somit die Endigungen eines Hautnerven tragendes Organ

muss als der Ausgangspunkt der hochgradigen Sonderung gelten, die

Fig. 268 .

Fig. 268 . Entwickelung des Labyrinthes beim Hühnchen. Senkrechte
Querschnitte der Schädelanlage, fl Labyrinthgrube. Iv Labyrinthbläschen, c An-
lage der Schnecke. Ir Recessus labyrinthi. csp Hinterer Bogengang, cse Aeusserer
Bogengang, vj Jugularvene. (Nach Reissneh.)
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bei den Wirbel thicren ziemlich frühzeilig eingeleitet wird. Aus der

Ersehen
1 8

R,f^ T*'
d(>Ullichen Communication nach aussen

c. stbencs B üschen hervor (Hdsciike)
, welches allmählich sich ab-

sc in i (vergl. big. 268) und mit der Di Heren zirung der knorpeligen
bchadelkapsel

,
von dem hinteren seitlichen Abschnitte derselben um-

schlossen wird. Dieses primitive 0 h r b I ä s c h e n ist die Anlage eines com-
plicirten Hohlraumsystemes, in dessen Wanden der Acusticus mit End-
apparaten in Verbindung steht. Aus ihm entsteht das häutige Labv-rmth, und die es und seine Differenzirungen als knorpelige Ohrkapsel
umgebenden Wandungen des Craniums werden zum knorpeligen und
knöchernen Labyrinthe. Zu jenem wichtigsten Abschnitt des
Hörorganes treten in den höheren Abtheilungen der Wirbelthiere noch
besondere Vorrichtungen als Hilfsorgane, vorzüglich als Apparate der
Schall -Leitung hinzu.

Der einfachste Zustand des Labyrinthes findet sich bei den Cvclo-
stomen. Von dem primitiven Bläschen hat sich bei Mvxinoiden

‘

eine
an zwei Stellen mit ihm in Zusammenhang bleibende Strecke gesondert,
die einen halbkreisförmigen Canal bildet, und so das ganze Labyrinth
i ingföi mig ei scheinen lässt. Die Pelromyzonten bieten zwei dieser
Canäle dai

,
jeder mit einer ampullenarligen Erweiterung beginnend,

und dei übrige Theil des Labyrinthbläschens bildet den »häutigen Ver-
hol« (V estibulum)

,
an dem eine besondere Ausbuchtung als Anlage einer

neuen Differenzirung auftrilt. Bei den gnathostomen Wirbelthieren
kommt es noch zur Bildung eines dritten Canals, so dass von nun an
drei halbkreisförmige Canäle mit dem Vorhof in Verbindung stehen.
Die bei der Einsenkung des Labyrinthbläschens entstehende stielartige

Verlängerung bleibt auch nach der Differenzirung des Labyrinthes als

eine Forlsatzbildung desselben (Ductus endolymphaticus) bestehen und
wird sogar bis zur Oberfläche des Craniums offen gefunden (Se-

lachier). Auch bei Reptilien (Natter, Eidechse) besieht jener Canal,

der sehr frühzeitig sich nach aussen abschliesst, und an diesem blinden

Ende sich erweitert. Er wird mit der Entwickelung des knöchernen

Schädeldaches in die Schädelhöhle mit eingeschlossen
,

und bildet bei

den Embryonen jener Thiere den Recessus labyrinthi. Bei den Vögeln

besteht derselbe (Fig. 268. I. r) nur vorübergehend als offener Raum,
ähnlich auch bei den Säugethieren

,
wo er später den sogenannten

Aquaeductus veslibuli vorslellt. Vorhof und Bogengänge füllen die

Räume des soliden Labyrinthes nur theilweise aus. Sie sind bei allen

Fischen von beträchtlicher Grösse. Bei Selachiern und Lepidosiren wird

das Labyrinth vollständig von den Wandungen der Schädelhöhle um-
geben, während bei Chimaera, den GanoTden und Teleostiern diese

Umschliessung sich nur auf einen Theil des Labyrinthes erstreckt, und

ein anderer, der mediale, frei in die Schädelhöhle sieht (Fig. 260). Von

den drei Bogengängen sind zwei in der Richtung von mehr oder minder

senkrechten Ebenen gelagert, und werden als vorderer (Fig. 269. c)
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und hinterer (d) unterschieden. Ein dritter, äusserer, liegt in einer

mehr horizontalen Ebene. Die beiden senkrechten besitzen meist ein

gemeinsames Einmündestück (c) in den Vorhof und an den beiden

anderen Enden Ampullen. Der horizontale Bogengang besitzt die

Ampulla an seinem hinteren Schenkel.

§ 372 .

Der die Bogengänge entsendende Theil des Labyrinthes sondert

sich schon bei den Fischen in mehrere Abschnitte. Ein oberer steht

mit den Bogengängen ' in unmittelbarem Zusammenhänge (Utriculus,

Alveus communis), und verbindet sich zugleich in verschiedenem Maasse

deutlich mit einem unter ihm gelegenen Säckchen (Sacculus). Sowohl

Sacculus als Utriculus enthalten als Otolithen Concremente von con-

stanter, nach den Ablheilungen wechselnder Form, die oft eine an-

sehnliche Grösse erlangen können
;

der des Sacculus wird als Sagitta,

jener des Utriculus als Lapillus bezeichnet. Am Utriculus zeigt sich

eine fernere Sonderung in mehrere Abschnitte. Sowohl an der Wand
beider Räume als auch an den Ampullen der Bogengänge findet der

Uebergang von Acusticus-Aesten in Endapparate statt; in den Ampullen

liegen sie auf einer Querleiste (Crista acustica), in den Säckchen bilden

sie die Maculae acusticae.

ln dem Verhalten des Utriculus und Sacculus finden sich zahlreiche

Modificationen vor, ebenso in der Lagerung der Bogengänge zu ein-

zelnen Theilen des Schädels, ln ersterer Beziehung sind Verbin-

dungen des häutigen Vorhofes mit der Schwimmblase bemerkenswerth.

Die Einrichtung selbst kommt auf verschiedene Art zu Stande, findet

Fig. 269.

Fig. 269. Gehörorgan von Cyprinus carpio. a Vestihulum membrana-
ceum. b Ampulle des hinteren und äusseren halbkreisförmigen Canales. c Ver-
einigter vorderer und hinterer Canal, d Hinterer, e vorderer, /'Canalis sinus im-
paris. g Sinus auditorius membranaceus impar. Ii Claustrum, i k l Kette der Ver-
bindungsknöchelchen. m n Schwimmblase, o Luftgang, p q r s Dornfortsätze der
ersten Wirbel. Die Zahlen bezeichnen die einzelnen Schädelknochen : 1 Occipitale
basilare

,
2 laterale. 3 4 Occipitale superins. 6 Petrosum. 7 Scheitelbein. 10 A I

i—

sphenoid. 11 Frontale. (Nach E. H. Weber.)
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sich am einfachsten bei einigen Percoiden und SparoTden, wo der Vor-
hot sich zu durchbrochenen, nur mit einer Membran geschlossenen
b ellen des Schädels fortsetzt, an welche Verlängerungen der Schwimm-
blase sich an legen. Complicirter gestalten sich die Verhältnisse bei
vielen Familien der Physostomen. Bei Cyprinoiden erstreckt sich der
Saeculus (Fig. 269. o) nach hinten, um sich mit dem der anderen
Seile durch einen querliegenden Canal (Sinus impar) zu verbinden.
Aus letzterem tritt jederseits ein häutiges Säckchen (Atrium sinus
unparis) zu einer am hinteren Schädelabschnitte gelegenen Oeflhung,
welche zum I heile von einem napfförmigen Knochenslückchen ver-
schlossen wird. Dieses verbindet sich durch Bandmasse mit einer
Reihe verschieden geformter Knochenstückchen (t, /c, l

) ,
von welchen

das letzte und grösste dem vorderen Ende der Schwimmblase
(
m

)
ange-

heftet ist. Diese Knöchelchen gehen aus den Anlagen vorderer Rippen
hervor, und bilden eine continuirliche Kette zwischen dem Vorhofe
und der Schwimmblase. Auch die SiluroTden und Clupeiden bieten
ähnliche aber in anderer Weise aüsgeftihrte Verbindungen mit der
Schwimmblase dar.

§ 373.

Das Labyrinth der Amphibien wird vollständiger von der Schädel-
wand umschlossen

,
und jenes der Reptilien

,
Vögel und Säugethiere

^egl ganz in knöcherne Theile eingebettet. An Umfang' tritt es gegen
die bei Fischen gegebenen Dimensionen bedeutend zurück. Relativ

ansehnlich ist es noch bei den Amphibien, am wenigsten umfänglich
bei Säugethieren. Die allgemeinen Verhältnisse des Labyrinthes bieten

im Wesentlichen Uebereinstimmungen dar. Verschiedenheiten liegen

theils in der Art der Verbindung der beiden Vorhofsräume
,
des Utri-

culus und Saeculus, untereinander, sowie in dem Verlaufe der vom
Utrieulus entspringenden Bogengänge. Von den letzteren kann der
hintere sich mit dem äusseren kreuzen (Vögel).

Dem mehr gleichartigen Verhalten des geschilderten Abschnittes des

Labyrinthes gegenüber stellt sich ein erst in den höheren Abtheilungen

selbständig entfalteter Theil
,

der bei den Säugethieren seiner Gestalt

gemäss als Schnecke (Cochlea) bezeichnet wird und von den unteren

Abtheilungen her eine continuirliche Reihe allmählicher Differenzi rungen

nachweisen lässt (Hasse). Bei Fischen findet sich eine Spur hievon

in einer meist unansehnlichen nur in einigen Fällen ausgedehnteren

Ausbuchtung des Saeculus. Sie führt bei den Selachiern viele kleine

Ololithen, bei Teleostiern einen grösseren (Asleriscus). Bei den Am-
phibien ist diese Ausbuchtung des Saeculus selbständiger geworden,

ohne die Verbindung verloren zu haben und liegt noch nach hinten

gerichtet.

Einen weiteren Schritt der Differenzirung zeigt dieser die Endi-

gung eines Acusticuszweiges tragende Theil bei Reptilien und Vögeln,
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wo die ihn bildende Ausbuchtung (Fig. 268 . C. D. E. c) als ein kurzer

Kegel von der medianen Labyrinthwand abwärts gerichtet ist, und mit

dem anderseitigen convergirt.

Das »blinde Ende dieses Gebildes ist abgerundet und zuweilen

kolbig verdickt (Lagena). Unter den Säugetbieren erscheint dasselbe

nur bei den Monolremen noch auf jener Stufe, die es bei den anderen

durchläuft, indem es in einen spiralig gewundenen Canal auswächst,

von dessen Gestalt die Bezeichnung genommen ist. Anfänglich nur von

einer Verlängerung des Vorhofs (Sacculus) gebildet, treten an ihm be-

sondere Differenzirungen auf, indem jener vom Sacculus hervorgehende

Canal (Ductus cochlearis) nur durch einen engeren Canal (Canalis

reuniens) mit dem Sacculus verbunden bleibt, und auf seinem Ver-
laufe von zwei Seilen her von Ilohlräumen umlagert wird, die ihn auf

seinen Windungen begleiten
,
um am Ende (Kuppel der Schnecke) in

einander überzugehen. Während der eine mit dem knöchernen Vor-
*hofe verbunden ist, ist der andere an seinem Beginne davon abge-
schlossen und steht nur mittelbar, eben durch jene Communication
am Ende der Söhnecke, mit dem Vorhofsraum in Zusammenhang.
Somit sind drei Räume in der Säugelhierschnecke unterscheidbar,

von denen nur einer, eben der Ductus cochlearis, mit den häutigen

Theilen des Vorhofs in Verbindung steht. Die beiden andern bilden

die Scalae; die mit dem um die häutigen Theile des Vorhofs befind-
lichen Raume in Verbindung stehende Scala ist die Scala vestibuli,

der zweite, bei aufrecht gedachter Schnecke unter der Vorhofstreppe
verlaufende Raum, die Scala tympani. Beide Scalae umfassen den
nach der Peripherie der Windungen gelagerten Schneckengang, in

welchen die Endapparate des Schneckennerven (Corti’sches Organ) sich

ausbreilen. Da die Scalae als Lücken in dem den Ductus cochlearis

begleitenden Gewebe auftreten, so sind sie den Räumen gleich zu er-
achten, welche zwischen den häutigen Bogengängen und ihren knöcher-
nen Wandungen, oder auch zwischen häutigem und knöchernem Vor-
hofe sich bilden, und mit der Perilymphe erfüllt sind.

In dem an der Aussenfläche des Craniums liegenden Theile der
W andung des knöchernen Labyrinths treten von den Amphibien an
Lücken auf, welche eine auf verschiedene Weise zu Stande kommende
Communication mit anderen dem Gehörorgane sich zufügenden Ein-
richtungen gestatten. Eine solche Durchbrechung des knöchernen Vor-
hofs bildet die stets durch einen plattenförmigen Skelettheil ver-
schlossene Fenestra ovalis. Eine zweite erst bei den Reptilien
bestehende, an die Ausbildung der Schnecke geknüpfte Oeffnung (Fe-
nestra rotunda) liegt durch eine Membran verschlossen in der Wand
der Scala tympani.

Beide Einrichtungen stehen mit dem Auftreten äusserer Leiteappa-
rate in Zusammenhang.

Uegenbaur, Grundriss.
36
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§ 374 .

Mit dem Hörorgane setzen sich von den Visceralbogen gebildete
Theile in Zusammenhang. Die erste, bei Selachiern und Ganofden
zwischen dem oberen Theile des Kiefer- und des Zungenbeinbogens
gelegene, als »Spritzloch« forlbestehende Kiemenspalte tritt von den Am-
phibien an in nähere Beziehung zum Labyrinthe, indem sie an der
von der angeführten Oeffnung durchbrochenen Labyrinthwand vor-
überzieht. Sie gestaltet sich zu einem Hohlraume, der an seinem wei-
teren, medial von der Labyrinthwand begrenzten Abschnitte als Pau-
kenhöhle, an dem in die primitive Mundhöhle führenden Stücke als

Tuba Eustachii bezeichnet wird. Eine offene, dem Verhalten des
Spritzloches ähnliche Communication von aussen nach innen besteht
bei Allen während des ersten Entwickelungszustandes. Dann bildet

sich jedoch, wie es scheint durch Wucherung der Wandung, ein Ver-
schluss der Spalte, der zu verschiedenen Zuständen führt. Bei den
Cöcilien und den Urodelen bleibt die Spalte geschlossen, so dass eine

Paukenhöhle sowie deren Fortsetzung in die Mundhöhle fehlt. Die

Anuren schliessen sich mit einer Ablheilung hieran an (Pelobatiden),

indem bei diesen nur Andeutungen einer Ausstülpung der Bachen-
höhlenschleimhaut gegen jene der Paukenhöhle entsprechende Stelle

Vorkommen. Dagegen setzt sich diese Ausstülpung bei den meisten

Anuren weiter fort, und führt in eine Paukenhöhle, welche nach aussen

durch das Trommelfell abgeschlossen wird. Bei den Reptilien fehlt

den Schlangen und Amphisbänen die Paukenhöhle, und bei Chamäleo

ist zwar die mit der Rachenhöhle verbundene Paukenhöhle vorhanden,

allein das Trommelfell fehlt, während diese Theile bei den übrigen

Reptilien wie bei den Vö'geln Vorkommen.

Die inneren Oeffn ungen beider Tuben sind bei Crocodilen und

Vögeln in einen gemeinsamen Canal vereint, wie es unter den Am-
phibien bei Pipa der Fall ist. Die bei Säugelhieren stets getrennt aus-

mündende Tuba führt in eine verschieden weite Paukenhöhle, die

durch ein Tympanum nach aussen abgeschlossen ist. Von der Pauken-

höhle aus entstehen neue in andere Theile eindringende Räume unter-

geordneter Bedeutung. Crocodile und Vögel, auch Säugethiere sind mit

solchen versehen.

§ 375 . ,

Die mit der knöchernen Labyrinthwand in Verbindung tretenden

Theile des Visceralskelels setzen den Apparat der Gehörknöchel-
chen zusammen, deren llomologieen für die einzelnen Classen noch

nicht festgestellt sind. Der oberste Abschnitt des zweiten Visceral-

bogens — bei Fischen das Iiyomandibulare — bildet einen die Fe-

nestra ovalis verschliessenden, dort mittelst eines Ringbandes befestigten

Skelettheil, der sich von dem folgenden Abschnitte getrennt hat. Bei
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den Urodelen ist jenes Verschlussstück entweder ein plattes Knöchelchen

(Operculum), das mit einem Bande zum Palato-Quadratum zieht, oder

es besitzt einen stielartigen Fortsatz. Bald ist das Operculum knor-

pelig und sein Stiel knöchern (Siredon), bald trifft sich das umgekehrte

Verhalten (Menopoma). Beide Theile sind bei den Cöcilien verknöchert.

Aehnlich verhalten sich die Schlangen (Eurystomata)
,

bei denen ein

Knochenstückchen (Columella) sich zum Quadratbein erstreckt.

Beim Auftreten eines Trommelfells geht die Columella mit diesem

eine Verbindung ein, indem deren knorpeliges, häufig durch Fortsätze

eigenthümlich gestaltetes Ende in jenes sich einsenkt. Die Auskleidung

der Paukenhöhle umfasst dann einen Theil der Columella
,

und lässt

letztere in verschiedenem Grade in der Paukenhöhle gelagert erscheinen.

Diese Einrichtungen beginnen mit den Anuren, und finden bei Sauriern,

Cheloniern, Crocodilen und Vögeln eine weitere Ausbildung. Wesent-
lich äussert sich diese durch die Ausdehnung der Paukenhöhle über
die Columella hinaus. Letztere stellt ein besonderes, bei Schildkröten

sehr langes, dünnes Knochenstück vor, dessen der Fenestra ovalis an-
gepasste Platte das eine Ende bildet. Mit zwei Schenkeln verbindet
sich der Stab der Columella mit seiner Platte bei einigen Vögeln (Dro-

maeus)
,

während er sonst einfacher ist oder gegen die Platte zu nur
eine Verbreiterung aufweist.

Für die Säugethiere haben die Verhältnisse der Columella gleich-

falls noch ihre Geltung, mit der Modification jedoch, dass sie sich nie-
mals direct ans Trommelfell befestigt, sondern immer mit anderen
Skelettheilen in Verbindung steht. Man bezeichnet sie hier als Stapes.
Die Gestalt desselben ist bei Monotremen und bei manchen Beutel-
Ihieren einfach. Bei den monodelphen Säugethieren waltet die Spal-
tung in zwei die Platte tragende Schenkel vor. Die anderen Gehör-
knöchelchen werden durch Residua der Skelettheile des ersten Visceral-
bogens gebildet, wie oben angeführt ward (S. 481). Sie bilden den
mit dem Stapes verbundenen Ambos, sowie den Hammer, der sich
mit einem stielartigen Fortsatze dem Trommelfell einfügt. Was vorher
einfacher durch die Columella allein

,
wird hier durch sie und zwei

andere Knochen bewerkstelligt: eine Verbindung des Tympanum mit
der Fenestra ovalis. Auch diese »Kelle« von Gehörknöchelchen ist

wenigstens zum grossen Theil in die Paukenhöhle gelagert, indem die
vom Rachen her durch die Tuba sich fortsetzende Schleimhaulaus-
kleidung sie überzieht. Die Paukenhöhle selbst erhält jedoch eine an-
dere Beziehung, da sie ausser der von der Labyrinthwand gebildeten
Umgrenzung vorzüglich noch durch das Os lympanicum gebildet wird,
welches anfänglich als Rahmen für das Tympanum auftrat.

§ 376.

Aus einer horlsetzung der Ränder der ersten Visceralspalte geht
das äussere Ohr hervor. Bei Amphibien, Reptilien und Vögeln fehlen

36 *
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deiaitige I heile entweder vollständig, oder sic sind nur ;ils vereinzelte,
<uis Anpassungen verschiedener Art entstandene Einrichtungen ange—
deutet. Eine solche kommt bei Crocodilen als eine das Trommelfell
deckende, eine Knochenplatte uraschliessende llautfalle vor, und ähn-
lich erscheint bei manchen Vögeln (Eulen) eine bewegliche häutige
Klappe. Durch eine, von den das Trommelfell tragenden Schädel-
knochen ausgehende Vorsprungsbildung kommt das Trommelfell selbst,
wie schon bei Sauriern

,
tiefer zu liegen

,
und so entsteht ein kurzer

»äusserer Gehörgang«. Verschieden von diesem ist der äussere Gehör-
gang der Säugethiere, indem gerade sein tieferer Theil vom Tympani-
cum gebildet wird. Daran schliesst sich das äussere Ohr, welches
mit knorpeliger Grundlage in einen engen knorpeligen Gehörgang über-
geht. Es fehlt den Monotremen. Die »Ohrmuschel« bietet zahlreiche

Modificationen, theils in der Gestaltung
,

theils in den Beziehungen zu
einem Muskelapparate, durch welche die Muschel oder Theile von Un-

bewegt werden können. Ausser den; auch beim Menschen zuweilen

noch sehr leistungsfähigen Muskeln, welche das gesammte äussere Ohr
bewegen, linden sich noch Muskeln an dem Knorpel der Muschel selbst,

welche theilweise, freilich als rudimentäre Organe noch dem Menschen

zukommen. Einer grösseren Rückbildung erliegt dieses äussere Ohr

bei den im Wasser lebenden Säugethieren. Reducirt bei Olaria, ist

es bei anderen Pinnipedien ganz geschwunden, und ebenso verhalten

sich die Sirenen und Walfische.

Excretionsorgane.

§ 377 .

Die als Excretionsorgane unter den Wirbellosen verbreiteten Ein-

richtungen erscheinen in ihren wesentlichsten Verhältnissen auch auf

die Wirbelthiere vererbt und lassen darin nicht wenig deutlich auch

für den Wirbelthierslamm Verknüpfungen mit niederen, im übrigen weit

davon entfernt stehenden Formen erkennen. Den einfachsten Zustand

des Excretionsorgans repräsentirt ein längs des Körpers verlaufender

Canal, der Urnierengang, der hinten in der Nähe des Afters nach

aussen, und vorne mit abdominalem Ostium in die Leibeshöhle, in

deren dorsaler Wand er liegt, ausmündet. Liegen darin bedeutende

Uebereinslimmungen mit den Excretionsorganen der Würmer, so ist

doch mit Hinblick auf die Metamerie des Wirbellhierkörpers die Eigen-

thümlichkeit nicht zu übersehen, dass der Urnierengang kein metaineres

Organ vorstellt, und damit auch zu den metameren Schleifencanälen

der gegliederten Würmer kein vollständiges Ilomologon abgibt. Er wird

demnach aus einem noch niederem, d. h. einem noch nicht in Meta-

meren getheillen Zustand des Organismus abzuleiten sein und repräsen-

tirt damit, der gleichfalls ungegliederten Chorda dorsalis ähnlich, eines

der phylogenetisch ältesten Organe.
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Fig. 270.

§ 378.

In der ersten Anlage tritt er vom mittleren Keimblatte gebildet,

in manchen Abtheilungen in oberflächlicher Lage, unter dem vom

äusseren Keimblatt stammenden Hornblatte aul
,

und erscheint darin

den Excretionsorganen der Nematoden ähnlich
,

erst allmählich tiefer

rückend und so der Leibeshöhle sich nähernd. Eine jenem ersten Be-

funde entsprechende Lage besitzt bei Amphioxus ein in den Seilen-

falten des Inlegumentes verlaufender Canal, der zwar bezüglich seiner

Mündungsverhältnisse noch nicht ausreichend

gekannt, doch die Vermuthung entstehen

lässt, dass in ihm der niederste, der Ver-

bindung mit der Leibeshöhle noch entbeh-

rende Zustand des Urnierenganges der Cra-

nioten dauernd bestehe.

In engerem Zusammenschlüsse erschei-

nen die Cranioten, deren Urnierengang stets

der Leibeshöhle nahe rückt. Er zeigt sich

am einfachsten unter den Cyclostomen bei

Bdell ostoma. Ein langgestreckter Canal

(Fig. 270. A B a) entsendet von Strecke zu

Strecke lateral verlaufende kurze Quercanäl-

chen (b
) ,

deren blindes, durch eine Ein-

schnürung abgesetztes Ende (c) einen Blut-

gefässknäuel (Glomerulus) (Fig. 270. B) ein-

schliesst. Damit hat sich der Typus der

Craniotenniere ausgeprägt, die Quercanälchen

bilden die secretorischen Apparate (tlarn-

canälchen) der Urnierengang selbst erscheint

hier als Sammelröhre, fungirt als Harnleiter.

In voluminöserer Weise, allein mit ganz

ähnlichem Verhalten der Harncanälchen,

zeigen sich die Nieren der Myxinen und

Petromyzonten, die längs des hinteren Drittels

der Leibeshöhle gelagert sind. Bei beiden

Abtheilungen tritt der lateral verlaufende

Harnleiter zum Bauchporus
,

bei den Petro-

myzonten nachdem er sich mit dem anderseitigen zu einem unpaaren

weiteren Abschnitte verbunden hat.

Das vordere Ende des Urnierenganges bietet eine bemerkenswerthe
Complication, indem es mit mehrfachen trichterförmigen Anhängen besetzt

Fig. 270. A Ein Theil der Niere von Bdellostoma. a Harnleiter, b Ilarn-

canälchen. c Terminale Kapsel. B Ein Stück davon stärker vergrössert. a, c wie
vorhin. In c ein Glomerulus, in welchen eine Arterie d eintritt, während eine
austretende e sich auf Harncanälchen und Harnleiter verzweigt. (Nach J. Müller.)
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caniil, dessen inneres Ostium (zuweilen gleichfalls in Mehrzahl vorhan-
den) den Wimperlrichlern der ersteren im Allgemeinen homolog sein
w.rd, und den drüsigen Abschnitt des Schleifencanals treffen wir an
der Urmere durch die lateral vom Gange abtretenden Canälchen vor-

deren Abschnitte des Urnierenganges zuerst auf, und bildet jenen
Abschnitt, der bei vielen bis zum Kopfe reicht. An diesen Abschnitt
schliesst sich der hintere als später gebildeter an. Das Ganze stellt
ein compactes Drüsenorgan vor, welches von Peritoneum überkleidet
längs der Wirbelsäule sich hinzieht, in einzelnen Abschnitten mehr, in
anderen minder ausgebildet. Eine Sonderung in Lappen wird meist

durch voluminösere Entwickelung einzelner

Abschnitte ausgedrückt. Die Ausfuhrwege
(Fig. 271. u) verlaufen bald an der vorderen
Fläche, bald mehr am lateralen Rande und

i treten bei Teleostiern meist zu einem un-
paaren Abschnitte zusammen, der unter oder

hinter der Genitalöffnung ausmündet.

fungiren nur bei einem Theile in ausschliess-

lichem Dienste der Excretion wie bei den

Cyclostomen, indem schon bei den Fischen am
Urnierengange eine Sonderung auftritt, die

ihn, in analoger Weise wie es bei den Ex-
cretionsorganen der Würmer und Mollusken

der Fall ist, als Ausleitweg der Geschlechts-

producle fungiren lässt. Bei Ganoiden tritt

nämlich der das Ostium abdominale tragende, bei Cyclostomen terminal

des Urnierenganges (Störe)
,

so dass der vor diesem Stücke gelagerte

Theil des letzteren ausschliesslich der Niere angehört. Da nun jenes

Fig. 271, Harnorgane von Salmo fario. H Nieren, u Ureteren. v Blasen-

artige Erweiterung der Vereinigung beider Ureteren. ur Ausführgang derselben.

rr Cardinalvenen (Venae renales revchentes). d Ductus Cuvieri. .v Vena subclavia.

(Nach Hyrtl.)

gestellt.

Der secernirendc Theil der Drüse tritt bei den Fischen am vor

An verschiedenen Stellen bieten diese

Ausführwege Erweiterungen, bald am gemein-

samen Abschnitte, bald am gesonderten, welche

Gebilde zwar als »Harnblasen« fungiren, aber

morphologisch mit der Harnblase der höheren

Vertebraten keine Gemeinsamkeit haben.

Die Ausführwege dieser Nierenbildungen

gelagerte Theil weiter nach hinten und erscheint damit wie ein Anhan 17

o
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Ostium abdominale zur Aufnahme der Geschlechtsproducle dienl, so

wird der letzte Abschnitt des Urnierenganges gleichfalls als Ausführ-

weg für jene Stoffe erweitert, und tritt damit in verschiedene Ver-

richtungen über. Unter den Teleostiern ist diese Sonderung eines Ab-

schnittes des Urnierenganges wahrscheinlich noch weiter gediehen, und

führte sogar zu innigeren Verbindungen mit den Geschlechtsdrüsen.

Bestimmter ist dieses bei den Selachiern
,
Chimären und DipnoTs der

Fall, doch geht hier die Verwendung des vom Urnierengange sich son-

dernden Abschnittes in beiden Geschlechtern eine differente Richtung

ein, wie beim Geschlechtsapparate dargelegt wird.

§ 379 .

Bei denAmphibien erhält sich der vordere zuerst auftretende Theil

der Urnieren nur unvollkommen, entweder verbindet er sich mit dem

männlichen Geschlechtsapparate ,
oder er bleibt als ein Rudiment dem

primitiven Urnierengange angeheftet. Der hintere Abschnitt bildet

wieder den ansehnlichsten Theil, in Ausdehnung sehr wechselnd, in

Lagerung der Niere der Fische gleichkommend. Wenn der vordere

Abschnitt der Verbindung mit dem männlichen Geschlechtsapparate

entbehrt, so ist der hintere in diese Beziehung getreten, und zeigt

auch dadurch seine Zusammengehörigkeit zum vorderen an. Er er-

scheint entweder als eine zusammenhängende Masse oder ist bei ge-

streckterer Gestalt in eine Anzahl hinter einander gelegener Lappen

aufgelöst.

Bezüglich der Ausfuhrwege bestehen zwar sehr verschiedene,

allein doch von einander ableitbare Verhältnisse. Alle Theile der

Urniere münden anfänglich in den vom vordersten Abschnitte kommen-

den seitlich verlaufenden Urnierengang. Bei Manchen bleibt dieses

Verhallen bestehen z. B. bei Proteus; indess bei Anderen die queren

Ausführgänge sich unter einander vereinigen
,
um erst am Ende des

Urnierenganges einzumünden. Aus der Vereinigung dieser Canäle geht

ein neuer Canal hervor, den ich als secundären Urnierengang
bezeichne. Der primäre Urnierengang geht dabei nicht zu Grunde,

sondern wird zu Functionen des Geschlechtsapparales gezogen
,

von

denen unten weiter die Rede sein wird.

So spielt also das aus einem einfachen Canale — dem Urnierengang

— differenzirte Organ schon bei den Anamnia eine verschiedenartige

Rolle und erhält sich keineswegs gleichmässig in seiner primitiven

Bedeutung. ln höherem Grade tritt das bei den Amniolen hervor.

Anfänglich in grösserer Ausdehnung durch die ganze Länge der Leibes-

höhle vorhanden, erleidet die hier auch als Wolff’scher Körper
bezeichnete Urniere eine Rückbildung und wird theilweise dem Ge-
schlechtsapparat untergeordnet.

Die Rückbildung der Urniere steht bei den Amniolen mit der
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Fis. 272.

ve B

Entwickelung der bleibenden Niere im Zusammenhang, indem die letztereals ein Sonderungsproduct der ersteren erscheint.

.

e !'sl°

,

Anla8c der Ni°rc reprasentirt wieder ein Canai dermanchen Ängaben zufolge als eine Sprossung von, ürnierengaSge nahean de. Linmündungsstelle desselben in die Cloake sich bildet
^
DieserNierengang wächst vorwärts und bildet mit seinem blinden Ende neueWucherungen, die Anlage der drüsigen Niere, während der Gang zumU.eter wird Bei den Reptilien und Vögeln beginnt mit der Differen-

z.rung der Niere die völlige Trennung vom Urnierengange, indem dasschon anfänglich sehr kurze gemeinsame Stück des Urnierenganges sich
verkürzt, bis endlich Urnierengang und Ureter getrennt in die’ Cloake
münden. Indem so die Niere der Amnioten als eine Differenzirune
aus der Urmere erscheint, die wir bei den Anamnia als exclusives
Nierenorgan anlrefien

,
entsteht grosse Wahrscheinlichkeit für die An-

nahme, dass die Urniere der Anamnia nur einem Abschnitte der Am-
nioten-Niere entspricht. Die letztere wäre dann ein nur bezüglich der
zeitlichen Erscheinung von der Urniere verschiedenes Organ

,

°
welches

durch Ausbildung in einer späteren, andere
Bedingungen bietenden Periode, etwas andere
formelle Zustände erreicht.

4 Wie die Urniere das allgemein vererbte
Organ ist, so ist dann die bleibende Niere ein

durch Anpassung eigenthümlich differenzirter

Abschnitt derselben.

Für den feineren Bau der Niere stellt

sich das Wesentliche des für die Urnieren an-
gegebenen Verhallens heraus. In der Anord-
nung der Harncanälchen

,
sowie der Gestaltung

einzelner Abschnitte und deren Beziehungen
zu den Ausführwegen ergeben sich mannich-
fache Verschiedenheiten der einzelnen Ab-
theilungen.

In Lage und Ausdehnung bieten die

Nieren der Reptilien und Vögel manche
an die Fische sich anschliessende Verhältnisse

dar. Sie liegen weit nach hinten, der Cloake

benachbart, nur bei den Schlangen weiter

davon entfernt, und zugleich mehr in die

Länge gestreckt. Durch die Bildung von Win-
dungen oder Lappen bietet ihre Form grössere

Mannichfalligkeit. Bei den Vögeln sind sie in

die Vertiefungen zwischen den Querfortsätzen der Sacralwirbel einge-

bettet, und zerfallen meist in drei zuweilen mit einander verbundene

Fig. 272. Niere von P y t h o n bivitattus. A von der Vorderfläche, ß von

der Hinterfläche, u Ureter, va Vena renalis advehens. ve Vena rcnalis revehens.

va
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Lappen
,

die je einen verschiedenen Umfang erreichen können. Die

Ureteren (Fig. 272. it) sind meist am Innenrande der Nieren gelagert,

von Stelle zu Stelle grössere Harncanäle aufnehmend (Schlangen, Schild-

kröten), oder sie werden vom Nierenparenchym umschlossen, um meist

erst am Ende des Organs hervorzutreten (Saurier, Crocodile). Bei den

Vögeln verlaufen sie zum grossen Theile ausserhalb der Niere. Bei

Allen münden sie in Folge der oben erwähnten Trennung vom Ur-

nierengange gesondert in die Cloake aus, oder in einen auch die Ge-

schlechlswege aufnehmenden Sinus urogenitalis.

§ 380.

Die Nieren der Säuget hie re bieten dieselbe Anlage wie die der

Reptilien und Vögel, allein nach der Sonderung der Anlage vom Ur-

nierengange ergeben sich mancherlei Lageveränderungen besonders für

die Ureteren in ihren Beziehungen zu den Ausfuhrwegen der Geschlechts-

apparate.

Die am blinden Ende des Nierencanals entstehenden Nieren treten

nach ihrer Differenz irung hinter die Urnieren
,

die sie allmählich an

ihrem vorderen Rande überragen. Sie scheinen anfänglich eine glatte

Oberfläche zu besitzen, welche mit der Sonderung des drüsigen Paren-

chyms in einzelne Lappen uneben wird. In jedem Lappen treten die

Harncanälchen auf einem papillenartigen Vorsprunge zusammen, an

welchen sich der gemeinsame Ausführgang des Lappens anschliesst.

Er bildet die Nierenkelehe
,

deren Vereinigung als Nierenbecken be-
zeichnet wird und den Ureier hervorgehen lässt. Die Zahl der be-
stehenden Lappen ist beträchtlich verschieden. Sehr zahlreich (gegen

200) sind sie bei den Cetaceen, wo sie von einander gesondert bleiben.

Eine geringere Zahl gesonderter Lappen besitzen die Pinnipedier, ebenso

manche Carnivoren (Ursus, Lutra)
,

indess bei Andern eine theilweise

Verschmelzung der Lappen stattfindet
,

wodurch die Nieren eine

höckerige Oberfläche erhalten (z. B. Hyaena, Bos
,
Elephas). Dies ist

für Andere ein gleichfalls vorübergehender Zustand
,

und mit völliger

Verschmelzung der Corticalsubstanz der Lappen empfängt die Niere

eine glatte Oberfläche, an der wohl noch einzelne Furchen die ursprüng-
liche Trennung in Lappen andeuten. Im Innern der Niere dagegen
erhält sich die Trennung mehr oder minder vollständig, und man findet

die Zahl der ursprünglichen Lappen in den verschiedengradig ver-
schmolzenen Papillen ausgedrückt (z. B. beim Menschen). Die Ver-
schmelzung kann aber auch einen grossen Theil

,
oder sämmlliche

Lappen betreffen, so dass eine viel geringere Zahl von Nierenpapillen
besteht, die sogar in eine einzige zusammentreten können (Marsupialien,
Edentaten, Nagethiere, manche Carnivoren).

Die aus dem Nierencanale gebildeten Ureteren senken sich nach
ihrer Trennung vom Urnierengange anfänglich in den in der Bauchhöhle
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<l('s Embryo verlaufenden
,

mit der primitiven Heokendarmhöhle ver-
bundenen Abschnitt der Allantois ein (Urachus). Dieser bildet sich
allmählich in ein spindelförmig erweitertes Organ um, die Harnblase,
während die Fortsetzung des Urachus zum Nabel und von da in den
Nabelstrang obliterirt. Erstem- Abschnitt bildet das Ligamentum vesico-
umbilicale medium. Die ursprünglich spindelförmige Gestalt der Harn-
blase erhält sich bei manchen Säugethieren (Robben!

