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Dass ich mit Ihrem Namen, mein verehrter
Lehrer und viterlicher Freund, dieses Werkchen
schmiicke, mag vielleicht etwas Befremdliches
haben, da man dergleichen kurzgefassten Hand-
biichern iiberhaupt keine Dedication voranzu-
stellen pflegt. Gestatten Sie mir dennoch, hier-
mit die Pietit gegen Sie kund zu geben, die ich
seit jenen gliicklichen Zeiten im Herzen trage, wo
nicht nur IThr vom Catheder herab gegebener
Unterricht meinen Eifer anspornte, sondern es
mir auch vergonnt war, Thres niheren Um-
ganges zu geniessen und unter Threr speciellen
Fiithrung auf dem Felde und im Walde die im

Kleinen grosse und michtize Natur zu durch-



VI
forschen und dem tausendfachen Leben im Ge-

wiisser nachzuspiiren.

Das alte Philosophem 7mdvie et gilt recht
eigentlich von den Naturwissenschaften. Ent-
deckungen iiber Entdeckungen, kaum hie und da
eine Warie und ein Ruhepunkt, dass dem Un-
kundigen, wenn er eben einen Ueberblick zu ge-
winnen bemiiht ist, der Kopf wirbelt, und auch
der Kundige an eine Bewiiltigung der Thatsachen
selbst in beschrinlktem Kreise nicht denken darf’;

so driangt der Strom.

Die Literatur der vergleichenden Anatomie
ist in den letzten Jahren durch zwei Lehrbiicher
vermehrt worden, das emme von R. Wagner
und seinen Schiilern Frey und Leuckart, das
andere von v. Siebold und Stannius, letz-
feres wohl noch mehr als jenes durch den rei-
chen Inhalt und den genauen Nachweis der
Quellen ausgezeichnet. Allein einmal ist die An-

ordnung des Stoffes nicht der Art, dass die ge-
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nannten VWerke unmittelbar bei academischen
Vorlesungen zu Grinde gelegt werden konnten,
weil die Anatomie der einzelnen 'Thierklassen
gegeben ist, nicht aber die Verinderungen der
verschiedenen Organe durch alle Klassen hin-
durch wvergleichsweise neben einander gestellt
sind. Dann aber ist gerade die Fiille des Dar-
gebotenen eine viel zu grosse fiir den Anfanger,
der sich nicht darin zurecht findet; und man
kann sich leicht iiberzeugen, dass die studiren-
den Mediciner und Zoclogen, obgleich es eine
sehr alltigliche Redensart geworden ist, die
Medicin kionne ohne vergleichende Anatomie
gar nicht bestehen, doch nur selten eines jener
Biicher in Hénden haben. Es mangelt eben an
einem fiir den Anfinger schicklichen Leitfaden,
in welchem kurz und biindig die Hauptresultate
der Wissenschaft zusammengestellt sind, und des-
sen gedringte Uebersichten durch den miind-
lichen Vortrag noch mehr erliutert und vervoll-

standigt werden konnen. Die Schwierigkeiten,
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diesem Desiderat abzuhelfen, sind fiir einen Ein-
zelnen, der unmdiglich in allen Stiicken hewan-
dert ist, sehr gross, um so grisser, als gerade,
um Uebersichten zu geben, viel Detailkenneniss
erfordert wird. Aus diesem Grunde darf ich von
IThnen, mein verehrter Lehrer, und von meinen
Fachgenossen eine billige Nachsicht in Anspruch
nehmen.
Jena, im August 1849,
E. 0. Schmidt.




Einleitung

iintwicklung der Zoologie wund vergleichenden
Anatomie. Bedeutung und Aufgabe der verglei-
chenden Anatomie.

‘icl spiiter, als cr sich dem Himmel zukehrte und Bahn
und Lage der Gestirne zu bestimmen unternahm, hat sich
der wissenschaltliche Blick des Menschen auf die ihn un-
mittelbar beriihrende lebende Natur gewandt. Denn erst
Aristoteles (383—322 v. Chr.), allumfassenden Gei-
stes, schuf die Zoologie und legte sein :Wisscn in einem
Werke nieder, das in vielen Stiicken noch jelzt als Mu-
ster der Bebandlung aufgestellt zu werden verdient; schon
er erkannte, dass das Beschreiben des Aeusseren der
Thiere nur der erste Anfang zum Verstiindniss des Gan-
zen sei, und dieses nur durch die Zergliederung des In-
neren und die Vergleichung der Organe durch alle Thiere
hindorch erschlossen werde. Auch auf die Entwicklungs-
geschichte dehnte er seine Forschungen ausj; so kennt er
z. B. lebendig gebiirende und eierlegende Haifische; er
weiss, dass die Entwicklung des Vogelembryo complicir-
ter ist, als die der Fische. Alexander’s Ziige in die an
Lebensformen so reichen asiatischen Linder gaben ihm
Gelegenheit, eine grosse Menge yerschiedenartiger Thiere
zu sehen.  Er theilte die Thiere in zwei Abtheilungen, die
blutlosen (evarpe) und blutfiihrenden (évewuc), eine Ein-
theilung, die, wenn auch principiell falsch, doch ein rich-
1



2 Einleitung.

tiger Grift war, -da wir noch heute die wirbellosen Thiere
den Wirbelthieren entgegenstellen.

Leider wurde nicht in seinem Geiste fortgefahren zu
forschen.  Einige Schiiler des Aristoteles heschiiftizten sich
mit Anatomie, ohne Bedeutendes zu leisten.

Ein Vorschub fiir die Erweiterung der zoologischen
Kenntnisse wurde durch die Schwelgerei und den Luxus
der Romer geleistet, von denen es bekannt ist, mit wel-
chem Aufwande sie sich die seltensten Thiere zu verschaf-
fen wussten. Freilich erstreckle sich ihr Interesse meist
nur so weit, als die Leckerei hefriedigt oder der grau-
samen Augenlust gefrhnt ward, und alle Beobachlungen
wiiren mit dem Raiserreiche selbst zerfallen, wenn nicht in
Caius Plinius Secundus (gest. 79 n. Chr.) ein Naturhisto-
riker erstanden wiire. Gleich aus seiner Eintheilung der
Thiere, nach den Elementen, in denen sie leben, ist er-
sichtlich, wie weit er hinter Aristoteles zuriicksteht, in-
dem bei ihm ein zufdlliges, unwesentliches Moment, der
Aufenthalt, Hauptgesichtspunkt wird.

Die Anatomie wurde (um 131 n. Chr.) durch Ga-
lenus gefordert, der den Bau des menschlichen Rirpers
aus der Zergliederung von Thieren Kennen zu lernen be-
miihit war.

Das nun bald aufkommende Christenthum nahm alle
Kriifte fiir sich in Anspruch, und daher ist viele Jahrhun-
derte hindurch von einer Zoologie nicht die Rede, wenn
wir nicht etwa eines spanischen Bischofs, Isidor von
Sevilla gedenken wollen, der in einer Geschichte der
christlichen Dogmen und Pibste auch die ihm bekannten
Thiere aufziihlte. Was in diesem Zeitalter iiber Thiere
geschrieben ist, triigt das Gepriige des Myslischen. Man
sympathisirte mil der geheimnissvoll erscheinenden Natur,
und wie von dem geheimen Sinne der Zahlen, so sprach
man auch von den geheimen Kriiften der Steine, Pllanzen
und Thiere, fiir die das alte und neue Testament als
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Norm galt, und denen man eine Menge fabelhalter Wesen
anreihte.

Erst Albertus Magnus (im dreizehnten Jahrhun-
dert) fasste das Thierreich wieder als ein Ganzes auf,
dem Plinius folgend. Mit dem funfzehnten Jahrhun-
dert wurde durch die grossen geographischen Entdeckun-
ren ein reiches Material herbeigefiihrt.

Voll von Beobachtungen, wenn auch fiir die Syste-
matik ohne Einfluss, ist das lexicalische Werk von Con-
rad Gessner (1516 —1556), einem grossen Sprachge-
lehrten, der als échter Philolog seine und Anderer Be-
obachtungen in alphabetischer Ordnung zusammentrug und
mit getreuen hupfern begleitete.

Wie Gessner fiir Deutschland, so war fiir England
der Wiedererwecker der zoologischen Studien Wolton
(1555), ein Arzt in Oxford, der mit sorgfiltiger Benutzung
des aristotelischen Systems Licht und Ordnung in die
verworrene Masse bringt. Ihm verdankt die Fledermaus
ihren Platz unter den Siiugethieren.

Auch in Italien war es ein Arzt, Ulvsses Aldro-
vandus (— 1605), der mit einer staunenswerthen Bele-
senheit ein gliickliches Urtheil bei der Vertheilung der
Thiere verband, sich an den aristotelischen Wotton hal-
tend. Am gliicklichsten aber in der Bemeisterung der
Masse war der Englinder Ray (1628 — 1705). Sein
Verdienst ist, dass er zuerst das bisher herrschende Sy-
stem des Aristoteles erschiitterte, indem er die Liicken
darin bemerkte, unter andern den Begrilf von Blut be<
richtigte, obschon er die alte Eintheilung in Thiere mit
und ohne Blut beibehielt.