,
während sie

bei anderen allmählich bedeutendere Modificationen erleidet, welche mit
Differenzen in den Einmündungsverhältnissen der Uretercn verbunden
sind. So öffnen sich die Ureteren bei vielen Nagern weit oben an der
hinteren Blasenwand. Auch in der Lagerung treten Modificationen
ein, denn während die Harnblase anfänglich sich durch einen Theil
der Bauchhöhle erstreckt, rückt sic mit der Ausbildung der aus letzterer
sich forlselzenden Beckenhöhle in diese hinab.

Das fernere Verhallen der Ausführwege ist mit dem Gesehlechts-
apparate gemein und wird bei diesem Erwähnung finden.

Darmcanal.

§ 381 .

Der Darmcanal der Wirbellhiere bildet ein unterhalb des Axen-
skeletes verlaufendes Rohr, welches bei der ersten Anlage des embryo-
nalen Körpers vom inneren Keimblatte (dem Darmdrüsenhlalte Remak’s)

und einem inneren Abschnitte (Darmfaserblatt B.) des mittleren Keim-
blattes dargestellt wird. Jene Sonderung des mittleren Keimblattes

lässt zugleich die allgemeine Leibeshöhle (Göloin., Pleuroperitoneal-

höhle) entstehen, in welcher das primitive Darmrohr verläuft. Anfäng-

lich
,

wenigstens bei den höheren Wirbelthieren
,

geschlossen, bilden

sich erst secundär, am vorderen und hinteren Ende Gommunicationen

nach aussen, indem zuerst von aussen her Einbuchtungen nach innen

wachsen, in deren Grunde schliesslich Durchbrechungen stattfinden,

welche die Mund- und die Afteröffnung bilden. Aus dem die Aus-

kleidung des primitiven Darmrohrs vorstellenden epithelialen Darmdrüsen-

blatte entsteht bei den Wirbelthieren eine ansehnliche Reihe von Organen,

welche theils auf die Function der Ernährung Bezug haben, und dann

mittelbar oder unmittelbar mit dem Darme verbunden bleiben, theils

aber auch andere Beziehungen besitzen, und dann mehr oder

minder vom Traclus intestinalis sich sondern. Am primitiven Darm-

rohr erscheinen zwei Hauptabschnitte sehr frühzeitig sowohl morpho-

logisch als physiologisch von einander gesondert. Der vorderste

Abschnitt steht unmittelbar mit der Leibeswand im Zusammenhang,

und fungirt von den Visceralspalten durchsetzt als Athmungsorgan, indem

an den zwischen den Spalten liegenden, Blutgefässe führenden Bogen

respiratorische Apparate zu Stande kommen. Dieser Abschnitt gehört so-
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mit nicht ausschliesslich den Verdauungsorganen an, wenn er auch zur

Einführung von Nahrung verwendet wird. Er stellt eine Athem-
höhle vor, von deren Grunde erst der zweite Abschnitt als Nahrungs-

canal im engeren Sinne beginnt durch die Pleuroperitonealhöhle von der

Leibeswand gesondert. Diese beiden Abschnitte des Darmrohrs haben

die Wirbellhiere mit den Tunicalen gemein. Bei den Acrania umfasst

die respiratorische Vorkammer des Darmrohrs einen

sehr ansehnlichen Abschnitt, der ähnlich wie bei den

Ascidien einen grossen Theil des Körpers vorstellt.

Bei den Cranioten empfängt dieser Raum eine all-

mähliche Beschränkung, und w Tenn er auch bei Fischen

und Amphibien dieselbe respiratorische Bedeutung be-

hält, so treten doch an ihm mancherlei zu anderen

Leistungen führende Differenzirungjen auf, welche
,

ihm eine gewisse Selbständigkeit aufprägen.

Respiratorische Vorkammer (Kopfdarm).

§ 382.

Dieser Abschnitt erscheint bei Amphioxus in

seinem vordersten Theile gegen den die Mundöffnung

tragenden Raum durch einen Wimperapparat abge-

grenzt und ebenda erscheint eine Anzahl beweg-
licher Fortsätze, welche gegen das Lumen gerichtet

werden und dadurch das Eindringen von Fremd-
körpern verhindern können. Der nahezu zw'ei Fünf-
theile der Gesammtlänge einnehmende Raum dieser

Vorkammer (Fig. 273. d) ist an seinen Wandungen
von einer grossen Anzahl schräg stehender Spalten

durchbrochen
,
wodurch ein complicirtes Gitterwerk

entsteht, dessen Stützen bereits oben (S. 482) erwähnt
sind. Das durch die Mundöffnung (a) eingenommene
Wasser gelangt durch die Spalten anfänglich, direct

nach aussen. Da aber zwei seitliche Hautfalten all-

mählich über die spaltentragende Fläche ventralwärts
sich fortsetzen und dort sich unter einander ver-
binden

,
so entsteht ein das aus den Spalten strö-

mende Wasser aufnehmender Raum voll dem eine

Y/A

Fig. 273. Amphioxus lanceolatus 2 1/2 mal vergrössert, a Mundöffnung
von Girren umgeben. 6 Afteröffnung, c Abdominalporus. d Kiemensack, e Magen-
artiger Abschnitt des Darms, f Blinddarm, g Enddarm, h Leibeshöhle, i Chorda
dorsalis, unter welcher fast in der ganzen Länge die Aorta verläuft, k Aorten-
bogen. I Aortenherz, m Anschwellungen der Kiemenarterien, n Hohl venenherz.
0 Pfortaderherz. (Nach Quatrefages.)



572 Wirbelthiero.

weit hinten gelegene OelTnung (Fig. 273. c) nach aussen leitet. Da
in den Wandungen der Spalten ein Gefässnetz sieh verbreitet, besorgt
das da vorbeiströmende Wasser die Alhmung, die Spalten fungiren als

Kiemenspallen
,
und die gesammle mit diesen besetzte Cavitäl stellt

eine Kiemen hohle vor.

Zu diesem Verhalten kommen noch manche andere Verschieden-
heiten, z. B. die asymmetrische Anordnung des Kiemengitters, woraus
eine bedeutende Verschiedenheit des ganzen Apparates von dem der
Craniotcn entspringt. Vielmehr bietet die gesammte Einrichtung in

vielen Stücken Aehnlichkeiten mit dem Athemsacke der Ascidicn dar.

Kiemen.

§ 383.

Bei den Cranioten ist allgemein eine bedeutende Minderung der

Zahl der Kiemenspalten und dem entsprechend auch der Bogen des

Visceralskelctes zu beachten, die als Rückbildung einer ur-
sprünglich ähnlich wie bei Amphioxus grösseren Zahl

dieser Gebilde aufgefasst, in der Ausbildung der das
respiratorische Gefässnetz tragenden Flächen eine Com-
pensation ergibt. Diese Ausbildung erscheint mit der Entfaltung

von Kiemen, wodurch die bei den Acrania auf zahlreiche Bogenge-

bilde verlheilten Blutgefässe auf kleinere Strecken beschränkt, und

damit auf eine geringere Zahl jener Bogen geordnet sind. Der wesent-

liche Charakter der Kiemenbildung liegt auch hier in einer gegen das

zu respirirende Medium gerichteten Oberflächenvergrösserung, die ent-

weder durch Blättchen oder durch cylindrische Fortsätze geschieht.

Solche das reicher entfaltete respiratorische Blutgefässnelz umschliessende

Theile besetzen in mannichfaltiger Ausbildung die Bogen des Visceral-

skeletes, die dadurch Kiemen bogen vorstellen.

In einem eigenthümlichen an den Befund von Amphioxus wenig sich

anschliessenden Verhalten treten uns die bezüglichen Organe derCyclo-

stomen entgegen, bei denen schon der Mangel eines inneren Vis-

ceralskeletes eine Besonderheit der Einrichtung bedingt. Die anfäng-

lich gleichfalls einfache Spalten darstellenden Durchbrechungen der

Leibeswand differenziren sich in längere Röhren, deren mittlerer Iheil

unter Erweiterung seines .Raumes den Kiemensack (Fig. 274. br)

bildet. Von der Wand der Kiemensäcke erheben sich die Kiemen-

blättchen als Falten
,

in denen das respiratorische Gefässnetz sich

ausbreitet. Jeder Kiemensack steht durch einen »inneren Kiemengang«

mit dem Anfangsstücke des Darmrohrs in Verbindung. Nach aussen

leitet ein äusserer Kiemengang
(
br'). In dem Verhalten dieser beiden

von jedem Kiemensacke entspringenden Canäle bestehen manche Ver-

schiedenheiten. Der innere Kiemengang mündet entweder für sich am
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Darmrohre nach innen (Bdellostoma, Myxine) (Fig. 274), oder alle ver-

einigen sich in ein unter dem Darm verlaufendes medianes Athmungs-

rohr
,
welches . vorne mit dem Darmrohr verbun-

den
,

den einzelnen Kiemensäcken Wasser zufuhrt

(Petromyzon). Die äusseren Kiemengänge kommen
entweder einzeln an der Seite des Körpers zur

Ausmündung (Bdellostoma, Petromyzon)
,

oder die

sämgntlichen Gänge einer Seite vereinigen sich in

einen hinter dem Kiemenapparale liegenden Porus

branchialis (Fig. 274. s)
,

wobei linkerseits noch

ein besonderer aus der Speiseröhre kommender Canal

(Ductus oesophago-cutaneus) (c) hinzutritt (Myxine),

Diese verschiedenen Formen lassen sich aufein-

ander zurückführen und sowohl für, das Verhalten

der inneren als auch der äusseren Kiemengänge ist

jener Zustand als der ursprüngliche zu erachten,

welcher die directere Verbindung des Darmes mit

der Körperoberfläche vermittelt. Dagegen ist die

Bildung der Athmungsrohrs
,

als auch die Ver-

einigung der äusseren Kiemengänge das Frgebniss

einer späteren Differenzirung.

§ 384.

Bei den Fischen stehen die Kiemenlaschen in

engerer Beziehung zum Visceralskelet. Die hier

auftretenden Erscheinungen berechtigen zum Schlüsse,

dass ursprünglich jeder Bogen des Visceralskelets

Kiemen trug. Der obere Theil des ersten Visceralbogens (Kieferbogen) ist

hiervon nicht ausgenommen, wie aus der grossen Verbreitung einer Kieme
an der bei vielen Selachiern vorhandenen

,
zwischen dem ersten und

zweiten Bogen (Kieferbogen und Zungenbeinbogen) gelegenen Oeffnung,

dem sogenannten Spritzloch, hervorgeht (Fig. 259. s). Auf den eine

rückgebildete Kiementasche darstellenden zum Spritzloch führenden Canal

folgen die eigentlichen Kiementaschen, deren in der Regel fünf existiren,

nur selten sechs bis sieben (Notidaniden) . Die Wand der ersten Kiemen-
tasche wird vorn vom Zungenbeinbogen, hinten vom ersten, d. h. dem
dritten primitiven Kiemenbogen dargestellt, und so verhalten sich ähn-
lich die Übrigen Taschen. Bei allen erstreckt sich ein von dem inneren

•

Fig. 274. Athmungsorgan von Myxine glutinosa von der Banchseite.
o Oesophagus, i Innere Kiemengänge, br Kiemensäcke. br' Aeussere Kiemen-
gänge, die sich zu einem gemeinschaftlichen bei s ausmündenden Kiemengange
jederseits vereinigen, c Ductus oesophago-cutaneus. a Vorhof des Herzens, v Herz-
kammer. a.b Kiemenarterie, an jede Kieme einen Ast abgebend, d Seitenwand
dos Leibes nach aussen und rückwärts umgeschlagen. (Nach Jon. Müller.)

Fig. 274.
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Visceralskelet ausgehendes Septum nach aussen und dient als Hinter—
wand einer vorhergehenden, als Vorderwand einer nachfolgenden
lasche. Wie die laschen mit spaltlörmigen, von den knorpeligen
Kiemenbogen begrenzten Oeffnungen mit der Rachenhöhle communiciren,
so münden sie andererseits mit ebenso vielen Spalten an der Seite
des Körpers, bei den Rochen auf der ventralen Fläche aus. An den
Wandungen der von den knorpeligen Kiemenstrahlen gestützten Kiemen-
laschen, liegen die Reihen der Kiemenblättchen, von denen im embryo-
nalen Zustande fadenförmige Verlängerungen, als äussere Kiemen, nach
aussen hervortreten. Solche fehlen auch dem Spritzloch nicht. An der
letzten Kiementasche ist nur die vordere Wand mit einer Kieme
versehen.

Aus diesem Verhalten sind die Kiemeneinrichtungen der Ganoiden,
und von diesen jene der Teleostier abzuleiten. Die Spritzlochkieme,
die bei den Selachiern im ausgebildeten Zustande des Thiers nicht

mehr respiratorisch fungirt, da sie arterielles Blut empfängt und solches

wieder abgibt, erleidet zunächst die bedeutendsten Rückbildungen.
Bei einigen ein Spritzloch besitzenden Ganoiden (z. B. Acipenser) ist

die Kieme, obgleich häufig noch vorhanden, niemals ein respiratorisches

Organ, sie wird zur Pseudo branchie deren Polypterus und Amia
entbehren Den Knochenfischen scheint sie zu fehlen

,
oder hat alle

Aehnlichkeit mit einer Kieme verloren.

Die am Zungenbeinbogen angebrachte vordere Kiemenblättchen-

reihe der Selachier kommt unter den Ganoiden als respiratorisch fun-

girende Kiemendeckelkieme gleichfalls noch vor (Acipenser, Lepi-

dosteus). Ebenso besteht sie während der embryonalen Stadien der

Teleostier, allein hier nur in vergänglicher W^eise, denn sie erleidet

nach Verlust ihrer respiratorischen Bedeutung Rückbildungen. Bald be-

steht sie nur aus einer am oberen Abschnitte des Kiemendeckels be-

festigten kurzen Kiemenblättchenreilie, bald ist sie näher an die Schädel-

basis gerückt. Häufig besitzt sie keine vorspringenden Blättchen,

sondern liegt ganz unter der Schleimhaut verborgen. Auch in diesem

Zustande können noch knorpelige Stäbchen als Rudimente früherer

Bildung in ihr Vorkommen. Bei noch weiterer Rückbildung (z. B. bei

Esox) erscheint sie als ein drüsenartiges aus einzelnen Läppchen zu-

sammengesetztes Gebilde, das aber durch seine Lagerung sowie durch

sein Verhalten zu den Blutgefässen mit den minder rückgebildelen

Formen der Opercularkieme übereinstimmt.

Bezüglich der übrigen Kiemenblattreihen ist bei Ganoiden und

Teleostiern nicht minder eine Veränderung eingelrelen. Mit dem gänz-

lichen Verluste des äusseren Kiemenskeletes ist das bei den Selachiern

von jedem inneren Kiemenbogen entspringende Septum geschwunden

oder auf einen schmalen Saum reducirt. Letzteres ist bei den Stören,

ähnlich auch bei den Chimären der Fall. Dadurch kommen die Reihen

der Kiemenblättchen in unmittelbare Beziehung zu den betreffenden
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Fig. 275.

Kiemenbogen und werden sich demnach in zwei Reihen (Fig. 275. b b
)

an allen jenen Bogen angeordnet vorfinden
,

welche zwischen je zwei

Kiementaschen verliefen. Die vordere Kiemenblättchen-

reihe am Kiemenbogen eines Teleostiers oder Ganoiden

entspricht somit der Kieme an der hintern Wand der

Kiementasche eines Selachiers, und die hintere Blätt-

chenreihe einer Teleostierkieme der vorderen Kieme in

der Kiementasche eines Selachiers.

Die Beziehung der auf den Kiemenbogen sitzenden

Kiemenblattreihe der Knochenfische zu den in den
Taschen geborgenen Kiemen der Selachier lassen sich

in folgendem Schema ausdrücken
,

wobei b die in-

differenten Zustände der Kiemenblattreihen, B ihre in

den einzelnen Abtheilungen differenzirte Anordnung
ausdrücken soll, ß bedeutet eine in eine Nebenkieme
umgewandelte Kiemenblättchenreihe.

Selachier:

Ganoiden
(Stör, Lepidosteus)

u. Teleostier:

P
ßi

TT
B°-

b T
ß3 B< /T

— ß/ B i Bi

b b b b
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Durch die Rückbildung der Kiementaschen-Septa,
wird der gesammte Kiemenapparat compendiöser, be-
sitzt daher nicht mehr die Ausdehnung auf den An-
fang der Rumpfregion

,
die er bei Selachiern auf-

wies
,

sondern lagert ausschliesslich an der Schädel-
basis. Während aber jedes vorspringende Septum für die nächst-
folgende Kiemenlasche ein Schutzorgan bildete, wird bei Chimären,
Ganoiden und Teleostiern ein solches von einem einzigen Visceral bogen,
nämlich vom Zungenbeinbogen geliefert, indem dessen Integument
nach hinten zu auswachsend die sämmtlichen Kiemen bedeckt und
bei Ganoiden wie Teleostiern in den Opercularapparat und die Mem-
brana branchiostega mit ihren verschiedenen Stützorganen sich aus-
bildet

(§ 313. 325).

§ 385.

Gewöhnlich sind vier Kiemenbogen mit Kiemenblättchen besetzt.

Doch bieten sich hiervon mancherlei Ausnahmen
,

indem der vierte
Bogen nur eine einzige Reihe von Blättchen trägt, oder indem auch nur
drei Blättchen tragende Bogen Vorkommen. Daran reihen »sich be-
deutende Reductionen, da mit dem Schwinden der Blättchen am vierten.

Fig. 275. Darstellung der Gefässvertheilung in den Kiemenblättchen, a Quer-
durchschnitt des knöchernen Kiemenbogens, b b Zwei Kiemenblättchen, c Kiemen-
arlcrio. c Aestchcn der Kiemenarlerie in den Blättchen, d Kiemenvene, d'

d' Aest-
chen der Kiemenvene in den Kiemenblättchen. (Nach Cuvier.)
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sowie der hinteren Blättchenreihe am dritten Bogen die vierte Kiemen-
spalte sich schliessl. ln dem Verhalten der Blättchen sowohl hinsicht-
lich ihrer Zahl, Grösse und Gestalt sind gleichfalls viele Wandlungen
w'ahrzunehtnen, von welchen die Umbildung in zottenförmige Fortsätze
bei den Lophobranchiern hervorgehoben werden mag. Eine Umbildung
der Kiemenbogen erscheint in einzelnen Abtheilungen der Teleostier
aus einer Anpassung ableitbar, welche auf das Zurückhaltcn von Wasser
im Kiemenapparate abzuzielen scheint. Ilieher gehören die Organe der
Labyrinthobranchia; Modificationen einzelner Kiemenbogen oder
Kiemenbogenglieder bilden gewundene lamellenartige Vorsprunge, durch
welche ein über den Kiemen gelegener Abschnitt hergestellt wird
(Anabas, Polyacanthus) . Ein anderer Apparat kommt bei C lupeirden

vor, und besteht aus einem spiralig gewundenen, als Ausstülpung der
oberen Rachenschleimhaut erscheinenden Schlauche (Kiemenschnecke),

der meist mit dem oberen Gliedslücke des vierten Kiemenbogens zu-
sammenhängt, und in seinen Wandungen Fortsätze dieser Skelettheile

enthält. Diese Kiemenschnecke ist sehr entwickelt bei Heterotis, Luto-
deira

,
Melelta u. a. Ferner gehören hierher dendritisch verzweigte

Fortsätze von Kiemenbogen, die in besonderen Verlängerungen der

Kiemenhöhle geborgen noch ein respiratorisches Gefässnetz tragen

(Heterobranchus, Glarias).

Gleichfalls mit der respiratorischen Bedeutung der zu den Kiemen

führenden Vorkammer desTractus intestinalis stehen Ausbuchtungen
dieses Raumes in Zusammenhang. So erstreckt sich bei Saccobranchus

jederseits ein langer Schlauch von der Kiemenhöhle bis in die Seiten-

rumpfmuskeln, und bei Amphipnous gehl jederseits hinter dem Kopfe

ein solcher Sack hervor, dessen Eingangsöffnung im oberen seitlichen

Theile des Rachens über der ersten Kiemenspalte liegt. Beide Bildungen

enthalten respiratorische Gefässnetze.

§ 386 .

Aeussere Kiemen
,
unter den Fischen allgemein nur bei Selachiern

während eines Embryonalstadiums verbreitet, bei Polypterus gleichfalls

auf einen Jugendzustand beschränkt, und wie bei Protopterus nur

einem einzigen Bogen zugetheilt, treffen sich erst woeder bei den Am-

phibien
,

bei denen sie wie bei den Selachiern als Vorläufer innerer

Kiemen auftrelen. Sie erscheinen als zw'ei bis drei Paare verästelter

Blättchen und Fäden
,

welche von ebenso vielen Kiemenbogen ent-

springen. Bei den Perennibranchiaten bleibt dieser Apparat in hunclion,

und durch die Kiemenspalten besteht eine beständige Communicatioti

der Mundhöhle mit dem umgebenden Wasser. Bei den übrigen Am-

phibien gehen diese äusseren Kiemen verloren
,
um bei den unge-

schwänzten Amphibien, denen sie nur während einer kurzen Periode

zukommen, einer Entfaltung kürzerer Kiemenblättchen, in Gestalt innerer
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auf vier Bogen des Visceralskelets aufgereihter Kiemen, Platz zu machen.

Bei diesen entwickelt sich zugleich eine von vorn nach hinten wachsende

Membran, welche die Kiemen bedeckend äusserlich nur eine einzige

Oeffnune bestehen lässt. Durch ferneres Auswachsen dieser Membran

kommen die beiderseitigen Oeffnungen näher aneinander, um zu einer

einzigen ventral zusammen zu treten. Mit der Beendigung des Larven-

stadiums trifft die inneren wie die äusseren Kiemen der Derotremen

und Salamander eine Rückbildung, und die Kiemen spalten schliessen

sich. Nur bei den Derotremen bleibt jederseits eine Spalte übrig,

während bei den Salamandrinen und Anuren jede Spur des ursprüng-

lich vorhandenen Kiemenapparates zu Grunde geht.

Kiemenspalten der An arania. —f Gaumen der Arnnioten.

§ 387.

Der bei den Annmnin als respiratorische Vorkammer fungirende

Raum verliert bei den Arnnioten einen Theil seiner functioneilen Be-

deutung, indem keinerlei Kiemenbildungen mehr zur Entfaltung kom-
men. Als eine von kiemenbesitzenden Stammältern ererbte Einrichtung

erhalten sich jedoch auch in dieser Abtheilung die Schlundwand durch-,

setzende Spalten in gewissen Embryonalperioden. Das Auftreten dieser

wie es scheint auf die Vierzahl beschränkten Kiemen oder Visceral

-

spalten erfolgt von vorne nach hinten, doch so, dass mit der Er-
scheinung der letzten an den vorderen meist schon Veränderungen ein-

getreten sind. Allmählich erleiden sämmtliche eine Rückbildung, und
verschwinden gänzlich, bis auf die erste, welche in Theile des mitt-

leren und äusseren Ohres sich umgestaltet (vergl. oben §. 376).

Indem schon mit der Rückbildung der embryonalen Kiemenspalten

die Verbindung mit den Anamnia sich lockert, tritt durch eine Differen-

zirung der primitiven Mundhöhle eine neue Eigenthümlichkeit auf. Sie

führt zur Bildung der secundären Nasenhöhle und der secundären

Mundhöhle. Der dahinter gelegene, nicht in diesen Vorgang mit

eingezogene Rest der primitiven Mundhöhle stellt den Pharynx vor.

Das bei den Amphibien breite
,

beide Nasenhöhlen trennende Eth-
moTdalknorpelslück wächst bei den Arnnioten zu einer dünnen senk-
rechten Lamelle aus (Fig. 276. e

) ,
welche die Nasenscheidewand bildet.

Zum Theile bleibt diese knorpelig, zum Theile gehen knöcherne Ge-
bilde an und aus ihr hervor, deren oben beim Kopfskelete bereits ge-
dacht ward.

Eine zweite Veränderung bildet sich durch das Auswachsen hori-
zontaler Leisten oder borisätze, die sowohl von dem Oberkieferfortsalze
des ersten Visceralbogens wie auch vom unteren Ende des Slirnfort-
salzes ausgehen Fig. 276. p) und allmählich eine, die primitive Mund-
höhle in zwei Etagen theilende Platte entstehen lassen. Diese bildet

Gegonbaur, Grundriss.
37
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I'ilr den oberen Raum, die Nasenhöhle (»), den Boden, lür den unteren
(m) das Dach, ln letzterer Beziehung wird sie als Gau men bezeichnet.
Indem die erwähnte Nasenscheidewand diese Gaumenplatten erreicht,
sondert sie zwei Nasenhöhlen von einander, und in jede mündet nun-
mehr der Nasencanal aus, während sie bereits von früher her eine
mit der äusseren Oelfnung des Nasencanals zusammenfallende äussere

üeflnung besassen. Die durch die Gaumenplatte

Fig. 276. von der Mundhöhle, durch die senkrechte Nasen-
scheidewand von einander getrennten hinteren
Oeffnungen der Nasenhöhlen werden als Choanae
bezeichnet. Sie münden in den Pharynx ein.

Durch diesen Vorgang gelangt das Rieehorgan in

einen Raum, der ursprünglich zum grössten Theile

der primitiven Mundhöhle zugehörte.

Die Entwickelung der Gaumenplatten reprä-

sentirt sehr verschiedene Stadien. Bei Schlangen,
Sauriern und Vögeln ist dieser Scheidungs-

vorgang minder vollständig, die Choanen erscheinen als eine Längs-
spalte. indem die Gaumenfortsätze nur vorne einander erreichen, nach

hinten zu aber von einander getrennt bleiben. Zuweilen sind die

Choanen bei Vögeln getrennt und dann bedeutend schmal. - Bei den

Croc odilen dagegen sind sie am weitesten nach hinten gerückt,

weiter sogar als bei den Säuge t hi eren

,

wo sie aber ebenso nicht

mehr in die secundäre Mundhöhle sich öffnen, sondern in den oben

bereits als Pharynx bezeichneten Raum, welcher schon durch die

gleichfalls in ihn einmündenden, jederseits aus der ersten Visceralspalte

hervorgegangenen Tubae Eustachi i als ein der ursprünglich respira-

torischen Vorkammer angehöriger Abschnitt sich kundgibt.

Den Gaumen stützen bei Reptilien und Vögeln Skeletgebilde, bei

den Säugethieren (s. oben) wird er zum Theil durch Weichtheile vor-

gestellt, welch’ letztere den weichen Gaumen bilden im Gegensatz zu

dem feste Grundlagen besitzenden harten.

Nasenhöhle.

§ 388 .

Während die Nasenhöhlen schon durch den vom Gaumen besorgten

Abschluss von der Mundhöhle an Länge gewinnen
,

trägt hiezu noch

die Ausdehnung des Gesichtstheiles des Kopfes nicht wenig bei, und

sie werden, dadurch in die Länge wie in die Höhe sich entfaltend, zu

bedeutenden Räumen. Nur an ihrem oberen und hinteren Abschnitte

l'ig. 276 . Schematische Darstellung der Sonderung der primitiven Mundhöhle

in Nasenhöhle n, n
,
und secundäre Mundhöhle rn. p Gaumenplatten, c Nasen-

scheidewnnd,
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findet die Ausbreitung und Endigung des Olfactoyus statt, während

der untere und vordere vorwiegend als Luftweg dient, und damit zu den

Athmungsorganen Beziehungen empfängt. Man unterscheidet demgemäss

die Innenfläche der Nasenhöhle in eine Regio olfacloria und eine

Regio respiratoria. Die nicht mehr ausschliesslich von der Schleim-

haut gebildete Oberflächenvergrösserung des Binnenraums nimmt man-

nichfache Gestaltungen an. Immer beiheiligt sich daran die vom Prim-

ordialcranium gebildete laterale Wand der Nasenhöhle, deren gefaltete

und gewundene Vorsprünge die Nasenschleimhaut überzieht. Diese lamel-

lenartigen frei geendigten Vorsprünge bezeichnet man als Muscheln

(Conchae)

.

Den Reptilien kommt in jeder Nasenhöhle nur eine einzige Muschel

zu, die von einem mit der äusseren Nasenöffnung beginnenden Vor-

hofe aus meist in horizontaler Lagerung nach hinten zieht, und bei

den Schildkröten wenig, am meisten bei den Crocodilen entfaltet ist.

Diese Muschel findet sich ebenso bei den Vögeln, wo sie in grosser

Mannichfaltigkeit auftrilt. Bald ist sie einfach (Tauben), bald durch

Einrollung complicirter (Raubvögel)
,

oder sie kann auch in mehrfache

Lamellen sich spalten (Strauss). Vor und unterhalb dieser Muschel

kommt ein muschelartiges Gebilde vor, welches immer mit der Nasen-

scheidewand im Zusammenhang, schon dadurch von den stets lateral

entspringenden Muschelbildungen sich unterscheidet. Diese Pseudoconcha

scheidet den Vorhof der Nase vom innern Nasenraume, und ist nicht

selten schon an der äussern Nasenöffnung mit ihrem Vorderrande sichtbar.

Eine andere Vorsprungsbildung liegt über der Muschel
,

und

nimmt in der Regel das obere blinde Ende der Nasenhöhle ein. Es

wird durch einen höckerförmigen bald rundlichen, bald eingebogenen

Vorsprung der knorpeligen Seitenwand der Nasenhöhle vorgestellt, der

durch einen in der Orbita liegenden luftführenden Sinus gebildet

wird. Auf diesem den Tauben fehlenden Vorsprunge endet ein Theil

des Olfactorius, ein anderer am entsprechenden Abschnitte der Nasen-

scheidewand. Bei den Säugethieren werden drei Muscheln unter-

schieden. Die beiden oberen gehören zu dem das Siebbein bilden-

den Abschnitte, die untere der einzigen Muschel der Reptilien und

Vögel entsprechende bleibt in der Regel ein selbständiger Knochen, der

zahlreiche Verschiedenheiten bietet, indem er bald in mehrfache in

verschiedenen Richtungen eingerollte Lamellen, sich spaltet, bald an

diesen Lamellen wieder mehrfache Verzweigungen besitzt, z. B. bei

Carnivoren (am complicirlesten bei Lutra und Phoca). Am wenigsten

entwickelt sind diese Muscheln bei manchen Beutelthieren (Macropus,

Phascolomvs), dann bei den Affen (am einfachsten bei den Plalvrhinen)

und beim Menschen, wo wir also Rückbildungen vor uns haben.

Durch die von den Muscheln gebildeten Vorsprünge wird der Raum
der Nasenhöhle in mehrere Abschnitte, die Nasengänge, zerlegt.

Die Regio olfacloria gehört der oberen Muschel und dem oberen Theile
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( es Septums an.
v
Eine Rückbildung der Nasenhöhle unter Verlustinei ollactorischen Bedeutung hat bei den Wallhieren stattgefunden.

Die au ‘ der oberen Schädelflache befindliche äussere Oeflhung fuhrt
«n einen senkrecht absteigenden durch die Nasenscheidewand getheilten
-anal, dei durch einen Schliessmuskel von der Rachenhöhle abge-
schlossen werden kann und von Muschelbildungen keine Spur aufweist.

§ 389.

Der Nasenhöhle gehören accessorische Apparate an. Solche sind-
1) Nebenhöhlen der Nase. Diese entstehen durch Auswachsen

der Nasenschleimhaut in Theiie der festen Wandung. Sie treten zu-
erst bei den Crocodilen auf, wo sich ausser den einzelnen Knochen,
auch im Knorpel der seitlichen .Nasenhöhlenwand eine mit der Nasen-
höhle communicirende Hohlraumbildung vorfindet. Rei den Vögeln
sind Verbindungen der Nasenhöhle mit Räumen benachbarter Knochen
sehr allgemein verbreitet. Ein im vorderen Orbilalraum gelegener
Sinus communicirt mit dem Grunde der Nasenhöhle und führt zugleich
in den Hohlraum, welcher die über der Muschel gelegene Ausbuchtung
gegen die Nasenhöhle bildet. Bei den Säugethieren communicirt die
Nasenhöhle mit einer Anzahl in verschiedenen Knochen des Schädels
hegender Höhlen

,
von denen vorzüglich die Sinus frontales hervorzu-

heben sind. Es sind im Stirnbein liegende, bald einfache, bald in
kleineie Abschnitte getrennte Cavitäten, die bei Wiederkäuern mächtiger
entwickelt sind. Andere Communicationen finden mit der Höhle des
Keilbeins statt, sehr entwickelt z. R. beim EJephanten, wo die Hohl-
räume sich sogar durch Scheitel- und Schläfenbeine bis in die Con-
dylen des Occipitale erstrecken, und endlich bestehen auch Verbindungen
zwischen der Nasenhöhle und dem Oberkiefer, den Sinus maxillaris

bildend, der bei Beutelthieren und Wiederkäuern, sehr beträchtlich bei

Einhufern entfaltet ist. Bei Primaten minder umfangreich, fehlen sie

den meisten Carnivoren, den Edentaten und Nagern.

2) Drüsen. Ausser den der Nasenschleimhaut im Allgemeinen
zukommenden drüsigen Gebilden, stehen noch grössere Drüsen mit

der Nasenhöhle im Zusammenhang, und werden als entwickeltere

Schleimhautgebilde gellen müssen, die bei Volumszunahme auch ausser-

halb der Nasenhöhle Platz nehmen. Solche Nasendrüsen finden sich

bei den Schlangen, auch bei manchen Sauriern und den Crocodilen,

bei den ersleren äusserlich dem Oberkiefer anliegend, bei den letzteren

in eine Höhle des Oberkiefers eingeschlossen. Eine äussere Nasen-

drüse, bald auf den Stirnbeinen, bald auf den Nasenbeine'n gelegen,

findet sich auch bei Vögeln.

3) Jacobson’ sches Organ. Dies ist ein am Boden der

Nasenhöhle meist im Anschluss an das Septum nasale liegender, am
Gaumen mit der Mundhöhle communicirender

,
aber gegen die Nasen-
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höhle abgeschlossener Canal, dessen Wandung an einem mannichfach

gestalteten Vorsprunge die Endigungen einiger Olfactoriuszweige trägt,

die am Septum herablaufen. Bei Schlangen und Eidechsen wird

der Canal theilweise vom Vomer umschlossen, und bei den Säugethieren

sind diese Organe mehr in die Länge gestreckt und setzen sich als

Slcnson’sche Gänge -durch die Canales incisivi zur Gaumenflächc fort,

vorzüglich bei Wiederkäuern und Nagern ausgebildet.

4) Aeussere S c h u t z o r ga n e. Solche die Eingänge in die Nasen-

höhle theilweise überragende Gebilde werden bald vom Integumente

geliefert, bald trägt eine Fortsetzung der dem Primordialcranium zuge-

hörigen knorpeligen Wandung der Nasenhöhle dazu bei
,

letzteres ist

an der äussern Nase der Säugethiere der Fall, wo einzelne Knorpel-

thcile eine grössere Selbständigkeit erlangen, und durch einen Muskcl-

apparal beweglich sind.

Mundhöhl e.

§ 390.

Mit der durch die Gaumenbildung eingeleiteten Scheidung der

primitiven Vorkammer des Darmrohres in die Nasenhöhle und die

Mundhöhle, wird eine Anzahl der schon der primitiven Einrichtung zu-
kommenden Organe der Mundhöhle zugetheilt, indess andere als erst

nach der Scheidung gebildete erscheinen. Zu den ersteren gehören die

Zahnbildungen
,

die Zunge und mancherlei Drüsenorgane. Als neu
entstandenes Gebilde erscheint der weiche Gaumen oder das Gau-
mensegel. Dieses erst bei den Säugethieren auftretende Organ be-
steht aus einer muskulösen vom llinterrande des harten Gaumens be-
ginnenden Platte, welche von der Schleimhaut eontinuirlich bedeckt
wird

,
und sich jederseits abwärts in zwei Schenkel (Gaumenbogen)

theilt. Diese fassen eine nischenförmige Vertiefung zwischen sich
,

in

welcher ein als Mandel bezeichnetes, sehr verschieden gestaltetes Organ
meist einen wulstartigen Vorsprung bildet. Dieser bewegliche Apparat
bildet die hintere Grenze der Mundhöhle,' die er vom Pharynx scheidet.
Eine mediane Verlängerung des Gaumensegels stellt das Zäpfchen als

eine den Primaten zukommende Einrichtung vor.

Die vordere und seitliche Begrenzung der Mundhöhle bilden bei
Reptilien und Vögeln die vom Integumente überkleideten Kieferränder
mit den jenem zukommenden Hartgebilden. Bei Eidechsen und Schlangen
stellt das Integument längs des Kieferrandes in einem wulslartigen Vor-
sprunge die Anfänge der Lippen vor. Bei den Säugethieren tritt mit
Ausnahme der Monotremen das Integument von den Kieferrändern ab
und überkleidet eine von den Kiefern entspringende, complicirte Muskel-
schichte, welche bis in die Lippen reicht und dieselben beweglich
erscheinen lässt. Durch dieses Verhalten entsteht ein vor der Mund-
höhle liegender Raum, das Vestibül um oris, dessen seitliche Ab—
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schnitte als

Ix'i vielen 8

laschen hei

Wangenhöhle erscheinen, und grosser Dehnbarkeit fähig
iiugclhieren besondere laschenarlige Ausslülpungen (Backen-
Nagern, Allen) herstcllen.

0 rga n o cler M u n d li ö ii le.

Fig. 277.

§ 391.

Von den Organen der Mundhöhle sind die zum Ergreifen und zu
Zerkleinerung der Nahrung dienenden llartgebilde rnannichfacher Art.

Ein Thcil davon entsteht durch Verhornung von Epithelzellen. Die

saugnaplartig gestaltete Mundöffnung der Gycloslomen (Fig. 277, ist

mit solchen Ilornzähnen l)csetzt, deren auch noch an einem zungen-
artigen Organe dieser Thiere Vorkommen. Aehnliche Belege der Kiefer-

ränder bestehen auch bei Amphibien, theils im Larvenzustande als

vorübergehende Bildungen (Anuren)
,

theils bleibend bei Siren. Sie

werden bei ersteren durch zahlreiche dicht nebeneinander gestellte

Zähnchen gebildet.

Etwas verschieden von diesen bestimmt geformten Zahnbildungen

sind die ausgedehnteren hornigen Ueberziige der Kieferränder, wie sie

bei Schildkröten, Vögeln und bei den Mouo-
tremen im Zusammenhänge mit dem hier vor-

handenen Mangel wirklicher Zähne als compen-
satorische Einrichtungen bestehen. Dieser Mangel

von Zähnen ist aus einer Rückbildung abzuleiten,

und die Ausstattung der Kiefer mit Zähnen ist

als ursprüngliches Verhallen anzusehen. Dies

beweisen die wenn auch seltenen Fälle, wo vväh-
' rend des Embryonalzustandes ein vorübergehendes

Auftreten von Zähnen beobachtet ist, wie bei

Trionyx unter den Schildkröten.

Die wahren Zähne sind das Product der

Mundschleimhaut, an dessen Bildung sowohl die

Bindegewebschichle wie das Epithel beiheiligt ist.

Bei den Selachiern stimmen sie in ihrem Baue wie

in ihrer Genese vollkommen mit den Schüppchen des Integumentes über-

ein, mit denen auch grosse äussere Aehnlichkeilen bestehen, so dass bei

der Conti nuilät der Matrix beider, sowie bei der vielen Selachiern zu-

kommenden Verbreitung derselben Inlegumenlschüppchen über einzelne

von den Kieferrändern entfernter liegende Strecken der Mundhöhlen-

wand, eine primitive Gleichartigkeit der Zähne mit jenen Schüppchen

erschlossen werden kann. Die auf den Kieierrän dem sich

entwickelnden Zähne erscheinen dem ge m äss nur als volu-

j.'ig. 277. MundölTnung von Petroinyzon murinus milden »Homzälitien«.

(Nach Heckisl und Kneh.)
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nnnöser gestaltete, häufig auch sonst differenzi rtere Ge-

bilde derselben Art wie sie im Integumente Vorkommen

Ihre Veränderungen im Gegensatz zu den letzteren sind

dann aus Anpassung an neue, durch die Beziehungen zu

den Kieferrändern erlangte Functionen, deren erste

Entstehung zeitlich wohl mit der Di fferenzi rung des

primitiven Kieferbogens zusnmmenfiel
,

erklärbar, wie

sich die Ausbreitung dieser selben Gebilde in der pri-

mitiven Mundhöhle aus der Entstehung der letzteren

erklärt. , .

Der Betheiligung zweier Gewebe an der Zusammensetzung dei

Selachierzähne entspricht die Bildung zweier Substanzen, eine

aus der Bindegewebsschichte der Schleimhaut gebildete Zellenschichle

sondert das Zahnbein ab, und eine diese deckende dem Epithel

angehörige Schichte liefert eine besondere Schichte
,
welche als Schuld

z

zu deuten ist. Wenn die letztere Substanz nach manchen Angaben

auch nicht ganz allgemein in allen Zähnen der Vertebraten verbreitet

verkommt, so spielt sie jedenfalls eine wichtige Bolle, da sie bestimmt

wieder bei Reptilien und Säugelhieren sich triflt.

Die Verbreitung einer die Ansätze zur Zahnbildung tragenden Haut

über Strecken, welchen bei Selachiern ausgebildetere Zahnformationen

abgehen, ist für die Erklärung einer grösseren Ausdehnung von Zahn-

bildungen bei GanoTden und Teleostiern von grosser Wichtigkeit. Die

bei Selachiern nur durch jene Schüppchen ausgezeichneten Stellen sind

bei jenen Fischen durch mehr oder minder exquisite Zahngebilde ein-

genommen. Ausser den Kieferstücken können Gaumenbeine, Voiner,

Paraspheno'fd, endlich Zungenbein und Kiemenbogen Zähne tragen. Von

den Kiemenbogen ist es meist der hinterste, der aul einlache Platten

reducirt durch Zähne ausgezeichnet ist (Schlundzähne). Auch an den

oberen Gliedern der Kiemenbogen sind Zähne in grosser Verbreitung

vorhanden.

Bei den Amphibien linden sich noch am Gaumenbein und Vomer

Zähne, seltener am Paraspheno'fd
;
Gaumenzähne und Zähne am Ptery-

gofd bestehen bei den Reptilien nur bei Schlangen und Eidechsen,

während bei den Crocodilen die Zahnbildung wie bei den Säugelhieren

auf die Kieferknochen beschränkt ist.

Wie die Zähne unabhängig von den unter ihnen befindlichen Skelel-

theilen stets in dem Schleimhautüberzuge ihre Entstehung nehmen, so

bieten sie in den unteren Abtheilungen auch nur lose Verbindungen

dar. Bei den Selachiern sind sie theilweise beweglich. Bei den meisten

Fischen behalten sie die oberflächliche Lagerung, und wo festere Ver-

bindungen zu Stande kommen, gehen diese aus einem Verwachsen der

Zähne mit den betreffenden Skelettheilen hervor. Solches trifft sich

auch noch bei den Amphibien, während bei den Reptilien bald blosse

Anlagerungen (pleurodonle Saurier), bald Einsenkungen der sich ent-
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wickelnden

einem Thei

(ncrodon le

Schlangen

,

die boLieflbiiclon KieferslUcke slaUfinden. Boi
le der Saurier sind die Zahne dem Kieferrande angefügt
Saurier) Be. anderen, z. B. den Geckonen, auch bei
stets aber bei den Crocodilen, werden die sich bildenden

Fig. 378.

Zahne von den Kieferrändern theilweise umwachsen und somit in Al-
veolen gebettet (Fig. 278. ß). Bei den Säugelhieren besieht ein ähn-
licher Vorgang. Eine in die Schleimhaut des Kieferrandes einwachsende
Epithelialmasse (Fig. 278. C. s) umschliesst kappenförmig eine Papille

(/;), auf welcher die erste Zahnanlage erfolgt; indem diese ein «Zahn-
säckchen« darstellende Bildung vom Kiefer umwachsen wird, nimmt
der Zahn seine ganze Differenzirung innerhalb des Kiefers, um erst

mit seiner allmählichen Ausbildung die Schleimhaut zu durchbrechen,
von welcher das ihn erzeugende Säckchen sich abgeschnürt hatte.

Fig. 278. Allgemeines Verhalten der Zahnbildung bei Fischen Reptilien und
Säugethieren. Senkrechte Durchschnitte durch den Unterkiefer. A Von einem jungen
Acanthias. B Von einem jungen Alligator. C Von einem H un d e-Embryo.
Aa Junge Zähne, unterhalb des untersten einige zur Zahnbildung bestimmte Schleim-
hautpapillen, mit einer Epithelschichte überdeckt, die an den übrigen Theilen der

Figur weggelassen ist. a' In Gebrauch befindlicher Zahn, a" An die Vorderfläche

des Kiefers gerückte ältere Zähne, b Knorpeliger Kiefer, c Kalkplättchenschichte

des Kieferknorpels, d Schleimhaut. B a Junger Zahn auf einer gefässführenden

Schleimhautpapille p. a' Aelterer aus dem Kiefercanale vorragender Zahn, an

dessen Wurzel ein Stück resorbirt ist. e e e Theile des knöchernen Unterkiefers

(das grössere Stück gehört dem Dentale an). Cc Kieferrand mit einer verdickten

Epithelschichte, e Kieferknochen, p Gefässhaltige Zahnpapille, auf welcher eine

Epithellage p' mit einer Schichte Zahnbein sich findet, s Schmelzorgan, das sich

gegen die Zahnanlage mit einer Epithelschichte s' abgrenzt, unter welcher eine

der Zahnheinschichte aufsitzende Schmelzlage unterscheidbar ist.
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§ 392.

Die Gestaltung der Zähne bietet ausserordentlich verschiedene Ver-

hältnisse, so dass von breiten plattenartigen Gebilden bis zu langen

und feinen stachelartigen Formen alle Uebergangszustände bestehen

;

besonders bei den Fischen herrscht diese Verschiedenheit, so zwar, dass

einzelne Zahngruppen bei demselben Thiere durch Mannichfaltigkeit der

Formen von einander unterschieden sind. Eine grössere Gleichartigkeit

in der äusseren Gestalt bieten die Zähne der Amphibien
,

die wenig-

stens bei den lebenden Formen meist einfach konisch gestaltet sind,

oder spärliche Zacken besitzen. Unter den Reptilien bieten die Saurier

grössere Differenzen, auch theilweise die Schlangen, bei denen eine

Abtheilung eine Verbindung gewisser Zähne mit einem besonderen

Giftdrüsenapparate besitzt. Konische Form der Zähne herrscht auch

bei den Croeodilen
,

bei welchen unter den bereits gebildeten Zähnen

stets neue, von den älteren scheidenartig bedeckte entstehen.

Bei den Säugethieren ist die erste Anlage von einer Weiterbildung

der bei Fischen (Selachiern) bestehenden Befunde ableitbar, indem

ein in die Schleimhaut einwachsender Epithelfortsalz eine die Zahn-

papille bedeckende Lage herstellt, 'allein diese besteht nur an der die

Papille bedeckenden Schichte epithelartig fort und wandelt sich vom

Mutterboden abgeschnürt in ein besonderes Organ, das Schmelzorgan,

um, welches mit der Zahnpapille das Zahnsäckchen herstellt. Die Bil-

dung der beiden Substanzen des Zahnes erfolgt in gleicher Weise wie

in den niederen Abtheilungen, nur empfängt die Schmelzschichte eine

besondere Differenzirung
,

welche diesen auf gleiche Weise gebildeten

Bestandtheil des Zahnes bei niederen Wirbelthieren in anderer Auf-
fassung beurtheilen liess. Von diesem allgemeinen Verhalten bestehen

übrigens auch bei den Säugethieren mancherlei oft bedeutende Modifi-

calionen (z. B. bei Edentaten).

Zugleich tritt eine grössere Verschiedenheit an einzelnen Zähnen
hervor, so dass das gesammte Gebiss mannichfache Zahnlormen ein-

schliesst. Diese theilen sich wieder in verschiedene Leistungen bei

der Bewältigung der aufzunehmenden Nahrung und bieten zahlreiche,

nach der Art der Nahrung wechselnde Eigentümlichkeiten
;

nur bei

den Delphinen bleibt der niedere Zustand der Gleichartigkeit aller

Zähne forlbestehen, und bei den Balaenen erfolgt nur eine Anlage von
Zähnen, die in den Alveolarhöhlen sogar wieder rückgebildet werden.

Ein Wiederersalz der verbrauchten und dann ausfallenden Zähne
wird bei den Fischen durch fortgesetzte

,
neben den allen auftretende

Neubildungen eingeleitet. Die Zahnbildung wird damit zu einem durch
das ganze Leben des Thteres fortlaufenden, sich stets erneuernden
Vorgänge. Auch bei den Amphibien und Reptilien treffen wir neue
Folgen von Zähnen, wie deren bereits bei den Croeodilen gedacht
ward, so dass conlinuirliehe Neubildung das Gebiss vollständig erhält.



Dieser Vorgang beschränkt sich bei den meisten Säugethieren aut einen
nur einmaligen Wechsel, indem das erste Gebiss (Milchzahngebiss)
durch ein zweites und zwar an Zähnen reicheres ersetzt wird. Eines
solchen Zahnwechsels entbehren die Cetaceen und Edentaten, die man
als Monophyodonten den anderen, Diphyodonten, gegenüberstellt. Zwi-
schen beide Abteilungen stellen sich die Beuteltiere

,
bei denen das

diphyodonte Verhalten nur rudimentär ist, indem es sich auf jeder

Kieierhällte auf einen einzelnen Zahn beschränkt. Aehnliches bietet

sich auch bei manchen Anderen, wie z. B. beim Elephanlen und beim
Dugong dar, sowie auch die Nagetiere sich hier anreihen lassen, in-

sofern deren Schneidezähne ohne Vorläufer sind. Dadurch verknüpfen

sich beide Reihen und der Zahnwechsel der Säugetiere kann im Ver-

gleiche zu dem Verhalten der Reptilien als ein analoger Vorgang be-

trachtet werden, der aus einem den Ausgang bildenden polyphyo-

donlen Zustand sich entwickelt hat.

§ 393 .

Ein zweiter in der Mundhöhle sich ditl'erenzirender Apparat wird

durch die Zunge vorgestelll, die bei den Fischen durch einen häufig nur

durch den Schleimhautüberzug des Zungenbeinkörpers gebildeten flachen,

nur mit dem gesammten Visceralskelet

beweglichen Vorsprung repräsentirt wird,

und durch häufigen Zahnbesatz mit an-

deren Theilen der Wand jenes Binnen-

raumes übereinstimmt. Eine selbstän-

dige Muskulatur tritt in diesem Organe

erst bei den Amphibien auf, wo es

als ein dickes, bei vielen sogar vorslreck-

bares Gebilde erscheint. Es ist bei Pipa

und Dactylethra nicht ausgebildet. Meist

ist nur das vordere Ende mit dem

Boden der Mundhöhle verbunden, und

das hintere erscheint in zwei Lappen aus-

gezogen als der beweglichere Theil. Eine

muskulöse Zunge besteht gleichfalls bei

den Reptilien, bei Schlangen und

Eidechsen sogar von einer besonderen

Scheide umgeben
,

aus der sie herBor-

gestreckt werden kann. Das Epithel der

meist schmalen Zunge stellt häufig ver-

hornte Partien dar, bildet Schuppen und

Fic. 279. Zuugonbeinapparat mit Zunge und Luftröhre von Naianus. c Me

dianes Stück des Zungenbeins (Zungenbeinkiel), h' Vorderes, h" hinteres Zungen-

beinhorn. Min' Muskeln, Ir 1 rachen, z Zunge.

l-’ig. 279.
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Höcker an der oberen Fläche, und das vordere Ende (Fig. 279. s)

zieht sich in zwei dünne Spitzen aus (Fissilingucs). Breit und Hach

ist sie bei den Schildkröten und Crocodilen
,

bei letzteren längs des

Bodens der Mundhöhle befestigt und ungeachtet der bedeutend difleren—

zirten Muskulatur nicht vorstreckbar. Auch bei den Vögeln ist das

vordere Ende der Zunge in der Regel von einer verhornten Epithel-

schichte bedeckt, häufig sogar mit seitlichen Widerhaken (Spechte) oder

leinen Borsten besetzt (Tukane), und nur bei wenigen bildet die Zunge

ein massiveres fleischiges Organ (Papageien). Unter den S äuge thi eren

linden wir die Zunge durch bedeutendere Entwickelung der Muskulatur

von beträchtlicherem Volum und zugleich bezüglich ihres Schleimhaut-

überzuges mit zahlreichen Differenz irungen
,

von denen die Papillen-

bildungen die wichtigsten sind. Mil der complicirleren Structur ver-

manniehfacht sich die Function des Organes, so dass es selbst bei der

Nahrungsaufnahme sehr verschiedene Verrichtungen übernehmen kann.

(Ucber die Beziehungen zur Geschmacksfun rlion siche § 366.)

§ 394.

Mit der Mundhöhle verbundene Drüsenapparate entwickeln sich

von der Schleimhaut der Mundhöhle aus, um dann bei voluminöserer

Ausbildung und Lagerung ausserhalb der Schleimhaut nur ihre Aus-

führgänge dort einzusenken. Sie können somit als mächtiger entwickelte

Drüsen der Schleimhaut betrachtet werden. Derartige grössere Drüsen

kommen zwar schon hin und wieder bei Fischen und Amphibien vor,

doch sind am häufigsten in der Schleimhaut zerstreute kleinere Follikel

vorhanden. Bei den Reptilien sind von den letzteren die längs der

Kieferränder gelagerten grösser und werden als LippendrüsSh bezeichnet

(Schlangen und Eidechsen). Ein mächtigeres Drüsenorgan bildet die

Giftdrüse der Schlangen, die wohl ebenso aus einer Modification

einfacher Drüsen hervorging. Bei den Schildkröten kommt ein unter

der Zunge gelagertes Drüsenpaar vor, welches man als Speichel-
drüsen ansieht. Achnliche Gruppen einzelner Drüsen besitzen auch

die Eidechsen. Solche grössere, zur Bildung einer Mundhöhlenflüssig-

keit /beitragende Drüsen finden sich neben den an verschiedenen Stellen

vertheilten, constanl bei Vögeln und Säugelhieren vor, und werden als

Glandulae submaxillares
,

sublinguales und Parolides unterschieden.

Letztere münden bei den Vögeln im Mundwinkel aus, bei den Säuge-

thieren im Vestibulum oris. Den Cetaceen fehlen diese Drüsen gänz-

lich und bei den Pinnipediern sind sie gering entwickelt; so besonders

die Parotis, die auch bei Echidna vermisst ward. Ihren bedeutendsten

Umläng erreichen die drei Drüsenpaare bei Pflanzenfressern mit über-

wiegender Ausbildung bald des einen, bald des anderen Paares.
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Wirbellhiere.

der bei den Cranioten in eigentümliche

§ :H)ö,

J)ie Scheidung der respiratorischen Vorkammer des Darmes hei
den lumcalen wie bei den Balanoglossen in zwei über einander ge-
legene Abschnitte, von denen der eine vorzugsweise der Zuleitung der
Nahrungsstoffe zu dienen scheint (vergl.

§ 128), hat sicli auch auf
die niederen Wirbellhiere fortgesetzt, indem bei Amphioxus längs der
ventralen Wand der Athemhöhle ein mit der Bauch rinne der
I unicaten in allen wesentlichen Puncten übereinstimmen-
d er H a 1 b c a n a

l

besteh
t

,

Umbildungen übergeht.

Unter den Cycloslomen ist diese Rinne nur noch während des
Larvenzustandes vorhanden, und zeigt sich mit dem bei Amphioxus
persistenten Apparate völlig ^homolog, allein mit der Differenzirung des
als Zunge fungirenden Organs tritt die Rinne in Rückbildungen

,
und

geht in einen allmählich vom oberen Raume sich abschnürenden Canal
über, der endlich sich vollständig trennend beim ausgebildelen Thiere
in einen vom zweiten bis vierten Kiemensackpaar sich erstreckenden
Complex. mit Epithel ausgekleideter Follikel sich verwandelt, und damit
die Schilddrüse vorslellt (W. Müller).

Bei den Gnalhoslomen kommt es nicht mehr zur Bildung einer

längere Zeit bestehenden Rinne, vielmehr schnürt sich an der homo-
logen Stelle ein Fortsatz der Schlundhöhle ab (Remak) und bildet einen

unpaaren vom Epithel der Schlundwand ausgekleideten Follikel, der unter

allmählicher Sprossung sich in eine Summe
einzelner Follikel auflöst, die durch Binde-
gewebe vereinigt bleiben. Nicht seilen

sondern sich die Follikel in mehrfache
Gruppen. Bei Fischen liegt das Organ
wenig von seiner Bildungsstätte entfernt

am vorderen Ende des Kiemenarterien-

stammes zwischen diesem und der Copula

des Zungenbeinbogens. Bei den Am-
phibien findet sie sich in der Kehlgegend

als paariges Knötchen (unpaar 'bei Proteus)

an der inneren Fläche der hinteren Zungen-

beinhörner, zuweilen in mehrfache Gruppen
vertheilt. Unpaar, dicht vor den Aorten-

bogen liegend, erscheint sie bei den Rep-

tilien, paarig dagegen bei Vögeln (Fig.

280.
/)

in der Nähe des Ursprungs der

Carotiden. In beiden Abtheilungen ent-

fernt sie sich somit weit von der Bi i—

Fig. 280 .

Fig. 280 . Thymus (th) und Thyreoidea (f) eines reifen Embryo von Buteo
vulgaris, fr Trachea.
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dungsstätte, was durch das Zurücktreten der grossen Arterienstärmne

beeinflusst scheint. Unter den Säugethieren wird sie bei Mono-

tremen, vielen Beutelthieren und manchen anderen aus verschiedenen

Abtheilungen gleichfalls in 2 Theile getrennt, während sie sonst ihre

beiden seitlichen Massen durch eine mediane Querbrücke (Isthmus)

verbunden zeigt. Immer liegt sie dicht unterhalb des Kehlkopfes auf

der Luftröhre.

Die Fortdauer dieses schon bei den niederen Wirbelthieren seine

ursprüngliche Bedeutung aufgebenden Organs in der langen Reihe der

höheren Formen wird aus der phylogenetisch sehr frühzeitig erfolgten

Vererbung verständlich, die ein Organ betraf, dessen Function bei

Wirbellosen wie bei Amphioxus mit der Nahrungsaufnahme in wich-

tiger Beziehung stand. Bringt man hiemit die Verbreitung der Bauchrinne

bei sonst sehr weit von einander entfernten Ablheilungen in Zusam-
menhang, so wird daraus auf ein ursprünglich in viel zahlreicheren

Formen bestehendes Vorkommen dieses Organes geschlossen werden
können, woraus wieder die tiefe, typische Bedeutung des Organs für

die Vertebraten hervorgehl.

Die Schilddrüse gehört also zu den rudimentären Organen
,
deren

ursprüngliche Function erloschen ist, ohne dass an deren Stelle eine

neue auch nur mit einiger Sicherheit erweisbar wäre.

Eigentlicher Darmcanal (Rumpfdarm).

§ 396 .

Aus dem hinteren Ende der respiratorischen Vorkammer oder des
Kopfdarmes beginnt der ausschliesslich der Aufnahme der Nahrung
und ihrer Veränderung dienende Abschnitt des Tractus intestinalis,

der das Darmrohr im engeren Sinne vorstellt. Aus seiner vorderen
Granze sondert sich von ihm ein bei Fischen in mehr indifferentem
\ erhalten die Schwimmblase, von den Amphibien an dagegen ein re-
spiratorischer, Lunge und Luftwege darstellender Apparat.

Der vorderste Abschnitt des Nahrungscanals entbehrt der scharfen
Abgrenzung gegen den Kopfdarm. Da er ebenso wie der letztere vom
N. vagus versorgt wird, besieht zur Annahme Grund, dass er ursprüng-
lich aus dem respiratorischen Theil des primitiven Darmrohrs, nach
Rückbildung einer grösseren Anzahl hinterer Kiemenspallen hervor—
ging, und damit dem hinteren Abschnitte der bei Amphioxus ansehn-
lich langen respiratorischen Vorkammer entspricht. Die Einbettung
eines beträchtlichen Theiles jenes Vorderdarmabschnittes in die Leibes-
höhle, wodurch jener Strecke ein Peritonealüberzug zugetheill wird,
würde jener Hypothese entsprechend einen secundären Befund bilden,
dei aus der Anpassung des bezüglichen Abschnittes an eine neu über-
nommene Verrichtung erklärbar erscheint. Jener Darmlheil hätte sich
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demzufolge erst allmählich weiter noch hinten zu, in die Leibeshöhle
hinab ausgedehnt, und es liegt nahe, hierbei der Bewältigung festerer

Nahrungssubstanzen eine acliv wirksame Rolle zuzuerkennen, nachdem
die Beziehung zum N. vagus eine Äehderung der primitiven Lage
als nothwendig voraussetzen und für diesen Vorgang ein Gausalmoment
suchen lässt.

Bei den Cranioten entspringen nicht blos einige eigenthüm liehe Ver-
hältnisse der Darmanlage sondern auch spätere Zustände der Ontogenie
des Darmes aus den Beziehungen des Eies zur gesammten Embryonal-
anlage und aus einer Vermehrung des Dottermaterials.

Bei den Selachiern umwächst die Darmanlage den Dotter, aber
nur der unter dem Axenskelete der Embryonalanlage befindliche rinnen-
förmige Theil der Gesammtanlage wandelt sich in den Darm um, und
schliesst sich allmählich gegen den übrigen dotierführenden Theil ab,

welch’ letzterer dann als ein Anhang des Darms, als Doltersack,
erscheint. Anfänglich ausserhalb des Körpers gelagert und auch von

einer Fortsetzung der Inlegumentschichte umhüllt, steht der Dottersack

nur durch einen Stiel mit dem Darm in Verbindung (äusserer Dottersack)

und wird allmählich in den Leib aufgenommen (innerer Doltersack).

Unter allmählichem Verbrauche des Dotters bildet der Dottersack sich zu-

rück. Ein durch geringere Quantität des als embryonales Ernährungs-

material fungirenden Dotters charakterisirtes Verhalten bieten die Tele-

ostier (und Ganoi'den?) dar. Der voluminösere Dotter des Eies der

Reptilien und Vögel bedingt einen ähnlichen Gegensatz zwischen Darmcanal

und Dottersack, doch empfängt der Dottersack keine Umhüllung vom

Integumente, da die bei den Anamnia ihn umschliessenden Theile zur

Bildung des Amnion und anderer fötaler Eihüllen verwendet werden. Da

auch bei den Säugethieren
,

bei noch bedeutender Reduction des Ei-

materials
,

die Darmanlage sich von der hier den Dottersack repräsen-

tirenden Keimblase abschnürt, kann diese Einrichtung von einem durch

reicheres Dottermaterial ausgezeichneten Zustande abgeleitet werden. In

der Entwickelung der Frucht im mütterlichen Organismus, und in der

mehr oder minder innigen Verbindung der Frucht mit dem Uterus ist die

den Mangel eines reichlichen Dottermaterials compensirende Einrichtung

zu suchen. Vom Dottersacke erhält sich aber doch ein Rudiment als

Nabelbläschen niederer Abtheilungen, welches als ein zur Ernährung

des Embryo nichts beitragendes Gebilde auch nicht in die Leibeshöhle

mit aufgenommen, sondern mit den Eihüllen nach der Geburt vom

Körper getrennt wird.

Als einzelne Abschnitte des Nahrungscanals können folgende drei

aufgestellt werden: Vorderdarm, Mitteldarm, End da rm, welche

durch die ganze Reihe der cranioten Wirbelthiere stets deutlich ge-

trennt sich darstellen
,

sowohl durch äusserliche Merkmale als dm oh

eine verschiedene Beschaffenheit ihrer feineren Struclur.
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Vo r de r darin.

Fig. 281 .

§ 397.

Diese erste Strecke des eigentlichen Nahrungscanals erscheint bei

den Acrania als ein ausnehmend kurzer Abschnitt mittelbar vor einer

nach vorne gewendeten Ausbuchtung gelagert, welche als Leber ge-

deutet wird.

Dagegen bildet er bei allen Cranioten eine mächtig entfaltete Strecke,

deren Verbindungsstück mit der Vorkammer als Schlund oder Speise-

röhre (Oesophagus) bezeichnet wird. Daran fügt sich der Endab-

schnitt als Magen, durch eine klappenartige Vorrichtung vom Mitteldarm

getrennt.

Bei den Fischen geht die sehr weite und meist mit Längsfaltungen

der Schleimhaut ausgestattete Speiseröhre meist ohne scharfe Grenze

in den Magen über, der von letzterer meist nur durch andere Be-

schaffenheit der Schleimhaut zu unterscheiden ist.

In der Regel bildet der Magen (Fig. 281) einen nach hinten ge-

richteten Blindsack
,

von dem ein nach vorne umbiegender engerer

Abschnitt als »Pylorusrohr« unterschieden sich zum Mitteldarm (?) be-

gibt. So bei allen Selachiern und Ganoi'den
,

auch bei vielen Teleo-

stiern
,

indess andere Teleostier durch

den Mangel oder die beträchtliche Aus-

dehnung des Blindsacks nach hinten

mannichfache Differenzen darbieten.

Unter den Amphibie n finden wir

bei Proteus eine niedere Stufe, indem

hier das gerade verlaufende Darmrohr
nicht einmal eine den Magen reprä-

sentirende Erweiterung besitzt. Da-
gegen grenzt sich der Magen bei an-

deren Urodelen (Fig. 286. v) als ein

weiterer Abschnitt ab, und dies bleibt

auch für die Anuren, deren Magen zu-

weilen sogar in eine Querstellung über-

geht (Bufo).

Unter den Reptilien zeigt der

Munddarm bei Schlangen und Ei-

dechsen sowohl durch grössere Weite

des Oesophagus als durch geraden

Verlauf des Magens niedere Zustände. Doch ist bei den Eidechsen ein

an die Bildung des Pylorusrohres der Selachier sich anschliessendes Ver-

Fig, 281 . Danncanal von Fischen. A Von G o b i u s melanostomus. B Von
Salmo. o Oesophagus, v Magen, i Mitteldarm. aj> Appendices pyloricae.

r Enddarm.

A ß
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halten bemerkbar, woraus eine allmähliche Quersteljung des Magens ab-
loitbnr wird. Bei Schildkröten und Crocodilen ist eine schärfere Sonde-
rung des Oesophagus vom Magen aufgetreten, und bei den ersteren
zeigt sich durch bedeutendere Hebung des Pylorustheils eine grosse und
kleine Gurvatur. Durch Näherung der Gardia an den Pylorus erhält
der Magen der Crocodile eine sackförmige, rundliche Gestalt, und wird
noch durch eine auf jeder Fläche deP Muskelwand liegende sehnige
Scheibe ausgezeichnet, wodurch ein Anschluss an den Magen der Vögel
gegeben ist.

§ 398.

Fig. 282.

A B

Bedeutendere Diflerenzirungen treten am Vorderdarm der Vögel
auf, der mehrfache Arbeitstheilung bekundend in mehrere verschieden
fungirende J heile zerlegt wird. Der Einfluss der Anpassung an die Le-
bensweise, hier speciell an die Nahrung, tritt in der Mannigfaltigkeit
der einzelnen Einrichtungen überall gleich aufs deutlichste hervor. Die

verschieden weite, der Länge des Halses entsprechende Speiseröhre,

erscheint in ihrem Verlaufe entweder gleich-

massig oder mit einer erweiterten Stelle ver-

sehen (Fig. 282. A)
,

oder sie zeigt eine

blindsackartige, wie ein Anhang erschei-

nende Ausbuchtung [B). Solche nicht minder

durch Modificationen des Driisenapparates der

Schleimhaut charakterisirte Abschnitte (Fig.

282. i) werden als Kropf (Jugluvies) be-

zeichnet. Fleischfressende und körner-

fressende Vögel besitzen ihn am meisten

ausgebildet, und zwar erscheint er bei den

ersteren meist als spindelförmige, selten

scharf abgesetzle Erweiterung, indess er bei

den letzteren als einseitige Ausbuchtung auf-

tritt, die zu einem blindsackartigen, bei

manchen sogar ein engeres Verbindungsstück

besitzenden Anhang differeazirt ist.

Der darauf folgende meist engere Ab-

schnitt der Speiseröhre geht in den Magen

über, an welchem zwei Theile unterscheid-

bar sind
;
der erste häufig continuirlich aus der Speiseröhre kommende

Abschnitt wird als Vormagen (Proventriculus) (Fig. 282. A. B. pv) be-

zeichnet, und empfängt durch die überaus reiche Entwickelung seiner

Drüsenschichte eine ansehnliche Verdickung der Wandung. Der zweite

Abschnitt ist durch Entwickelung der Muskelschichte charakterisirt,

deren Stärke je nach der Lebensweise der Thiere sehr verschieden ist.

Fig. 282. A Vorderdarm eines Raubvogels (Buteo). B eines Huhnes, oe Speise-

röhre. i Kropf, po Drüsenmagen, v Muskelmägen, d Duodenum.
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Wo sie mächtig entwickelt ist, bemerkt man jederseits eine Sehnen-

scheibe (Fig. 282. A. B). Bei Raubvögeln, auch bei vielen von ani-

malischer Nahrung lebenden Schwimmvögeln ist die Muskelschichle

wenig entfallet. Sehr stark wird sie bei Körnerfressern (Hühnern,

Gänsen, Tauben, Singvögeln), wo sie zwei gegeneinander gerichtete

derbe Platten bildet.

Dieser zur Verkleinerung der Nahrung dienende Abschnitt enthält

noch weitere hierauf hinzielende Einrichtungen
,

indem seine Innen-

fläche mit einer hornartig festen Lage überzogen wird
,

welche häufig

von bedeutender Dicke als Reibplalte fungirt. Sie ist die Abscheidung

einer drüsigen Schichte, deren Secret in jenen festen, starren Zu-

stand übergeht. Der jeder Drüse zukommende Antheil lässt sich in

Fällen als ein Büschel feiner Fäden nachweisen, deren jeder einzelne

mit je einer Drüsenzelle in Verbindung steht.

§ 399.

Die Trennung des Vorderdarmes wird bei den Säugethieren
durch die schärfere Abgrenzung der Speiseröhre vom Magen vollstän-

diger als in fast allen übrigen Abtheilungen ausgeführt. Die Gestal-

tung des Magens reiht sich in manchen Fällen an niedere Zustände an

und er behält bei den Phoken (Fig. 283. A) sogar eine Längsstellung

bei, während bei den übrigen eine Querstellung vorwaltet. Die Grund-
form des Magens stellt auch hier eine Erweiterung des Darmrohrs vor,

an der durch allmähliches Auswachsen der ursprünglich der Wirbel-
säule zugewendeten Randfläche eine grosse Curvatur entsteht, ent-

gegengesetzt der damit gleichfalls gebildeten kleinen Curvatur. Die

erslere wird mit einer Axendrehung des Magens und Hebung des Py-
lorustheils nach vorne gerichtet.

Als Anpassungsergebniss an die Nahrung muss eine Reihe von

Eigenlhümlichkeilen betrachtet werden
,

die theils bei den grösseren

Abtheilungen constant erscheinen, theils innerhalb engerer Grenzen
sich halten. Sie beruhen sowohl auf einer Erweiterung des Binnen-
raumes wie auf einer Differenzirung des ursprünglich einheitlichen,

und, wie es scheinen muss, gleichartig fungirenden Magens in mehrere
functioneil ungleichwerthige Abschnitte.

Das erste Verhällniss gibt sich bereits bei der Querstellung des

Magens kund
,

wobei die grosse Curvatur eine bedeutendere Ausdeh-
nung erlangt, und sich besonders nach der Cardialportion ausbuchtend
Blindsackbildungen hervorruft. Sie fehlen den meisten Carnivoren,
sind dagegen bei Monotremen, Beutelthieren

,
Nagethieren, sowie bei

Edentaten entwickelt und kommen den meisten Primaten zu.

Die stärkere Entwickelung des Magenblindsacks (Fig. 283. B) führt
zur Scheidung in mehrere Abschnitte, welche Sonderung nicht selten

nur innerlich an der Schleimhaut ausgedrückt ist und sich sogar mit
Gegenbaur, Grundriss. 38
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'1

einer scharfen Begrenzung kund gibt (Equus). Weiter setzt sich
dieses Verhältniss durch eine quere Einschnürung fort, durch welche
der Magen bei vielen Nagelhieren (C) in einen Cardial- und Pylorus-
theil getrennt wird, zu welchem noch kleinere Ausbuchtungen treten

Fig. 283.

können. Solche zusammengesetzte Magen bieten sich vorzüglich bei

Wiederkäuern, Tylopoden und Walthieren dar. Der Magenblindsack
bildet immer eine bedeutende Erweiterung, auf welche bei den Wal-
Ihieren eine Anzahl dem Pylorusabschnitle angefügter Divertikel folgt, die

den Magen aus vier bis sieben durch verschieden weite Verbindungs-

stellen communicirende Räume zusammengesetzt darstellen.

Bei den Wiederkäuern

Fig. 284. (Fig. 283. F
)

führt diese

Differenzirung zu der eigen-

thümlichen Erscheinung, wel-

che der Abtheilung ihren Na-

men gab. Der erste als er-

weiterter Magenblindsack er-

scheinende Abschnitt wird als

Ruinen (Jugluvies) (Fig. 284.
/)

bezeichnet, und fungirt .we-

sentlich alsBehälterfür massen-

haft aufgenommene Nahrungs-

Stoffe. Dicht neben der Cardia

steht er mit dem zweiten Ab-
schnitte, dem Netzmagen (Re-

ticulum) (//) im Zusammen-
der den Tylopoden (Fig. 283. E)hange, auf welchem als dritter Abschnitt

Fig. 283. Magenformen verschiedener Säugethiere. A Von Phoca. B Von

Hyaena. C Von Cricetus. D Von Manatus. E Von Ca m e 1 u s. F Von Ovis.

c Cai’dia. p Pylorus.

Fig. 284. Magen einer Antilope. A Von vorne gesellen, ß Von hinten ge-

öffnet. ue Speiseröhre. I Ruinen. II Netzmagen. III Blättermagen. IV Labmagen.

p Pylorus. s Schlundrinne.
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fehlende Blättermagen (Omasus) (III) folgt. Diesem schliesst sich als letz-

ter aus dem Pylorustheil gebildeter Abschnitt, der Labmagen (Abomasus)

(Fig. 283. E. 3. F. 4) an, dessen Schleimhaut die Labdrüsen enthält.

Durch den Schluss einer von der Cardia in den Netzmagen gehenden,

durch einen falten förmigen Vorsprung (Fig. 284. B. s) gegen die beiden

ersten Abtheilungen des Magens abschliessbaren Rinne kann der aus

dem Netzmagen in den Oesophagus und von da in die Mundhöhle ge-

langte Bissen nach vollzogenem Wiederkäuen unmittelbar in den Blälter-

und Labmagen zurückgebracht werden, während das Olfenstehen jener

»Schlundrinne« den Eintritt des Futters in Ruinen und Netzmagen ge-

stattet. Der Einfluss der Nahrung auf die Grösseverhältnisse der ein-

zelnen Abschnitte ergibt sich aus der Verschiedenheit, die Rumen und

Labmagen in verschiedenen Altersperioden zeigen. Der Labmagen
bildet den grössten Abschnitt beim Säugling, indess er später vom
Rumen wohl zehnmal an Grösse übertroffen wird.

Mitteldarm.

§ 400.