Das siebzehnte Jahrhundert iiherhaupt ziihlt eine
Menge der bedeutendsten Namen und der folgereichsten
Entdeckungen, wohin vor Allem Harvey’s Lehre von
dem Kreislaufe des Blutes zu rechnen. Jene und eine etwas
spitere Zeit war es auch, wo mit dem Mikroskope dem

i L
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Forscher gleichsam ein neues Organ verlichen wurde und
die Malpighi, Swammerdam, Leeuwenhoek und
Andere als die Galilaei der feineren Structurverhiiltnisse und
der unsichibar kleinen Lebensformen sich beriihmt machten.

Vorgiinger und Zeilgenosse von Linné war der
Systematiker hlein (1674 — 1759), der his zu scinem
Ende die heftigste Opposilion gegen die emporwachsende
Autoritiit jenes bildete. Er trat in einer Schrift ,,Summna
dubiorum® gegen das Linnéische System auf, das sei-
nige, lediglich aul die Zahl der Fiisse begriindete, in der
strengsten Consequenz ausfiihrend, woher denn auch nir-
gends auffilliger als bei Rlein die Liicken und Spriinge
eines einseitigen kiinstlichen Systems hervortreten. In
dieser strengen Behauptung seiner Ideen liegt aber ein
grosses Verdienst Klein’s, indem er indirect zur Berich-
ticung und Bereicherung der Linnéischen Ansichten
heitrug.

Jedoch auch das System, mit welchem Linné (1707
—1778) die Zoologie bereicherte, litt noch an vielen
Unvollkommenheiten ; der vornehmste Nulzen, den die
Thierkunde von ihm zog, lag in der Erfindung einer wis-
senschaftlichen, bequem zu handhabenden Sprache, indem
er zuerst die Benennung der Art mit dem Gattungsnamen
verband und iiberhaupt ein hestimmtes Schema nach Rlas-
sen, Ordnungen, Familien u. s. f. aufstellte. Hierdurch
und durch die vortreflfliche Wahl der Namen selbst half
er der grenzenlosen durch die vielen Synonvmen hervor-
gerufenen Verwirrung ab, Dabei fehlten ihm leider die
anatomischen und physiologischen Lienntnisse, und so ent-
standen die grossen Miingel seines Systems, weil auch
er nicht das ganze Thier in Betracht zog und nur nach
dusseren Merkmalen ordnete. Die Quelle der Fehler
Linnés liegt also mit einem Worte darin, dass er Kein
Zootom war.

Derselbe Mangel anatomischer Einsicht trifit die mei-
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sten der Anhiinger Linnés, bis in Cuvier (1769
——1832) sich dasjenige universelle Wissen mit der be-
wundernswerthen Gabe der Beobachtung vereinigte, wo-
durch er zum Schijpfer der neueren wissenschaftlichen
Thierkunde wurde, welche die Zootomie und vergleichende
Anatomie zur Grundlage und zugleich zum Ausgangs-
punkte der Forschungen sich gestellt hat.

Es ist klar, dass es ecin einseitiges Ding ist, bei der
idusserlichen Betrachtung der Thiere stehen zu bleiben,
dass vielmebr das hohere Interesse erst dann befriedigt
werden kann, wenn wir von dem innern Bau uns unter-
richtet haben. Allein durch die Vervollkommnung aber
unserer Einsicht in das ganze Thier und die Verbindung
der inneren und #usseren Merkmale diirfen wir hoffen,
ein richtiges systematisches Gebiude aufzufiihren; und so
theilte Cuvier das Thierreich nicht nach willkiirlich her-
ausgegriffenen {Irganen, etwa den Bmx-'ﬂgungswerkzeu-‘
gen, oder gar nach dem Aufenthaltsorte ein, sondern nach
der Gesammtorganisation. Nur durch Erforschung der
anatomischen Einzelheiten treten die Verwandtschaften
und Unterschiede der Thiere geniigend hervor.

Sind wir nun aber auf solche Weise dahin gelangt,
uns das Ganze gegliedert zu haben, so wiirde das Thier-
system ein todter Rirper sein, wenn wir nicht das Le-
bendige und wahrhaft Geistige an ihm hervorzuheben
trachteten, wenn wir nicht die gemeinsamen Momente der
Organismen, die gemeinsamen Geselze der Organisation
studiren wollten. Und daram ist in unserer Zeit Zooto-
mie und vergleichende Anatomie auch Zweck und Ende
der Zoologie.

Nachdem Cuvier also die Unzuliinglichkeit der rein
descriptiven Naturgeschichle, der gegeniiber man wohl
eine hohere anatomische und physiologische Nalurwissen-
schaft zu nennen pflegt, erkannt, durch seine Behandlung
die Zoologie miichtiz gehohen, mit ihr zugleich aber und
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auf’s Innigste mit ihr verschinolzen die vergleichende Ana-
tomie geschaflen, méchte von selbst einleuchten, dass heide
Disciplinen ungefidhr dieselben Thatsachen zu verarbeiten
haben, dass aber im Verbrauch und in der methodischen
Zusammenstellung derselben ein wesentlicher Unterschied
beruht, da die Zoologie in dem zweckmiissigen Bescarei-
ben und Ordnen der Thiere sich eine hesondere Aufgabe
westellt hat.

Die vergleichende Anatomie ist, mit Cuvier zu
reden, die Erforschung der Geselze der thierischen Orga-
nisation und der Veriinderungen, welche jene Organisa-
tion in der Reihe der Thiere erfiihrt ({'étude des lois de
Porganisation des animaux et des modifications que cette
organisation éprouve dans les diverses espéees). Sie hat
also in der Mannigfaltigckeit der Formen das Princip der
Einheit, die Ideen zu finden, welche die Natur in der
Bildung der Organe und Organsysteme zur Erscheinung
brachte und in’s Unendliche modificirte und variirte. Sie
soll die in den heseelten Wesen waltende Vernunft Schritt
vor Schritt verfolgen und zu erkennen strebenj; das ist
ihr Ideal, und zu dem moge Jeder, der die Hallen der
Natur, sie zu durchforschen, betritty, hinauf blicken, sollte
dieses Ziel auch Dbald als ein unerreichbares erscheinen,
Unsere Wissenschaft sucht die Gesetze der Organisation
dadurch zu begreifen, dass sie die Veriinderungen dieser
Organisation neben und nach einander vergleicht, das We-
sentliche von dem Unwesentlichen scheidet, das Typische
hervorhebt.

Somit haben wir also die Organe und organischen
Systeme, die in dem einzelnen Thiere zu einem Orga-
nismus verbunden, jedes fiir sich durch das ganze Thier-
reich zu begleiten, wollen aber zuvor noch die wichtig-
sten Momente der zoologischen Svstematik uns vergegen-
wiirtigen, zum Behuf der im Allgemeinen einzuhaltenden
Reihenfolge der Betrachtung.
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Die Grundformen der Thiere.

Wiihrend die Pflanze sich selbst gleichsam zur Schau
triigt oder durch eine offene Verhiillung ihrer Organe den
Blick anlockt, dass er mit Befriedigung und Wohlgefal-
len auf dem harmonischen Wechsel schiner Linien und
Flichen ruht, verschliesst das Thier die Werkzeuge, an
welche die verschiedenen Aecusserungen des Lebens ge-
bunden sind, nach Innen. Die Geslalt ist, wie es scheint,
das Untergeordnete, nur im Dienste der innern Vor-
ginge, nicht das alleinige Resultat derselben. Und wenn
wir im Allgemeinen die ganze Manniglaltigkeit der Pflan-
zenformen als plastisch schiin betrachten kinnen, so miis-
sen wir wohl von den Thiergestalien sagen, sie seien
zweckmiissiz. Daher kann auech eine nicht streng wis-
senschaftliche Beschiiftigung mit den #usseren Erschei-
nungen der Pflanzenwelt fesseln, weil das dsthetische Ge-
fiihl dabei in hohem Maasse seine Rechnung findet, kaum
aber vermiigen die blossen Thierformen linger unser tie-
feres Interesse in Anspruch zu nehmen, wenn sie nicht in
ihrer unzertrennlichen Beziehung zum innern Organismus
aulgefasst werden. Geschieht aber dies, und gewihrt
uns eine solche Anschauung zugleich eine Einsicht in die
natiirliche Gliederung der empfindenden Wesen, aus denen
durch das Ebenmaass leiblicher Bildung und den ihr ein-
gepllanzten Funken der Gottheit der Mensch hervorragt,
so miichte dadurch dem wisshegierigen Geiste leicht genug
gethan werden,

Denken wir uns einmal, der grosse Bildersaal der
Natur hiitte uns die verschiedenartigsten Thiere gezeigt;
von den Vigeln, die im frihlichen Gesange durch die
Zweige flattern, sind die Augen auf die miihsam und trige
am Boden Kkriechende Schnecke gezogen worden; dort
umschwiirmt der bunte Schmetterling die Bliithe, um von
ihrem siissen Safte sich zu niihren, hier schliipft die klug-
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augige Eidechse durch das Moos. Dann wieder sind wir
am Meere gewesen, und sein Schoos schien Myriaden be-
lebter Geschipfe zu bergen, die vielgliedrigen Nereiden,
die Seesterne, die schiinfarbigen Quallen, von der Wind-
stille aus der Tiefe an die Oberfliiche gelockt, und das
Heer der Polypen, durch deren massenhafle Kolon:cen
Riffe und Inseln gebildet werden, wiihrend nur dem he-
wallneten Auge der zartere Bau der Einzelthiere sich er-
schliesst. Was braucht es noch mehr Namen, von dem
Wallfische herab Dbis zu den mikroskopischen Thierchen,
die das Wasser so dicht erfiillen, dass von ilrem eigen-
thiimlichen Phosphorglanze die Furche, welche das Schiff
zieht, weithin wie Feuer leuchtet. Ist das ein Chaos
von Gestalten, oder ist Plan und Ordnung darin? Gewiss
ist es kein Chaos, denn die Natur geht nach ewigen Ge-
setzen und liebt Maass und Regel; und so wird auch die
Unzahl der thierischen Formen dem Gesetz unterthan sein,
und der sorgsame Beobachter wird auch hier trennen und
vereinigen kinnen, wie ja schon der schlichte Alltagsver-
stand den Vogel zum Vogel, den Riifer zum Kiifer stellt.
Wie aber soll Ordnung und Gliederung in die Menge
gebracht werden? Sehen wir den Menschen auf der Hihe
seiner Macht, als Herrn iiber die belebte und unbelebte
Natur, sehen wir ferner Thiere, die dem Menschen an
Gestalt dhneln, andere, die sich mehr und mehr davon
entfernen, wieder andere, die kaum noch Ropl und Glie-
der haben, bis die punktformige Monade nur noch durch
ihre Bewegung auf ihre Thierheit schliessen lisst, so liegt
der Gedanke nah, es bilden die Thiere von jener unvoll-
kommensten Monade bis zum vollendetsten Siiugethiere
eine ununterbrochene, stelige Heihe, in der je zwei noch
so verschiedene Formen durch die zwischen ihnen liegen-
den Glieder direct mit einander verbunden seien und die
ihren hiichsten Abschluss in dem Menschen habe. Wie
im Laufe der vieltausendjihrigen Erdrevolutionen die
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schiipferische Kraft der Erde immer vollkommnere Orga-
nismen zu erzeugen im Stande gewesen, bis zum Men-
schen, dem Endpunkte eciner unendlichen Vergangenheit,
wie der geistreiche Steffens sich ausdriickte, so ist es
auch jetzt, nach jener Betrachtungsweise, mit der gros-
sen Reihe der Thiere. Es wiirde . also die genaueste
Rangordnung stattfinden, die Organisation sich von ohen
herab vercinfachen und nach Maassgabe der mehr oder
minder zusammengesetzten und kunstreicheren Rirper-
structur wiirden auch die seelischen Fihigkeiten, die
Aeusserungen der thierischen Willkiir einen gleichen Stu-
fengang zu beobachten haben.

So miisste z. B. jedes Thier, das ein inneres Kno-
chengeriist hat und dessen Centralnervenmasse in einer
aus einzelnen Rnochenringen, den Wirbeln, zusammen-
gesetzten Rohre oder der dieser Rohre iiquivalenten Knor-
pelscheide enthalten ist, ein beliebiges Wirbelthier, abso-
lut hiher stehen, als ein anderes Thier, es heisse wie es
wolle. Denn in die Reihe von den Siugethieren durch
die Viigel und Amphibien zu den Fischen, welche alle
das die Weichtheile stiitzende Knochenskelett charakteri-
sirt, andere Glieder der Reihe, etwa Kiifer, einzuschieben,
das ist noch Niemanden ecingefallen. Nun giebt es aber
einen jetzt unbezweifelten Fisch, den dAmphiozus lanceo-
latus, den die ersten Entdecker fiir ein den Wege-
schnecken verwandtes Thier hielten, der hat keine Augen,
kein Herz, auch fehlt ihm ein eigentliches Gehirn; weil
aber aus spiiterer genauerer Zergliederung sich ergab,
dass das vermeintliche Weichthier ein wirkliches Riicken-
mark Desitze, umgeben von einer Knorpelscheide, wie sie
noch andere Fische haben, und welche die erste Anlage
der Wirbelsiule ist, mussle man den Amphioxus als ein
vollgiiltizes Wirbelthier ansehen.  Stellen wir nun diesem
Fische, in welchem der edle Bau des menschlichen Leibes
zu einem Schatten herabgesetzt ist, eines jener lebhaften,
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goldglinzenden Insecten entgegen, dessen musivisch zu-
sammengesetzte Augen weit mehr Gegenstinde zu glel-
cher Zeit abspiegeln, als unser Gesichiskreis aufzuneh-
men vermag, das auf viele hundert Schritte die Nahrung
willerl, so muss man doch wohl das Insect iiber den
Fisch stellen. Andere Beispiele kiinnen unsre Bedenlen,
wie wir die Thiere in einer Reile ordnen sollen, noch
mehr erhéhen. Ohne Zigerung wird dem unbefangenen
Beobachter eine Spinne, die ihr kunstreiches Gewebe an-
legt, oder ecine Krabbe, die mit der Schnellickeit der
Maus dem Verfolger sich entzieht, fiir hiher organisirt
erachten als die stumpfsinnigen Sandwiirmer, die das Mee-
resgestade dorehwiibhlen; aber nicht weit davon schliin-
geln sich lebhaft andere Wiirmer durch das Wasser, he-
gabt mit Augen und Taslwerkzeugen, wiihrend an den
Riemen der Fische jene unférmlichen Schmarotzerkrebse
hiingen, die kaum noch durch eine schwache Bewegung
errathen lassen, dass sie Thiere sind. Stehen nun die
Rrebse allesammt iiber den Wiirmern? Wie wir eben ge-
sehen, lisst sich das keineswegs behaupten; jedoch eben
so wenig findet der umgekehrte Fall statt. Die Ansicht
von der stufenweisen Entwicklung des gesammten Thier-
reiches ist mithin nicht halthar; wenn wir aber die von
uns angefiihrten Beispiele, aus welchen wir die Unzuling-
lichkeit jenes Princips darzulegen versuchien, einer ge-
naueren Priifung unterwerfen, so werden wir dadurch
aufl andere Ideen geleitet, die fiir unser Vorhaben, das
Thierreich zu gliedern, fruchtharer zu werden ver-
sprechen.

Wir haben oben das Wort Wirbelthier ge-
braucht; Siuger, Vigel, Amphibien, Fische, sie alle
vereinigen sich in diesem Namen, weil ihr Bau sich nach
einem gemeinsamen Plane richtet, weil sie allein die Wir-
belsiiule bhesitzen. Indem sich nun die innere Axe gleich-
sam als der Tragebalken des ganzen Gebiiudes heraus-
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stellt, oder als der Grund fir eine vielfach varlirte Aus-
filhrung , liegt die Frage auf der Hand, ob sich denn
iiberhaupt in der Weise, wie wir es oben unternommen,
ein Kiifer, eine Schnecke, ein Polyp mit den Wirbel-
thieren vergleichen lasse, um ihn daran anzureihen. Wenn
der Mittelpunkt der Ul‘gﬂ_nisalinn dort die Wirbelsiule
war, dieselbe aber bei der grossen iibrig bleibenden Masse
der empfindenden Wesen gar nicht mehr vorhanden ist,
so zerfillt uns hiermit das Thierreich schon in zwei scharf
von einander geschiedene Haufen, die Wirbelthiere
und die wirbellosen Thiere, und alle, die wir zu
den ersteren ziihlen, stimmen tiberein in der architectoni-
schen Anlage, in dem Bauplane ihrer Organisation, sie
tragen alle das Gepriige eines gemeinsamen Typus, einer
gemeinsamen Grundform, hinlinglich durch das Wort
Wirbelthier bezeichnet.

Yon den wirbellosen Thieren wissen wir bis jetzt
freilich weiler nichts, als dass sie eben andere Thiere als
Wirbelthiere, wir wissen nur, was sie nicht sind, wiih-
rend uns noch jedes wirkliche Ivennzeichen fur sie fehlt.
Es ist also die gewonnene Eintheilung nur auf der einen
Seite eine natiirliche, auf das Wesen der Organisation
begriindet zu nennen; fiir die andere Seite haben wir
nicht die entfernteste Biirgschaft einer Uebereinstimmung,
vielmehr miissen wir nach unsern obigen Beispielen schlies-
sen, dass wir unter den wirbellosen Thieren die verschie-
denartigsten Formen mit einander vermengt haben. Da
wir aber schon eine bestimmte thierische Grundform fest-
zuhalten im Stande gewesen, und es von vorn herein
unwahrscheinlich, ja unmiglich scheint, die Nicht-Wir-
belthiere ehenfalls als Variationen einer Grundform zu
betrachten, so ist es selbstredend, dass wir nach den meh-
reren Typen oder idealen Bauplinen suchen, durch und
um welche sich die wirbellosen Thiere gruppiren.