Der meist durch eine ringförmige Falte, die Pylorusklappe
,
vom

Magen abgegrenzte Mittel darin ist an seinem Anfangsstücke durch
die Verbindung mit Drüsenorganeü (Leber und Bauchspeichel-
drüse) charakterisirt. In seinen Längeverhältnissen ist er der varia-
belste Abschnitt des Darmrohrs. In geradem Verlaufe bei den Cyclo-
stomen, auch bei einigen Teleostiern und bei Chimaera

,
ist er bei

letzteren durch eine bei den Selachiern bedeutender entwickelte spi-
ralige Falte ausgezeichnet, welche den grössten Theil des Mitteldarms
in zahlreichen, bald dichteren, bald weiter abstehenden Umgängen
durchsetzt (Fig. 285. C. vs). Diese Spiral klappe bleibt auch den
Gano'iden, ist jedoch bei Lepidosteus fast bis zur Unkenntlichkeit rück-
gebildet und fehlt vollständig den Teleosfiern.

Am Anfänge des Mitteldarms der Selachier ist eine Erweiterung
bemerkbar, an welcher Stelle bei den Stören ein grosses, äusserlich
mehrfach gebuchtetes Drüsenorgan sich vorfindet, dessen Inneres in
grössere, den Buchtungen entsprechende Räume zerfällt, die in einen
weiten mittleren Raum einmünden und wieder zahlreichere kleinere Al-
veolen an ihren Wandungen besitzen. Bei Lepidosteus sind die einzelnen
Abschnitte schärfer von einander getrennt und erscheinen als Gruppen
kurzer Blindschläuche, die den Pylorusabschnitt des Mitteldarms besetzen,
und wie bei den meisten Teleostiern die als Appen dices pylo-
ricae bezeichnten blinddarmartigen Anhänge (Fig. 285. A. B. ap

)
vor-

stellen. Sie besetzen eine verschieden lange Strecke des Mitteldarms
in wechselnder Zahl und Grösse. Bald mündet jeder gesondert in
den Darm, bald vereinigen sich mehrere zu grösseren Stämmen, woraus

38 *
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verästelte Bildungen entstehen. Die grösste Zahl kommt bei Gadiden
und ScomberoTfden vor. Bei manchen werden die einzelnen zu ge-
meinsamem Ausl'Uhrgange verbundenen Schläuche noch durch Binde-
gewebe zusammengehalten, so dass sie dann das Ansehen einer

Fig. 285.

compacten Drüse gewinnen (Scomberoi'den)
,

sowie auch schon durch

die häufige Vereinigung der Mündungen die Verwandtschaft mit der

Drüse der Störe ausgesprochen ist.

Bei vielen Teleostiern übertri fTt der Mitteldarm die ihm zugewiesene

Strecke der Bauchhöhle um bedeutendes an Länge, und findet sich

dann in Windungen (Fig. 285. B. i) oder durch mehrfaches Auf- und
Absteigen in Schlingen gelegt. Darin spricht sich eine Anpassung an

den Raum der Leibeshöhle ebenso aus, wie das stets aus einer gerade

gestreckten Anlage hervorgehende Auswachsen in die Länge wieder einer

Anpassung an die durch die Ingesla beeinflusste Leistung entspricht.

§ 401.

Bei den Amphibien bleibt das einfache Verhalten des Mitteldarms

nur selten bestehen
,
meist bildet er (Fig. 286. i) wie auch bei den

Reptilien ein längeres Rohr und demzufolge mehrfache Windungen, die

am geringsten bei Schlangen, bedeutend dagegen bei Schildkröten und

noch mehr bei Crocodilen entwickelt sind. Eine beträchtliche Längen-

ausdehnung des Mitteldarms erfolgt bei den Larven der unge-

sc h wän z ten A mph i bien, bei denen dieser Abschnitt eine in spiraligen

Fig. 285. Darmcanal von Fischen. A von Salino salvelinus. /i von Tra-

ch i nus r ad ia tus. C von Squatina vulgaris, oe Oesophagus, v Magen.

dp Ende des Duclus pneumaticus. p Pylorus. ap Appendices pyloricae. d Ductus

clioledochus. vs Spiralklappe, i Mitteldarm, c Enddorm. x Anhang desselben.
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Windungen gelagerte lange Schlinge vorstellt. Mit der Aenderung der

Ernährungsweise geht in den letzten Larvenstadien eine Reduction vor

sich, die den Darm wieder auf einige Schlingen verkürzt.

‘ Die Länge des Mitteldarms ist bei den Vögeln gleichfalls nach den

Nahrungs Verhältnissen beträchtlich verschieden. Der ganzo Darrnab—

schnitt zeigt sich in Schlingen gelegt, von denen die

erste (Duodenalschlinge) am meisten ausgebildet ist und Fig. 286 .

immer die Bauchspeicheldrüse umfasst.

Am Mitteldarm der Säugethiere zeigt sich das

verschiedene Verhalten der Länge nicht minder in deut-

licher Abhängigkeit von den Nahrungsverhältnissen und

daraus ergeben sich für Fleisch- und Pflanzenfresser sehr

verschiedenartige Zustände.

Ausser der Längcentfaltung des Mitteldarms bieten

sich für die Oberflächen vergrösserung mehrfache
,
von

der Schleimhaut ausgehende Einrichtungen dar. Wäh-

rend in den unteren Abtheilungen grössere Faltungen

der Schleimhaut auftrelen, die in der Bildung der

Spiralklappe der Selachier ihren höchsten Ausdruck

fanden, sehen wir bei den Amphibien und Reptilien

vorzüglich feine Längsfallungen vorherrschend. Solche

bestehen zwar auch noch bei den Vögeln
,

allein sie

zeigen sich als ungleiche Erhebungen^ die sogar durch

Querfalten verbunden sein können. Feine, in Zick-

zacklinien angeordnete Falten kommen bei Amphibien und Reptilien,

besonders bei Crocodilen vor, und finden sich auch am Milteidarm der

Vögel wieder. Unter den Säugelhieren herrschen Längsfallungen der

Schleimhaut bei Walthieren
;

bei den meisten übrigen erhebt sich die

Schleimhaut in Querfalten, die sehr allgemein mit Zollen besetzt sind.

Bei geringer entwickelter Faltenbildung finden sich solche Zotten auch

bei Vögeln bedeutend entwickelt, während sie bei Anwesenheit von

Falten nur kleinere Erhebungen vorstellen.

Enddarm.

§ 402.

Der End dann erscheint in den unteren Abtheilungen als der

unansehnlichste, meist nur durch ein kurzes, etwas weiteres Stück

vorgestellle Abschnitt (Fig. 281. r. 285. C. c). Erst bei den Am-
phibien empfängt er durch grössere Länge und Weite einige Bedeutung,

behält jedoch ebenso wie bei Reptilien einen seiner Kürze entsprechen-

den geraden Verlauf bei, daher er meist als »Rectum« bezeichnet ward.

Fig. 286 . Darmcanal von Menobranchus lateralis, p Anfang des iMuncl-

darms mit dem Pharynx, oe Speiseröhre, r'Magen, i Mitteldarm. r Enddarm.
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den Spechten, hei Psillacus u. a.). Die Ausbildung dieser Coeca bietet
sehr verschiedene Grade dar, so dass sie bald ganz kurze papillen-
artige Anhänge, bald sehr lange Schläuche (z. B. bei Apleryx. bei
Hühnern) vorstellen.

Die Längenentfaltung des Enddarms erreicht ihre höchste Stufe
bei den Säugethieren, wo dieser Theil gleichfalls durch grössere Weite
als Dickdarm vom engeren Mittel- oder Dünndarm immer deutlich
abgegrenzt erscheint. Seine bedeutendere Länge lässt ihn in Windungen
gelagert sein, so dass nur der letzte Abschnitt den geraden Verlauf des
Enddarmes der übrigen Wirbellhiere besitzt. Der erstere bildet in

der Regel eine von der rechten Seite der Bauchhöhle nach vorne und
von da nach links und wieder nach hinten umbiegendc, ins Rectum

sogar gänzlich fehlen (Ursina, Mustelina)
,

von bedeutendem Volumen
tritt er bei Pflanzenfressern auf, wo er jedoch bei ansehnlicher Länge des

Colons auch reducirt Vorkommen kann
,
und somit zwischen beiden

Abschnitten ein gewisses compensatorisches Verjiältniss wahrnehmen lässt.

Am Blinddarm selbst ergeben sich wiederum Dillerenzirungen.

Das Ende desselben ist häufig verkümmert (z. B. bei manchen Pro-

simiae und vielen Nagern) (Fig. 287. c). Auch bei manchen Primaten,

wie beim Menschen entwickelt sich das anfänglich mit dem übrigen

gleichweite Endstück nicht in demselben Maasse wie der übrige Theil,

und scheidet sich von dem letzteren
,

weiter werdenden Abschnitte

immer deutlicher ab, bis es endlich eineii blossen Anhang desselben,

den Appendix vermiformis, vorstellt.

Der Enddarm öffnet sich anfänglich mit den Harn- und Geschlechts-

Fig. 287. Blinddarm und Colon von Lagomys pusillus. a Dünndarm.

b Einmündung des grösseren (c) und des kleineren (d) Blinddarms, efg Diver-

tikel des Colons. (Nach Pallas.)

Fig. 287.

sich fortsetzende Schlinge, welche zu-
weilen wieder in secundäre Schlingen
zerlegt wird. An der Grenze gegen
den Dünndarm bestehen gleichfalls

Blindsackbildungen, bald zu zweien
(Fig. 287. c. d), bald einfach vorhan-

den. Die Ausbildung dieses Blind-
darmes erscheint in engem Zusam-
menhänge mit der Nahrung; bei

Fleischfressern ist er kurz und kann
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wegen in einen gemeinsamen Raum, die Cloake. Dieses hei Sela

chiern, Amphibien, Reptilien und Vögeln bestehende Verhalten findet

sich bei den Säugethieren nur bei den Monotrcmcn bleibend, bei den

anderen auf frühere Stadien beschränkt, um einer Trennung in zwei

Oeffnungen zu weichen (S. unter Geschlechtsorganen).

Anhangsorgane des Milteidarms.

§ 403.

Mit dem Anfänge des Mitteldarms stehen zwei grosse Drüsenorgane

in Verbindung, Leber und Bauchspeicheldrüse, die beide auf

übereinstimmende Weise aus den Wandungen der Darmanlage sich

entwickeln.

Bei Amphioxus erscheint ein als Leber zu deutendes Organ in

Gestalt eines nahe am Anfänge des Nahrungscanals beginnenden, nach

vorne gerichteten Blindschlauches (Fig. 273. /),

der eine grünlich gefärbte, Epithelauskleidung

besitzt. Ein ähnlicher Zustand findet sich sonst

nur während der ersten Bildungssladien gegeben,

wo die Anlage der Leber als eine hinter dem

eine einfacheJ spindelförmige Erweiterung dar-

stellenden Magen (Fig. 288. d) liegende paarige

Ausbuchtung [f, f) des Darmrohrs erscheint. An

ihr betheiligen sich sowohl die äussere aus dem

Darmfaserblatte gebildete, als auch die innere

Schichte der Darmanlage, das Darmdrüsenblatt.

Da Reptilien, Vögel und Säugethiere hierin über-

einstimmen, wird dieser Zustand als ein funda-

mentaler zu betrachten sein
,

der zugleich auf

die Formverhältnisse des Leberorgans bei Am-

phioxus und vielen wirbellosen Thieren (Würmer,

manche Mollusken) verweist und in jenen ver-

gleichbare Einrichtungen erkennen lässt.

Durch Wucherungen des Darmfaserblattes und Verbindung desselben

vorzüglich mit dem venösen Abschnitte des Gefäss-ystems
,

wie durch

gleichzeitige Wucherungen des Darmdrüsenblatles entstehen Verhält-

nisse, welche die Leber der Graniota von jener der Acrania sowohl als

der wirbellosen Thiere unterscheiden. Während die erste Anlage der

Leber als eine Ausbuchtung erscheint, gehen die späteren Differen-

Fig. 288 . Anlage des Danncanals und seiner Anhangsgebilde von einem

Hunde-Erabryo, von der Venlralfläche dargestellt. a Ausbuchtungen des

Darmrohrs nach den Visceralspalten, b Anlage des Schlundes und Kehlkopfes.

c Anlage der Lungen, d des Magens, f der Leber, g Dottersackwände in ihrer

Verbindung mit dem Mitleidarm. h Enddarm. (Nach Bishoff.)
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Die aul diese Weise vom Darme differenzirte Leber bildet ein
einheitliches, meist sehr voluminöses Organ, welches in eine vom vor-

dei en Abschnitt des Darmrohrs zur vor—
Fig. 289. deren Bauchwand tretende Peritoneal-

duplicatur sich einbettet.

§ 404 .

In der äusseren Form wie in den
Volumsverhältnissen ergeben sich viel-

fache Verschiedenheiten. Bei den Fischen
treffen wir die Leber bald nur als eine
einzige ungelappte Masse (viele Knochen-
fische, bald aus zwei Lappen bestehend
(Selachier, viele Knochenfische)

,
bald ist

sie in eine grössere Anzahl von Lappen
und Läppchen getheilt (Knochenfische).

Zwei grössere Abschnitte besitzt sie bei

den Amphibien
;

einfach ist sie meist

bei den Schlangen, und nur am Rande
gekerbt bei den Sauriern, bei Crocodilen

und Schildkröten wieder in zwei Lappen
getheilt, die bei den letzteren weit aus-
einander gerückt durch eine schmale
Querbrücke vereinigt werden. Die An-
deutung zweier Lappen tritt bald mehr,

bald minder auch in der Classe der

Vögel (Fig. 289 . h) vor, und ist bei den

Fig. 289. Danncanal von Ardea cinerea, i Oesophagus mit Kropf, pv Drü-
senmagen. v Muskelmagen, v' Antrum pylori, d Duodenalschlinge, ü Mitteldarm.

b Enddarm, c Stück eines der beiden Blinddärme, cl Cloake mit Bursa Fabricii.

h Leber, dh Ductus hepato-entericus. /'Gallenblase, p Bauchspeicheldrüse, dp Du-
ctus pancreaticus.



Mesenterium. 60 I

Säugethieren die Hegel, da zwar bei Carnivoren, Nagern, einigen Beutel-

thieren, Allen und Anderen, mehrlappige Formen vorhanden sind, die

sich aber immer auf zwei grössere Hauptlappen zurückführen lassen.

Im Verhalten der Ausführgänge (Ductus hepato-enterici) ergeben

sich zahlreiche in Bezug auf die ursprüngliche Duplicilät dahin auf-

zufassende Modilicationen, dass entweder der erstere Zustand fortbesieht,

oder dass die beiden Ausführgänge allmählich mit einander verschmelzen,

d. h. sich vom Darme her zu Einem Gange umwandeln, oder dass

endlich eine Rückbildung der primären Ausführgänge erfolgt, wobei

Canäle secundärer Ordnung zu Ausführgängen werden, die dann in

grösserer Anzahl Vorkommen, z. B. bei Eidechsen und Schlangen. An

diesen Ausführgängen findet sich eine einseitige blindsackartige Aus-

buchtung, die Gallenblase (Fig. 289. /’)
,
und zwar in sehr nian-

nichfachen Beziehungen und keineswegs als constantes Gebilde.

Die Bauchspeicheldrüse entsteht auf eine ähnliche Weise wie

die Leber, aus einer hinter der Anlage der letzteren sich bildenden

Ausbuchtung der Darmwand. Die Epithelschichte des Darmes, also

wieder das Darmdrüsenblatt, bildet Wucherungen, aus welchen unter

fortgesetzter Knospung die Drüsenläppchen mit ihren Ausführgängen

entstehen
,
indess der Ductus pancreaticus aus der ersten Anlage sich

bildet. Dieses nur in einzelnen Abtheilungen der Fische vermisste,

immer dem Anfänge des Mitteldarms oder auch dem Magen benachbart

gelegene Organ verbindet seinen Ausführgang häutig jenem der Leber,

oder senkt ihn mit jenem in den Darmcanal ein. Nicht selten kommen
zwei Ausführgänge vor (bei Schildkröten, Crocodilen, Vögeln (Fig. 289)

und einigen Säugethieren)
,
von denen einer in der Regel mit dem

Ductus hepato-entericus verbunden ist.

Mesentertu m.

§ 405..

Mit der Bildung des Darmcanals entsteht die ihn überkleidende

Peritonealduplicatur
,

durch welche er an die hintere Bauchwand be-

festigt wird. Diese den Darm umfassende Doppellamelle stellt das

Mesenterium vor, von dem der zum Magen tretende Abschnitt als

Mesogastrium bezeichnet wird. Letzteres schlägt sich aber nicht ein-

fach um den Magen, wie das Mesenterium des grössten Theils des

Mitleidarmes, sondern geht mit seinen beiden Lamellen von dem Magen
in eine zur vordem Bauchwand sich forlsetzende Doppellamelle Uber,

die erst an letzterer Stelle wieder mit dem Peritoneum der Bauch

-

wand zusammenhängt. In dieser Fortsetzung- des Mesogastriums zur

vorderen Bauchwand ist die Leber aufgetreten
,
welche dadurch nicht

nur gleichfalls einen Peritonealüberzug erhält, sondern auch durch
denselben sowohl mit dem Darmrohr (speciell dem Magen und dem
Anfänge des Mitteldarms), wie mit der ventralen Wandung der Leibes-
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hohle in Zusammenhang sich findet. So lange das Dannrohr seinen
ursprünglich geraden Verlauf behalt, sind auch die Verhältnisse des
Mesenteriums einfach, und Besonderheiten werden nur durch theilweises
Schwinden grösserer Strecken desselben, z. B. bei Fischen, bervor-
-,ci ulen. Auch die Volumcntlallung der Leber bedingt Veränderungen
an der vom Magen zur vorderen Bauchwand tretenden Duplicatur, die
als Verbindungsstück mit dem Magen als kleines Netz bezeichnet wird,
während ihr vorderer zur Leibeswand tretender Abschnitt das Liga-
mentum Suspensorium der Leber vorstellt. Andere Veränderungen
weiden durch die Beziehung zum Zwerchfell, durch Krümmung des
Magens und durch die Verlängerung des Mitteldarms hervorgerufen,
welch’ letztere das Mesenterium in krausenartige Fallen legt (Gekröse .

Diese Verhältnisse treten bereits bei Fischen auf und zeigen sich noch
einfach bei Amphibien, dann bei den Schlangen und Eidechsen, bei

Schildkröten und Crocodilen besonders durch Veränderung der Lage
und Form des Magens modificirt.

Am bedeutendsten sind die Veränderungen des Mesogastriums der

Säugethiere
,

welches mit einer Lageveränderung des Magens in einen

weiten Sack auswächsl (Bursa omenlalis)
,

der entweder über die

Schlingen des Milteidarms herabhängt, wie bei den meisten Säuge-
thieren, oder den Magen theilweise umhüllt (Wiederkäuer). Das Mesen-
terium des Enddarms bleibt bei den Wirbelthieren mit kurzem End-
darm in seinem primitiven Zustande. Bei der bei den Säugelhieren

stattfindenden Längenentfaltung der als Colon bezeichneten Strecke des

Enddarmes folgt das Mesenterium als Mesocolon mit, und rückt zu-

gleich mit einem Abschnitte gegen die Wurzel (,les Mesogastriums empor,

so dass beide dicht beieinander entspringen. Von da aus gehen nun
bei den Primaten allmählich Verbindungen des Mesocolons mit der

hinteren Doppellamelle des Mesogastriums vor sich, die mit der beim

Menschen bestehenden Aufnahme eines Theiles des* Colon (C. trans-

versum) in die hintere Wand des Netzbeutels abschliessen. Zugleich

verwächst die vordere und hintere Wand des Netzbeutels, wodurch

das somit aus 4 Peritoneallamellen zusammengesetzte Omentum majus

entsteht.

Pneumatische Nebenhöhlen des Darmrohr s.

§ 406.
V

Obgleich die Wirbellhiere in ihren niederen Abtheilungen dem

Aufenthalte im Wasser adaequate Anpassungen in ihrer gesummten

Organisation kundgeben-, so treten doch schon bei jenen zur Auf-

nahme von Luft fungirende Einrichtungen hervor, womit der Wechsel

des Mediums wenn auch auf grossen Umwegen vorbereitet wird.

Wie für Alles von aussen her aufzunehmende das Darmrohr die

Bahn bietet, für das zur Alhmung dienende Wasser, ebenso wie für
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die im Organismus als Nahrung zu verwertenden Substanzen
,

so

vermag der Darmtract auch Luft aufzunehmen, die in besonderen von

hm aus diff’erenzirten
,

also Theile des primitiven Darmiolus dai-

stellenden Räumen gesammelt wird. Diese Aufnahme von Luft hat

wenigstens ein zeitweiliges Emporsteigen zur Wasseroberfläche zui

Voraussetzung
,
und bildet damit eine nicht unwichtige Uebergangs—

stufe von den ausschliesslich auf das Leben im Wasser angewiesenen

Zuständen, zu solchen die auch ausserhalb dieses Mediums zu leben

im Stande sind.

Die mit der Aufnahme von Luft entstehenden Apparate werden

als Schwimmblasen bezeichnet. Welcher Art die praktische Be-

deutung dieser Organe für den Gesammlorganismus ist, ist noch unbe-

stimmt, doch werden sie bei ihrer grossen Verbreitung als wichtige

Theile angesehen werden müssen. Da luftführende Räume im Körper

im Wasser lebender Thiere nicht ohne Einfluss auf die spezifischen

Gewichtsverbältnisse des Körpers bestehen können, wird die Annahme

einer hydrostatischen Function für jene Organe wahrscheinlich gemacht.

ln diesem Verhalten tritt mit Aenderung der Kreislaufverhältnisse

eine wichtige Umwandlung ein. Die Organe lungiren respiratorisch,

indem die in ihnen befindliche Luft mit dem der Wand des Organes

zugeführten Blute einen Gasaustausch eingeht, so dass sauerslofTreicheres

Blut abgeführt wird. Damit tritt das Organ in die Reihe der Athmungs-

organe und wird Lunge benannt.

Die pneumatischen Apparate des Darmrohrs sondern sich also in

zwei functionell ausserordentlich verschiedene, aber morphologisch

homologe Organreihen
,
deren jede für sich zahlreiche Differenzirungen

eingeht.

a) Schwimmblase.

§ 407.

Diese Organe fehlen bei Amphioxus wie bei den Cyclostomen. Bei

Selachiern (einigen Haien) findet sich ein dorsal in den Schlund mün-
dendes Divertikel der Wandung, welches als Rudiment einer Schwimm-
blase betrachtet werden darf. Den Ganoiden kommen Schwimmblasen
allgemein, den Teleostiern in grosser Verbreitung zu. Prüfen wir die

bei Ganoiden bestehenden Einrichtungen näher
,
so treffen wir sie als

einfache oder als paarige Säcke, die mit dem Schlunde durch einen

kürzeren oder längeren Luft gang in Verbindung stehen. Der Luft-

gang mündet an der oberen Wand des Vorderdarms aus, an derselben

Stelle, wo bei den Selachiern der kurze Blindsack sich vorfindet. Sehr
weit nach hinten ist die Ausmündung bei Acipenser gelegt, dessen
Schwimmblase sich hier mit dem Magen verbindet, dagegen treffen

wir bei Polypterus eine paarige Schwimmblase (Fig. 290. yl) mit Aus-
mündung an der unteren Wand des Oesophagus, und bei Lepidosteus
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ist die dorsal gelagerte, äusserlich einfache Blase durch sie durch-
setzende Trabekel in zwei Längshälften gelheilt, deren jede durch
zahlreiche Vorsprunge und Balken wieder in kleinere zelligcIlohlrau.no
zerlalll und damit eine Oberllächenvergrüsserung darbietet. Auch bei
Anna ist die zellige Schwimmblase durch eine Falte getheilt und lauft
nach vorne in zwei kurze Hörner aus. Die Ausmündung in den Darm
geschieht bei den .1 letzterwähnten GanoTden mit einer Längsspallc, die
in einen kurzen etwas engeren Ductus pneumaticus führt.' Wir finden
also bereits bei den GanoTden eine grosse Mannichfaltigkeil in dem
Verhallen der Schwimmblase, welche Zustände aus dem Verhültniss der
ganzen, nur aul wenige lebende Formen beschränkten Abtheilung be-
urlheill werden müssen. Bedeutungsvoll ist es, dass in den verschie-
denen Zuständen der Schwimmblase der GanoTden alle wesentlichen
Einrichtungen erkennbar sind, welche das Organ, bei den Teleostiern
noch als Schwimmblase, bei den höheren Wirbellhieron als Lunge zeiel.

Der Luitgang erscheint in einer Abtheilung der Teleostier per-
sistent (Physoslomen)

,
bei anderen tritt er als vorübergehende Bildung

auf, indem er nach der Ent-
*dg- 29 °- Wickelung der Schwimm-

blase wieder verschwindet,

und endlich ist bei vielen

die Bildung der Schwimm-
blase gänzlich sistirl (Phy-

soclyslen)

.

Die Verbindung des

Luftganges mit dem Darm
zeigt bedeutende Verschie-

denheiten. Die Einmün-
dung kann sowohl oben

als seitlich geschehen, und
zwar an allen Abschnitten

des Munddarms vom
Schlunde an| (Fig. 285.

A. dp) bis zum Ende des

Magens. Bezüglich der

Form verhä I ln isse besieh l

eine ausserordentliche Mannichfaltigkeil, sowohl bei den Schwimmblasen
mit, als bei jenen ohne Luftgang. Eine Quertheilung in zwei hinter

einander liegende Abschnitte, von denen der letztere den Luftgang ab-

sendet, besteht bei den CyprinoTden (vergl. Fig. 269. rn n)
,
bei Anderen

kommen seitliche Ausbuchtungen vor, die als Fortsätze der verschie-

densten Gestalt sich darstellen (Fig. 270. 11. C. n
)
und in mehr oder

Fig. 290. Verschiedene Formen von Schwimmblasen. A von Polypterus
biebir nach J. Müller. B von Johnius lobatus. C von Corvina I ri spi-

nös a nach Cuvieb und Valknciennes. n Anhänge der Schwimmblase b Mündung.
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minder reiche Ramificationen übergehen können. Die Wandung des

Organes bietet in ihrer Textur ähnliche Verhältnisse wie die Daim—

wand, doch ergeben sich manche eigentümliche, für unsere Zwecke

untergeordnete Differenzirungen. Dahin gehören auch die verschiedenen

Anpassungen der Schwimmblase an andere Apparate, wie z. B. die Ver-

bindung mit dem Hörorgane bei vielen Phvsostomen (vergl. oben §. 372)

.

Die Umwandlung der Schwimmblase in eine Lunge ist bei den

DipnoT vor sich gegangen. Wenn das Organ in seinen äusserlichen

Verhältnissen noch mit einer Schwimmblase übereinstimmt, so ist durch

das Auftreten zuführender Venen und abführender Arterien eine we-

sentliche Aenderung aufgetreten
,

die von nun an das Organ als Ath-

mungsorgan erscheinen lässt. Bei Ceratodus, w7o es wohl nur zeit-

weise als Lunge fungirt, wird es noch durch einen einheitlichen, nur

mit der Andeutung einer Längstheilung versehenen, in der ganzen

Länge der Leibeshöhle dorsal gelagerten Sack gebildet, bei Lepidosiren

und Protopterus ist es in zwei Hälften getheilt.

b) Lungen.

§ 408.

Mit der Ausbildung der respiratorischen Form der aus der primi-

tiven Darmwand gesonderten pneumatischen Anhangsorgane entsteht an

Stelle der unmittelbaren Einmündung in den Pharynx ein besonderes

Canalsystem, diu Luft aus- und einleitenden Apparate, welche zugleich

mit den Lungen angelegt, zu complicirten Einrichtungen sich ausbilden.

Während anfänglich die Lungen selbst die bedeutendsten Theile sind,

nehmen allmählich jene Luftwege an Ausbildung zu, indem sie sich

in mehrere mit neuen Functionen ausgestatlete Abschnitte gliedern,

unter denen ein slimmerzeugender Apparat die hervorragendste Bolle

spielt.

Für die Differenzirung der Luftwege haben wir als Ausgangspunet

einen kurzen, weiten, beide Lungen mit dem Pharynx verbindenden

Canal. Dieser entfaltet bei grösserer Längenentwickelung in seinen

Wandungen knorpelige Stütz organe und geht weitere Sonderungen

ein, indem er sich in zwei zu den Lungen führende Aeste spaltet.

Dann ist an den Luftwegen ein paariger und ein unpaariger Abschnitt

zu unterscheiden. Als Stützorgane dieser bei den Amphibien meist

sehr kurzen Luftwege erscheinen zwei seitliche Knorpelstreifen (Fig. 291.

A. a
) ,

die auf den Anfang der Lungen [b) sich forlsetzen (Proteus)
;

bei anderen [B] gliedern sich die oberen Enden (o) dieser beiden

Stücke ab und bilden die Grundlage für einen besonderen Abschnitt,

den wir nunmehr mit der Verrichtung der Stimmerzeugung betraut

sehen und als Kehlkopf oder Stirn ml ade bezeichnen. Dadurch
wird also ein Tlieil von den übrigen Luftwegen differenzirt und wäh-
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Fig. 291

.

rend die letzteren in dem unpaaren Abschnitte der Trachea und in
dem paarigen, den Bronchen, mehr gleichartige Verhältnisse darbieten,

eigeben sich fllr den Kehlkopf bedeutendere Ver-
schiedenheiten. — Bei den Amphibien bilden jene
beiden als Slellkriorpel bezeichneten Knorpel (a)

eine Stütze für zwei den Eingang zum Kehlkopf
umschliessende Fallen. Die durch Muskeln bewirkte
Lageveränderung der Knorpel bedingt Oeffnung oder
Schliessung des Eingangs zum Kehlkopfe. Sie sind
daher auch lunctionell von grösserer Bedeutung als

die mehr indifferenten als Stützen sich verhalten-
den Theile. Jene Slellknorpel ruhen auf den vor-
deren Enden der beiden Längsknorpelleisten, welche
durch quere, gegeneinander gerichtete Fortsätze

ventralwärts sich verbinden und so bei vielen Am-
phibien einen unpaaren Abschnitt des Stimmladen-
gerüstes entstehen lassen (Fig. 291. C. c).

Bei den Reptilien ist zwar die Verbindung
der beiden Längsleisten vollständiger, allein durch
den continuirlichen Zusammenhang derselben mit
den Stellknorpeln wird besonders bei Schlangen'

der niedere Zustand ausgedrückt, doch ist bei an-

deren die Ablösung jener Knorpel (Fig. 291. D. a)

vor sich gegangen
;
auch bei Sauriern besteht dies

Verhalten
,
nur dass hier der die Stellknorpel tra-

gende Abschnitt sich zu einem meist geschlossenen

Ringe umgeformt hat. Dadurch wird ein zweiter Theil des Kehlkopfs

als ringförmiger Knorpel unterscheidbar, der bereits bei den Amphi-

bien [C. c) in Bildung begriffen ist. Bei Schildkröten und Crocodilen

ist dieser schärfer vom Trachealskelet abgeselzt und erscheint mit seinem

Vordertheile in beträchtlicher Verbreiterung. Nicht selten geben sich

Andeutungen einer Zusammensetzung aus mehreren Knorpelringen an

ihm zu erkennen. Bei den Vögeln wird dieses ringförmige Stück aus

einem vorderen breiteren und zwei hinteren schmalen Theilen zusam-

mengesetzt, auf welch’ letzteren noch ein kleines aufsitzt, welches die

Stellknorpel trägt.

Bei den Säuget liieren endlich ist das grosse Ringstück der

Reptilien in zwei Abschnitte getheilt, indem die vordere hohe Platte

ein besonderes Stück, den Schildknorpel (Cart. thyreoides) vorstellt,

während ein zweites, vorzüglich hinten sehr massives Stück ringförmig

Fig. 291. Knorpel des Kehlkopfs hei Amphibien und Reptilien. A von Pro-

teus, B von Salamandra, C von Ra na, D von Python, a Slellknorpel

(Cartilago arytaenoides). b Stützknorpel, bei A. B und C das Skelet des unpaaren

und paarigen Abschnittes der Luftwege bildend, bei D blos vom Anfänge des un-

paaren Abschnittes (der Trachea) dargestellt. (Nach Hehle.)
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bleibt (Cart. cricoides) und an seinem hinteren höheren Abschnitte die

Stellknorpel (Gart, arytaen oldes) trägt.

§ 409 .

Diesem Kehlkopfskelele verbinden sich noch andere mehr oder

minder zur Stimmerzeugung dienende Theile. Von solchen sind lateral

im Eingänge des Kehlkopfs gelagerte Schleimhautfalten bemerkenswert!),

die bei straffer Ausspannung und Entfaltung von elastischem Gewebe

zu Stimmbändern werden. Sie fassen eine Spalte zwischen sich,

die Stimmritze, welche durch die Befestigung der Stimmbänder an die

beweglichen Stellknorpel veränderlich ist. Stimmbänder finden sich

bei den meisten Anuren und unter den Sauriern (Geckonen und Cha-

mäleonten)
,

dann bei den Crocodilen. Den Schlangen fehlen sie

durchaus.

Bei den Vögeln li§gt der Stimmapparat in dem unteren Ab-
schnitte der Luftwege, dem sogenannten unteren Kehlkopf, welcher

Einrichtung der Stimmbandmangel im eigentlichen Kehlkopfe entspricht.

Unter den Säugethieren nur bei den Walthieren rückgebildet, bieten

sie im Wesentlichsten Anschlüsse an die beim Menschen bekannten

Einrichtungen.

Mit der Differenzirung einzelner Knorpelstücke aus dem ursprüng-

lichen Laryngotrachealknorpel treten gesonderte Muskeln zur Bewegung
der frei gewordenen Abschnitte auf. Diese sind bei den Reptilien

durch einen Verengerer und Erweiterer vertreten, die auch mit einigen

Modificalionen bei den Vögeln Vorkommen. Die Süugethiere bieten eine

aus einer Differenzirung der bei Reptilien einfacheren Muskulatur her-

vorgegangene Complication dar, die theils in der Zahl, theils in der

Anordnung der Muskeln sich ausspricht. Im Wesentlichen entsprechen

sie jenen des Menschen.

Eine den Eingang zum Kehlkopf von vorn her überragende Vor-
sprungsbildung, als Kehldeckel oder Epiglottis bekannt, ist bei Rep-
tilien nur durch einen vom Slützknorpel ausgehenden, zuweilen nicht

unansehnlichen Fortsatz angedeutet, der auch bei Vögeln sehr ent-

wickelt vorkommt. Doch besitzen manche derselben eine besondere
Epiglottis

,
deren Knorpel mit dem Stützknorpel nur durch Naht ver-

bunden ist. Diese Formen vermögen aber niemals den Eingang zum
Kehlkopf vollständig zu decken. Vollständig getrennt ist der Epiglottis-

knorpel bei den Säugethieren
,
wo er einen beim Vorbeigleiten des

Bissens über den Eingang zum Kehlkopf sich legenden Schutzapparat
bildet. Bei den Sirenen erfährt er eine Rückbildung, während er bei
den Walfischen zu einem langen rinnenförmigen Stücke umgestaltet
ist, das mit den gleichfalls verlängerten Stellknorpeln einen an die
hintere Nasenöffnung emporragenden Kegel bildet, durch welchen die
Aufnahme und Ausströmung der Luft erfolgt.
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Der vom Kehlkopf beginnende Abschnitt der Luftwege sondert sich
bei einem Theile der Amphibien deutlicher in die Trachea und ihre
leiden Aeste, die Bronchi, welche letztere unmittelbar in die Wan-
dungen der Lungensäcke übergehen. Dahin erstrecken sich auch die
Luden der Laryngolrachealknorpel bald als feine Ausläufer (Menobran-
chus, Menopoma)

,
bald als breitere, seitliche Fortsätze aussendende

Stucke (Bufo). Jndem am vorderen Ende jener Leisten die Queräste
gegeneinander wachsen (vergh Fig. 291. C. 6), stellen sich die An-
länge von Knorpelringen dar. Solche sind an der meist langen Trachea
dei Reptilien entwickelt, bald ungeschlossen, bald auch vollständig ge-
schlossen. In der Verbindung der Ringe unter sich vermittelst Längs-
leisten, gibt sich bei Schlangen und Sauriern das primitive Verhalten
zu erkennen. K

Die Trachea der Vögel, immer durch beträchtliche Länge ausge-
zeichnet, bietet die Trennung der meist vollständig geschlossenen Ringe
in ausgedehnterem Maasse. Denselben Bau besitzen die beiden Bronchi.
An einzelnen Stellen finden sich an der Trachea nicht selten Erwei-
terungen (Schwimmvögel)

,
sowie auch Abweichungen vom geraden

Verlaufe bei manchen Vögeln Vorkommen. So bei Penelopiden, man-
chen Schwänen und beim Kranich. Bei den letzteren wird eine Tra-
chealschlinge sogar vom Brustbein umschlossen.

Am eigenthümlichsten erscheint die den Carinaten zukommende
Bildung eines unteren Kehlkopfes, an welchem in der Regel das

Ende der Trachea und die Anfänge der

Bronchi betheiligt sind. Die Formverän-

derungen dieser Abschnitte bestehen in

einer seitlichen Compression, oder in der

Verschmelzung einiger Ringe des Tracheal-

endes, welches durch eine vom Theilungs-

winkel Mer Bronchi vorspringende knö-

cherne Leiste (Steg) halbirt wird und

die Trommel bildet. Vorne und hinten

setzt sich der Steg bogenförmig nach ab-

wärts fort und hält eine Schleimhautfalte

wie in einem Rahmen ausgespannt (Mem-

brana tympaniformis interna). Zwischen

dem letzten Tracheal- und dem ersten

Bronchalringe oder auch zwischen einem Paare von modific.irten Rron-

chal ringen spannt sich eine andere Membran aus, die bei Annäherung

jener Ringe erschlaffend nach innen zu vorspringt (Membrana tympani-

formis externa). Diese Membranen fungiren als Stimmbänder. Bei den

Singvögeln tritt noch eine vom Stege sich erhebende Falte hinzu, als Fort-

Fig. 292.

Fig. 292. Unterer Kehlkopf. Sihgrnuskclapparal des Raben. A von der

Seite, ß von vorne gesehen, a—/' Muskeln zur Bewegung des unteren Kehlkopfes.