Eine ihr Haus umherschleppende Schnecke und ein
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gefliigeltes Insect bieten dem Auge keine oder wenige
Vergleichungspunkte dar, wenn wir absehen von dem Dei-
den anhiingenden Begrill der Thierheit und den dadurch
bedingten mannichfachen Beziehungen der Organisation.
Freilich haben beide einen Erndhrungskanal, Fresswerk-
zeuge, Schlund, Magen, Darm, mit verschiedenen Irii-
senanhingen, beide athmen, beide hewegen sich durch
Muskeln, und doch wie fremdartig sind sie einander.
Zwar kann man an der Schnecke einen Kopl unterschei-
den, aber unmerklich geht er in den Hals iiber und an
diesen schliesst sich ein Ballen von Eingeweiden, wiih-
rend die breite Sohle kaum den Namen eines Fusses ver-
dient. An dem Insect dagegen ist Alles gegliedert. Kopf,
Brust, Hinterleib sind bestimmt von einander geschiedene
Kirperabschnitte, wiederum aus einer Anzahl Ringe zu-
sammengesetzt; jeder der drei Brustringe triigt ein Fuss-
paar, und auch die Fiisse hestehen aus einer Reihe gelenkig
mit einander verbundener Ringe oder Glieder. Eben so
deutlich tritt diese Gliederung bei den Fiihlhiérnern her-
vor, und selbst die Mundtheile, hinnbacken und Kinnla-
den sind nach diesem Prineip gebaut. Diesen schon iius-
serlich so stark ausgepriigten Verschiedenheiten entspre-
chend ist auch die Anordnung des Nervensystems in
Schnecke und Kiifer. Sie besitzen leide einen sogenann-
ten Nervenschlundring, aber der Schnecke fehlt die dop-
pelte Reihe von Ganglien, die bei dem kiifer in der Mitte
der Bauchhihle verliiuft, Die Schnecke ist ein Weich-
thier, der Riifer ein Gliederthier.

Die Cuvier’sche Abtheilung der Gliederthiere um-
fasst aber zu ungleichartige Organismen, als dass wir sie,
nach dem jetzigen Standpunkte der Wissenschall, beisam-
men lassen kionnten. Den eigentlichen Insecten reihen
sich von selbst die Spinnen und Lirebse an, von denen allen
die neuere Chemie nachgewiesen hat, dass in ihren fusse-
ren Bedeckungen ein eigenthiimlicher Stofly das Chitin, sich
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findet. Dies Chitin fehlt nun ganz dem grossen Haufen
der Wiirmer, den Thicren, bei denen zwar auch noch
die Liingendimension vorherrscht, und deren Korper oft
noch in Ringe zerfillt, aber in Ringe, die sich fast in-
different gegen einander verhalten, beinahe gleichwerthig
vom Roplf zum Hinterende, und in denen sich daher oft
die innern Organe in einer Weise wiederholen, wie es hei
den eigentlichen Gliederthieren oder Arthropoden nie
der Fall ist. Nie besitzen die Wiirmer gegliederte An-
hiinge als Bewegungswerkzeuge, wiihrend das mannig-
fache Yorkommen von inmern und dussern Flimmerorga-
nen bei ihnen einen ferneren wichtigen, physiologischen
Unterschied von den Arthropoden bezeichnet, denen die
Flimmerorgane giinzlich mangeln.

Wir wenden uns zur Feststellung einer fiinften
Grundform, derjenigen der Strahlthiere.

Bei den vorhergehenden Typen, selbst bei den mei-
sten Weichthieren, wird der Rirper durch eine. Liingsaxe
in zwei symmetrische Hilften zerlegt; die in der Axe
liegenden Organe pflegen in der Einzahl, unpaarig, vor-
zukommen, die iibrigen paarig. Bei den Weichthieren
ist zwar diese Symmetrie nach der langen Axe des Rir-
pers, nach rechts und links, sehr oft gestirt, doch lassen
sich auch die scheinbar unsymmetrischsten Gestalten auf
das Princip seitlicher Symmetrie zuriickfiihren und eine
grosse heihe von Schnecken ohne Gehiius und zweischa-
ligen Muscheln giebt den unzweideutigsten Beleg dafiir.

In den Strahlthieren lernen wir nun einen durchaus
anderen Baustyl kennen. Wer sich nur einige Tage an
der Meereskiiste aufgzehalten, hat gewiss die so hiiufig
von den Wellen an’s Land geworfenen Seesterne gesehen,
die schon der Name als Strahlthiere bezeichnet. Haben
auch einige scharfsinnige Naturforscher auf eine gewisse
seitliche Symmetrie, ein Rechts und Links der Asteriden
hingewiesen, so veranschaulichen doch gerade sie sehr



14 Einleitung.

vollkommen die wesentlichen Sonderhelten des fiinften
Thiertypus. Der Rirper ist nicht durch eine Lingsaxe
determinirt, und danach sein Vorder- und Hintertheil be-
stimmt, sondern geordnet um einen Mittelpunkt, oder um
eine Ober- und Unter-, Hiicken- und Bauehfliiche ver-
bindende Axe, von wo die Organe in mehreren oder yvie-
len Hichtungen ausstrahlen. In diesem Centrum pflegt
die Mandiéffoung zu liegen, umgeben von einem Kreise
von Fiihifiden und Tentakeln. Auch die Magenhihle ist
in der Regel eine miltlere, mit oder ohne strahlenfirmige
Aussackungen und Anhiinge, immer in Uebereinstimmung
mit der Grundzahl des Strahlensystems.

Bei den flachen Formen der Seesterne ist es von
selbst einleuchtend, dass die Unterscheidungen von vorn
und hinten ganz zuriicktreten, wiihrend das Oben und
Unten, die Bauch- und Riickenseite sich besonders bhe-
merklich machen, und sich mit Leichtigkeil in dieser Rich-
tung eine Axe denken lisst.

Cuvier, der zuerst die Wichtigkeit der Aufstellung
der Thiertypen fiir eine natiirliche systematische Anord-
nung des Thierreichs erkannt, glaubte, die Infusorien
den Strahlthieren beigeben zu miissen, weniger jedoch
gesliitzt auf eine genauere Kenntniss dieser Organismen,
als weil sie eben zu keinem andern Typus recht passen
wollten. Es lassen sich allerdings eine Anzahl Infusorien
auf den strahligen Typus zuriickfiihren, allein bei der
grisseren Menge gelingt dies nicht. Wir wollen daher
vor der Hand, wie dies von mehreren namhaften Zoologen
geschehen ist, die Infusorien als eine gesonderte Thier-
gruppe ansehen, ohne sie einem der besprochenen Thier-
typen unterzuordnen, zusammengehalten durch das Ver-
halten des Verdauungsapparates , indem die Nahrung in
viele innere hohle Blischen oder Magen aufgenommen
wird.
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Die Thierklassen.

Es kann nicht beabsichtigt werden, hler ausfiihrli-
cher in die Systematik einzugehn, das muss der Zoologie
iiberlassen bleiben; die folgende fliichlige Charakteristik
der einzelnen Rlassen soll vielmehr nur als Ergiinzung
der obigen Darstellung dienen und dem Leser diejenige
Eintheilung vorlegen, an die wir uns im Allgemeinen in
Zukunft halten werden. Die einzelnen Thierklassen, ein
besonderer Ausdrueck der verschiedenen Typen, modifici-
ren dieselben nach den Bedingungen der Lebensweise, des
Aufenthaltes und anderer Moglichkeiten 3 in ihnen sind die
idealen Baupline auf diese und jene Arl verkirpert, der
Art ungefihr, wie, um in einem friiher gewiblten Gleich-
nisse zu bleiben, der byzantinische und der gothische Styl,
jeder innerhall seiner Regeln, zu ganz verschicdenen
Zwecken verwendet werden Kionnen.

Bleiben wir zuniichst bei den Wirbhelthieren
stehen, so wird es uns nicht schwer fallen, zu zeigen,
wie hei den hierher gehirigen hlassen der Typus, den
Lebenshedingungen angemessen, verschiedentlich ausge-
prigt ist.