(j Membrana tympaniformis.
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Setzung der Membrana tympaniformis interna. Durch die an beiden

Bronchen vorhandenen Stimmmembranen wird eine doppelte Stimmritze

begrenzt. Die Thätigkeit einer besonderen Muskulatur ändert sowohl

den Spannungszustand der Stimmbänder mannichfach und verengert

oder erweitert zugleich die Stimmritze. Mehrere Paare an die Luft-

röhre tretender Muskeln (Fig. 292. d) wirken als Niederzieher der

ersteren und erschlaffen die Stimmbänder. Ausser diesen findet sich

noch ein aus 5 bis 6 Paaren gebildeter Muskelapparat (Fig. 292. a—/),

der den unteren Kehlkopf der Singvögel auszeichnet.

§ 410 .

Die aus den Enden der Luftwege beginnenden Lungen erscheinen

von den Amphibien an als Alhmungswerkzeuge der höheren Wirbel-
thiere, wenn auch, wie bei allen Amphibien, entweder während des

Larvenzuslandes oder auch bleibend (Perennibranchiaten) noch Kiemen
bestehen. In ihrem anatomischen Verhalten bieten sie eine Reihe ähn-
licher Differenzirungen wie die zu ihnen führenden Luftwege, und an
die Stelle einfacher Säcke treten allmählich complicirle Organe, an

denen die respiratorische Fläche durch Bildung kleinerer Binnenräume
fortschreitend vergrössert wird.

Unter den Amphibien schliessen sich die Lungen vollständig

jenen der Dipnoi an
;

bei den Perennibranchiaten bietet ihre Innen-
fläche wenig Oberflächen vergrösserungen. Einfache, sehr lange, vorne
wenig erweiterte, dagegen mit einer Erweiterung endende Schläuche
stellen sie bei Proteus und Menobranehus vor. Bedeutender sind die

maschenförmigen Vorsprünge an den Wänden der Lunge von Crypto-
branchus, sehr gering dagegen bei Triton. Auch bei anderen Salaman-
drinen ist dies nocli häufig der Fall, dagegen ist bei den Anuren eine
Sonderung in kleinere Räume durch ein reiches Maschennetz aufge-
treten und die Lunge wird dadurch geeignet, eine grössere Blulmenge
dem Austausch der Gase auszusetzen. Dieses Verhältniss steigert sich

bei den Reptilien. Obgleich viele, wie die meisten Saurier, sehr
einfache Lungen besitzen, so ist doch sowohl bei Schlangen als bei

Crocodilen und Schildkröten jede Lunge in eine Anzahl grösserer Ab-
schnitte getheilt, die wieder in kleinere mehrfacher Ordnung zerfallen.

Bei den Schlangen zeigen die Lungen durch ihre lange Gestalt eine
Anpassung an die gestreckte Körperform

,
auf welche auch die in

verschiedenem Maasse erscheinende Verkümmerung je einer Lunge be-
zogen werden muss. Die Verlängerung der Lunge ist von der Aus-
bildung einer Eigenlhümlichkeit begleitet, dass nämlich der letzte meist
beträchtlich ausgedehnte Abschnitt der Lunge unter Vereinfachung
seines Baues nicht mehr respiratorisch ist. Solche aus der Athmungs-
function tretende Abschnitte kommen auch bei Sauriern vor, bei denen
wie auch bei den Schlangen der vorderste über die Verbindungsstelle

Gegnnbaur, Grundriss. oo
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mit den Luftwegen hinausrag<?nde Theil ein dichteres Maschenwerk
inigt, während das hintere Ende nur geringe Binnen flächen vergrösse-
rungen aufweist. Von diesem Abschnitte gehen bei den Charnäleonlen
sogai besondere Blindschläuche aus, die weit in die Leibeshöhle ein—
ragen und eine Einrichtung andeuten, welche, bei den Vögeln in

andere funclionelle Beziehungen tretend, zu hoher Entfaltung gelangt.
Hier entstehen während der Embryonalperiode gleichfalls zipfel-

förmige Verlängerungen an der Oberfläche der Lunge, die sich aber
mit anderen Organen in Verbindung setzen und luftführende llohlräume
bilden. Dieser pneumatische Apparat wird schliesslich aus häutigen,

zwischen die Eingeweide eingebetteten Säcken oder in die Skelettlheile

eindringenden Schläuchen dargestellt. Wie im letzteren Falle mit dem
Schwinden des Knochenmarks, an dessen Stelle lufthaltige Räume tre-

ten
,

eine bleibende Verringerung des specifischen Gewichtes des
J hieres sich bildet, so kann durch die Füllung der zwischen die Ein-
geweide gelagerten Säcke eine vom Willen des Thieres abhängige
Gewichtsminderung entstehen, die ebenso wie die erstere das Flug-

vermögen unterstützt.

Bezüglich des feineren Baues ist für die Lunge der Vögel eine

Verbindung der feinsten Räume unter einander bemerkenswert!!. Das

Lungenparenchym besitzt eine spongiöse- Beschaffenheit. Bei den

Säuget hieren dagegen ist der lappige Bau auf die kleinsten Ab-
schnitte der Lunge fortgesetzt und gibt sich auch äusserlich in grösseren

Lappen zu erkennen. Die Zahl der letzteren ist bei den Säugethieren

sehr verschieden, meist sind sie an der rechten Lunge zahlreicher als

an der linken.

In der Lagerung der Lungen ergeben sich bedeutendere Eigen-

tümlichkeiten. Während die Lungen der Amphibien sowie der Eid-

echsen und Schlangen in die Leibeshöhle ragen
,

sind sie bei den

Schildkröten und Vögeln an die dorsale Wand des Thorax gelagert

und werden an ihrer vorderen Fläche vom Peritonaeum überkleidet.

Bei den Crocodilen liegt jede Lunge in einem Pleurasacke, von dem

sie einen Ueberzug erhält, und ähnlich verhalten sich die Säugetiere,

deren Lungen mit einem Pleuraüberzuge bedeckt, die seitlichen Hälften

der Brusthöhle einnehmen.

Geschlechtsorgane.

§ 411 .

Die Geschlechtsorgane scheiden sich in beiden Geschlechtern in

die keimbereitenden Drüsen und in die Ausfuhrwege der

Geschlechtsproducte. Dazu treten noch mancherlei an den Mündungen

der Ausführwege gebildete Theile, welche, grossentheils der Begattung

dienend, als äussere Geschlechtsorgane bezeichnet werden.

Den Keimdrüsen, Hoden und Ovarien, kommt eine von den Ausfuhr-
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wegen gesonderte Bildungsstätte zu, so dass die Verbindung mit den
letzteren secundärer Natur ist, und auch darin eine auf niedere Zu-
stände verweisende Einrichtung nicht verkennen lässt. Beiderlei

Organe nehmen ihre Entstehung an einer median von der Urniere
gelegenen Stelle, welche von einer besonderen von dem übrigen Peri-

tonealepithel verschiedenen Epithelschichte, dem Keimepithel, über-
zogen ist. Hier bilden sich — wenigstens bei den Amnioten — Ein-
senkungen des Epithels in das liefere Bindegewebe, aus welchem
allmählich sich abschnürende Schläuche hervorgehen

,
welche zu ge-

schlossenen Follikeln umgebildet, in ihrem Innern eine Zelle zur
Eizelle sich ausbilden lassen. Int Protoplasma sich sondernde Körn-
chen stellen den Dotter vor, der Kern das Keimbläschen, in dessen
Innerm noch besondere Bildungen als Keimflecke Vorkommen. Indem
so das einen Theil der Wandung der Leibeshöhle auskleidende Keiin-
epithel den Ausgangspunkt für die Entwickelung der Eier bildet, finden
sich hierin Anschlüsse an die bei niederen Thieren (Würmern) be-
stehenden Einrichtungen vor. Diese Beziehungen sind noch deutlicher
bei Amphioxus gegeben, dessen Eier ohne Follikelbildung entstehen.
Die im Eifollikel um die Eizelle lagernden Zellen bleiben meist in

indifferentem Verhalten und tragen zur Bildung einer das Ei umgeben-
den Membran, der Dotterhaut, bei. Von diesem allgemeinen Verhallen
ergeben sich mancherlei mehr oder minder bedeutende Modificalionen.

Dieselben betreffen theils das Ei, theils die dasselbe umgebenden
Zellen des follikels. Diese bilden unter gleichmässigem Wachsthume
des Eies und des Follikels eine einfache epithelarlige Schichte bei den
Fischen, Amphibien, Reptilien und Vögeln. Bei den Säugethieren
dagegen vermehren sie sich bei relativ klein bleibender Eizelle und
füllen eine Zeit lang den grössten Theil des Follikels aus. Unter Ver-
giösserung des letzteren entsteht allmählich in dessen Innerem ein mit
Fluidum gefüllter Raum, durch den die Zellschichte der Follikel an
der Wandung sich ausbreitel (Membrana granulosa) und an einer etwas
verdickten Stelle das Ei mit umschliesst.

Die die Eizelle betreffenden Veränderungen gehen vom Doller aus,
und sind von einer Volumszunahme des Eies begleitet. Dieses trifft

sich schon bei Teleostiern, deren Dotterkörnchen häufig bedeutende Ver-
änderungen eingehen. Aehnlich verhalten sich die Eier der Amphibien.
In höherem Grade findet Vermehrung und eigentümliche Differenzirung
der Dotterkörnchen in den Eizellen der Selachier, Reptilien und Vögel
statt, und verleiht dem Ei eine bedeutende Grösse. So sind also auch
diese durch ihr Volum wie durch ihren Inhalt von den gewöhnlichen
Formelementen sehr verschiedenem Gebilde von Zellen ableitbar, und
entsprechen solchen noch in ihrem ausgebildetsten Zustande, indem
zwischen den Massen der geformten Dolterbestandtheile Protoplasma
und Kern (Keimbläschen) sich forterhält.

Den männlichen Keimdrüsen dient die mit dem Keimepithel

39 *
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überkleidete Stelle gleichfalls als Bildungsstätte, aber es scheint, dass
jenes Epithel nicht an dem Aufbau der Hoden direct beiheiligt ist. Die
erste Diflerenzirung der den Hoden zusammensetzenden Drüsenschläuche
(Samencanalehen) ist noch unbekannt, denn die Annahme ihrer Ent-
stehung aus einem Theile der Urniere führt die Schwierigkeit herbei,
jene Hodenbildungen zu erklären, die keinerlei Verbindung mit der
Urniere eingehen.

Durch Dillerenzirungsvorgünge des Epithels der Samencanälchen
entstehen die Form eie mente des Sperma.

Diese stellen bei allen Wirbelthieren bewegliche, von einem ver-
schieden gestalteten dickem Theile, dem sogenannten Köpfchen aus-
gehende Fäden vor. Das Köpfchen ist

.

bald scheibenförmig oder

elliptisch, wie bei vielen Säugethieren und Fischen, oder es ist lang-

gestreckt bei Selachiern
,
Amphibien, Vögeln. Bei letzteren häufig kork-

zieherartig gewunden. Eine undulirende Membran zeichnet die Samen-
fäden mancher Amphibien (Salamandrinen und Bombinator) aus.

§ 412.

Die einfachsten Verhältnisse des Geschlechtsapparates bieten die

Acrania und die Cyclostomen, deren Keimdrüsen die einzigen hierher

bezüglichen Organe sind. Die Ovarien erscheinen bei den Cyclostomen

als paarige längs der Leibeshöhle sich erstreckende Lamellen, in denen

die Eier entstehen. Aehnlich stellen sich die Hoden dar. Beiderlei

Geschlechtsstoffe werden in die Leibeshöhle entleert, von wo sie durch

den Abdominalporus nach aussen gelangen.

Die Gnathoslomen haben dagegen die Urniere zu einem Ausführ-

apparat der Geschlechtsorgane verwendet, welches Verhällniss in seinen

wesentlichsten Zügen die folgende Darstellung gestattet. Der terminal mit

einem abdominalen Ostium ausgeslaltele Urnierengang geht die bereits

oben (S. 567) erwähnte Diflerenzirung ein, indem die Sammelröhren

der Urniere nach und nach sich zu einem selbständigen, immer

tiefer herab mit dem Urnierengange verbundenen Canale vereinigen,

was endlich zur Bildung eines primären und eines secundären Urnieren-

ganges führt. Der erstere, als MüLLER’scher Gang bezeichnet, fungirt

beim weiblichen Geschlechtsapparate als Eileiter, Oviduct, und

erhält sich auch häufig als rudimentäres Organ beim männlichen Appa-

rate. .le nach Maassgabe der mehr oder minder vollständigen Son-

derung jener Canäle fungirt eine grössere oder geringere Endstrecke

des Urnierenganges sowohl als Ausführweg der Geschlechtsproducte wie

als Harnleiter, bis mit der völligen Trennung sowohl Harn als Ge-

schlechtsproducle besondere Ausfuhrbahnen erhalten.

Die Urniere oder vielmehr ein Theil derselben empfängt beim männ-

lichen Geschlechte Verbindungen mit dem Hoden, und jener zum Aus-

führwege des Sperma verwendete Abschnitt gestaltet sich bei grösserer
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Sonderung zu einem Theile des Hodens, dem Nebenhoden, bpi di

dymis, während der secundäre Urnierengang zum Samenleiter,

Vas deferens, wird. liier bestimmt wieder dei drennungsgiad des

mit dem Hoden verbundenen Abschnittes derUrniere das grössere oder

geringere Maass der Gemeinsamkeit der Ausführwege für Sperma und

Harn. Wo die Urniere eine Rückbildung erleidet, bestehen beim männ-

lichen Geschlechte Reste am Hoden, beim weiblichen in der Nähe des

Eierstocks fort.

§ 413 .

In grosser Mannichfaltigkeit und darin verschiedengradige Stufen

der Diflerenzirung erkennen lassend, bestehen die Einrichtungen der

Geschlechtsorgane der Fische, für welche zahlreiche Erscheinungen noch

der Aufklärung harren. Anschlüsse an die niedersten Verhältnisse

bieten sich für die weiblichen Organe mancher Teleostier (Salmonen)

aus deren weit in die Leibeshöhle ragenden Ovarien die Eier in letztere

geralhen und durch einen Porus abdominalis entleert werden. Dagegen

sind die Hoden wie jene der meisten übrigen Teleostier mit Ausführ-

gängen versehen, womit auch die meisten Ovarialbildungen überein-

stimmen. Die keimbereitende Ställe dieser alsdann schlauchförmig ge-

stalteten Geschlechtsorgane ist häufig auf eine Stelle des Schlauches

beschränkt, und bildet von da aus je nach dem Ausbilduugsgiadc

ihrer Producte eine mehr oder minder bedeutende Einragung. Die

beiderseitigen Ausführgänge dieser Genitalschläuche verbinden sich zu

Fig. 308.

<7/1

einem mit dem Genilalporus mündenden gemeinsamen Wege. Bei

diesen Einrichtungen sind die Keimdrüsen nicht durch den ganzen

Apparat, sondern nur durch die an der Innenwand der Schläuche vor-

ragenden, oft gelappt oder auch ramificirt erscheinenden Keimstätten vor-

gestellt, deren Umhüllung wohl der die letzteren in sich aufnehmende und

Fig. 293. Geschlechtsorgane und Darmcnnnl vonClupea harengus. oe Oe-

sophagus. v Magen, ap Appendices pyloricae. i Darm, a AfterÖffnung. vn Schwimm-
blase. d.pn Luftgang, derselben, in den Blindsack des Magens mündend, s Milz.

1

1

Hoden, vd Ausführgang derselben, g Genitalporus. br Kiemen. (Nach Brandt.)
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homologer Apparat der Ausleitung, indem dem Harnleiter (sccun-
Uruierengai,g) ein meist kurzer mit trichterförmiger Oetl'nun« vcr-sehener Canal angefitgt ist, der die Geschlechtsproducte aufnimmt.Ham- und Geschlechtswege sind somit eine Strecke weil gemeinsam.

Unter den Selachiern werden gleichfalls noch jene niederen auf
t ei Entleerung der Gesehlechtssloffe in die Leibeshöhle beruhenden Ein-
richtungen vereinzelt angetroffen (Scymnus borealis), wobei den Ovarien
bei geringer Grösse der Eier zugleich eine bedeutende Ausdehnung zu-
kommt. Bei den übrigen sind die in der Regel paarigen, ziemlich weil
vorne liegenden Eierstöcke von geringerem Umfange. Die langen Ovi-
ducte bilden mit ihren unter einander verschmolzenen abdominalen
Ostien eine weite, der bedeutenden Grösse der aufzunehmenden Eier
entsprechende Trichtermündung. Das hintere Ende jedes Eileiters ist
in einen durch grössere Weite und häufig auch durch stärkere Wan-
dungen ausgezeichneten

,
bei den meisten als Uterus fungirenden Ab-

schnitt (lilferenzirt, der in die Cloake ausmündet. Die Sonderung eines
diüsigen Abschnittes am Eileiter kommt den Selachiern wie den Chi-
mären zu, deren Geschlechtsorgane wie auch jene der Dipno't in den
wesentlichsten Puncten übereinstimmen. Die männlichen Organe werden
in diesen Abtheilungen durch meist kleine Hoden repräsentirt, deren
Ausführgänge mit einem Nebenhoden in Verbindung stehen

,
so dass

wohl ein 1 heil der Urniere sammt ihrem Ausfuhrgange zum Geschlechts-
apparate verwendet wird. Das Vas deferens begibt sich nach mehr-
fachen Windungen zur Cloake, nachdem es bei den Chimären mit dem
anderseitigen sich verbunden hat, und dicht hinter der Cloake aus-
mündet. Theile der Hinterglied maasse sind bei den Männchen der
Selachier und Chimären in Begattungsorgane umgewandelt (S. 505).

§ 414.

Von grosser Bedeutung sind die Geschlechtsorgane derAmphibicn,
weil sich bezüglich der Bildung ihrer Ausführwege aus der Urniere

Zustände heraussteilen, die bei den Amnioten nur vorübergehende Ein-
richtungen sind. Sie stellen sich damit auf eine niedrige, in manchen
Puncten selbst unterhalb jener der Selachier befindliche Stufe. Die

Ovarien erscheinen als paarige, durch Peritoneallamellen an die Wirbel-

säule befestigte Organe, die einen Uohlraum umschliessen. An ihrer

Seite verlaufen die sehr weit vorne beginnenden Eileiter, die meist

gewunden nach hinten treten, um nach Vereinigung mit den hier blei-

bend fungirenden secundären Urnierengängen in die Cloake zu mün-
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Fig. 294.

den. Am bemerkenswerthesten erscheint der männliche Apparat durch

die Vereinigung des Hodens (Fig. 294. B t) mit der Urniere (r)
,
welche

die Vasa efferenlia testis (ve) aufnimmt.

Diese Verbindung tritt an sehr verschie-

denen Partieen ein; bald ist es der

vorderste, bald der mittlere Abschnitt

der Urniere, von jedem wieder bald

grössere
,

bald kleinere Strecken
,

je

nach der Zahl der bezüglichen Ausführ-

gänge. Ein Theil der Urniere nimmt

somit das aus dem Hoden tretende

Sperma auf, indess ein anderer Ab-

schnitt (der hintere) nur als Niere fun-

girt. Der Ausführgang (u) der Urniere

ist also zugleich Samenleiter, wie er

beim weiblichen Geschlechte das Ovi-

duct vorstellte. Je nachdem die Aus-

führcanäle der Urniere vereinzelt in den

Urnierengang münden, oder unter "'ein-

ander verbunden erst in den letzten

Abschnitt desselben sich einfügen (Fig.

294. ß) ,

erscheint der primäre Ur-

nierengang in minderer oder grösserer

Selbständigkeit. Im letzteren Falle hat

er sich zu einem besonderen Canale

gestaltet (MÜLLER’scher Gang)
,

indess

ein secundärer Urnierengang («') durch

die Verbindung der einzelnen Ausführ-

canäle (u) der Urniere hervorging. Jener

MöLLER’sche Gang verläuft wie beim

weiblichen Geschlechte weit nach vorne, dort einen feinen Faden bil-

dend, der in der Regel des Lumens entbehrt. Häufig ist er mit einem

rudimentären Drüsenknäuel in Zusammenhang, welches den vordersten

Abschnitt der Urniere vorgestellt hatte.

Bei manchen Anuren erhält sich das Keimepithel in der Nähe

der Hoden und lässt eiähnliche Zellen hervorgehen. Eine solche

Schichte ist bei Bombinator oberflächlich eine Zeit lang erkennbar,

und besteht auch bei Bufo cinereus am oberen Theile des Hodens fort.

Mit der Anlage der Keimdrüse steht ein in Fettzellen übergehendes

Gewebe in Zusammenhang, bei den Urodelen einen schmalen, von der

Fig. 294. Urogenitalorgane von T r i to n (schematisch). ^Weibliche, B männ-

liche Organe, ov Eierstock, ms Bauchfelllamelle (Mesoarium). od Oviduct. I Ho-

den. ve Vasa ellcrentia. c MÜLLER’scher Gang (primitiver Urnierengang). r Urniere.

u Ausführcanäle derselben, die sich bei u' zu einem gemeinsamen Canal (secun-

därer Urnierengang) vereinigen.
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Keimdrüse aus sich nach vorne erstreckenden Längsstreif
Anuren ein gelapptes frei in die Bauchhöhle vorragendes Organ
dessen lunctionelle Bedeutung unbekannt ist. Wahrscheinlich
es als Ablagerungsstätte überschüssigen ErnUhrungsmalerials
während des Winterschlafs der Thiere verbraucht wird

hei den

bildend,

fungirt

welches

§ 415.

Die Anordnung des Geschlechtsapparates der Reptilien und
Vögel wiederholt in den Grundzügen das für die Selachier Geschil-
derte, und zeigt dabei eine Weiterentwickelung der bei den Amphibien
bestehenden Einrichtungen. Die Ovarien lagern als traubige Gebilde
vor der Wirbelsäule, oder ihr zur Seite, und bilden je nach dem
Reifezustande der in dieser Abtheilung sehr voluminösen Eier ver-
schieden grosse Organe. Bei den Schlangen passt sich die Lagerung
der Ovarien an die langgestreckte Leibeshöhle an, indem sie auf ver-

schiedene Höhen vertheilt sind. Das
rechte grössere liegt meist vor dem
linken. Die Vögel bieten eine Ver-
kümmerung des rechten Eierstockes
dar. Gleiclimässig mit dem linken

angelegt, bleibt er, indess der linke

sich ausbildet, auf niederer Stufe

stehen, und kann endlich ganz ver-
schwinden. Wo er, wie bei einigen

Tagraubvögeln, forlbesteht, gelangen
seine Eier nicht zur Reife.

Die Oviducte entstehen als Mll-
LEii’scbe Gänge in einer frühen Em-
bryonalperiode aus dem Keimepithel,

welches zuerst eine Rinne, dann
einen Canal formirl, dessen offen

bleibender Theil das Ostium abdo-
minale vorslellt. In der Ontogenese

hat sich demnach eine Veränderung

vollzogen, welche aus einer bereits

seit langem erworbenen grossen Selb-

ständigkeit der MiiLLER’schen Gänge

sich erklärt. Im ausgebildeten Zu-

stande stellen die Eileiter ansehnliche, meist gewunden verlaufende

Canäle vor, die mit weitem abdominalen Ostium beginnen. Die

Fig. 295. Harn- und Geschlechtsorgane einer Schildkröte (Chelydra ser-

pontina). r Nieren, u Harnleiter, v Blase. I Hoden, e Nebenhoden und Vas

deferens. urj Oeffnung des Urogenitalsinus in die Cloake. cl Cloake, von hinten

geöffnet, p Ruthe, s Ruthenfurche. re Enddarm, c c' BifndsSCke der Cloake

(Bursae anales).

Fig. 295.
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Schleimhautauskleidung bietet zahlreiche Längsfalten und ist am

unteren auch mit stärkerer Muskelwand versehenen Abschnitte vom

übrigen längeren Theile verschieden ,
besonders bei Vögeln durch be-

deutendere Fallen- und Zottenbildung ausgezeichnet. Diese Dilferen-

zirung des Eileiters entspricht der Verschiedenheit der Function der

einzelnen Strecken, von denen die längere vordere das Eiweiss

secernirt, indess vom dickwandigeren Endstücke die Eischale gebildet

wird. Dieser Abschnitt verbindet sich mittels einer kurzen engeren

Strecke mit der Cloake. Der Rückbildung des rechtsseitigen Eier-

stockes entspricht bei den Vögeln die Rückbildung des gleichseitigen

Oviducles, von welchem nicht selten Reste des unteren Endes in der

Nähe der Cloake angetroffen werden. Während Schlangen und Eid-

echsen mit den Vögeln die Ausmündungsstellen der Oviducte gemein

haben, findet bei den Schildkröten die Mündung in den Hals der so-

genannten Harnblase statt, der dadurch einen Sinus genitalis bildet.

Rei manchen Schlangen nimmt eine Ausstülpung der hinteren Cloaken-

wap.d die Ostien der Oviducte auf. — Hinter den Ovarien erhält sich

(bei Eidechsen und Vögeln beobachtet) ein Rest der Urniere.

Vom männlichen Apparate lagern die meist ovalen Hoden durch

eine Bauchfellfalle befestigt an der Wirbelsäule, bald vor, bald nach

innen von den Nieren. Ihr Volum steht mit dem Zustande ihrer

Function in engem Connex, was besonders bei den Vögeln hervortritt.

Bei den Schlangen nehmen sie eine den Ovarien entsprechende Lage-

rung ein. Die Vasa etferenlia begeben sich zu einem meist nur aus

wenigen Canälen bestehenden Nebenhoden, von dem ein Vas deferens

sich zur Cloake erstreckt. In geradem Verlaufe findet es sich bei Cro-

codilen, zahlreiche kleinere Windungen beschreibt es bei Schlangen,

Eidechsen und Vögeln, indess es bei den Schildkröten (Fig. 295. e
)

ein Convolut von Windungen darstellt. Sein Endabschnitt ist bei man-
chen Sauriern und Vögeln, sowie bei den Crocodilen erweitert.

Bezüglich der Ausmündung ist wiederum ein übereinstimmendes

Verhalten aufzuführen. Die Vasa deferentia münden bei Eidechsen

noch mit dem Harnleiter verbunden in die Cloake aus, bei den

Cheloniern in einen Sinus urogenitalis, der durch den Hals der Harn-

blase gebildet wird. Die Ausmündeslelle jedes Samenleiters befindet

sich zuweilen auf einer papillenartigen Vorragung (Eidechsen, Vögel).

Vom MüLLHR’schen Gange besteht ein Rudiment in Gestalt eines

vom vorderen Ende des Nebenhodens nach vorn verlaufenden Fadens

(Eidechsen), sowie auch noch Reste des nicht zum Nebenhoden ver-

wendeten Theiles des vorderen Abschnittes der Urniere zu erkennen

sind.

§ 4-16.

Bei den Säugethieren erleidet der Geschlechtsapparat durch Aus-
bildung der einzelnen Abschnitte der Ausführgänge und durch das
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Auftreten zahlreicher accessoriseher Gebilde bedeutende Veränderungen.
Beim weiblichen Apparate stehen diese zum grossen Theile mit

den vom Embryo zum mütterlichen Organis-
mus gewonnenen Beziehungen im Zusammen-
hang. Die geringe Ausprägung der letzteren

bei Monotremen bedingt daher mindere Modifi—
calionen, und damit zugleich directe An-
schlüsse an die niederen Abtheilungen der
Wirbelthiere, specicll an Reptilien und Vögel.

Jeder der beiden Müu.Eii’schen Gänge wandelt
sich zu einem Canale um, der, von dem
der andern Seite getrennt, in einen mit der
Cloake communicirenden Sinus urogenilalis

mündet. Jeder dieser Canäle beginnt mit einer

das betreffende Ovarium umfassenden Erwei-
terung und stellt einen gewundenen Eileiter
(Fig. 296. t) vor, ihdess sein unteres Ende,
durch dickere Muskelwand ausgezeichnet,

einen Uterus (u) bildet. Zwei Uteri münden also selbstständig in

den Sinus urogenitalis
(
s.ic.g .).

Bei den Beutelt liieren tritt eine äusserliche Verbindung der
beiderseitigen MüLLEiFschen Gänge auf, von denen jeder am paarigen

Abschnitte Uterus, Eileiter, sowie eine Scheide hervorgehen (Didelphys)

lässt, oder sie vereinigen ihre Lumina in einen gemeinsamen Hohlraum,
von dem aus sie wieefer getrennt zum Sinus urogenitalis verlaufen, um,
nur auf einer ganz kurzen Strecke vereint, in diesen zu münden.
Daraus geht eine eigenthümliche Anordnung hervor (Hahnaturus). Der
mit einem sehr weiten Orificium abdominale beginnende obere Ab-
schnitt bildet ein Oviduct, indess der untere dickwandige einen Uterus

vorstellt. Jeder der beiden Uteri mündet mit einem papillenartigen

Vorsprung in den äusserlich gemeinsamen Abschnitt, der durch die

Vereinigung der beiden MüLLER’schen Gänge entstand. Von diesem

nach hinten zu ausgesackten und innerlich durch eine mediane Scheide-

wand getheilten
,

oder in manchen Fällen auch ungetheilten Raume
(Scheidenblindsack) gehen nunmehr getrennt bleibende Abschnitte der

MiiLLER’schen Gänge als »Scheiden canäle« ab, und verlaufen henkel-

förmig gekrümmt zum Sinus urogenitalis. Dieser Scheidenabschnitt

der Ausführwege ist demnach eine neue, bei den Monotremen nur

durch eine ganz kurze Strecke angedeutete Differenzirung.

Fig. 296. Weibliche Geschlechtswerkzeuge von 0 rn i thorh y nchus. 0 Ova-

rium mit der Peritonealtasche, t Eileiter, u Uterus, u Stelle, in welcher oben

das Ostium des Uterus einragt und dicht darunter die Mündung des Uretors.

vu Harnblase, sug Sinus urogenitalis. cl Cloake.

Fig. 296.
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§ 417 .

Bei den placenlalen Säugethieren werden die Urnierengänge mit

den MüLLER’schen Gängen zu einem gemeinsamen Strange (Genital-

strang) verbunden, und zwar in Folge einer Anpassung an die durch

den Verlauf der Nabelarterien gebotene Form des Beckenraums.

Die bei Halmalurus ausgebildete Verbindung der Derivate der

MüLLER’schen Gänge auf der Mille ihres Verlaufs kommt bei placentalen

Säugethieren während der Embryonalperiode an den MüLLER’schen

Gängen vor, und verweist dadurch auf engere Beziehungen zu den

Marsupialien. Wie bei den letzteren treten die Urnierengänge eine

Rückbildung an, so dass sich nur Reste davon erhalten, indess die

MüLLER’schen Gänge sich fortbilden. An ihnen bildet sich eint; Strecke

weit eine Verschmelzung der Lumina, die vor und hinter dieser Stelle

getrennt sind, und darin liegt die Andeutung des gemeinsamen Sackes,

der bei Beutelthieren die Scheidencanälc absendet. Die Verschmelzung

der Lumina schreitet aber bei den placentalen Säugethieren gegen das

Ende des Genitalstranges vor, und formt damit einen einfachen Canal

(Canalis genitalis), der in den Sinus urogenitalis sich öll'net. Somit

bestehen zwei von einander getrennt beginnende, aber dann in einen

mehr oder minder langen, unpaaren Abschnitt zusammentretende Canäle,

die aus den anfänglich ganz getrennten MüLLER’schen Gängen hervor-

gingen. Durch verschiedenartige Differenzirung der Wandung einzelner

Abschnitte entstehen die bereits bei den Beutelthieren unterschiedenen

Theile, welche wesentlich nur durch die grössere oder geringere Aus-

dehnung der Duplicität bedeutendere Verschiedenheiten darbieten. Dem
durch die Beziehungen zur Frucht vielen Anpassungen unterworfenen

Uterus fallen die meisten Variationen zu. Zwei völlig getrennte Uteri

münden in eine Scheide bei vielen Nagern (Lepus, Sciurus, llydro-

choerus etc.) und bei Orvcteropus. Bei anderen Nagethieren ver-

einigen sich beide Uteri nur auf einer kleinen Strecke zu einer ge-

meinsamen Ausmündung in die Scheide (z. B. Cavia, Coelogenys,

Mus). Daraus gehen die Verhältnisse des Uterus der lnseclivoren,

Carnivoren, Cetaceen und Ungulaten hervor, bei denen ein einfacher

Uterus in zwei getrennte Hörner ausläuft, die in die Oviducle sich

fortsetzen. Unter Verlängerung des gemeinsamen Uteruskörpers er-

scheinen die Hörner verkürzt bei den Chiropteren und Prosimiae, und
bei den Allen ist wie beim Menschen ein einfacher Uterus vorhanden,

der jederseits einen Eileiter aufnimmt. Wie die Länge der Hörner des

Uterus oder jene des gemeinsamen Uteruskörpers sich sehr verschieden

zeigt, so variirt auch die Länge der Scheide, deren Schleimhaut

mannichfache Modificalionen bietet. Eine Strecke weit behält sie bei

manchen Nagern (Lagostomus) die primitive Duplicität. Ihre Mündungs-
stelle in den Sinus urogenitalis ist zuweilen durch eine vergängliche,

als Scheidenklappe (Hymen) unterschiedene Schleimhautfalte ausge-
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zeichnet Sie ist bei Wiederkäuern, Carnivoren u. A. beobachtet
bietet aber erst bei den Allen die beim Menschen vorkommenden
Verhältnisse.

Die meist weniger umfänglichen Ovarien besitzen je nach dem
°i ^er Eifollikel zum Stroma ovarii mannichl'aohe Verhältnisse.

Bei sehr vielen Söugethieren bieten sie eine traubige Form. Ihre pri-
mitive Lagerung bewahren sie selten, meist rücken sie weiter gegen das
kleine Becken hin oder treten mit den Eileitern sogar vollständig in dieses
ein. Zu den letzteren

,
oder vielmehr zu deren trichterförmig erwei-

tertem Ostium abdominale besitzen sic immer nahe Beziehungen, indem
ein Fortsatz des Ostiumrandes sich zum Ovar erstreckt. Die die Ovarien
wie auch die Eileiter tragenden Bauchl'clldupliealuren (Ligg. uteri
latae) bilden nicht selten das Eileiterostium mit dem Ovar umschliessende
laschen (z. B. bei Carnivoren).

Von den Urnieren und ihren in den Genitalstrang mit einge-
schlossenen Ausführgängen erhalten sich Beste an der Seite des Uterus
oder in den die Ovarien mit dem Uterus verbindenden Peritoneal-
duplicaturen. Die Urnierengänge bilden die sogenannten GARTNiui’schen
Canäle, die, bei Echidna die Uteri begleitend, in den Sinus urogeni-
talis münden, sonst nur auf Strecken bestehen. Ein in der Nähe der
Ovarien liegendes Urnierenrudiment entbehrt der lunctionellen Be-
ziehungen zum Geschlechtsapparate und wird seiner Lagerung wegen
als Nebeneier stock bezeichnet.

§ 118 .

Am männlichen Geschlechtsapparate der Säugelhiere

finden sich die Hoden anfänglich in gleicher Lage wie die Ovarien,

am inneren Rande der Urnieren. Vom Urnierengänge aus erstreckt

sich ein Strang zur Leistengegend der Bauchwand (Leitband). Nach
erfolgter Verbindung der Urnieren mit dem Hoden stellen erstere den

Nebenhoden vor, der fast immer von grösserem Umfange ist als bei

Reptilien und Vögeln. Der Urnierengang
,
wie beim weiblichen Ge-

schlechte mit dem MüLLER’schen Gange zu einem Gcnitalslrang ver-

bunden, welcher zu dem aus dem untersten Abschnitte der Allantois

entstandenen Sinus urogenilalis tritt, bildet das Vas deferens, iudess

der MuLLER’sche Gang verkümmert, und meist nur mit seinem End-

abschnitte in ein bleibendes, einem Sinus genitalis entsprechendes

Organ übergeht, dessen Oeffnung in den Canalis urogenilalis zwischen

den Mündestellen der Samenleiter liegt.

Der in dieser Weise gestaltete Apparat zeigt an allen seinen Theilcn

mannichfache Modificationen. Die Hoden bleiben nur bei den Mono-

tremen fast ganz in ihrem ursprünglichen Lagerungsverhältnisse vor

den Nieren. Wenig nach abwärts gerückt oder unterhalb der Nieren

gelagert sind sie bei den Walthieren, bei Hyrax, beim Elephanlen und
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verschiedenen Edentaten zu treffen. Bei Anderen sind sie in die

Leistengegend der Bauchwand gerückt, durch welche sie hindurchtreten

(hei vielen Nagern, den Kamelen, und manchen Carnivoren [Lulra,

Viverra]). Endlich gelangen sie bei Anderen durch den Leislencanal

weiter von der Bauchwand herab

in eine vom Integumente gebil- Fig. 297.

dete Aussackung, das Scrotum.

Der bei der Wanderung des

Hodens in das Scrotum, von

dem mit dem herabsteigenden

Hoden auswachsenden Perilo-

naeum gebildete Raum (Canalis

vaginalis) bleibt bei den meisten

Säugethieren offen, und lässt so

einen den Hoden umgebenden

Hohlraum mit der Bauchhöhle

communiciren. Mit dem Herab-

steigen des Hodens durch den

Leistencanal hat derselbe Theile

der Bauchwand vor sich heige-

stülpt, von denen eine vom Mus-

culus obliquus internus stam-

mende Partie als Musculus cre-

master bemerkenswert!! ist. Bei

offen bleibendem Scheidencanal

vermag der Hoden wieder in die

Bauchhöhle zurückzutreten, was

bei vielen Süugelhieren gewöhn-

lich zur Brunstzeit eintritt (z. B.

bei Marsupialien
,
Nagern

,
Chi—

roptern, Insectivoren u. A.).

Das untere Ende des Yas

deferens (Fig. 297. d
)
erhält sich

einfach bei Monotremen und Beutelthieren
,

Carnivoren und Cetaceen.