Mit dem Menschen ist den

Sidugethieren, M
deren wesentlichster Charakter im Namen ausgesprochen
ist, das feste Land zum Wohnsitz angewiesen, abgesehen
von den meerbewohnenden Robben, Delphinen und Wallen.
Mit der mehr oder minder bhiegsamen Wirbelsiiule sind
daher solche Gliedmassen verbunden, welche am geschick-
testen zum Gehen, Laufen, Springen, HKlettern sind.
Wiihrend der Mensch aber nur zwei Gliedmassen zum
Gange braucht, in den Hiinden aber ein vollkommenes
Greif- und Tastwerkzeug hat, gehen die Siugethiere auf
allen Vieren; denn auch der Affe ist nur durch Zwang
und Peitsche zu einem menschenéihnlichen, vorn iiberge-
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biicklen Gange zu bewegen, in der Freiheit bedient er
sich seiner vier Hinde zum Laufen und Klettern. Miigen
nun, bei den Raubthieren, die Hiinde und Fiisse des Men-
schen in die dem schnellen Laufe wie dem Festhalten
der Beute giinstizen Pfoten und Tatzen verwandelt, oder
durch eine grissere Verkiirzung des Oberarms und Gher-
schenkels, die Streckung eines Mittelhand - und Mittelfuss-
knochens und die Ausbildung nur einer oder zweier, mit
hornigen Hufen versehenen Zehen fiir die Fliichtizkeit
der Hufer gesorgt sein, so sind doch alle diese Veriin-
derungen von unlergeordneter Bedeutung und gehen nur
zu weiterer Gliederung der Klasse Anlass.

Das RKnochengeriist der zweiten Wirbelthierklasse,
der

Yigels

zeigt eine bei weitem grissere Einfirmigkeit, indem der
Bau der allermeisten Vogel fiir den Flug Dberechnet ist.
So sind die linochen des Rumpfes, der den starken Bewe-
gungen der Fliigel Widerstand leisten muss, nur wenig
cecen einander beweglich, die Riicken- und Lendenwir-
bel fest verschmolzen, die Rippen tragen Querfortsitze,
um einander zu unterstiitzen, das Brustbein ist breit und
stark und mit einem hohen Ramme zum Ansatz der Flii-
gelmuskeln versehen, und die zueinem Knochen, der Ga-
bel, verbundenen Schliisselbeine verhindern das Zusam-
mendriicken der Brust durch den Fliigelschlag. Bei die-
ser Starrheit des Rumpfes ist aber durch die grosse Be-
weglichkeit der Halswirbel und Schwanzwirbel dafiir ge-
sorgt, dass der Vogel mit Leichtigkeit seinen Flug lenken
kann. Wir haben spiiter diese und andere Modificationen
des Siingethierskelettes, z. B. die Umwandlung der Vor-
derfiisse in Fligel, einer niiheren Betrachtung zu unter-
werfen. Auf eine, mit dem Flugvermiigen im engsten
Bezug stehende Eigenthiimlichkeit Konnen wir nicht un-
terlassen, gleich hier aufmerksam zu machen, aufl die so-
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genannte Ppneumaticitit. Da ausser von starken Bewe-
eungswerkzeugen die Leichtigkeit des Fluges hauptsiich-
lich davon abhiingt, dass dem Korper mil einem mog-
lichst kleinen Gewicht eine miglichst grosse Ausdehnung
geceben ist, so sind nicht nur viele hknochen hobl, son-
dern der Vogel besitzt noch innere grosse Siicke, welche
von den Lungen aus mit Luft gefiillt werden kinnen und
so den Kirper ausdehnen, ohne ihn schwerer zu machen.
Dass die Federdecke der Vogel in dieses Bereich gehort,
bedarf wohl kaum der. Erinnerung. (Gerade weil dem ein-
zigen fliegenden Siiugethiere, der Fledermaus, diese Pneu-
maticitiit abgeht, sind bei ibr die dusseren Flugwerkzeuge,
um den schweren Rorper zu tragen, viel ausgedehnter.
Die Flughaut ist nicht nur zwischen den Fingern ausge-
spannt, sondern auch zwischen Vorder- und Hinterglied-
massen und zwischen Hinterfiissen und Schwanz.

Eine solche innere und iussere Uebereinstimmung,
diese Gleichformigkeit der Gestalt bei mannigfaltigem Na-
turel, verbunden mit einer seltenen Abgeschlossenheit ge-
gen die iibrizen Wirbelthierklassen, wie bei den Vigeln,
findet sich keineswegs bei den

Amphibien.

Wenn sich nun aber auch das Skelett der Amphi-
bien in sehr abweichenden Richtungen ausgebildet hat,
deren Verfolgung uns spiiter obliegt, wird es doch nicht
schwer fallen, auch ohne jetzt in verwickelte anatomische
Einzelheilen einzugehn, das gemeinsame Gepriize der Am-
phibien herauszufinden. Die StumpfsinnigKeil dieser Thiere,
die keinerlei Runsltriebe dussern, die Triigheit, das zihe
Leben, sind bekannte Dinge, und sie finden ihre Erkliirung
in dem herabgedriickten Blutleben der Amphibien. Theils
ndmlich sind die Respirationswerkzeuge selbst unvollkomm-
ner als bei Siugern und Vigeln, indem sie nur hiiutige
Siicke darstellen, auf denen verhiiltnissmiissig wenige Blut-

2
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gefdsse sich ausbreiten Kinnen, vorziiglich aber dadurch
ist der Blutlauf ein niedrigerer, dass die nicht oder nicht
vollstiindig geschlossenen Abtheilungen des Herzens ein
Vermischen der beiden Blutarten, des schwarzen, zu den
Lungen gehenden, und des rothen, von dort Kommenden,
gestatten. Daher also, mit den geringeren Vorrichtu.gen
zum Athmen, das geringere Bediirfniss dazu, ein Aus-
druck des allgemeinen phlegmatischen, stumpfen Tempe-
ramentes, daher wird der Rérper von argen Verstiimme-
lungen so wenig angegrillen, daher die Ungleichmiissig-
keit in den Ernihrungsverrichtungen, das Verschlingen
grosser Massen von Speisen neben der Fihigkeit, Monate
lang zu hungern. Doch diese Andeutungen, wie die Sti-
rung und Herabstimmung des Blutlaufs die eigenthiimli-
chen Erscheinungen bei den Amphibien bedingen, migen
geniigen. Die

Fische

endlich, als vierte Wirbelthierklasse, zeigen zwar im
Ganzen eine grosse Uebereinstimmung in ihrem Husseren
fiir die Schwimmbewegungen und das Wasserleben herech-
neten Habitus, allein es finden sich auch hier, namentlich
am Skelett, innerhalh der Iklasse sehr bhedeutende Ver-
schiedenheiten.  Cbarakteristisch fiir die Fische ist die
Umwandiung der Gliedmassen in Flossen. Blutlaulf und
Athmung unterscheiden die Fische gleichfalls wesentlich,
indem das Blut von dem Athemorgan nicht erst wieder
naeh dem Herzen zuriickkehrt, sondern gleich von dort
aus in den Rirper verbreitet wird. Das Herz besteht nur
aus zwei Abtheilungen, Vorkammern und Kammernj die
Athmungswerkzeuge sind Riemen.

Von den drei Rlassen, in welche man neuerdings
die Weichthiere zu zerlegen pflegt, zecichnet sich
die der
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Cephalopoden

durch ihre morphologische Abhgeschlossenheit aus. Abge-
sehen von einigen sonderbar abweichenden Miinnchen (den
Hectocotylen) gewisser Gattungen ist fiir die Gruppe cha-
rakteristisch der von dem Rumpfe geschiedene, mit langen
Armen umstellte Ropf, welche als Greif-, Bewegungs-
und Tastorgane dienen. Der sackfiirmige Mantel um-
schliesst nur den Bumpfl. Die zweite Rlasse, die

Cephalophoren

haben auch noch einen die Sinnesorgane tragenden Ropf
mit dem Eingange in den Verdauungskanal; die Schei-
dung zwischen Kopl und Rumpf ist jedoch nicht so merk-
lich, wie Dei den Cephalopoden; die Hauptnervenmassen
in der Schlundgegend sind weniger centralisirt.

Den

Acephalen

fehlt ein von dem iibrigen Rirper abgesetzter Kopftheil
giinzlich, daher die scheinbare Unregelmiissigkeit in” der
Anordnung des Nervensystems. Der Mantel ist hei ihnen
am meisten enlwickelt. Wie die Cephalophoren in eini-
gen ihrer Glieder an die Wiirmer erinnern, so verkniipft
eine Grippe der Acephalen, die Ascidien, die Mollusken
mit den Polypen.

Behalten wir Dbei den Arthropoden, den eigentli-
chen Gliederthieren, die oben beriihrte Fiihigkeit im Auge,
dass sich an allen Ringen und Rirpersegmenten zu ver-
schiedenen Zwecken verwendete, meist gegliederte An-
hinge entwickeln kinnen, so werden wir hiernach die
drei hierher gehiiricen Iilassen hestimmen kinnen. Bei den

Insekten

zerfillt der Korper in drei von einander geschiedene Seg-
mentreihen, Kopl, Brust und Hinterleib. Nur die drei
Brustringe tragen je ein Paar Fiisse.