Sonst gehen von ihm Drüsenbildungen aus, die man als »Samen-
blasen« bezeichnet, weil sie zuweilen als Receptacula seminis zu

fungiren scheinen (Fig. 297. gl). Diese Organe sind sehr entwickelt

bei Insectivoren und vielen Nagern
,

bei ersteren häufig in mehrere

Fig. 297. /. Harn- und Geschlechtsorgane von Cricetus vulgaris. R Niere

u Ureter, v Harnblase. T Hoden. Sp Vasa spermatica. d Vas deferens. gl Samen-
bläschen. gl' gl" Prostatadrüsen, m Muskulöser Theil des Sinus urogenitalis.

ic Corpus cavernosum penis. bc Corp. cav. urethrae. c CowPEu’sche Drüsen.

t Tyson’scIic Drüsen, p Praeputium. g Glans penis. II. Blasenhals und Anfang

des Sinus urogenitalis von vorne geöffnet dargestellt. *Mündung der Ductus eja-

culatorii. III Glans penis von vorne gesehen.
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grosse Lappen gelheilt, hei letzteren mehr durch Lange und Ausbuch-
tungen ausgezeichnet. Auch bei vorhandenen Samenblasen empfangt
der Lndabschnilt des Vas deferens häufig durch drüsig gebaute Aus-
Imchlungen neue Complicationen.

Ausser den Samenleitern, deren die Samenblaschen aufnehmender
kurzer Lndabschnilt als Ductus ejaculatorius bezeichnet wird, münden

bei manchen Säugethieren bereits vorhin erwähnte Ru-
dimente der Müller sehen Gänge in den Sinus urogeni-
tahs ein. Sie bestehen entweder aus einer einfachen
oder paarigen, oder in zwei Canäle auslaufenden Aus-
buchtung, die einem rudimentären weiblichen Sinus ge-
nitalis oder vielmehr dem Scheidentheil desselben ent-
spricht, daher ihre Bezeichnung als Uterus mascu-
1 i n u s wenig genau ist. Zuweilen ist ein Abschnitt
davon dem männlichen Sinus genitalis angehörig, indem
die Samenleiter in ihm zur Ausmündung gelangen. Am
ansehnlichsten sind diese Gebilde bei Nagern

,
doch

leiden sie auch Anderen nicht ganz, und werden beim
Menschen durch die Vesicula prostatica vorgestellt.

Der diese Organe aufnehmende Abschnitt des Ca-
nalis urogenitalis entfaltet noch andere Theile drüsiger
Natur (Pr os t a t a — D r üs e n)

,

durch welche mehrfache
Modificationen hervorgehen. Die Drüsen können einen
bedeutenden Umfang erreichen, als paarige gelappte Bil-

dungen sich darstellen (Nager, Elephant, Insectivoren

[Fig. 297. gl' gl"]), oder sie sind durch zahlreiche klei-

nere Schläuche gebildet, die in einer der Wandung des

Canalis urogenitalis angefügten Masse vereinigt sind. Sie

werden dann durch eine Schichte glatter Muskelfasern
überzogen, welche bei dem Vorkommen grösserer Drüsen-
paare theils diese selbst überzieht, theils der Wand des

bezüglichen Abschnittes des Urogenitalcanals unmittel-

bar aufgelagert ist, und bald nur den hinteren Abschnitt einnimmt,
bald ringförmig den Anfang des Canalis urogenitalis umfasst.

§ 419.

Die Vereinigung der Ausführwege des Harn- und Geschlechtsappa-

rates mit dem Endstücke des Darmcanals in dem bereits oben (S. 599)

als »Cloake« bezeichneten Raum findet sich in den unteren Abthei-

lungen verbreitet, ist aber wohl kaum als ein primitiver Zustand anzu-

Fig. 298. Canalis urogenitalis mit der Harnblase und dem sogenannten Uterus

masculinus von Lepus cuniculus. A Von hinten. B Hintere Wand des Uterus

masculinus geöffnet. C Seitliche Ansicht, v Harnblase, w Ureter, d Samenleiter.

y Sinus genitalis, ug Canalis urogenitalis.
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sehen, vielmehr dürfte als solcher die getrennte Ausmündung der Uro-

genitalorgane und des Traclus intestinalis gelten, wie sie beiCycloslomen,

Ganofden und Teleostiern besieht. Die Afteröffnung findet sich da vor

den Urogenitalmündungen gelagert, doch kommt, besondeis bei Ga-

noTden deutlich, eine diese Oeffnungen- aufnehmende Vertiefung zu

Stande, welche bereits die Andeutung einer Cloake abgibt. Diese ist

bei den Selachäern ausgeprägt, und die sonst hinter der Afteröffnung

liegenden Mündestellen des Urogenitalapparales finden sich hiei an dei

dorsalen Wand der Cloake.

Dieses Verhällniss bleibt von da an allgemein, und eine Cloake

besteht bei Amphibien, Reptilien und Vögeln in ziemlich gleichmässigem

Verhalten, bei den letzteren mit einer der Hinterwand angefügten Aus-

stülpung, der Bursa Fabricii, ausgestattet. Für die Säugethiere muss die

Cloake gleichfalls als ein gemeinsames Erbstück gelten, das aber nur bei

den Monolremen wenig modificirt forlbesteht, indess es bei den übrigen

wichtige Umbildungen eingeht. Von diesen ist die schon bei den Amphi-

bien spurvveise beginnende Betheiligung an der Sonderung der Begat-

lungsorgane bemerkenswert!!, und den Abschluss dieser Vorgänge bildet

die Herstellung einer vom After gesonderten Urogenilalüffnung. Von

anderen von der Cloake aus differenzirten Organen muss die Allan-

lois hervorgehoben werden, welche von' der Vorderwand der Cloake

resp. des sie darstellenden Theils der primitiven Enddarmhöhle entsteht.

Bei Lepidosiren und den Amphibien bildet dieses Organ ein durch

einen kurzen Stiel von der vorderen Cloakenwand entspringendes, bei

den letzteren meist in zwei vordere Fortsätze verlaufendes Gebilde, wel-

ches frei in der Leibeshöhle liegt. Man bezeichnet es als »Harnblase«,

als welche es auch zu fungiren scheint, obschon die Ureleren entfernter

vou ihm münden. Auf seinen dünnen Wandungen verbreiten sich Blut-

gefässe, davon die Arterien von jenen des Beckens stammen, die Ve-

nen zur Pfortader gehen.

Bei den Amniolen empfängt dies Organ während der embryonalen

Entwickelung eine bedeutende Ausbildung, und wird zu einem volu-

minösen, weit über die Embryonalanlage hirlauswachsenden und eine

reiche Gefässverzweigung tragenden Sacke, welcher den vom Amnion

umschlossenen Embryo umhüllt. Bei den Reptilien und Vögeln bildet

er sich allmählich mit dem Schlüsse der Bauchwand zurück und ver-

schwindet gänzlich. Nur bei den Eidechsen und Schildkröten erhält

sich der in der Bauchhöhle befindliche Theil der Allanlois, und erwei-

tert sich zu einem nach beiden Seiten ausgebuchteten Sacke (Fig. 295. v),

der dann ähnlich wie bei den Amphibien sich verhält.

Anders gestaltet sich dieses Organ bei den Säugelhieren in seinen

Beziehungen zum sich entwickelnden Organismus. Es wächst wie bei

Reptilien und Vögeln zu einer Blase aus
,

die durch einen engen
,
im

Nabelstrange verlaufenden Stiel mit der Beckendarmhöhle communicirt.

Der in der Leibeshöhle verlaufende Abschnitt des Stieles (Urach us)
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milteIst zollena,tiger Erhebungen mit der Schleim-hau des Uterus verbindet. Durch weitere Entwickelung jener blume-
asshalt,gen Zotten kommt fötales Blut zur peripherischen Vertheilungdem von der Allantois gebildeten Chorion und tritt in Wechselwir-
•ung mit dem in der Uterusschleimhaut vertheilten Blute, mit dem eseinen Austausch von Stoffen eingeht. Durch innigere Verbindung mitAbschnitten der Uterusschleimhaut kommt es zur Bildung einer Pla-
centa be, der wieder je nach der Art und Ausdehnung der Verbindung
des Chorion mit der Uterusschleimhaut und nach den Modif,cationen
dei letzteren mannichfache Verschiedenheiten entstehen.

§ 420 .

Eine andere Reihe von Differenzirungsproducten der Cloakeuwand
stellen die Begattungsorgane vor. Während bei Fischen (Sela-
chiern) dem Geschlechtsapparate ursprünglich fremde Organe Ab-
schnitte der Hintergliedmaassen — zu Organen der geschlechtlichen
G°Pula verwendet werden, und sich dem entsprechend modificiren
(S oOö)

,

beginnt bei den Amphibien durch eine innerhalb der Cloake
vorragende Papille spurweise angedeutet, die Difleren-
zirung jener Organe bei den Amnioten. Die be-
treffenden Theile sind nach zwei Grundformen zu
unterscheiden, davon eine die Organe mit der hin-
teren Cloakenwand in Verbindung zeigt, die andere da-
gegen mit der vorderen.

Die eine davon herrscht bei Eidechsen und
Schlangen. Die Begaltungsorgane erscheinen zuerst als

äussere Anhänge dicht hinter der Cloake und, werden
später schlauchförmig eingestülpt, um erst bei der Be-
gattung hervorzutreten. Im ausgestülplen Zustande
läuft jedes dieser Organe in zwei mehr oder minder
stumpfe Enden von verschiedener Gestaltung aus. Auf
der lateralen Seite verläuft eine etwas spiralig nach

hinten, dann median gerichtete Rinne von der Cloake her und dient zur

Ueberleilung des Sperma. Von den Muskeln sind die am blinden

Fig. 299. Cloake von Python, von vorne her geöffnet. li Enddarm, u Ure-

terenmündungen. cji Drüsenschläuche, bei * ausmündend, in den Anfang der

Penisschläuche p, davon der eine der Länge nach geöffnet ist.

Fig. 299.
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Ende der Schlauche inserirten Rückzieher der ausgestülpten Organe die

ansehnlichsten. Nahe an der Wurzel der Schlauche münden DrüsenM aus.

Die zweite Grundform umfasst mehrfach verschiedene aber stets

von der vorderen Cloaken wand ausgehende Bildungen, die als

Modificationen der gleichen Einrichtung anzusehen sind.

Eine Form dieser Organe findet sich bei den meisten Haliten, dann
bei Penelopiden und Schwimmvögeln (Anser) und besteht in einem
ausslülpbaren durch zwei fibröse Körper gestützten Rohre, welches aus-
geslülpt eine aus der Cloake leitende Rinne bildet. Ein elastisches
Band bewirkt die Retraction des bei der Ereclion des Organes ausge-
stülpten Endstückes.

Eine zweite Form ist bei Schildkröten und Crocodilen sowie bei
Strulhio repräsentirt, und wird durch die mangelnde Ausslülpbarkeit
von der vorigen unterschieden. Das Organ hat gleichfalls zwei fibröse
Körper zur Grundlage, die eng mit einander verbunden von Schleim-
haut überkleidet sind. (Fig. 295. p). An der dorsalen Fläche befindet
sich zwischen beiden eine Rinne (s)

,
die bei Crocodilen und Schild—

kiötcn am Anfänge, beim Slrausse längs ihrer ganzen Ausdehnung mit
cavernösem Gewebe ausgekleidet erscheint. Indem dieses Gewebe vom
am Ende der fibrösen Körper (beim Strausse aus der Fortsetzung eines
elastischen dritten Körpers, der unter den beiden fibrösen liegt, her-
vorgegangen) reichlicher wird, bildet sich ein schwellbarer Wulst, der
eine Ruthe vorstellt. Besondere an die fibrösen Körper sich inscrirende
Muskeln wirken als Rückzieher der Ruthe, die bei Strulhio noch eigene
Hebemuskeln besitzt und in einer Ausbuchtung der Cloake geborgen
wird.

§ 421.

Der zweiten Grundform gehören endlich noch die Begattungsor-
gane der Säugethiere an, von denen die Monotremen sich schärfe/ von
den übrigen sondern. Ihre Begallungsorgane bestehen aus einem, von
zwei Schwellkörpern gebildeten kurzen Penis, der in einer in die
Cloake einmündenden Tasche liegt, vermittelst eines Muskels dem Uro-
genitalcanal genähert werden, und durch eine an seiner Wurzel in der
Nahe der Ausmündung des Sinus urogenitalis in die Cloake befind-
liche Oefinung das Sperma aufnehmen kann. So tritt er, aus einer
einseitigen Diflerenzirung eines Theiles der Cloakenwand hervorgegan-
gen, ausschliesslich in Beziehungen zum Geschlechtsapparate, Indess
der Harn durch die Cloake seinen Abfluss findet.

Mil der Sonderung der Cloakenmündung in zwei Oeffnungen
treten die Begallungsorgane in engere Beziehungen zum Sinus urogeni-
talis. Während des embryonalen Zustandes beginnt um die Cloaken-
oflnung eine Falte sich zu erheben, und an der vorderen Wand der
Cloake wächst ein, auf seiner gegen die Cloake gerichteten Fläche die

Gegenbaur, Grundriss. ,



Mündung des Canalis urogenitalis tragender Höcker hervor, der mit der
Ruthe der Crocodile und Schildkröten im wesentlichsten Verlusten über-
einstimmt, und auf seiner hintern Flüche eine zur Mündung dis
Urogenitalcanals führende Itinne trägt. Bei fortschreitendem Wachs- J

thumo des Embryo wird die Cloake seichter, und die Scheidewand
zwischen der Oeffnung des Enddarms und dem aus dem unteren Ende
des Urachus gebildeten Canalis urogenitalis tritt schärfer hervor, und
endlich finden sich die früher im Grunde der Cloake befindlichen Oeff-

nungen an der Oberfläche. — Die vordere an der Basis des Genital-

höckers gelegene Spalte bildet die Mündung des Sinus urogenitalis, die

hintere Oeffnung stellt den Anus vor. Bei vielen Säugethieren bleiben

beide Oeffnungen nahe bei einander und werden sogar noch von ge-

meinsamer Hautfalte umzogen, und beim weiblichen Geschlechte bildet

die Nachbarschaft beider Orificien die Regel. Am meisten ist dies bei

Beulellhieren (wo noch ein gemeinsamer Sphincter für Anus und Uro-

genilalöffnung besieht) und bei Nagern der Fall, findet sich bei diesen

sogar noch beim männlichen Geschlechte verbreitet.

§ 422.

Der Sinus urogenitalis bietet in beiden Geschlechtern verschiedene,

den Functionen des betreffenden Geschlechts angepasste Ausbildungs-

zustände. Beim männlichen Geschlechte wächst der Sinus urogenitalis

mit dem Genitalhöcker in einen engeren, aber meist langen Canal (die

sogenannte Harnröhre, Urethra) aus, mit dessen Wandungen sich

Schwellorgane verbinden und den Penis vorstellen. Sowohl für dieses

Organ als für seine Schwellkörper bestehen beim weiblichen Geschlechte

die gleichen nur minder mächtig entwickelten Theile, durch welche ein

dem Penis entsprechendes Organ, die Clitoris gebildet wird.

Die Schwellorgane werden bei den Beulellhieren durch zwei aus

dem Genitalhöcker hervorgegangene, den Canalis urogenitalis umfassende

Gebilde hergestellt, die theilweise mit einander verschmel-

zen, bei Einigen auch an ihrem freien Ende getrennt

sind (Fig. 300. ci. b.) und mit diesem die Eichel des Penis

bilden. Der Canalis urogenitalis setzt sich auf jede Hälfte

als eine Rinne (s) fort, die bei Aneinandersehliessen beider

einen Canal hersteilen kann. Bei Anderen (Halmaturus)

verbinden sich diese Schwellkörper mit zwei anderen und

begrenzen mit ihnen, einen cylindrischen Penis bildend,

den Urogenitalcanal. Nur bei wenigen anderen Säugethieren

bleiben die erst erwähnten Schwellkörper getrennt; sie

verschmelzen sehr frühzeitig zu einem mit einer bulbusartigen An-

I’ie 300 Gespaltener Penis von Didelphis philandor. a b Die beiden

Eichel, s Furche auf der Innenfläche derselben, x Behaarte Um-

dichl hinter der VorhnutöfTnung gelegenen Afters. (Nach Otto '
Hälften der

geburig des
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Schwellung beginnenden, den Urog'enitalcanal (Urethra) umfassenden
Rohre (Corpus cavernosum urethrae)

,
dessen vorderstes, sehr ver-

schieden gebildetes Ende die Eichel vorstellt. Die beiden anderen
Schwellkörper (Corpora cavernosa penis) entspringen danu immer von
den Sitzbeinen und verlaufen über dem Corpus cavernosum urethrae,

ohne in die Wand des Canalis urogenitalis einzugehen. Bei den meisten
Säugetlneren erstreckt sich der so zusammengesetzte Penis von der
Schambeinfuge längs der Medianlinie des Bauches nach vorne, und
endet mehr oder minder weit vom Nabel entfernt; bei Anderen (Chi—
roptera, Primates) ist er frei und hängt von der Schambeinfuge herab.
In diesen beiden Zuständen bildet das Integument einen minder oder
mehr vollständigen Ueberzug des Penis, der vorne eine auf die Eichel
sich umschlagende Duplicalur bildet (Praeputium).

Beim weiblichen Geschlechle erreicht der Genitalhöcker niemals
die Ausbildung, die er als Penis beim männlichen Geschlechte erlangt,

er stellt die Clitoris vor, die auf ihrer unteren Fläche die von zwei
seitlichen Fallen begrenzte Oeffnung des Sinus urogenitalis trägt. Meist
ist die embryonale Entfaltung der Clitoris bedeutender als im erwach-
senen Zustande, indem sie aus der Schaamspalte vorragt, und später
in dieselbe zurücktritt. Doch setzt bei manchen Affen (Ateles) die
Clitoris ihre Ausbildung fort, und gestaltet sich zu einem umfänglichen
Theile.

Zwei Schwellkörper (Corpora cavernosa urethrae) liegen in der
Wand des Sinus urogenitalis und umfassen denselben bis zur Clitoris,
welcher ebenfalls ein Schwellkörperpaar wie dem Penis zu Grunde
liegt. Meist ist das Ende der Clitoris mit einer Eichel ausgestattet,
übei- welche gleichfalls ein Praeputium sich hinwegschlägt. Denkt man
sich diese Theile umfänglicher und unter Verengerung des Sinus uro-
genitalis in die Länge gewachsen, so erhält man das Verhalten des
Penis, und zwar in um so grösserer Aehnlichkeit, als an der Eichel
der Clitoris alle Eigentümlichkeiten von jener des Penis sich wieder-
holen. Einzelne Theile dieser Organe sind mit besonderer Muskulatur
ausgestatlet. Zu den die Schwellkörper an ihren Anfangslheil über-
lagernden M. M. bulbo-cavernosi und ischio-cavernosi treten bei vielen
Säugetieren noch Hebemuskeln und Retractoren des Penis, welche
letzteren, wie die Muskeln des Corpus cav. urethrae und der Schliess-
muskel des Afters, Differenzirungen eines primitiven Sphincter cloacae
sind.

In den Sinus urogenitalis beider Geschlechter münden Drüsen-
organe ein. Von solchen finden sich ausser den oben (S. 622) er-
wähnten Prostatadrüsen noch andere, die bald einfach, bald mehrfach.
Ins zu vier Paaren (Beutel thiere) Vorkommen und am Anfang des Penis
hegen (Fig. 297. I. c .). Sie verbinden sich mit dem vom Schwell-
korper umschlossenen Abschnitt als Cownm’sche Drüsen. Bei Manchen
hat man sie vermisst (Cetaeeen, Carnivoren).

4 0 *
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Beim weiblichen Apparat münden sie als DuYRiiNKv’sche oder Bak-

THOi.m’sche Drüsen in den Scheidenvorhof aus. — Der Vorhaut unge-

hörige Drüsen entwickeln sich bei manchen Säugethieren zu ansehn-

lichen Apparaten (Fig. 297. L), die besonders bei Nagern verbreitet sind,

aber auch bei andern, wenn auch weniger umfänglich Vorkommen
(TvsoN’sche Drüsen).

Leibeshöhle.

§ 423.

Bei allen Wirbelthieren trifft sich in engerem Anschlüsse an das

Verhalten zahlreicher Wirbellosen die Sonderung eines den Bumpfdarm

umgebenden Hohlraumes, welcher durch Spaltung des mittleren Keim-

blattes in Hautfaserblatt und Darmfaserblatt hervorgeht. Es ist also eine

im mittleren Keimblatte auftrelende Höhle (Cölom), welche nach Maass-

gabe ihrer Ausbildung das Darmdrüsenblatt und die von ihm aus

differenzirten Organe von den aus dem äusseren Keimblalte entstan-

denen Theilen trennt. Die Beschränkung dieses Sonderungsvorganges

auf den Rumpftheil des Leibes scheint mit der Visceralspaltenbildung

am Kopfdarme in Zusammenhang zu stehen, indem letztere einer Aus-

dehnung jenes Vorganges nach vorne zu wenigstens lateral eine Grenze

setzt. Wie bei Wirbellosen stellt die Leibeshöhle eine dem Gefässsystem

zugetheilte Räumlichkeit dar, indem sie mit dem lymphführenden Ab-

schnitt desselben in Zusammenhang steht. Auch die bei vielen Wirbel-

losen bestehende directe Communication nach aussen fehlt nicht ganz,

wenn sie auch nicht mehr in bedeutendem Maasse entwickelt ist, sie

(indet sich in dem in der Nähe der Analöffnung gelegenen meist paa-

rigen Porus abdominalis, der bei Cyclostomen, aber auch noch

bei Gnathostomen vorkommt, wie bei den Selachiern, Chimären, vielen

Teleostiern, und in den Peritonealcanälen der Reptilien (Schildkröten

und Crocodilen) sein letztes, theilweise nur andeutungsweises Er-

scheinen findet.

Die gesammte Innenfläche der Leibeshöhle besitzt eine Auskleidung

von einer Epithelschichte, die an einer bestimmten Strecke besonders

entfaltet das Keimepithel vorstellt. Von ihm aus geschieht die Son-

derung der weiblichen Keimdrüsen. Im vorderen Abschnitte der Leibes-

höhle ist in den niederen Abtheilungen Flimmerepilhcl an bestimmten

Stellen verbreitet. In Verbindung mit einer unterliegenden Binde-

gewebsschichte constiluirt das Epithel des Cöloms eine besondere Mem-

bran das Peritonaeum, welches sich von der Wandung her (als

parietales Blatt) auf die im Raume der Höhle liegenden oder in ihn

einragenden Theile (Eingeweide) fortsetzt und dieselben gleichfalls

überkleidet (viscerales Blatt).

Bei den Anamnia ist das Cölom eine einheitliche Cavitäl, und er-

scheint ebenso noch bei den meisten Reptilien, doch ist bereits bei
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Crocodilen die Scheidung eines vorderen Abschnittes von einem hin-

teren angebahnt. Diese ist bei den Säugethieren vollzogen. Hier

trennt das Zwerchfell den hinteren Abschnitt des Cöloms als Bauch-

höhle von einem vorderen Abschnitt, der durch das Mediastinum in

zwei seitliche Bäume, die Brust- oder Pleurahöhlen zerfällt, mit jeden

eine Lunge frei umschliessend.

Gefässsystem.

§ m.

Die ernährende Flüssigkeit der Wirbelthiere bewegt sich in abge-

schlossenen Canälen mit selbständiger Wandung und nur selten

nimmt diese Bahn einen lacunären Charakter an. Dadurch unterscheidet

sich die Bahn von jener der Mollusken, schliesst sich aber enger an

die bei Würmern bestehenden Verhältnisse an. Ihre Ilohlräume bilden

ein System von Canälen, ein Gefässsystem. Die Entstehung des-

selben knüpft ans mittlere Keimblatt an, sowie denn auch die Derivate

desselben wesentlich die Träger der Gefässe sind. Conununicationen

der Binnenräume des Gefässsystems mit den umgebenden Medien sind

zwar noch • angelegt
,

scheinen aber nicht zu fungiren. Die llaupt-

stümme besitzen eine mediane Lagerung und verzweigen sich nach der

Gliederung des Körpers, in der allgemeinsten Anordnung an manche
Einrichtungen Wirbelloser erinnernd, welche Beziehungen man in dem
Verhalten der Längsstämme zum respiratorischen Abschnitte des Darm-
canals noch weiter begründet finden kann. Eine bedeutende Ver-
schiedenheit tritt mit der Ausbildung eines Centralorgans auf, denn
während dieses bei Arthropoden und Mollusken wie bei den meisten

Würmern aus dem Dorsalgefässstamme oder einem Theil desselben

entsteht, sehen wir es bei den Wirbelthiercn
,

ähnlich wie bei Tuni-
calen, aus einem ventralen Abschnitte gebildet.

In den beiden grossen Gruppen der Wirbelthiere bieten sich be-
züglich der Bewegungscentren der ernährenden Flüssigkeit bedeutende
Verschiedenheiten dar, so dass wir den bei Amphioxus vorhandenen
Apparat von jenem der Craniola trennen müssen. Bei dem ersteren

erscheinen alle grösseren Gefässstömme contractil • und erinnern da-
durch an die bei Würmern bestehenden Einrichtungen. Die Fortbe-
wegung des Inhaltes des Gefässsystems wird an vielen Stellen gefördert,

ohne dass eine vor der andern bevorzugt wäre. Bezüglich der Anord-
nung dieser Gefässe ergibt sich Folgendes: Unter dem respiratorischen

Abschnitte des Darmcanals zieht ein in regelmässigen Abständen Aeste
zum Kiemengitter entsendender Längsstamm hin

,
seine Aeste sind

Kiemenarterien. Sie sammeln sich in einem über den Kiemen gelagerten
Stamm, die Aorta, von wo aus weitere Verkeilungen im Körper vor
sich gehen. Jede Kiemenarterie besitzt an ihrem Ursprünge in einer
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coiilractileii Anschwellung eine herzartige Bildung. Das vorderste l’aar
der Kiemenartoricn lauft in zwei den Mund umziehende, ebenfalls con-
tra etile Bogen aus und verbindet sich zum Anfang der Aorta (vergl.
l'ig. 273). Von diesem Gefässstamme aus findet eine Vertheilung von
<u lei iellen Blutgefässen in den Körper statt. Das aus dem Körperkreis-
läufe rückkehrende Blut sammelt sich in einem über dem als Leber
erscheinenden Blinddarm verlaufenden Venenstamm, welcher sich in

den subbranchialen Arterienstamm fortsetzt. Das an der Darmwand
vertheilte Blut tritt gleichfalls in einen besonderen Venenstamm zu-
sammen, vertheilt sich jedoch wieder in den von letzterem aus an den
Blinddarm tretenden Verzweigungen, und erst von da an gelangt es

in den grossen Venenstamm. Auch die venösen Gelasse sind con-
tractil. In diesen Einrichtungen sehen wir ein vereinfachtes Schema
der bei den Craniolen ausgebildeten Apparate, und ein grosser Theil

jener Gefasse lässt sich auf das Gelasssystem der letzteren beziehen.

Ein unmittelbarer Uebergang von beiderlei Apparaten kann jedoch
nicht angenommen werden, da ausser dem Mangel eines besonderen
Cenlralorgans noch andere Verhältnisse eine bestehende Kluft erkennen
lassen.

§ m:
Statt zahlreicher contractiler Abschnitte des Gelasssystems bieten

die Graniota in dem Herzen ein einheitliches Organ für die Beguli-

rung der Bewegung der ernährenden Flüssigkeit, und unterscheiden

sich überdies von den Acrania durch eine Diflerenzirung jener Krcis-

laufbahnen. Ein Theil der beim Umlaufe durch den Körper durch die

Gefässwand in die Gewebe ausgetretenen Flüssigkeit sammelt sich in

besonderen, zum Thcile lacunären Bahnen und wird allmählich wieder

dem llauptstrome zugeführt. Jene Flüssigkeit ist die Lymphe. Ihre

Bahnen bilden das Lytnphgefässs ystem, während die übrigen mit

dem Herzen direct verbundenen Gefässbahnen das Bl utgefässs vsteni

vorstellen. Indem die Lymphbahnen von der Darmwand her das

durch den Verdauungsprocess gebildete plastische Material, den Chvlus,

aufnehmen und in den Blutstrom überführen
,

liefern sie demselben

einen Ersatz lür den auf dem Umlaufe beständig slattfindenden Ver-

brauch. Lymph- und Chylusgefässsystem sind daher wichtige Depen-

denzen des Blutgefässsystems und erscheinen als eine Diflerenzirung

iles bei den Leptoeardiern wie bei Wirbellosen bestehenden einheit-

lichen Ge fässappa ra les

.

Mit dieser Scheidung der ernährenden Flüssigkeit in zwei morpho-

logisch und funclionell verschiedene Kategorien vollzieht sich eine

Diflerenzirung ihrer Formelemente. Jene der Lymphe erscheinen als

indifferente Zellen, den Blutzellen der meisten Wirbellosen ähnlich. In

der Blutflüssigkeit dagegen sind diese Formelemenle zu farbstoffballigen

Körperchen von bestimmter, nach den einzelnen Abteilungen vor-
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schiedener Gestalt umgebildet und bedingen durch ilire Menge die

Färbung des Blutes im Gegensatz zur farblosen Lymphe.

Abgesehen von Grösse-Differenzen kommen die Lymphzellen der

Wirbelthiere mit einander überein. Dagegen bieten die an sich viel

differenteren Blutzellen auch unter sich ziemliche Verschiedenheiten.

Den Zellencharakter, soweit er aus dem Kerne hervorgeht, besitzen sie

alle, wenn auch bei den Säugethieren nur in der Fötalperiode, indem

die Kerne der Blutzellen später verschwinden. Ebenso allgemein ist

den Blutkörperchen die platte, scheibenartige Gestalt; bei Fischen,

Amphibien, Reptilien und Vögeln sind sie dabei oval und biconvex,

da die Mitte jeder Fläche einen leichten Vorsprung bildet, biconcave

runde Scheiben stellen sie bei Säugethieren vor, doch bestehen bei

einzelnen (z. B. Tylopoden) auch ovale Formen. Bezüglich der Grösse

sind jene der DipnoT und Amphibien (besonders von Proteus, Siren u. a.)

die bedeutendsten. Bei der wichtigen Rolle, welche den Blutkörper-

chen als Träger der Gase in der Oekonomie der Wirbelthiere zukommt,

ist deren Zahl, wie ihr Volum und die damit von ihnen repräsentirte

Oberfläche von grösster Wichtigkeit. In den höheren Abtheilungen

bietet die relative Blutmenge nur geringe Schwankungen, und ebenso

erscheint das Volumverhältniss zwischen Plasma und Blutkörperchen

in keinen bedeutenden Differenzen. Dagegen ergibt sich gemäss der

Verlheilung der gesammten Blutkörperchensubstanz auf grössere oder

kleinere Formelemente ein bedeutender Unterschied zwischen den kall-

und warmblütigen Abtheilungen und von den ersteren wieder zwischen

Reptilien und Amphibien, von denen die letzteren auch in dieser Hin-

sicht bedeutend tiefer stehen.

II e r z und Arleriensysle tu

.

1

§ 426 .

Das Herz aller Graniota entsteht aus einem einfachen Schlauche,

der sich allmählich in zwei Abschnitte sondert. Davon empfängt der

hintere das Blut und übergibt es dem vorderen, der es in Gefässbogen

zu einem längs des Axenskeletes verlaufenden Arterienstamme leitet,

von welchem die fernere Verlheilung im Körper ausgeht. Man be-

zeichnet den ersten Abschnitt des Herzens als Vorhof, den zweiten

als Kammer. Ein besonderer, gleich beim ersten Auftreten des

Herzens vorhandener Raum umschliesst Kammer und Vorkammer als

Pericardialhöhle, deren Wandung den Herzbeutel (Pericardium) vorstelll.

Diesen einfachen Zustand des Herzens treffen wir bei den Fischen.
Eine Kammer und eine Vorkammer bilden die beiden
Hauptabschnitte. Die letztere empfängt aus einem dicht hinter

ihr, und nur zum Theil ausserhalb des Pericardiums gelagerten Sinus

venöses Blut. Sie bietet in der Regel beiderseits Ausbuchtungen,
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Maschenwerk von Muskclbalken bedeutend dickere Wiinde dar (Fig.
301. Y). Ihr eigentliches Lumen ist gegen den äusseren Umfang um

klappenähnlicher Gebilde, die an ihrem freien Rande durch Sehnenfäden

mit der Wand des Conus verbunden sind (Zungenklappen). Dieser Ab-
schnitt der Herzkammer besteht auch noch bei den Ganoiden, wo
er eine ähnliche Anordnung des Klappenappa rales aufweist. Seltener

findet er sich bei den Teleostiern angedeutet und immer entbehrt

er hier jener klappenartigen Vorsprünge, so dass nur die an der Grenze

gegen den Bulbus arteriosus angeordneten Taschenklappen, in der

Regel zu zweien, bestehen. Man darf annehmen, dass mit der Zu-

sammenziehung des bei Selachiern und Ganoiden langen Conus auf

einen ganz kurzen Abschnitt bei den Knochenfischen auch das Ver-

schwinden jener Klappenreihen zusammenhängt. Bei den gleichfalls

den Conus arteriosus ausgebildet besitzenden Dipno'i bilden zwei Längs-

fallen die Andeutung einer Sonderung des Conus arteriosus in zwei

Canäle.

Der am Osliutn arteriosum der Kammer beginnende Gefässslamm

geht mit dem Schwinden oder der Verkürzung des Conus arteriosus

Fig. 301. Herz von Squatina vulgaris. Die vordere Wand der Kammer
und des Conus arteriosus ist weggenommen, so dass sowolil der Binnenraum des

letzteren, als jener der Kammer und die Muskelbalken der Wand sichtbar sind.

A Vorhof. V Kammer, ß Conus arteriosus. o Ostium atriovcntriculare mit den

beiden Klappen, u Kiemenarterien.

V

0

ebensoviel verkleinert als jenes Maschenwerk nach
innen vorspringt. Gegen die Vorkammer zu bil-

den zwei dünne Klappen (Fig. 301. o) einen Ab-
schluss und verhindern eine Rückstauung des
Blutes. Der Binnenraum der Kammer setzt sich

in einen besonderen, aus dem Herzen entspringen-
den Abschnitt fort, welcher meist eine Erweiterung,
den Arlerienstiel (Bulbus arteriosus), darbielet. Der
in den Arlerienstiel übergehende Kammerabschnilt
erscheint bei den Sela chiern und Chimären in

beträchtlicher Verlängerung
,

welche Herzwand
gleiche Muskulatur besitzt und gegen den Bulbus
arteriosus mit taschenförmigen Klappen sich ab-
grenzt. Dieser Theil (Fig. 301. D) stellt sich somit

als eine Differenzirung der Kammer dar und bildet

den Conus arteriosus. Hinter den meist zu dreien

vorhandenen Taschenklappen lagert eine verschie-

dene Anzahl in Längs- und Querreihen geordneter

den zwei dünne Klappen (Fig. 301. o) einen Ab-
schluss und verhindern eine Rückstauung des
Blutes. Der Binnenraum der Kammer setzt sich

in einen besonderen, aus dem Herzen entsorincen-
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l)ei den Tel'ostiern eine Diflerenzirung ein
,

indem er zu der bereits

erwähnten bulbusartigen Erweiterung sich entwickelt unter Vermehrung

der conlractilen Elemente seiner Wandung. So bildet er eine Com-
pensalion für den verkümmerten Conus, mit welchem er nach Ausweis

der Taschenklappen nicht zusammengeworfen werden darf.

§ 427 .

Der Stamm der Kiemenarterie (Fig. 301. a) lagert bei allen

Fischen unter dem Kiemengerüste und entsendet nach beiden Seiten

längs der Kiemenbogen verlaufende Gcfässö

(Fig. 302. 1— 5) ,
welche im frühesten Zu-

stande jederseits unmittelbar in ein an der

Schädelbasis lagerndes Längsgefäss übergehen.

Die bogenförmigen arteriellen Gcfässe sind die

Aortenbogen; der sie sammelnde Stamm
ist Aorlenstamm (ft"), und die jederseits statt-

lindende Vereinigung einzelner Bogen bildet

die Aortenwurzeln. Nach vorne entsenden

diese stets ein Gefäss zum Kopfe, vorzüglich

zum Gehirn, die Carotis (C). Mit der Ent-

wickelung der Kiemenblättchen an den Visceral-

bogen bilden sich von den Aortenbogen her

Blutgefässe in jene Blättchen, und mit der

weiteren Ausbildung des Gefässnetzes der

Kiemenblättchen löst sich jeder Aortenbogen

in ein letztere durchziehendes Capillarnelz auf,

so dass er nicht mehr unmittelbar zur Aorta sich forlselzt. Aus den Kio-

mencapillaren sammeln sich in die Aorta mündende Gefässe und nun-
mehr wird das gesammle dem
Herzen zugeführte Blut durch

den Arterienstamm den Kiemen
übergeben. Die Zweige jenes Ar-
terienstammes sind die K iemo n-

a r t e r i e n

,

und die zur Aorta tre-

tenden Gefässe stellen arterielles

Blut führende Kiemenvenen
vor, während die K iemen-
artcrien venöses enthalten.

I ig. 302. Schema der ersten Anlage der grossen Gefässstämme
,

von denen
der Apparat der Kiemengefässe sich differenzirt. a Arlerienbulhus. 1 2 3 4 5 Aor-
tenbogen. (Bei den Fischen besteht meist eine grössere Zald.) a" Aorta, c Carotis.

Fig. 303. Kopf eines Teleostier- Embryo mit der Anlage des Gefässsystoms.
de CuviER’scher Gang, in welchen ein vorderer und ein hinterer Venenstamm
eint ritt, sv Sinus venosus. a Atrium, v Kammer des Herzens, a br Kiemcn-
arterienslamm. ad Aortenstamm. C Carotis.- N Nasengrube, s Kiemenspalten.

Fig. 303.