2 L]
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Bei den

Spinnen
articuliren hopt und Brust nicht mit einander, sondern
sind zu einem Cephalothorax verschmolzen, an welchem
sich vier Fusspaare finden,
Die
Crustaceen

tragen auch an den Gliedern des Hinterleibes Anhiinge,
urspriinglich immer als den Fiissen iquivalent zu achten,
wenn gleich oft in den abweichendsten Umgestaltungen.
Wo die Fiisse in spiiteren Lebensperioden entweder ganz
verschwinden oder wenigstens aullallend verkiimmern, die
sonst harte hirperbedeckung dagegen ausnahmsweise weich
ist, sind Krustenthiere, gewisse Schmarotzerkrebse, fiir
Wiirmer gehalten worden; andere Crustaceen, deren man-
telartice Umhiillung iiber dem gegliederten und mit sei-
nem eigenthiimlichen Hautskelette versehene hirper noch
ein zweites, ein KRalkskelett absondert, die Rankenfiis-
ser, sind von iilteren Zoologen den Mollusken beigezihlt
worden.

Die Griinde, welche die Trennung der Wiirmer
von den eigentlichen Gliederthieren als grosse typische
Abtheilung nithig zu machen scheinen, haben wir oben
in der Riirze erwogen. Die Rlasse der

Ringelwiirmer

nihert sich noch am meisten den Arthropoden durch An-
wesenheit einer Bauchganglienkette und durch das Zer-
fallen des Leibes in eine Reihe von Segmenten, denen
aber durchweg die gegliederten Anhiinge als Bewegungs-
organe fehlen, und die sich nicht zu Kopf, Brust und Hin-

terleib gruppiren.
Lassen wir hierauf die von ihren am Vorderende be-
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findlichen und als Bewegungsorgane dienenden Wimper-
kreisen henannten

Riderthiere

folgen, so miissen wir ausdriicklich hemerken, dass die
zoologische Systemalik hier eine schwache Stelle hat. Es
fehlt den Riiderthieren eine eigentliche Bauchganglien-
kette, die Anordnung des Nervensyslems erinnert viel-
mehr an eine Ordnung der Krebse, die Lophyropoden,
denen sie uberdies durch ihre derbe, durchsichtige Ko
perbedeckung dhneln; es feblt derselben aber das fur die
Arthropoden so charakteristische Chilin *), wéhrend die
den Riiderthieren eigenen Wimperorgane und Flimmer-
epithelien, wie erwihnt, ginzlich den Anthropoden ab-
gehen. Wir lassen die Riiderthiere an dieser Stelle, weil
wir zur Zeit keine passendere zu haben meinen, wollen
sie nicht zwischen Helminthen und Strudelwiirmern -ein-
schieben, weil zwischen diesen (freilich guch zwischen
Helminthen und der Ordnung der Glattwiirmer von den
Ringelwiirmern) mannigfache Verwandlschaften sich fin-
den, eben so wenig aber sie auf die Strudelwiirmer fol-
gen lassen, weil wir in denselben unverkennbare und
wichtige Beziige zu den Infusorien erblicken.

Die

Eingeweidewilirmer

umfassen die durch allgemein giiltige morphologische und
anatomische Merkmale Kkaum zu bezeichnenden Schina-
rotzerwiirmer, welche ,,ihre ganze Lchenszeit hindurch
oder wiihrend gewisser Lebensperioden in oder auf ande-
ren lebendigen Thieren Wohnung und Nahrung suchen**).¢

*) In dieser Angabe verlasse ich mich auf Frey und Leunckart
in Wagner's vergl. Anatomie. II. S, 270,
") von Siebold, Vergl. Anat. §. 111.
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Sich auch an die Ringelwiirmer anschliessend, fiihrt na-
mentlich die Ordnung der Trematoden zur HKlasse der

Strudelwiirmer,

so genannt von der den ganzen KRirper iiberzichenden
Flimmerhaut, wodurch hauptsiichlich die Locomotion wer-
mittelt wird. Nur schwache Andentungen der Rirper-
gliederung zeigt die Gruppe der Nemertinen; hei den
meisten  findet sich, bei allgemeiner Abwesenheil der
Bauchganglienkette, keine Spur von Gliederung. Der
hirper ist auch gewdohnlich, im Verhiiltniss zur Breite,
sehr verkiirzt, bleibt indess immer dem symmetrischen
bilateralen Wurmtypus getreu *).
Der strahlice Typus tritt am frappantesten in den

Echinodermen

entgegen, deren Organsysteme gewdhnlich in der Fiinf-
zahl um einen Mittelpunkt oder die mittlere, Bauch- und
Riickenseite verbindende Axe geordnet sind. Ihre sehr
kalkhaltige idussere Bedeckung erstarrt oft zu einem be-
weglichen oder unbeweglichen Ralkskelette, welche Eigen-
thiimlichkeit indess bei einer den Wiirmern sich anschlies-
senden Uebergangsform, den Sipunkuloiden, verschwindet.

Das Gegentheil in Bezug auf die Consistenz der
Rirperbedeckungen zeigen die durchsichtigen, gallertigen

Quallen

mit der vorherrschenden Vierzahl oder einem Multiplum
von vier in der Anordnung der hirpertheile.

*) Nur um eine dem Zwecke unseres Handbuches fremde Neue-
rung und Gelegenheit zur Controverse zu vermeiden, lassen wir die
Infusorien nicht unmittelbar auf die Turbellarien folgen,



Einleitung. T
Bei den

Polypen,

deren weicher, cylindrischer Kirper oft an der Oberfliche
verkalkt oder nach innen eine kalkige oder hornige Masse
absondert, ist die Munddffoung von Tentakeln und Fang-
armen in Dbestimmter oder unbeslimmter Anzahl um-
kriinzt. Eines Theils in ihren Organisationsverhiiltnissen
an die Quallen sich anschliessend, machten wir schon be-
merklich, dass eine andere Abtheilung den Uebergang zu
den Mollusken vermittell.
Die

Infusorien

in zwei oder mehrere Rlassen zu trennen, wie von neue-
ren Naturforschern geschehen, halten wir zur Zeit noch
fir unzweckmiissig.

Einige der vorziiglichsten literarischen Hiilfsmittel
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Paris, 1829, 1830. (Zweite Ausg.)

Wiegmann, Handbuch der Zoologie. Dritte Auflage von Tro-
schelund Ruthe, Berlin, 1848,

Cuvier, Legons d’analomie comparde. Sec. édition, Paris, 1835
— 1843. 3

Wagner, Lehrbuch der Zootomie. Zweite vollig umgearbeitete
Auflage des Lehrbuchs der vergleichenden Anatomie. Mit
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1847,






Erster Abschnitt.
Die Organe der Empfindung.

B —— e —

Erstes Kapitel
IPas Nervensystem.

1. Das Nervensystem der Infusorien.

Bei den Infusorien hat man bis jetzt ein Nerven-
system noch nicht nachweisen kinnen, worin jedoch kein
Grund liegt, ihnen das Vorhandensein eines solchen tiber-
haupt abzusprechen. Gleichweil entfernt von dieser An-
sicht, wie von der einiger Naturphilosophen, in den In-
fusorien kinne man deshalb keine gesonderlen Nerven
wahrnehmen, weil sie ganz aus Nervenmasse bestinden,
miissen wir es, wie in vielen andern Stiicken, der Zu-
Kunft anheim geben, diese jedenfalls iiberaus zarten Struk-
turverhiltnisse darzulegen. Die bei einigen, mit Augen-
flecken versehenen Infusorien, IRuglena, Amblyopkhis u.
a. beobachteten ganglienartizen Anschwellungen gleichen
allerdings sehr den den Augen einiger Tubellarien (For-
tex ) zur Unterlage dienenden Nervenmassen.

2. Das Nervensystem der Strahlthiere.

In allen drei Klassen der Strahlthiere, wenn auch
in der einen nicht so vollstindig, wie in der andern, ist
ein Nervensystem nachgewiesen. Die Beobachtungen
dariiber bei den Anthozoen sind mindestens unsicher,
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da die Hydroiden, bei deren glockenférmigen Indivi-
duen man um den Magen herum einige Ganglien hemerkt
haben will, zu den Quallen zu rechnen sind. Bei eini-
gen der von dem radidren Typus sich entfernenden Bryo-
zoen (Aleyonella, Tendra) findet sich ein Nervenring
mit einem hnoten, den Schlund umgebend.

Einen solchen Schlund-Nervenring besitzen auch die
Rohrenquallen, von ihm ausgehend, der Zahl der
Rippen entsprechend, Nervenfiden, wiihrend ein im Hin-
terleibe liegendes Ganglion ( Cydippe, Eucharis, Medea)
gleichfalls zahlreiche Nerven aussendet. Bei den Medu-
sen sind im Scheibenrande, zwischen den Tentakeln,
Nervenknoten wahrzunehmen.

Am klarsten in diesem Typus und am weitesten zu
verfolgen tritt aber das Nervensystem bei den Ecchino-
dermen hervor. Der Centraltheil stellt gleichfalls einen
Schlundnervenring dar, der aber hiiufig, der RKirperform
und dem Strahlensystem entsprechend, die Gestalt eines
Fiinfecks angenommen hat. Fiinf von den Ecken dieses
Pentagons entspringende Hauptnerven verbreiten sich, von
den Hauptgefissen begleitet, an die Ambulacralfelder, sich
bis in die Spitzen der Ambulacralbliischen verzweigend.
So ist es noch bei den Holothurien. Beiden Sipun-
kuloiden aber werden wir an eine Modification des
Nervensystems der Wiirmer erinnert, indem es bei ihnen
aus dem Schlundringe und einem am Bauche verlaufen-
den Strange, ohne Anschwellungen, mit Seitenzweigen
besteht.