Fig. 302.
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l)io Zahl der aus dem Arlericnbulbus kommenden Kiemenarterien
entspricht der Anzahl der in Thutigkeit befindlichen Kiemen, bei den
Cycloslomen und den Selachiern ist sie am bedeutendsten. Fünf Paare
kommen auch noch bei Ganoiden vor, während bei den Knochenfischen
nur während des Embryonalstadiums eine grössere Anzahl (6—7)
Arlerienbogen vorhanden ist. Die beiden vordersten dem Kiefer- und
Zungenbeinbogen angehörigen gehen entweder keine Beziehungen zu

Kiemen ein, oder die dem Zungenbeinbogen ungehörige Kieme ist nur
in vorübergehender Function (Opercularkieme). Durch Verkümmerung
der hintersten dem rudimentär werdenden letzten Kiemenbogen ange-
hörigen Kieme wird eine Minderung auf vier, ja sogar auf drei Paare

gegeben.

Die Verkeilung der Ursprünge dieser Kiemenarterien kommt auf

mannichfache Weise zu Stande. Sie entspringen entweder paarweise

vom einfachen mit Abgabe des letzten Paares endenden Hauptstamme;

oder einige gehen jederseits aus einem gemeinsamen kurzen Stamme
hervor, wie dies besonders für die hinteren Kiemenarterien der Selachier

(auch mancher Ganoiden und Teleostier) der Fall ist, oder der Haupt-

slamm der Kiemenarterie theilt sich gleich an seinem Ursprünge in

zwei seitliche Aeste, von denen die einzelnen Kiemenarterien als Zweige

hervorgehen (z. B. bei Bdellostoma unter den Myxinolden)

.

§ 428 .

Fis. 304.

Von grösstem umgestaltenden Einfluss ist das Auftreten von Lungen,

welche durch Uebernahme der vorher von den Kiemen besorgten Function

bedeutende Aeuderungen in der Anordnung der grossen Gefässstämme

hervorrufen. Nicht minder äussert sich

diese Veränderung im Bau des Herzens,

wofür die Dipno'l ein interessantes Beispiel

liefern, indem hier eine Trennung der

Räume des Herzens beginnt. Bei Lepido-

siren setzt sich von der Vo'rhofwand ein

Maschenwerk von Muskelbalken als eine

Art von Scheidewand durch den Vorhof

fort. Letzterer zerfällt dadurch in einen

rechten und linken Abschnitt, die beide

jedoch zwischen den Balken viele Verbin-

dungsstellen besitzen
,
und auch ge-

meinsamer Oeflhung

münden. Der

mit

in die Kammer ein-

Venensi.nus mündet dann

Pig. 304. Aortenbogen von Lepidosiren parodoxa. « Aorten bulbus.

1 2 3 Drei Arterienbogen, die beiden ersten sieb in die Aorta vereinigend, p Lungen-

arterie. b Ductus Botalli. br Kiemenspalten, br Ncbenkietne. ao Aorta, c Ar-

teria cocliaca. oo Anfang des Oesophagus. (Nach Hyhil.)
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in die rechte Vorkammer und in die linke begibt sich eine Lungen-

vene. Auch an der Kammer beginnt eine durch muskulöse Vorsprünge

cingeleitetc Differenzirung. Der an der Kammer beginnende Bulbus

arteriosus (Fig. 304. a) erscheint durch zwei Längslalten in zwei Räume

getheilt, von denen jeder besondere Arterien entspringen lässt. Diese

iormiren jederseits drei längs der vorderen Kiemenbogen hinziehende

Gefässe, von welchen das vorderste jederseits in das zweite Bogenpaar

übergeht, und in fernerer Fortsetzung sich mit dem der anderen Seite

verbindend eine Aorta
(
ao

)
herstellt. Während diese beiden Gefässe

(Fig. 304. 2) keine Beziehungen zu Kiemen eingehen
,
besorgt der

dritte Bogen (3) die Abgabe von Kiemenarterien, verbindet sich durch

einen engen Gang (&) mit der betreffenden Aorlenwurzcl und setzt sich

dann als Lungenarterie (p) fort. Dieser Bogen verhält sich somit als

Stamm für die an beiderlei Athmungswerkzeuge tretenden Arterien

(ATt. branchio - pulmonalis)
,
und die beiden vorderen Bogen können,

da sie keine Kiemengefässe entsenden,

als Aortenbogen bezeichnet werden. Fig. 305.

In ähnlichem Verhalten treffen wir

den Circulalionsapparal der Amphibien,
deren Vorkammer bei den Meisten die

Scheidung vollzogen hat (unvollständig

bei Proteus)
;
dagegen besteht noch eine

einfache, nur Spuren einer Trennung

besitzende Kammer, deren beide mem-
branöse Klappen am Osliuin atrioventri-

culare sich wie bei den Fischen ver-

halten. Aus der Kammer entspringt ein

muskulöser Arterienbulbus (Fig. 305. ba
)

,

in welchem die bei Lepidosiren ange-

deutete Scheidung sich vervollständigt

hat. Er entsendet anfänglich fünf Ar-

terienbogenpaare, die auf drei oder vier

sich rückbilden. Diese verlaufen längs der Visceralbogen
,
und von

jedem Gefässbogen aus entwickelt sich ein Gefässnetz in die sich bil-

dende Kieme. So verhalten sich in ziemlich übereinstimmender Weise

die Perennibranchialen, wie die Larven der übrigen Amphibien.

Jede Kiemenarterie communicirt jedoch von ihrer Verzweigung an

der Kieme mit der bezüglichen Kiemenvene durch die ursprüngliche

Fortsetzung des jetzt einen Ductus arteriosus vorstellenden Bogens zur

primitiven Aortenwurzel. Dadurch ist ein direcler Uebertrilt eines

Theiles des Blutes der Kiemenarterie in die durch Vereinigung der

Fig. 305. Herz und grosse Gefässe einer Triton-Larve, a a Vorhof. v Kam-
mer. ba Arterienbulbus, t 2 3 4 Aortenbogen als Kiemenarterien

,
theils zu den

Kiemen tretend, theils unter einander verbunden, vb Kiemenvenen, e Carotis,

p Lungenarterie, ao Aorta. (Nach M. Uusconi.)
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V lernen venon entstehende Aorlenwurzel möglich. Mit der Entwickelung
t

.

,M ’ '" ngen sendet ,lie Ielztc Kicmenarterie, ähnlich wie bei Lepido-
siren, einen Zweig als Lungenarlerie ab, oder die letztere (p) ist die
unmittelbare Fortsetzung des letzten Arterienbogens.

Die Rückbildung der Kiemen ruft bei einem Theile der Amphibien
emo Aenderung dieses bei den Perennibranchiatcn fortbestellenden
Apparates hervor. Zunächst entwickeln sich die zwischen Kiemenarte-
nen und Kiemenvenen bereits bestehenden directcn Verbindungen
(\ergl. Fig. 305) so, dass einige Arterienbogen direct aus dem Herzen
in die Aortenwurzeln sich fortsetzen. • Der letzte bereits die Pulmonal-
arterie entsendende Bogen entwickelt sich zum Stamme dieser Arterie
und behält entweder nur unansehnliche Verbindungen (Ductus arlerio-
sus) mit der Aortenwurzel bei oder gibt auch diese auf und erscheint
als selbständiges Gefäss. So verbinden sich also, ähnlich wie bei Le-
pidosircn, mehrere Aortenbogen zur Aortenwurzel, indess einer der pri-
mitiven Gelässbogen zur Lungenarterie wird.

§ 429.

Ein bedeutender Schritt in der Diflerenzirung der Kreislauforgane
geschieht bei den Reptilien, deren Herz seine Lage in grösserer
Entfernung vom Kopfe erhält. Es rückt von seiner Bildungsstätte aus
allmählich nach hinten und wird in die Brusthöhle eingebettet, welche
Lage cs nunmehr bei allen Amniolen behält. Der Kammerabschnilt
besitzt meist eine längliche Gestalt, breit ist er bei Schildkröten und
manchen Sauriern. Von beiden stets durch ein Septum von einander

geschiedenen Vorhöfen (Figg. 306. 307. d. s.) nimmt der rechte wie bei

den Amphibien die Körpervenen (tu, vd, vs), der linke die Lungenve-
nen (vp) auf. Ersterer (d) ist stets von grösserem Umfange. Die stark

muskulöse Kammerwand setzt sich besonders bei Schlangen, Schild-

kröten und Sauriern in ein den Binnenraum der Kammer verkleinern-

des Maschenwerk fort, ähnlich wie bei Fischen und Amphibien. Durch

ein solches Maschennetz wird auch gröslentheils die Kammerscheide-

wand dargestellt, nur dass einzelne Muskelbalken hier stärker ent-

wickelt erscheinen. Die rechte Hälfte der Kammer empfängt venöses,

die linke arterielles Blut, und danach können beide Abschnitte unter-

schieden werden. Die Unvollständigkeit der Trennung der beidersei-

tigen Räume wird durch mancherlei Einrichtungen wenigstens theil-

weise compensirt. Hieher gehört das Vorkommen einer Muskelleiste,

welche den die Lungenarterie abgebenden Raum von dem übrigen

Kammerraum partiell abschliessen kann. Vollständig ist die Scheidung

der Kammer bei den Crocodilen.

Die membranösen Klappen des Ostium atrioventriculare sind an

der rechten Herzhälfte bedeutender entwickelt. Bei den Crocodilen ist

rechterseits nur eine dieser Klappen vorhanden (Fig. 306. v),
die längs



Herz und Arteriensystem. 637

des Septum ventriculorum sich erstreckt. Die andere wird durch einen

Vorsprung der lateralen Muskelwand der Kammer vertreten. Der an-

fänglich einfache Arterienbulbus hat sich bei allen Reptilien in meh-
rere Canäle differenzirt, die äusserlich zu einem Bulbus verbunden
bleiben. Dieser entspricht, vorzüglich bei Eidechsen und Schildkröten,

Fig. 306. Herz von Alligator lucius mit den grossen Gefässstämmen, von
vorne gesehen. Von der Wand der rechten Vorkammer ist der vordere Abschnitt
weggenommen. Man bemerkt an dqr hintern Wand die Mündung des Venensinus
mit zwei häutigen Klappen. Die rechte Kammer ist gleichfalls geöffnet, und ihre
Coinmunicalion mit dem rechten Aortenbogen und der Pulmonalarterie dargestellt.

Andererseits ist die Verbindung der Körperartcrienslämmc durch theilweise Entfer-
nung der Vorderwand angegeben.

Fig. 307. Heiz desselben von der Rückseite. Bezeichnung beider Figuren:
cl Rechter, s linker Vorhof. o Ostium venosuin des rechten Vorhofs, av Ostium
atrioventriculare. v Klappe daran, ba Bulbus arteriosus. art und ah- Vordere Ar-
terienstämme (Arteriae anonymae). cp Carotis primaria. ssu. sd Subclavien. ad Rech-
ter (arterieller) Aortenbogen, as Linker (venöser) Aortenbogen, p Artcria pulmonalis.
vi Vena cava inferior, vs Vena cava superior sinistra. vd Vena cava superior
dextra. vp Vena pulmonalis. c Verbindung des linken Aortenbogens mit dem
rechten, m Mesenterialarterie. ^Verbindung des Herzens mit dem Perlcardium.
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. .
*-< viiuvuuiic ihm,

deren Arterien des Bulbus in Verbindung stehen. Am Ursprun
letzteren sind Taschenklappen angebracht.

nnnern der Crocodile mit beson—
ung stehen. Am Ursprünge der

cn Kammerabschnitte, aber die

derart, dass beide Kammerab-

§ 430.

Von den fünf primitiven Aortenbogen sind die beiden
geinglich, und die übrigen erleiden nach den einzelnen ,

verschiedene Umgestaltungen. Bei den Sauriern bleilBei den Sauriern bleibt jederseits

logen sind die beiden ersten ver-
nach den einzelnen Abtheilungen

der dritte bestehen und verbindet sich rechts mit dem vierten, der
wie die beiden dritten, aus dem von der linken Kammer stammenden
(«elasse hervorgeht. Der vierte linke, mit dem dritten seiner Seite ver-
bundene Aortenbogen correspondirt dagegen der rechten Herzkammer.
l)ei fünfte Bogen wird jederseits zum Theile in die anfänglich nur aus
ihm entspringenden Pulmonalarlerien übergenommen, die mit derDifferen-
zii ung des primitiven Aortenbulbus vom Pulmonalarterienstamme {p'j

abgehen. Somit entstehen jederseits zwei Aortenbogen, von denen
einer, der zweite linke, venöses Blut führt. Bei den Ophidiern ist die

venöse Aortenbogen mit

den aus dem letzten primitiven Bogenpaare hervorgegangenen Pul-

monalaiTerien durch einen Botanischen Gang in Zusammenhang. Dieser

ist bei den Crocodilen verschwunden, so dass also hier aus der linken

Kammer ein den rechten Aortenbogen und dieCarotiden entsendendes Ge-
l’iiss entspringt, während aus der rechten Kammer ein linker Aortenbogen

Fig. 309. Schema der Umbildung der Anlage der primitiven Aortenbogen in

die Arterienstämme. A Schlange, li Eidechse, a Linker Aor.tenstannn. a’ Rechter

Aortenstamm, o Carotis communis, c' Carotis externa, c" Carotis interna, p Pul-

monalarterienslamm. p’ Aeste. v Arleria verlebralis* s Arteria subclavia. (Nach

Ratiike.)

Fig. 308.
Verbindung des ersten

Bogenpaars der Saurier
c" mit dem zweiten meist

vollständigverschwunden

(Fig. 308. d), wodurch

seiner Fortsetzung zur

inneren Carotis [A. c")

wird. Auch bei den

Schildkröten und Croco-

dilen besteht dieses Ver-

halten
,

dagegen ist bei

den ersteren der rechte

arterielle wie der linke
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(as) und die Pulmonalarterie (p)
hervorgehen. (Mg. 307 ad.) \on der

ursprünglichen Verbindung dieser Gefässlämme erhält sich bei den

Crocodilen im Arterienbulbus eine Communication zwischen dem arte-

riellen und venösen Stamme als Fora men Panizzae, welches je-

doch für eine Mischung beider Blutarten von geringem Belange ist.

§ 431

Fig. 309.

Im engen Zusammenhänge mit den Einrichtungen des Gelassappa-

rates der Reptilien
,

namentlich der Crocodile, befindet sich jener der

Vögel. Sowohl am Herzen als an den grossen Gefasstemmen ist je-

doch die Scheidung vollständig und es besteht nirgends mehr eine

Mischung arteriellen .und venösen Blutes. Die Vorhöfe erscheinen be-

deutend kleiner durch geringere Ausbildung ihrer vordem (ventralen)

Ausbuchtung. Die Muskulatur der Kam-
merwand ist bedeutend ‘verstärkt, beson-

ders am linken Abschnitte, um welchen

sich die rechte Kammer im Halbkreise an-

lagert. Die Alrioventricularklappe der rech-

ten Kammer wird durch eine bereits bei

den Crocodilen getroffene Einrichtung vor-

gestellt, indem die das Ostium von aussen

her umziehende Wand sich abwärts in eine

in die Kammer vorspringende breite Leiste

fortselzt, die man als »Muskelklappe« be-

zeichnet. Von der bei Crocodilen bestehen-

den membranösen Klappe sind nur zuweilen

Andeutungen vorhanden. Am linken Ostium

atrioventiculare kommt eine membranöse
Klappe vor, welche das Ostium fast ring-

förmig umgibt. Die primitiven Arterienbogen erleiden ähnliche Beductio-

nen, wie bei den Reptilien. Der vierte rechte gestaltet sich zum Aorten-
bogen, während ein Theil des dritten jederseils zu der mit der Aorta (Fig.

309. n) gemeinsam entspringenden inneren Carotis (c") wird und der
linke vierte zum Stamme der Subclavia sinistra sich umbildet. Dieser bei

den Reptilien aus der rechten Kammer entspringende, also venöses Blut

führende linke Aortenbogen ist somit bei den Vögeln vollständig ins ar-
terielle Gebiet übergegangen. Reste der Fortsetzung dieses Bogens zu
seiner primitiven Vereinigung mit dem rechten finden sich bei man-
chen Vögeln (Raubvögel) in Form eines ligamentösen Stranges vor, der
den ursprünglichen Verlauf des ganzen Gefässes andeulet. Der fünfte

primitive Bogen endlich wird theilweise zu den beiden Aesten der Pul-

t-ig. 309. Schema der Umbildung der primitiven Aortenbogen in die grossen
Arterienslämme bei den Vögeln. Bezeichnung wie in Fig. 290. (Nach Rathkk.)
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monalarlerie
(p) verwendet, die wie bei den Reptilien aus der rechtenKammer entspringt.

1

§ 432 .

Obgleich das Herz der Süuge thicre in der vollkommenen Trennung
jeuler Hallten mit jenem der Vögel übereinkommt, so tritt doch aus dem
au seinen einzelnen Abschnitte, wie aus der Anordnung der grossen

Gelässtämme eine bedeutsame Verschiedenheit hervor. Nur die erste
Anlage sowohl des Herzens als des gesammten aus fünf Bogenpaaren
bestehenden Systemes ist gemeinsam, und letzteres bildet auch hier
den Ausgangspunct mannichfacher Differenzirungen. Wahrend des
Funbryonalzustandes existirt eine Verbindung zwischen beiden .Vorhöfen,
bei den Beutellhieren durch eine schlitzförmige Oellnung, bei den pla—
Genialen Säugelhieren durch eine grössere Durchbrechung (Foramcn
ovale) dargestellt. Diese Verbindung gestattet dem aus der Umbilical-
vene durch die Vena cava inferior in die rechte Vorkammer gelangen-
den Blute den Eintritt in die linke Kammer " und von da die Verbrei-
tung in den Körperkreislauf durch die Aorta. Bei den Monodelphen
wird die OefFnung durch das Vorwachsen einer gegen den linken Vor-
hol gerichteten Scheidewand (Valvula foraminis ovalis) allmählich ge-
schlossen, so dass nach der Geburt eine vollständige Trennung der

Vorkammern entsteht. Die Umgrenzungsstelle des ursprünglichen Fo-
rainen ovale bleibt als ein ringförmiger Wulst auch später unterscheid-

bar. Der vorderste (ventrale) Abschnitt des Raumes beider Vorkammern bil-

det bei den Säugethieren eine ansehnliche Verlängerung, die »Herzohren«,

an beiden Vorkammern verschieden gestaltet. Sie entsprechen dem
grössten Theiie der Vorhöfe der unteren Classcn, indem der hintere

Vorhofsraum wenigstens rechterseits aus einem bei jenen vom Vorhofe

getrennten Venensinus gebildet wird (vergj. unter Venensystem). Die

Herzohren der Säugethiere sind daher Rückbildungen des vorderen

Vorhofsabschnittes.

Wichtige Veränderungen bieten die Atrioventricularklappen
,

an

deren Stelle niemals jene häutigen Duplicaluren Vorkommen, die bei

Fischen, Amphibien und auch noch bei Reptilien fungirten. In sehr

frühen Zuständen zeigen die Ventrikel bei verhältnissmüssig kleinem

Binnenraume ihre Wand aus demselben spongiösen Muskelgewebe ge-

bildet, wie wir es von den Fischen bis zu den Reptilien hin bleibend

antreffen. Allmählich verdicken sich die Balken und ein Theil davon

geht in die compactere Herzwand über. Der mehr nach innen zu ver-

laufende, das Lumen des Kammerraumes begrenzende Theil dieses

Balkennetzes, welcher am Umfange des venösen Ostiums inserirt, lässt

in der Umgrenzung dieses Ostiums das Muskelgewebe schwinden, so

dass die Muskelbalken dort in eine am Ostium entspringende Membran

übergehen. Dieser bei den meisten Säugethieren vorübergehende Zu-

stand bleibt bei Monolremen (Ornilhorhynchus) in der rechten Kammer
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Fig. 310.

bestehen. Von der Ventrikelwand entspringende Muskelbalken gehen
in eine membranöse Klappe über. Bei den Uebrigen leitet dieser Zu-
stand zu anderen Differenzirungen. Die Muskelbalken ziehen sich noch
weiter gegen die Kammerwand zurück und bilden dort die sogenannten
Papillarmuskeln, die mit Sehnenfäden (Chordae tendineae) an die nun-
mehr rein membranöse Klappe herantreten. Von dem übrigen Balken—
netze bleiben nur die den Wandungen der Kammer angelagerten Tra—
beculae carneae zurück. Die Atrio ven tri cularkl a pp en sind so-
mit s a m m t den C h o r d a e tendineae Dilferenzir ungen eines
Theiles des ursprünglichen muskulösen Balkennetzes,
und der von ihnen umschlossene Raum entspricht dem Hauptraume
der primitiven Kammer. Dass die gleichen Klappen in der linken
Kammei des Vogelherzens au( ähnliche W^eisc entstehen, darf angenom-
men werden.

Von den während des Embryonalzuslandes bei den Säugethieren
gleichfalls bestehenden mehrfachen, aus einem Bulbus arteriosus her-
vorgehenden Aortenbogen

^
erfolgt ein

Uebergang in die definitiven Zustände auf
eine andere Weise als bei den übrigen
Wirbelthieren (vergl. Fig. 310). Die bei-

den ersten Bogen schwinden vollständig,

der dritte stellt wie sonst einen Theil der
Carotis her. Der vierte zeigt auf beiden

Seiten ein verschiedenes Verhalten, indem
er rechts nur bis zum Abgänge der pri-

mitiven Subclavia (s) bestehen bleibt,

während der linke die Fortsetzung des

aus dem differenzirten Bulbus entstande-
nen arteriellen Arterienstammes bildet.

Ein linker Aortenbogen
(
a ') ist also

bei den Säugethieren der Hauptstamm des
arteriellen Gefässsystems. Vom fünften
Bogen schwindet der rechte vollständig. Der linke bildet die Fort-
setzung der aus der rechten Kammer entspringenden Pulmonalarterie
[p) und setzt sich beim Embryo unmittelbar in den (linken) Aorten-
bogen fort. Von ihm aus entwickeln sich die beiden Pulmonalarterien-
äste

(p ') und der Stamm dieses Bogens wird zur Pulmonalarterie, die
während des Fötallebens das aus der oberen Hohlvene in die rechte
Kammer gelangende Venenblut durch ihre Fortsetzung zum Ende des
Aortenbogens in die absteigende Aorta ergiesst. Nach der Geburt

Fig. 310. Schema der Umbildung der primitiven Aortenbogen in die grossen
iterienstamme bei Säugethieren. a Aortenstamm, a Aorta descendens' cCa-

!ih
C°r ilniS

D |

C Car
,

0t|s eXter“ a ' Carotis interna, s Subclavia. vArteriaÄ VÄT)arlene"S“,mra
' »>'*«“ * D»e.„s arteriosus

Gegenbaur, Grundriss.
4 1
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schwindet die Communi.culion zwischen der Pulmonalarlerie und Aorta
descendens und der betreffende Abschnitt (b) jenes Gebisses wird in
einen Strang (Ligamentum Botalli) umgevvandelt.

§ 433.

Die Körperarterien der Wirbellhiere nehmen bei Allen im
frühesten Zustande ihren Ursprung aus dem einfachen Bulbus arteriosus
des Herzens. Bei den durch Kiemen athmenden wird das aus dem
Bulbus entspringende arterielle Bogensyslem (die primitiven Aorten-
bogen), wie bereits oben (§ 429) bemerkt, in die Gelasse des Kiemen-
kreislauls aufgelöst, und erst aus den ausführenden Gebissen der
Kiemen (Kiemenvenen)

,
geht das System der Körperarterien hervor.

Der anfänglich direct durch die Aortenbogen zur Aorta entsendete
Blutslrom wird mit der Entwickelung der Kiemen in neue Bahnen
übergeführt, und gelangt somit auf Umwegen, die ihn dem Athmungs-
process unterziehen, zu seiner Vertheilung im Körper.

Bei den MyxinoYden vereinigen sich fast alle Kiemenvenen zur
Bildung einer subvertebralen Aorta, die sich nach hinten als Haupt-
arterie des Körpers lortsetzt, aber auch nach vorne zu als »Arteria

verlebralis irnpar« verlängert ist. Aul ähnliche Weise sammeln sich

zwei seitliche Längsstämme aus den Kiemenvenen, welche vorne mit

je einem Ast in die Arteria vertebralis impar eingehen, mit einem
anderen Aste dagegen eine Carotis bilden. Die beiden Carotiden theilen

sich in einen äusseren und inneren Zweig, von welchen der Kopf

versorgt wird. Bei Petromyzon fehlt die vordere Verlängerung der

Aorta
,

so dass die auf ähnliche Weise wie bei den MyxinoYden ent-

stehenden Carotiden die einzigen vorderen Arterien sind. Unter den

Fischen entsteht die Aorta bei Selachiern und Chimären aus einem

jederseits durch die Vereinigung der Kiemenarterien hervorgehenden

Stamme. Aehnlich ist das Verhalten bei den GanoYden und Teleostiern.

Die Carotiden nehmen ihren Ursprung aus der ersten Kiemenvene oder

aus dem Vorderende des paarigen Arlerienstammes
,

der jederseits als

Aortenwurzel die Kiemenvenen sammelt und sich dann mit jenem der

andern Seite zur Aorta vereint oder auch vorne eine solche Querana-

stomose eingehend, einen arteriellen Circulus cephalicus an der Schädel-

basis abschliessl. Eine besondere Augenarterie entsteht aus den Ge-

lassen der Nebenkieme, in welche entweder ein direcler Ast der ersten

Kiemenvene (Selachier) oder ein den Zungenbeinträger umziehender

Zwreig aus demselben Gefässe eintrilt (Teleostier). In dem Ursprünge

und der Anordnung der einzelnen Gefässe kommen viele Modificationcn

vor, wovon die bedeutendsten auf das Verhalten der Carotiden und

der Augenarlerie treffen.

Dieser Abschnitt des Gefässsystems verhält sich in ähnlicher Weise

noch bei den Amphibien. Die Kopfarterien entspringen bei den
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Perennibranchiaten aus dem vorderen Theile der Aorlenwurzeln oder
bei den nicht mehr durch Kiemen athmenden aus den beiden ersten
Arlerienbogen (Salamandrinen)

,
oder sie sind die Fortsetzungen des

ersten Arterienbogens selbst (Anuren).

In den ersten Zuständen bieten sich bei den Amniolen überein-
stimmende Verhältnisse dar. Die das Gehirn und das Auge versorgende
innere Carotis (Fig. 311. A. Bc') erscheint als Fortsetzung der jeder-
seitigen Aortenwurzel nach vorne zu. Die äussere Carotis (c) ist ein
Zweig des dritten primitiven Aortenbogens. Schwindet die Verbindung
desselben Bogens mit dem vierten

,
so gehen beide Carotiden jeder-

seits aus einem gemeinsamen Stamme hervor (vergl. Fig. 311. C). Sie
erscheinen im Allgemeinen als zwei an den Seiten des Maises mit dem

Fig. 311 .

Nervus vagus verlaufende Arterien, die meist einen gemeinsamen
Stamm (C. communis) besitzen. Bei den Sauriern hängen die Caro-
tiden noch mit den darauf folgenden Arterienbogen zusammen und
bewahren dadurch ihr ursprüngliches Verhalten (vergl. Fig. 311. A).

Die rechte gemeinschaftliche Carotis erleidet bei' vielen Schlaneen

i

F
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eine Rückbildung und kann sogar vollständig aufgelöst werden. Auch
bei den Vögeln tritt dieselbe Arterie aus ihrer ursprünglichen Hahn
und lagert sich median an die Unterflüche der Halswirbel, indess die
-linke ihren Verlauf beibehült. Indem bei Anderen beide Carotiden
diese Abweichung zeigen, wird ein Uebergang zu einer dritten Form
gebildet, die durch eine Verschmelzung der beiden aneinander ge-
lagerten Gefiisse sich ausspricht. Dabei schwindet der isolirt verlaufende
1 heil der rechten Carotis und' es entsteht ein linkerseits entspringender
median verlaufender Gefässstamm

,
der sich als sogenannte Carotis

primaria zum Kopfe begibt (vgl. Fig. 312. ac). Dieses Verhalten trifft

sich für manche Vögel wie für Crocodile (Fig. 306. cp) gemeinsam. Ver-
schieden hiervon ist ein bei Schlangen und manchen Sauriern be-
stehender unpaar$r Garolidenslamm aufzufassen, der gleichfalls vorne in

zwei Kopfarterien übergeht. Diese Bildung entsteht durch die Annähe-
rung der Urspr.ungsstellen beider Carotiden aus dem rechten Aortenbogen

und entwickelt sich weiter durch das Auswachsen der beide Stämme
entspringen lassenden Partie der Aorta, so dass hiemit die Neubildung

eines Gefässstammes repräsentirt wird. Eine andere Eigenlhümlichkeit

besteht im Vorkommen einer unpaaren vom rechten Aortenbogen längs

der Wirbelsäule nach vorne verlaufenden Subverlebralarterie.

Unter den Säuget liieren ergeben sich durch ähnliche Wande-
lungen der Gefässstämme während der Entwickelung gleichfalls vielerlei

Modificationen
,

welche besonders die beiden Endäste der Carotiden

treffen, von denen die innere, wie auch bei manchen Sauriern und

Vögeln keineswegs ausschliesslich für die Schädelhöhle und die Sinnes-

organe bestimmt ist. Die Ausdehnung des Gebietes 1
' der einen Arterie

beschränkt das Gebiet der anderen, wobei fernere Modificationen durch

direct aus der gemeinschaftlichen Carotis entspringende Arterien er-

zeugt werden.

Für die Arterien der Vo r der gl i ed m a a ss en bestehen mehr-

fache, von einander sehr verschiedene Ursprungsstellen, so dass für die

Genese dieses Gefässes die Vererbung eine minder bedeutende Rolle

zu spielen scheint als die Anpassung.

Der Stamm der Aorta setzt sich in gleichmässigem Verhalten längs

der Wirbelsäule fort, an dem für den Schwanztheil bestimmten Ab-

schnitte als Arteria caudalis bezeichnet und bei verkümmertem Schwänze

die Arteria sacralis media vorstellend. Der Endabschnitt liegt bei allen

Wirbel thieren bei dem Vorhandensein sogenannter unterer Bogen in

dem von diesen gebildeten Caudalcanal. Allein auch am Bumpftheile

des Körpers kann sie bei manchen Fischen in einen von Fortsätzen

der Wirbelkörper gebildeten Canal eingeschlossen werden, wie ein

solcher z. B. beim Stör, und auch bei manchen Teleostiern besteht.

Die Aorta entsendet in regelmässiger Folge entspringende, für die

Metameren des Körpers bestimmte Arterien (Arteriae intercostales]

,

ausserdem die zu den Eingeweiden tretenden und endlich bei der
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Bildung von Hinterexlremitälen solche, die an diesen sich ver-

iheilen.

Von den Arterien der Eingeweide besieht bei den Fischen ge-

wöhnlich nur ein Hauptstamm (Arteria coeliaco-mesenlerica)
,
zu dem

bei Manchen noch eine hintere Mesenlerialarterie tritt. Für die Nieren,

ebenso wie für die Geschlechtsorgane gibt die Aorta eine grössere An-

zahl von Arterien an verschiedenen Stellen ab. Bei den Amphibien
entspringt die Arteria coeliaco-mesenterica aus dem Ende des linken

Fig. 312.

Aortenbogens. Ebenso ist bei

den Reptilien (Saurier,

Schildkröten) das mit dem

rechten Aortenbogen nur

durch einen engen Canal

verbundene Ende des linken

zur Vertheilung au den Ein-

geweiden bestimmt, oder es

bestehen mehrfache Einge-

weide-Arterien (manche Sau-

rier), die besonders bei den

Schlangen in Anpassung an

die gestreckte Körperform

sehr zahlreich sind. Auch bei

den Crocodilen sind die Ver-

zweigungen des linken Aor-

tenbogens .(vergl. Fig. 307.

m), der gleichfalls mit dem
rechten durch einen engen

Ductus communicirt, nur auf

einen Theil des Verdauungs-

apparates verbreitet, und von

der unpaaren Aorta ent-

springen selbständige Me-
senterialarterien. Mit dem
Schwinden des linken Aor-

tenbogens bei den Vögeln
gibt die Fortsetzung des den

rechten Aortenbogen darstel-

lenden Stammes eine Arteria coeliaca und mesenterica superior ab,

wozu noch eine aus dem Endstücke der Aorta (Sacralis media) stam-

mende Mesenterica inferior kommt.

Fig. 312. Arterielles Gefässsystem von Podiceps crista tus. a Aorten-

stamm. «' Aorta descendens. s Art. subclavia, ac Art. carotis primaria, unter

den Processus spinosi anteriores hindurehlretend. aa Art. cutanea abdominis.

af und al' Art. thoraciae sinistrae. ai Art. ischiadica. af Art. hypogastricae. as Art.

sacralis media. p Der linke M. pectoralis major. t Trachea. dCloake. (Nach Barkow.)

V



Wirbelthiere.
646

l>io Coeliaca und Mesenlcrica sunerior bilden hei c« i
•

dio llaupUirteHcn „e5 D.™c.™ü..

zum Vo'rSchein
P Centa 'e" SaUS° lllicren «* '^deutenderer Gefössstamm

Die bei den Fischen mehrfachen Reu^larterien hcwahren diesemci wllen bei Amphibien wie bei den meisten Reptilien, selbst bei den

nuTder lr
Nierenarlerien

>
von ^nen eine mittlere

mI r m
A

,

h ‘adlCa entsP rin8 t * Ausnahmsweise kommt dieMehrfachhe.t dieser Arterien auch noch bei Säugelhieren vor die»

lassen.
^

.

e ‘ne Nlerenarterie .l'ederseits von der Aorta abgehen

Die Arterien der hinteren Gliedmaassen erscheinen erst nach dergrosseren Ausbildung dieser Theile als direcle Aeste der hinteren Aorta
Die beiden für diese Theile bestimmten Hauptstämme sind nicht immer
dieselben und wie aus den Lagerungsbeziehungen zum Becken her-
vorgeht, können verschiedene Aeste das Gebiet jener Arterien ver-
sorgen. Bei den Reptilien und Vögeln sind die Arteriae ischiadicae
die Hauptstamme der Hinterextremitäten, die bei den Säugelhieren von
der Artena crurahs versorgt werden. Im specielleren Verhalten bestehen
bei den Säugelhieren zahlreiche Modificalionen

,
die hier von unter-

geordneter Bedeutung sind.

Fig. 313.

Venen System.

§ 434.

Das Venensystem der Wirbelthiere bietet durch zahlreiche, von
den fischen bis zu den Säugelhieren hin wahrnehmbare Umwand-

lungen nicht minder wichtige Erscheinungen
,

als das
arterielle Gebiet der Blutbahn. Das zum Herzen zu-
rückkehrende Blut sammelt sich bei den Fischen in

vier Längsstämme, zwei vordere und zwei hintere.

Die jeder Seite treten in einen Querstamm (Ductus Cu-
vieri. Fig. 313. de) über, der mit jenem der anderen
Seite in einen hinter dem Vorhofe des Herzens ge-
lagerten Sinus (sv) einmündet. Das vordere vorzüg-
lich das Venenblut des Kopfes sammelnde Paar bildet

die über den Kiemenbogen gelagerten Jugularvenen
(./), das hintere Paar, welches die Venen der Rumpf-
wand

,
der Nieren und auch der Geschlechtsorgane

aufnimmt, die Cardinal venen (c) (vergl. auch
Fig. 303) ;

eine unpaare Caudalvene unter der Arterie

im Caudalcanal verlaufend
,

theilt sich bei den Cycloslomen und den
Selachiern

,
auch noch bei manchen Teleostiern in zwei in die Car-

Fig. 313. Schema des primitiven Venensystems, j .lugularvene.
c Cardinal vene. de Ductus Cuvien. h Venae hcpalicae. sv Sinus venosus.
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dinalvenen der betreffenden Seile sich forlselzende Aeste. Bei vielen

Teleostiern sel/.t sich diese Caudalvene mit einem stärkeren Aste in

die rechte, mit einem schwächeren in die linke, dann meist gleich-

falls schwache Cardinal veno fort. Daraus leitet sich der Uebergang

der ganzen Caudalvene in die rechte Cardinalvene ab, wie solches bei

einer Anzahl von Teleostiern beobachtet ist.

Indem die Caudalvene in die Niere Zweige absendet, die bald voll-

ständig, bald theilweise in diesem Organe sich auflösen
,
bilden diese

Venae renales advehentes, welche durch Venae revehentes in die Car-

dinalvenen münden, einen Pfortaderkreislauf der Niere. Ein

zweiter, ähnlich sich verhaltender Gefässapparat wurzelt am Darm
und führt das Venenblut desselben durch einen als Pfortader be-

zeichneten Gefässstamm zur Leber. Darin vertheilt, wird es durch

meist zu mehreren Stämmen vereinigte Lebervenen zum gemeinsamen

Venensinus geleitet.

An dieser Anordnung des Venensystems der Fische können wir

den paarigen, meist symmetrisch erscheinenden Abschnitt von dem
nur durch die Lebervenen dargeslelllen unpaaren Abschnitt unter-

scheiden, und wollen zunächst den ersleren in seinen Umwandlungen

durch die Wirbelthierreihe verfolgen
,

da er bei Allen wenigstens in

den wesentlichsten Zügen sich in frühen Enlwickelungsstadien als ver-

erbte Einrichtung wieder vorlindet, und als die Grundlage des em-
bryonalen Venensystems den Ausgangspunct für spätere Umgestaltungen

abgibt.

§ 435.

Bei den Amphibien und Beptilien nimmt der Venensinus die

beiden Jugularvenen auf, welche das gleiche Ursprungsgebiet wie bei

den Fischen besitzen. Sie persistiren von da an

bei allen Wirbelthieren, während das hintere Venen-

paar, die Cardinalvenen (Fig. 344. vc), nur während

der ersten Embryonalperioden in einem mit den

Fischen übereinstimmenden Verhalten vorkommt.

Sic sind die Venen der Primordialnieren (£/). Ihr

vorderer Abschnitt obliterirt, und ihr hinterer stellt,

Venen anderer Gebiete aufnehmend, Venae renales

advehentes vor. Schon vor dem Schwinden des

in die CnviEu’schen Gänge einmündenden Theiles der

Cardinalvenen entstehen bei den Reptilien vier andere

Stämme, welche vorzüglich lntercostalvenen auf-

nehmen und als Venae vertebrales bezeichnet werden. Die vorderen

Fig. 314. Vorderer Abschnitt' des Venensystems eines Schlangen -Embryo.
v Herzkammer, ba Bulbus arteriosus. c Vorhof. DC Linker Ductus Cuvieri.

rc Linke Cardinalvene. vj Linke Jugularvene. v

u

Umbilicalvcne. U Urniere.
I Labyrinthanlage. (Nach Rathke.)

Fig. 314.
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<*> Juguia,-

schwindet spater, worauf die linken Verlob "'l

^ l '" k°" Jui?ul‘"'vene

von Queranaslomosen ,„i £iZlttT E"twick*'™8
'» die rechte .lugularvene einrnüntn

™ U"d

MiL dem Aufhören der Verbindung i

CryiEH’schen Gangen erscheinen diese als ForSteZoTder T I

und ei leiden meist eine bedeutende Rückbildung. Auch ihre ursnrüne-
licli Haarige Anordnung wird aufgegeben (Schlangen), und der grösste1 heil ihres Gebietes ordnet sich der Vena cava inferior unter.

b

Vesentlich ähnliche Einrichtungen treffen wir bei den VögelnPaar Ju§uIarvenen, häufig, wie es schon bei den Schlange! der

Fig. 315.

fl in

Fall war, in ungleicher Ausbildung, bildet die Hauptstämme für das
aus den vorderen Körpertheilen rückkehrende Blut. An der Schädel-
basis sind sie meist durch einen Querstamm mit einander verbunden,
der gleichfalls vom Kopfe wie von der Halswirbelsäule Venen einlreten
lässt. Mit der Rückbildung der linken Jugularvene bildet dieser
Querstamm die Bahn für die Ueberleitung des Blutes in die rechte.
Die \ ei tebi alvenen sind dabei zu unansehnlichen Gefässen geworden.
Die Jugulai venen vereinigen sich mit den in die Subclavien zusammen—
tretenden Venen der Vorderextremität und die beiden dadurch ent-
stehenden Stämme erscheinen wieder als obere Hohlvenen. Indem diese
noch hintere Vertebralvenen aufnehmen, gibt sich ein Abschnitt von
ihnen als aus den bei den Fischen persistirenden Querstämmen (Ductus
Cuvieri) hervorgegangen zu erkennen. Diese Hohlvenen münden jedoch

Fig. 315. Verhalten der grossen Venenstämme am Herzen. I Reptil
(Python).. II Vogel (Sarcorhamphus). III B e u te 1 1 h i e r (Halmalurus). lVSchwein.
Sämmllich von hinten dargestellt, i Vena cava inferior, s Vena cava superior
sinistra. d Vena cava superior dextra. ap Arteria pulmonalis. a Aorta, sv Sinus
venosus.
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getrennt in den rechten Vorhof ein, da der noch bei den Reptilien
vorhandene Sinus (vergl. Fig. 315. I. sv) in die Wand des Vorhofs
überging, und somit einen Theil desselben bildet. Von diesem Ein-
treten ursprünglich ausserhalb des Vorhofs gelagerter Theile in die
rechte Vorhofswand sind im Innern noch Andeutungen wahrzunehmen
Was die Vertebralvenen betrifft, so nehmen dieselben bei den Vögeln
ihren Verlauf in einem von den Rippen umschlossenen Canal, so dass
sie sich dadurch schon als von den Cardinalvenen zu sondernde Ge-
fässe darstellen.

§ 436.

A

Fig. 316.

B

Die Anlage des Venenapparales der Säugethiere stimmt mit
jenem der niederen Wirbelthiere vollkommen Übereim Zwei Jugular-
venen (Fig. 313) nehmen Cardinalvenen auf, und die jederseits ge-
bildeten gemeinsamen Stämme treten in einen Venensinus, der sich
mit dem Vorhofe verbindet, und später bei der Scheidung des Vor-
lo es in den rechten Vorhof aufgenommen wird. In letzteren münden
alsdann zwei discrete Venenstämme, von denen jeder in einen vor-
deren stärkeren und hinteren schwächeren Stamm sich fortsetzt. In
den vorderen (Fig. 316. A) senken sich mit der Rildung der Vorder-
extrenntaten die Venae axillares oder subclaviae

(,) ein, und die beiden
aus dieser Verbindung ge—
bildetenVenenstämme wer-
den als obere Hohlvenen
(Venae cavae sup.) unter-
schieden.

Das Gebiet der Car-
dinalvenen wird mit der
Entwickelung des Systems
der unteren Hohl venen all-

mählich beschränkt, indem
ein Theil des durch die

Cardinalvenen gesammel-
ten Blutes der unteren
Hohlvene zugeleitet wird.
Dabei erleiden die Car-

Wur'lln in n
e

it
St

r

eine dureh Übergang eines Theiies ihrerWurzeln ,n neue LangsvenensUimme, die wieder wie bei den Reptilien die

s sä
dem Ductus Cuvieri bis auf pin dom u .

ö ^ Die linke Jugulaivene ist mit

Gebiet der rechten Vertebralvene ist^n

2

^
an * ,egeildes Rudimen t verschw unde n, das

vene s Vena ? daS dC1' lmken «^genommen. j Jugular-
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Vertebralvenen vorstellen, und in das in den CuviKiPschen Gang mündende
Endle der Gardinalvenen fortgesetzt sind. Durch die Minderung ihres Ge-
bietes erscheinen diese Verlebralvenen (Fig. 310. A. 11. v.) wie Zweige
der aus den CuviEidschen Gängen und den Jugularvenen entstandenen
Stämme, eben der oberen Hohlvenen. Sie bestehen bei Monolremcn,
Beülelthieren

,
vielen Nagern und Inseclenfressern fort. Bei Anderen

wird durch Entwickelung der Queranastornosen ein Theii des vorher

der linken oberen llohlvene (Fig. 310. ß) zugeführten Blutes in die

rechte (cs) übergeleitet, wobei der linke obere Hohlvenenstamm sich

rückbildet (Nager, Wiederkäuer, Einhufer). Bei vollständiger Ausbildung

dieses Verhältnisses schwindet der grösste Theii des Stammes dieser

Vene und es besieht von ihr nur der ursprünglich den linken Ductus

Cuvieri bildende, zwischen linker Kammer und Vorkammer gelagerte

Endabschnitt -(Fig. 316. C. cor), in welchen die Herzvenen münden,

als Sinus der Kranzvene des Herzens fort. Eine halbringförmige Falle

scheidet diesen Sinus auch beim Menschen von der eigentlichen Kranz-

vene, und die an seiner Mündung in die rechte Vorkammer liegende

Valvula Thebesii ist eine Zeit lang Klappe der linken oberen Hohlvene.

Die rechte obere llohlvene ist dann der einzige vordere Hauplstamm

geworden (Getaceen, Carnivoren, Primaten).

Mit der Reduclion des linken oberen Hohlvenenstammes erleiden

auch die Gardinalvenen oder die aus ihrem Gebiete hervorgegangenen

Vertebralvenen bedeutende Veränderungen. Während sie in dem ersten

Falle jederseits in die bezügliche Hohlvene münden (Fig. 316. A), und

auch im zweiten durch Ausbildung einer rechten Hohlvene gegebenen

Falle von der linken Seite her selbständig in den rechten Vorhof

treten (ß) ,
wird mit der Reduction dieses zum Herzen verlaufenden

Abschnittes eine Verbindung mit der rechten Vertebralvene eingeleitet.

Die linke Vertebralvene setzt sich durch Queranastornosen mit der

rechten in Zusammenhang, und diese wird nach Auflösung der Ver-

bindung des oberen Endes mit der linken oberen Hohlvene zur Vena

hemiazygos, während die rechte in ihrem früheren Verhalten wenig-

stens der Lage nach fortdauernd, zur Vena azygos wird Fig. 318).

Beim Bestehen zweier oberer Hohlvenen bleiben die beiden Gardinal-

venen nicht immer unverändert, vielmehr überwiegt auch hier häufig

der eine Stamm über den anderen, der bis zum Verschwinden redu-

cirt sein kann. Dann entsteht eine von beiden Seiten her Intercostal-

venen aufnehmende Vena azygos, welche bald in den linken, bald in

den rechten oberen Hohlvenenstamm oder auch in die einzige obere

llohlvene einmündet, z. B. bei Carnivoren (Fig. 316. C. az).

Bei den meisten Säugethieren werden die Wurzeln der Jugular-

venen aus zahlreichen, von äusseren und inneren Kopftheilen kommen-

den Venen gebildet, von welchen eine einen Theii des Blutes aus der

Schädelhöhle durch das Foramen jugulare ableitet. Sic stellt nur ein

untergeordnetes Gefäss dar, indem die llauptausluhr jenes Blutes dui ch
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einen zwischen Petrosuni und Squamosum oder nur in letzterem ge-
lagerten Canal (Canalis temporalis) slatlfindet. Unter Erweiterung des
Horamen jugulare wird bei anderen die dort beginnende Vene stärker
und gewinnt allmählich über die anderen aus dem Schädel leitenden
Bahnen die Oberhand

,
wobei sie sich zu der bei den Primaten ver-

kommenden Vena jugularis interna gestaltet. Die übrigen Venen ver-
einigen sich allmählich zur Jugularis externa

, welche bei den meisten
Säugethieren die vorherrschende bleibt.

§ 457
.

.

Das zweite grosse Venengebiet beginnt sehr unansehnlich bei den
Fischen, indem es dort einzig durch die Lebervenen vorgestellt wird,
die zu mehieren oder in einen Stamm vereinigt in den gemeinsamen
Venensinus einmünden. Mit der Verminderung des Gebietsumfanges
der Cardinalvenen bildet sich im Zusammenhanges mit den Lebervenen
ein neuer Bezirk, jener der unteren liohlvene, der schon bei
Amphibien entstellt. Derselbe Venenslannn sammelt Blut aus der
Niere und wird damit zur Vena renalis revehens (Fig. 317. A. ci). Das
Blut aus den Hinterextremitäten tritt in eine Vena iliaca [A. i), welche
bei den urodelen Amphibien jederseits einen Ast der sich spaltenden
Caudalvene aufnimmt. Sie bildet, in die Niere sich auflösend, eine
Vena icnalis advehens. Lin Zweig der Vena iliaca tritt gegen die Me-
dianlinie des Abdomen und nimmt von der sogenannten Harnblase Ve-
nen (Fig. 317. A. o) auf, worauf er sich mit jener der anderen Seite
zu einem unpaaren zur Leber verlaufenden, und damit dem Pfortader-
systern sich verbindenden Stamm (a) Vena epigastrica, Vena
abdominalis) vereinigt. Die Venen des Darrncanals und der Milz
sammeln sich zu einem Pfortaderstamme, der längs der Leber sich
auflöst.

Der hintere Abschnitt des Venensystems der Reptilien bildet
sich nach Auflösung des Systems der Cardinalvenen zunächst aus dem
Stamme der Lebervenen und den rückführenden Venen der Nieren.
Daraus entsteht der Stamm einer unteren II o h 1 v e n e (Fig. 317. B. ci)
die unter der rechten oberen Hohlvene in den gemeinsamen Venensinus
einmündet. In den einzelnen Abtheilungen der Reptilien bestehen je-
doch manmchfache Modificalionen, und nur die Saurier und Ophidier
zeigen noch manchen engeren Anschluss an die Verhältnisse des Venen-
apparates der Amphibien. Die Caudalvene theilt sich in zwei Stämmewe che bei den Eidechsen Venen der hinteren Extremitäten aufnehmen
und Venae renales advehentes verstellen

,
indem sie sich schliesslich

w-i
ei

!

Nl
f‘

en
;
e
:
lheilen - Mit diesen Venen verbinden sich Venen der

\\ irbelääule. Aehnhch verhalten sich auch die Crocodile, deren Vena
cau a is

(
lg. . 7. B. c) gleichfalls sich theilt, dann aber einen die\enae renales advehentes

(
ra

) absendenden Querslamm bildet. Die
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Venae renales revehenles bilden bei allen diesen einen vor der Wirbel-
säule verlaufenden Stamm und in der Niere besteht ein Pfortaderkreis-
lauf, der nur bei den Schildkröten zu fehlen scheint.

Ein anderes Venengebiet der Reptilien wird durch die Venae
epigaslricae oder abdominales dargestellt, die aus einem em-
bryonalen Venenapparate •hervorgehen. Mit der Entwickelung der

Fig. 317.

Allantois bildet sich aus dem dieselbe begleitenden Gefässnelze ein

Venenpaar aus, welches anfänglich (nach Ratiike bei der Natter) mit

den Enden der CuviEu’schen Gänge zusammen ausmündet. Diese Venae

umbilicales nehmen von der Bauchwand her Venen auf, und stehen

zugleich mit der Bildung des Pfortaderkreislaufs der Leber in Verbin-

dung. Bei den Schlangen verschwindet diese Umbilicalvene, nachdem

die in sie einmündenden Venen der Bauchwand sich in einen Plexus

auGösten, dagegen bleibt bei den Eidechsen eine der Umbilicalvenen

mit ihrem Endabschnitte bestehen und bildet mit den in sie münden-

den Bauchwandvenen eine Vena epigastrica, die auch von der Harn-

blase Venen empfängt und nach vorn zur Leber zieht.

Bei Crocodilen und Schildkröten bleiben die Enden der zwei Um-

bilicalvenenstämme bestehen und werden, da die Venen der Bauch-

wand sich in sie forlselzen, zu Theilen der Venae epigaslricae. Wie

Fig. 317. Hinterer Abschnitt des Venensystems. A vom Frosch, B Alli-

gator, C Vogel. Bezeichnung: li Nieren, c (unpaarer Stamm) Caudalvene.

c Vena cruralis. i Vena ischiadica. v Venae vesicales. a Vena epigastrica (ab-

dominalis). m Vena coccvgeo - mesenterica. ra Vena renalis advehens. rr Vena

renalis revehens. ci Vena cava inferior, h in A und C Vena hypogastrica ,
in B

Ende der Vena epigastrica in der Leber.
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die einfachen Venen der Amphibien und Eidechsen treten auch sie zur

Leber, und verbinden sich bei den Crocodilen mit Aesten der Pfort-

ader, indess sie bei den Schildkröten sich von beiden Seiten her in

einen Querstamm vereinigen, der die hier nicht zu einem Pforlader-

stamme vereinigten, einzelnen Venae intestinales aufnimmt. In beiden

Fällen vertheilen sie sich in der Leber, gehören somit zum Pfortader-

systeme derselben. Bei den Crocodilen wie bei den Schildkröten gehen

die Venae epigastricae (Fig. 317. B. a
)

aus den beiden Aesten der

Caudalvene (c) hervor und nehmen die Cruralvcne (c) auf, sowie vor-

her die Venae ischiadicae. Da aber bei den Crocodilen auch die Venae
renales advehentes aus der Caudalvene und der Vereinigung derselben

mit den Venae ischiadicae entspringen, so wird hier ein Thfeil *des

aus dem hinteren Körperabschnitte kommenden Venenblules in den
Pfortaderkreislauf der Niere übergeführt, und das übrige in jenen der

Leber. Bei den Schildkröten dagegen wird bei dem Mangel zuführen-

der Nierenvenen das gesammte Blut aus dem hinteren Körperende
in die Leber geleitet, indem in die Venae epigastricae auch noch Verte-
bralvenen einmünden.

§ 438.

Manche der bei den Reptilien bestehenden Venen erscheinen bei

den Vögeln als vorübergehende Bildungen. Die untere Hohlvene
» (Fig. 317. C. ci

)
setzt sich auch hier aus zwei aus den Nieren kom-

menden Stämmen zusammen, welche jedoch die Venen der hinteren

Gliedmaassen (c) aufnehmen und bei der Grösse dieser Gefasse als

Fortsetzungen derselben betrachtet werden können. Ausser den in

den Nieren wurzelnden Zweigen verbinden sich mit diesen Stämmen
noch zwei Venae hypogaslricae (A), an der Wurzel des Steisses durch
eine Queranaslomose verbunden, welche von hinten her die Caudal-
vene (c) aufnimmt und nach vorne eine zur Vena mesenterica ziehende
\ene (m) (Vena coccygeo-mesenterica) abgibt. Die letztere ist auch
bei den Crocodilen als ein weiter Venenstamm vorhanden, der mit
dem die beiden Aesle der Caudalvene verbindenden Querstamme
anastomosirt, und so einen I heil des aus dem Schwänze oder aus den
Hintei extremiläten kommenden Venenblutes vom Nierenpfortaderkreis—
laufe ableitet.

Die bei den V ögeln bestehende Anordnung der Venen in den Nie-
ren macht einen Pfortaderkreislauf in diesen Organen möglich, dessen
Existenz jedoch des sicheren Nachweises noch entbehrt. Bei den
Säuge thier en ist er verschwunden. Die Verhältnisse der Umbili-
calvenen und der Venae omphalo-mesentericae sind jenen der Reptilien
ähnlich. Doch scheinen im Einzelnen, selbst für die grösseren Stämme
manche Abweichungen zu bestehen. Sehr frühzeitig bildet sich die
von den Nieren und den Keimdrüsen das Blut sammelnde untere Hohl-
vene (Fig. 318. ci) aus, welche mit den vereinigten Umbilicalvenen
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Zusammentritt, und
die linke aufnimmt.
ci) verbinden sich nach Auflösun
Beckens

dalvene.

vorstellt.

nach dem Schwinden der rechten Umbilicalvene
MiL dem Ende des Hohlvenenstannnes (Fig. 318 .

der Cardinalvenen (c) die Venen des

Fis. 318.

(hjj) und der hinteren Extremität (ü), und ebenso die Cau-
Zeit da die Umbilicalvene den grössten Venenstamm

erscheint die Cava inferior nur wie ein Zweig desselben. An
der Eintrittsstelle der Umbilicalvene in die Leber bil-
den sich Aeste in letzteres Organ, während gleich-
zeitig ähnliche Zweige aus der Leber in die Vereini-
gungsstelle der Umbilicalvene mit der Cava inferior
treten

;
letztere stellen die Lebervenen vor. Dadurch

\\iid der Pfortaderkreislauf in der Leber angebahnt,
und indem das aus der Umbilicalvene dem Herzen
zugeführte Blut den Umweg durch die Leber macht,
bildet sich das zwischen ein- und ausführenden Ve-
nen liegende Stück der Umbilicalvene zurück, um
den Ductus venosus Arantii vorzustellen. Das
die Mesenterialvenen aufnehmende Stück der Vena
omphalo — mesenterica wird dabei zum Stamme der
Pfortader, während die von der Umbilicalvene in die
Leber gebildeten Aeste nach Oblilerirung des Ductus
Arantii die Aeste der Plortader vorslellen. So wird
die untere Hohlvene zum hinteren Hauptstamme

,
in

welchen die Venen des Beckens, der hinteren Extre-
mitäten, der Nieren und der Geschlechtsorgane einmünden, indess die
Venen des Darmcanals und der Milz die Pfortader bilden.

§ 439.

Die Vertheilung der Blutgefässe im Körper geschieht in der Regel
unter allmählicher Verästelung der einzelnen Stämme, bis dann aus
den feinsten Verzweigungen der Arterien und Venen das System der
Capillaren hervorgeht, beiderlei Blutgefässe mit einander verbindend.
Abgesehen von den eigenthümlichen Einrichtungen, wie sie die Schwell-
körper und andere erectile Organe besitzen, oder wie sie in den von
knöchernen Wandungen umschlossenen, oft mehr lacunären Bluträumen
bestehen, herrscht im Blutgefässapparale vieler Organe bezüglich der

Vertheilung der Gefässe eine vom gewöhnlichen Verhalten etwas ab-
weichende Weise. Eine Vene oder Arterie theilt sich nämlich plötz-

lich in ein Büschel feiner Aeste, die mit oder ohne Anastomosen sich

Fig. 318. Schema der Hauptstämme des Venensystems des Menschen
(vergl. damit Fig. 316). cs Vena cava superior. s Vena subclavia, je Jugularis

externa, ji Jugularis interna, az Vena azygos (rechte hintere Vertebral vene).

hu Vena hemiazygos. c Andeutung der Cardinalvenen. ci Vena cava inferior.

h Venae hepoticae. r Venae renales, il Vena iliaca. hy Vena hypogastrica.
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entweder in das CapiUarsystem verlieren, oder sich bald wieder in

einen Stamm sammeln. Eine solche Gelass vertheil ung bezeichnet man
seit langem als Wundernetz, llele mirabile. Ihre Bedeutung liegt

olfenbar in einer Verlangsamung des Blutstroms und Vergrüsserung der

Oberfläche der Gefässbahn, woraus eine Veränderung sowohl in den

Druck- wie in den Dilfusionsverhältnisson der ernährenden Flüssigkeit

resultiren muss. Geht aus einer solchen Auflösung eines Gefässes

wieder ein gleichartiger Gelassstamm hervor, so nennt man das Wun-
dernetz bipolar oder amphicenlrisch

,
bleibt das Gefässnetz aufge-

löst, so wird die Bildung als dilfuses, unipolares oder monocentrisches

Wundernetz bezeichnet. Bald sind nur Arterien oder nur Venen (Bete

mirabile simplex), bald beiderlei Gefässe unter einander gemischt (Bete

mirabile gcminum seu conjugatum) an dieser Bildung betheiligt.

Solche Wundernetze finden sich als arterielle in der Pseudobranchie,

in der Ghorio'idea des Auges der Fische, dann sehr mannichfallig an
der Schwimmblase. Bei Vögeln und Säugelhieren kommen Wunder-
netze im Bereiche der Carotiden und ihrer Zweige, nicht selten vor.

Sehr verbreitet sind sie an den Gliedmaassen der Säugethiere (Mono-
Iremen, Edentaten). Auch im Bereiche der Eingeweidearterien kommen
NN undernetze sowohl an Arterien oder an Venen vor, so bildet beim
Schwein die Art. mesenterlca ein arterielles Wundernetz. Allgemein
verbreitet sind arterielle Wundernetze an den Endzweigen der Nieren-
arterien, wo sie die MALPiGiu’schen Glomeruli bilden, aus denen be-
kanntlich wieder eine Arterie zur Gapillarvertheilung auf den Harn-
canälchen hervorgeht.

Lymphgefässsy s lern.

§ 440 .

Das Vorkommen eines mit dem Blutgefässsystem verbundenen Ca-
nalsystems, in welchem die auf dem capiliaren Abschnitte des ersteren
ausgetretene ernährende Miissigkeit nach Durchtränkung der Gewebe
als Lymphe wieder in den Blutstrom übergeführt wird, bildet eine
besondere Einrichtung des NVirbelthierorganismus. Sie scheint mit
weiteren Ausbildungen des Körpers verknüpft zu sein, da sie bei
Amphioxus fehlt, und ontogenetisch relativ erst spät aufzutreten be-
ginnt, nachdem das Blutgefässystem sowohl in seinem arteriellen als
venösen Abschnitte dilferenzirt und in Thätigkeit ist. Eine besondere
Bedeutung hat der am Darmcanale wurzelnde Abschnitt des Lymphge-
lässystems, der das durch den Verdauungsprocess aus dem Chymus
bereitete Ernährungsmaterial als Chylus aufnimmt und der Blulbahn
zuführt.

Ausser der Rückleitung der Lymphe kommt diesem Canalsysteme
noch eine andere, seine anatomischen Verhältnisse complicirende Ver-
lichtung zu. ln seinen Bahnen sind nämlich die Keimstätten der Form-



Wirbelthiere.
(>S6

Fig. 319.

elemente der Lymphflüssigkeit, der l.ympl, zellen, eingebettet die de,,,

umwandeh!""
1^ ***”* ^"^tandtheileÄS

“«•“ ^ymphgefilssystem bietet in den unteren Abheilungen der\V,rbo)tluere won,g Selbstlindigkeit dar, indem seine Bahn zum 'grossenn,e,le aus we.ten, andere Organe, vorzüglich Arterien umgebenden
Räumen vorgestellt wird. Die bindegewebige
Arterienscheide umschliesst zugleich die Lymph-
b;ihn. Auch Venen können von weiten Lymph-
gefässen umgeben sein; so liegt z. B. die Ab-
dominalvene von Salamandra in ein Lymphgefäss
eingeschlossen (Leydig).

Aussei den Blutgefässe begleitenden Lymph-
wegen finden sich schon in den unteren Abthei-
lungen solche mit selbständigerem Verlaufe, wie
in der Haut oder auch an Abschnitten des Darms
und anderen Eingeweiden. Peripherisch bilden
die Lymphgefässe durch zahlreiche Anastomosen
Capillarnetze oder diese repräsentirende Räume.
Dai aus gehen allmählich weitere Räume, entweder
Canäle, oder unregelmässig abgegrenzte Sinusse
hervor, an deren Stelle erst bei den höheren Ab-

theilungen in ihrem Baue mit den Venen verwandte Gefässe treten.
Während die Lyrnphbahn von den niederen zu den höheren Wir-

belthieren im Allgemeinen eine allmähliche Differenzirung aus dem La-
cunensystem der Wirbellosen ähnlichen Räumen zu einem distinct ge-
bauten Canalsysteme wahrnehmen lässt, derart dass die interstitielle

Natur der Lymphwege mehr nur den peripherischen Abschnitten zu-
kommt . so erhält sich doch allgemein noch eine aus niederen Zustän-
den ableitbare Einrichtung in der Bedeutung der Leibeshöhle als eines
Lymphraumes. Die Leibeshöhle der Wirbelthiere schliesst sich damit
näher an das Cölom vieler Wirbelloser an. Bei der bei manchen
Fischen (Stör, Selachier) bestehenden Communication der Leibeshöhle mit
der Pericardialhöhle, wird auch diese hierher gerechnet werden dürfen,
ebenso wie die Pleurahöhlen der Säugelhiere, die nur Difierenzirungen
des gemeinsamen Cöloms sind.

§ 444 .

Bei den Fischen erscheinen die Ilauptslämme in Gestalt von
L y m ph s i nuss en. Solcher finden sich meist zwei paarige vor, oder

Fig. 319. Ein Stück der Aorta einer Schildkröte (Chelydra) von einem weiten
Lymphraum umgeben, n Aorta, b Aeussere Wand des Lymphraumes, bei b' ist

dieselbe entfernt, so dass das Blulgefäss frei liegt, c Trabekel, welche vom Blut-

gefäss aus zur Wand des Lymphraumes ziehen. (Natürliche Grösse.)
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ein unpaarer unterhalb der Wirbelsäule. Der unpaare Stamm theilt

sich nach vorne in zwei Aeste. In diese Stämme sammeln sich theils

kleinere Sinusse, theils engere Canäle als Lymphgefässe. Die Verbin-

dung mit dem Venensystem geschieht meist an zwei Stellen. Ein

Lymphsinus des Schädels mündet jederseits in die betreffende Jugu-
larvene ein, und am Schwänze verbinden sich zwei, Seitengefässtämme

aufnehmende Sinusse durch eine am letzten Schwanzwirbel zusammen-
tretende Queranastomose mit der Caudalvene.

Neben einem sehr entwickelten subcutanen Lymphraumsystem,
welches besonders bei den ungeschwänzten Amphibien sich über
einen grossen Theil der Oberfläche verbreitet, bildet der subvertebrale

Lymphraum der Amphibien einen gleich ansehnlichen Abschnitt. In

ihn münden die Lymphgefässe des Darmes (Chylusgefässe), wie der
übrigen Eingeweide ein, sowie auch von den Extremitäten her Verbin-
dungen mit Lymphgefässen bestehen. Beiden Reptilien treten unter
dem Fortbestehen mannichfacher, häufig auch subeulaner Lymphräume
engere Beziehungen zu den Arterien auf, die Lymphgefässe bilden bald
weite, die Arterien umgebende und von Balken durchzogene Räume
(Idg. 319), bald stellen sie jene Blutbahnen begleitende Geflechte dar.

Letztere lassen sich von ersteren ableilen, indem durch stärkere Aus-
bildung jener Balken der Lymphraum in einzelne unter einander anasto-
mosirende Canäle zerlegt wird. Der die Aorta umgebende Lymphraum
theilt sich bei den Crocodilen und Schildkröten in zwei die Venen der
Vorderexlremität umgebende Stämme, in welche vom Kopfe und Halse
wie von den Extremitäten Lymphgefässe einmünden. Aehnlich ver-
halten sich die Lymphslämme der Vögel, bei denen der vor der
Aorta verlaufende Hauptstamm (Ductus thoracicus), wie auch die klei-
neren Gefässe eine grössere Selbständigkeit hinsichtlich ihrer Beziehun-
gen zu den Arterien erreicht haben. Die Einmündung der Ductus
thoracici geschieht wie bei den Reptilien in die oberen Ilohlvenen
(\enae brachiocephalicae). Eine zweite Verbindung Findet sich am An-
fänge des Schwanzes, worin Amphibien und Reptilien Übereinkom-
men. Das betreffende Venengebiet gehört den Venae ischiadicae oder
den zufuhrenden Nierenvenen an.

Bei den Säugethieren sind die Lymphgefässe hinsichtlich ihrer
Wand noch bedeutender differenzirt, obgleich auch hier die Arterien-
scheide für Theile des Lymphstroms häufig die Bahnen abgrenzt. Sie
bilden aut ihrem sonst meist die Blutgefässe begleitenden Verlaufe viel-
fache Anaslomosen, und sind, wie jene der Vögel, durch Klappen aus-
gezeichnet. Sowohl die Lymphgefässe der hinteren Extremitäten, als
die Chylusgefässe vereinigen sich noch in der Bauchhöhle in einen
selten paarigen Hauptstamm, dessen Anfang häufig eine bedeutende
Erweiterung (Cisterna chyli) auszeichnet. Daraus setzt sich ein in den
Anfang der linken Vena brachiocephalica einmündender Ductus thora-
cicus fort, und in dieselbe Vene münden beiderseitig die Stämme der

Gegenbaur, Grundriss.
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Fg. 320.

Lymphgefässe vorderer Körperlheile (des Kopfes und der Vorderextre-
unUil) und der Brustwand.

ln der Nähe der Einmündung in Venen zeigen die Lymphgefäss-
-stämme meist beträchtliche Erweiterungen, deren Wand durch einen

Muskel beleg ausgezeichnet ist, und rythmische Con-
tractionen auslührt. Man bezeichnet derartige Ein-
lichtungen als Lymphh erzen. Sie sind in verein-
zelten hallen am Caudalsinus von Fischen beobachtet,
genauer dagegen bei Amphibien (Fröschen) und Rep-
tilien (Schildkröten) bekannt; bei ersteren sowohl an
den vorderen als an den hinteren Einmündestellen
vorhanden

,
indess bei urodelen Amphibien wie bei

Reptilien nur hintere Lymphherzen nachgewiesen sind.
Diese letzteren kommen unter den Vögeln nur noch
den Ratiten (Strauss, Casuar), und einigen Schwimm-
vögeln zu

,
indess sie bei Anderen ihren Muskelbeleg

veiloien haben und einfache blasenlörmige Erweiterungen vorstellen.
Bei den Säugethieren endlich scheinen derartige Gebilde nicht mehr
zur Entw'ickelung zu kommen.

§ 442.

Was die LymphzelJen erzeugenden Apparate betrifft, so finden sich
hiefüi einfache Formen bei Fischen vor, wo im Verlaufe einzelner Lymph—
gelässe Stellen bestehen, an denen eine Zellenproduction in den Maschen
eines netzförmig angeordneten bindegewebigen Balkenwerkes vor sich
geht. Bei bedeutenderer Entwickelung diesem Einrichtung werden par-
tielle Anschwellungen gebildet, die wegen der Beziehungen der Lymph—
gefässe zu den Arterien, diese begleiten. SeLbst bei den höheren
Wirbelthieren besteht dieses Verhalten, wenn auch bei der grösseren
Selbständigkeit der Lymphgefässe die Arterienscheiden nicht mehr be-
ständig die Bildungsstätten sind. Vorzüglich ist es die Schleimhaut des
gesammten Darmcanals, deren Lymphgefässe mit solchen zellenerzeu-

genden Stellen in Verbindung sind, die dann kleine follikelartige An-
schwellungen herstellen. Sie finden sich zerstreut oder in verschie-

denen Combinationen gruppirt, und werden als »geschlossene Drüsen-
follikel« bezeichnet. Am Anfänge der Darmwand bilden Gruppen solcher

Gebilde die bereits oben (S. 582) erwähnten Tonsillen
,
und auf ein-

zelnen Stellen der Schleimhaut des Mitteldarms dichter bei einander

stehend, bilden sie die sogenannten »PrYEit’schen Drüsen«, die be-

reits bei Reptilien Vorkommen, aber erst bei Säugethieren eine grössere

Verbreitung besitzen.

Die Vereinigung einer grösseren Anzahl solcher einzelnen Follikel

stellt grössere Gebilde, Lymphdrüsen, vor, die gleichfalls Ln die

Fig. 320. Caudalsinus a a. Anastomosirender Querstamm b. Seitengefüsse c

und Ursprung der Caudalvene d von Silurus glanis. (Nacli Hyrtl.)
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Bahnen der Lymphe eingebettet’ erscheinen
,
und ihr Vorkommen an

den verschiedensten Körperstellen besitzen können. Bei Fischen, Am-
phibien und Reptilien werden die eigentlichen Lymphdrüsen noch ver-

misst. Auch den Vögeln scheinen sie nur in beschränkter Weise (am

Halse) zuzukommen, und erst bei den Säugethieren treten sie allge-

meiner auf, sowohl an dem chylusftihrenden Abschnitte des Lymph-
systems im Mesenterium, als auch im übrigen Körper verbreitet. Bei

einigen Säugethieren (z. B. Phoca, Canis, Delphinus) sind die Mesenterial-

drüsen zu einer einzigen Masse, dem sog. Pancreas Aselli vereinigt.

Zn den lymphzellenerzeugenden Organen gehört auch die Milz,
die in ihrem feineren Baue von den Lymphdrüsen nur dadurch ver-

schieden ist, dass die in ihr gebildeten Lymphzellen direct in die Blut-

bahn übertreten. Der letztere Abschnitt wird durch ein zwischen
ein- und austretende Gefässe eingeschaltetes feines Lacunensystem
hergestellt, welches den grössten Theil der sogenannten Milzpulpa bildet.

Mit Ausnahme von Amphioxus ist die Milz bei allen Wirbel IhierOii

vorhanden und lagert stets in der Nachbarschaft des Magens, meist zu-
nächst des Cardialsackes. Sie erscheint bald als ein längliches oder rund-
liches Organ von dunkelrother Farbe, zuweilen wie z. B. bei manchen Se-
lachiern in eine Anzahl von kleineren Läppchen zerfallen, von denen auch
sonst einzelne als Nebenmilzen mit dem grösseren Organe Vorkommen.

§ 443 .

Die allgemeine Verbreitung eines Organs, dessen Bau irf einigen
Puncten an Lymphdrüsen erinnert, während seine Beziehungen -zum
Lymphgefässsystem noch völlig dunkel sind, gestattet für dasselbe kein
gänzliches Uebergehen, und so mag hier noch der Thymus gedacht
sein. Dieselbe erscheint als ein gleichfalls aus drüsenartigen Follikeln

zusammengesetztes Gebilde, welches in grössere und kleinere Lappen
Setheilt ist und seine kleinsten Bläschen mit Zellen gefüllt erscheinen
lässt. Bei den Selachiern liegt das Organ auf den Kiemensäcken,
zwischen diesen und der Muskulatur des Rückens, und beim Stör und
manchen Teleostiern hält man ähnliche an der hinteren oberen Grenze
der Kiemenhöhle vorkommende Follikel für dasselhe Organ. Bei den
Amphibien trifft man die Thymus als ein kleines Knötchen hinter dem
\\ inkel des Unterkiefers. Aehnlich erscheint sie bei* den Reptilien,
bei Schlangen und Schildkröten über dem Herzen an der Carotis ge-
lagert, und bei Crocodil.en in Uebereinstimmung mit den Vögeln (Fig.

280. th) vom Herzbeutel bis zum Unterkiefer emporreichend. Der
unleie Abschnitt ist bei Säugethieren der entwickeltere, so dass sie
nur selten aus der Brusthöhle heraustritt. Bei allen ist sie in den
Jugendzuständen am beträchtlichsten entwickelt, erleidet dann Rück-
bildungen und nur bei Wenigen behält sie den früheren Umfang auch
im erwachsenen Zustande der Thiere bei (Pinnipedier).

42*
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§ 444 .

Bis jetzt noch völlig räthselhaft ist ein unter den Wirbelthieren
gleichfalls verbreitetes Organ, welches in den höheren Ablheilungen
jederseils vor der Niere lagert und daher als Nebenniere (Glandula
suprarenalis) bezeichnet ward. Bei den Anamnia sind diese Gebilde
durch die Umhüllung sympathischer Ganglien mittels einer aus zellen-
haltigen Schläuchen zusammengesetzten Corticalschichle vertreten

,
und

als gelbliche oder weissliche Körper über eine grössere Strecke ver-
theilt

,
indess sie bei den Amnioten jederseils Eine Masse darstellen,

und in ihrer Marksubslanz gleichfalls noch Nervenelemente wahrnehmen
lassen. Bemerkenswerth ist ihr relativ bedeutendes Volum während
der Fölalperiode bei Säugethieren. Die Bedeutung dieser Organe,
welche mit der Unterstellung derselben unter den anatomisch durchaus
unklaren und daher verwerflichen Begriff der sogenannten »Blutgefäss-

drüsen« in [nichts gefördert wurde, dürfte daher in jeder Hinsicht

noch festzustellen sein.

Corrigendu m.

S. 577. Statt Kiemenspalien der Anamnia — Gaumen der Amnioten lies: Kie-

menspalten und Gaumen der Amnioten.

A-

üruck von Breitkopf und Härtel in Leipzig.