3. Das Nervensystem der Wiirmer und
Arthropoden.

Die Bemerkung, die wir eben gemacht, dass das
Nervensystem sich nach dem allgemeinen Plane der Ab-
theilung richtet oder die dussere Thierform Ausdruck der
inneren Nervenanordnung ist, wiederholt sich auch bei den
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Wiirmern und Anthropoden, wo wir Schritt vor Schritt
an dem Nervensystem die Modificationen der Typen ver-
folgen kinnen. Cuvier erblickte in Wiirmern und Ar-
thropoden nur einen Typus; auch ihr Nervensystem zeigt
viel Uebereinstimmendes, so dass es uns am zweckmds-
sigsten erscheint, die Entwicklung jenes Systems von
seinen einfacheren, so zu sagen reducirten Formen bhei
den Strudelwiirmern und Schmarotzerkrebsen his zu den
das Gliederthier in seiner Reinheit darstellenden Gestal-
tungen bei Insekten und Fiihlerwiirmern der Art zu durch-
mustern, dass wir dabei die slrenge zoologische Folge
ausser Acht lassen.

Als das VYorbild des Nervensystems eines Glieder-
thieres ist eine Ganglienkette anzusehen, bestehend nach
Anzahl der Rirpersegmente aus paarigen Nervenanschwel-
lungen oder Ganglien, die sowohl durch (Juercommissu-
ren als Lingsstriinge verbunden sind. Diese Nervenkelte
liegt unterhalb des Darmcanals, also an der Bauchseite
mit Ausnahme des ersten Ganglienpaares, welches iiber
dem Schlunde liegt, diesen also mit seinen Commissuren
und dem zweiten Paare umfasst. Man nennt dieses erste
Paar das Gehirn. Von ihm entspringt oft ein geson-
dertes System von Ganglien und Nerven, welches den
Darmkanal versorgt und deshalb mit dem sympathischen
Nerven der Wirbelthiere zu vergleichen ist. Wir Dbe-
trachten daher nach einander a) das Gehirn, b) die Bauch-
ganglienkette oder den Bauchstrang, c) den sympathischen
Nerven der Wiirmer und Anthropoden.

a) Das Gehirn,

Selhst in denjenigen der von uns aufgeziihlten Thier-
klassen , bei denen der iibrige Stammtheil des Nervensy-
stems wenig oder nicht entwickelt ist, findet sich doch in
der Schlund- oder Nackengegend das sogenannte Gehirn.
Dass man die weisslichen Massen, die bei einigen Rhab-
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docoelen constant in Verbindung mit den Augenflecken
vorkommen, fiir ein Analogon des Gehirns nimmt , lisst
sich dadurch rechtfertigen, dass in andern unbezweifelten
Fiillen die Augen unmittelbar auf den Ganglien aufsitzen
oder durch kurze Augennerven mit ihnen verbunden sind,
Bei den den Rhabdocoelen zuniichst stehenden Denwro-
coelen sind die beiden Gehirnganglien mehr oder minder
verschmolzen, und diese in derselben Ordnung zu beob-
achtende Verschmelzung lehrt uns, auch da, wo solche
Ueberginge fehlen, die urspriingliche Duplicitit voraus-
zuselzen. Ein solches unpaares Ganglion ist bei einigen
Schmarotzerkrebsen ( Chondracanthus ) wahrgenoms-
men, wie auch bei den Lophyropoden eine unpaare,
vor dem Schlunde gelegene und mit seitlichen Commissu-
ren und Lappen ihn umfassende Gehirnmasse zu hemer-
ken (am leichtesten bei Daphnia). Damit lisst sich recht
gut das grosse, oft aus mehreren kleinen Kugeln zusam-
mengesetzte Nackenganglion der Riderthiere verglei-
chen. Geschieden, aber durch eine verhiiltnissmiissig breite
Commissur verbunden sind die grossen leicht zu heohach-
tenden Ganglien der Nemertinen, und noch weiter
getrennt sind sie bhei einigen Helminthen (namentlich
Trematoden). Uebrigens hat, was wir auch fiir den Bauch-
strang zu bhemerken haben, der hiéhere oder geringere
Grad der Verschmelzung auf die systematische Stellung
keinen Einfluss, denn in den htheren Ordnungen zeigen
sich dieselben Verschmelzungen, ohne dass sich ein be-
stimmtes Gesetz darin ausspriiche, nur dass sich in der
Periode des embryonalen Lebens meist eine vollstindige
Scheidung nachweisen lisst, so z. B. bei dem Flusskrebse,
bei dem im erwachsenen Zustande das Gehirn als eine
einzige Masse erscheint. In diesem Sinne spricht man
auch bei den Spinnen und vielen Insecten, wo die Dupli-
citiit des Gehirnknotens oft nur durch eine leise Furche
angedeutet ist, von einem Gehirnknoten. Bei den Rin-
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gelwiirmern zeigt das Gehirn eine Neigung zu seitli-
chen, lappenartigen Ausbreitungen mit sehr bestimmt ge-
formten, mannigfach ausgeschnittenen Conturen, wovon
man sich, wenn Meerwiirmer fehlen, an unserer Nais
diaphana (od. Chaetogaster diaphanus ) iiberzeugen kann.
Die hauptsiichlichsten von den Gehirnganglien entsprin-
genden Nerven sind diejenigen fiir die dem hopl angehi-
renden Sinnesorgane.

b) Bauchnervenstrang.

Wenn die Entwicklung der Bauchganglienkelte, wie
wir schon angedeutet, Hand in Hand mit der &usserlich
ausgepriigten Gliederung geht, so werden wir sie bei den-
jenigen Wirmern am unvollstiindigsten zu erwarten ha-
hen, die in Keiner Lebensperiode gegliedert sind. So
heschriinkt sich denn in der That bei den Strudelwiir-
mern und den ihnen verwandten Ordnungen der Einge-
weidewiirmer der Bauchtheil des Nervensystems aufl
zwei von den Gehirnganglien entspringende Fiiden, die,
ohne unterwegs wieder Anschwellungen zu bilden, ohne
gegenseitiz zu anastomosiren, seitlich nach hinten verlau-
fen. Die vielen Ganglien und Nervenfiden, die bei den
Riderthieren gefunden sind, scheinen sich nicht auf
den Typus der Nervenkette zuriickfiihren zu lassen, in-
dem sie sehr zerstreut, obgleich symmetrisch liegen, nach
den paarigen oder unpaarigen Organen, welche sie ver-
sorgen. So unendlich verschieden nun im Uebrigen die
iussere Gliederung ausgesprochen ist, so vielfach variirt
auch die Bauchkette, theils indem die zu einem Paare ge-
hiirigen Iinoten in einen zusammenriicken, theils indem
die Ganglienpaare sich einander nihern und verschmelzen
oder ganz verschwinden, und dieselben Verschmelzungen,
welche durch die Ordnungen gehen, finden sich in dem
Individuum in der Keihe seiner Metamorphosen wieder.
Behalten wir den letzteren Fall zuniichst im Auge, weil
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er uns den Massstab an die &ihnlichen Verhiiltnisse legen
lehrt, und zwar wird es ganz gleichgiillie sein, aus wel-
cher Thierklasse wir das Beispiel wiihlen. An der Sehmet-
lerlingsraupe zdhll man zwoll Ringe, und ihnen entspre-
chen, ausser dem Gehirn, eilfl Bauchknoten. Im ausge-
bildeten Schmelterlinge, wo die Brustringe zum Th.rax
mit einander verbunden sind, sind auch die Brustganglien
in gleichem Grade, zu zweien, verwachsen, und im Hin-
terleibe, dessen Bewegungsthiitigkeit zuriickgetreten, sind
gleichfalls mehrere Ganglien zusammengetreten oder ver-
schwunden. Gleicherweise sind in friiheren Embryonal-
perioden bei den meisten der Gliederwiirmer und Ar-
thropoden die Bauchstriinge noch villig getrennt wahr-
zunehmen, die spiiter, so wie die Ganglien, sich vereini-
gen. Insofern man nun den Schmelterling fiir hiher ent-
wickell hill als seine Raupe, den zur Fortpflanzung fihi-
gen Wurm fiir vollendeter als seinen Embryo, scheint der
Schluss gerechtfertigt, dass, je concentrirter die Bauch-
ganglienkette, deslo hiéher auch der systemalische Rang
des Thieres sei. So viel diese Ansicht fiir sich hat, erlei-
det die Regel doch grosse Beschriinkungen; der Blutegel
hat, in regelmiissigen Absliinden von einander, viel we-
niger Ganglien als Rirpersegmente, dagegen liegen beim
Regenwurm in den zahlreichen Ringen die Ganglien so
so nahe bei einander, dass die Liingscommissuren Tfast
verschwinden und ein scheinbar einfacher dicker Nerven-
strang hergestellt wird. Oder, wenn dies Beispiel nicht
geniigl, nehme man zwei Gattungen derselben Familie :
bei Clepsine kommt auf drei Ringe, bei Nephelis auf fiinf
Ringe ein Bauchganglion. Welche auffallende Verschie-
denheiten sonst zusammengehiirige Gruppen darbieten,
kann man ferner bei den Decapoden sehen. Unser
gemeiner Flusskrebs, Astacus fluvialilis hat, ausser dem
Gehirn, sechs Thoracal- und sechs Abdominal-Ganglien ;
bei der Krabbe, Cancer maenas, ist, dem Gehirn durch
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liingere Commissuren verbunden, nur ein einziges gros-
ses, jene zwoll Knoten erselzendes Brustganglion vor-
handen. ,

Es fiihrt diese Form unmittelbar zu der der Arach-
niden, namentlich der Araneen, wo mil der arisseren
Einheit des Cephalothorax und dem ungegliederten Abdo-
men dic ganze Bauchganglienkelte auch durch ein einzi-
ges grosses Brustganglion vertrelen isl. %8 kommen meh-
rere Ganglien hinzu, sobald die fitrpergliederung &usser-
lich weiter bemerkbar ist, wie der Scorpion, an dessen
cegliederten Hinterleib sich ein gegliederter Schwanz an-
schliesst, ausser dem grossen, aus der Verschmelzung
mehrerer entstandenen Brustganglion, noch eine Reihe
nachfolgender Ganglien aufweist.

Was endlich die Insecten betrifft, so kinnen wir
uns mit der Bemerkung begniigen, dass hier am constan-
testen ein durch Form und Grisse wenig ausgezeichne-
tes, durch die den Schlund umfassenden Commissuren mit
dem obern Gehirnganglion verbundenes unleres Schlund-
ganglion vorkommt, dann drei Thoraxganglien und eine
Reihe von Abdominalganglien. Es liegl ausser unserm
Zwecke, die mannigfachen Modificationen dieser Anord-
nung durchzugehen, und muss diess einer specielleren
Zootomie und Zoologie iiberlassen bleiben. Wir hatten
nur den allgemeinen Plan in seinen Hauptziigen vor Au-
gen zu legen.

Die Nerven fiir die verschiedenen Organe entspringen
im Allgemeinen aus den ihnen zuniichst liegenden Gang-
lien; so aus dem unteren Schlundeanglion die Nerven der
Mundwerkzeuge und Palpen, die Fuss- und Fliigelner-
ven aus den Thoracalganglien, wiihrend natiirlich bei den
Krabben und Spinnen das einzige grosse Brustzanglion
siimmtliche, vom Gehirn nicht versehene Parlieen mit Ner-
ven versorgt.
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¢) Eingeweide-Nervensystem.

Dass eine in friiheren Jahren geltend gemachte, in
unrichtigen naturphilosophischen Voraussetzungen wur-
zelnde Hypothese, das gesammle Nervensystem der wir-
bellosen Thiere und hesonders der Wiirmer und Anthro-
poden entspriche dem System der Eingeweidenerven«der
Wirbelthiere, falsch sei, beweist das Vorkommen eines
besondern Eingeweide-Nervensystems bei jenen. Schon
bei dem Blutegel sind drei kleine, in der Niihe des Ge-
hirns liegende, mit demselben und unter einander durch
zarte Fiden verbundene Ganglien als dem vegetativen
System angehirig zu deuten, indem von ihnen aus ein
unpaarer Nerv den Darmkanal begleitet. Aehnlich ver-
hiillt es sich bei einigen Ordnungen der Crustaceen
(Decapoden, Squillinen u. a.), den Araneen und den mei-
sten Insecten. Theils ist ein unpaariger (vagus) vom
Gehirn entspringender Nerv vorhanden (Decapoden), oder
ein Nervenpaar, das aus zwei seitlichen Ganglien ent-
springt (sympathicus, z. B. bei den Onisciden) oder end-
lich finden sich beide, der in diesem Falle aus einem klei-
nen ganglion frontale Kommende sogenannte vagus und
der sympathicus, so bei den Insecten.

4. Das Nervensystem der Weichthiere.
a) Nervencentra. Schlundring. Kirpernerven,

Um die Anordnung des Nervensystems der Acephalen
zu verstehen, muss man dasselbe erst bei den Cephalo-
phoren, namenilich den Gasltropoden Kennen gelernt
haben. Bei diesen Dbesteht die Centralmasse des Nerven-
systems aus mehreren Paaren von Ganglien, welche, unter
einander durch einfache oder doppelte Commissuren ver-
bunden, einen Schlundring oder Nervenhalsband bilden.
Auch hier wird die obere, auf dem Schlunde liegende
Partie das Gehirn genannt, und dieses sowohl als die
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untern Ganglienmassen zeigen in den verschiedenen Un-
terabtheilungen sehr verschiedene Grade der Verschmel-
zung; daher z. B. unsere Helix und Limax nur cin Ge-
hirnganglion und ein unteres Schlundganglion zu haben
scheinen. Als Norm miichte jedoch anzuschen sein, dass
das Gehirn ans zwei Ganglien, die untere Porlion aber
aus zwei Paar Ganglien besteht, einem vorderen, das
vorzugsweise die Sohle, und einem hinteren, das die Inie-
men und Eingeweide mit Nerven versorgt. Dass aber
auch hierin noch differente Bestandtheile enthalten sind,
heweist das hiiufige Vorkommen accessorischer kinitchen.

Die Nerven fiir die Lippen, Tentakeln, Augen,
hisweilen auch Gehirorgane und Geschlechtswerkzeuge
(penis bei Helix) entspringen aus dem Gehirn.

Halten wir uns nun daran, dass eigentlich sowohl
die Fussganglien, d. h. das vordere Paar der untern Schlund-
portion, als die Riemenganglien, das hintere: Paar, durch
hesondere Commissuren mit dem Gehirn verbunden sind,
so crgiebt sich, wie das Nervensystem der Acephalen,
namentlich der Lamellibranchien, auf jene Form sich
zuriickfiihren lisst.

Die Lamellibranchien haben drei Paar Gang-
lien : das eine liegl auf dem Sehlunde und unter dem vor-
deren Schliessmuskel, es entspricht dem Gehirn der Ga-
stropoden; das andere im Fusse, und seine Verbindungs-
striinge mit dem Gehirn schliessen den Schlundring; das
dritte Paar liegt noch weiter von dem Gehirn entfernt,
am hintern Sehliessmuskel. Es versiehl vorzugsweise die
hiemen und entspricht dem hinteren der unteren Schlund-
ganglienpaare der Gastropoden, seine zum Gehirn fiihren-
den Commissuren den Commissuren jenes. Von diesem
Typus entfernen sich freilich die mit den Lamellibranchien
verbundenen Ordnungen, am meisten die Tunicaten,
indem man bei den Ascidien nur ein einziges, in dem
Winkel zwischen HKiemen- und Afteriffnung gelegenes

3
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Ganglion, bei den Salpen aber eine am Riicken befind-
liche, aus mehreren Ganglien bestehende Nervenmasse
entdeckt hal.

Die im Kopfe der Cephalopoden befindliche Cen-
tralmasse des Nervensystems mit dem Gehirn der Wir-
belthiere zu vergleichen, hat man sich um so mel.r be-
rechtigt geglaubt, als sie von einer einer Schiidelkapsel
dhnlichen Knorpelhihle umgeben ist.  Nichtsdesloweniger
haben wir auch hier, dem Typus der Mollusken gemiiss,
einen vom Schlund durchsetzlen Ring, nur mit grisserer
Consolidirung und Anhiiufung der Ganglienmasse. Die
obere Partie, und diese allein darf man, wenn man die
Analogie mit den Gasteropoden festhalten will, Gehirn
nennen, ist an Umfang die kleinere und scheint vorzugs-
weise nur einige Nerven an die Mundtheile zu schicken.
Dic untere Abtheilung giebt nach vorn die ansehnlichen
Armnerven ab; seitlich entspringen mit kurzen Stielen
die grossen Augenganglien, nach hinten die Gehiérnerven,
ein Paar feinere Trichternerven und ein Paar starke Ner-
ven fiir den Mantel, an dessen innerer Riickenfliiche sie
zu zwei grossen Ganglien (ganglia stellata ) anschwellen,
von denen sich strahlenformig viele Mantelnerven aus-
breiten. Dies ist die Anordnung bei den Zweikiemern,
wovon die Nautilinen betriichtlich abweichen. Die
obere Schlundganglienmasse ist bei ihnen mehr entwickelt,
aus ihr entspringen die Sehnerven. Die untere Portion
besteht deutlich aus zwei Paaren, aus deren vorderem die
Tentakel- und Trichlernerven, aus deren hinterem die den
Mantelnerven der iibrigen Cephalopoden analogen Nerven
fiir Schlund- und Schalenmuskeln entspringen.

b) Eingewcidenervensystem.
Ein sympathisches System ist in allen drei llassen
der Mollusken gleichfalls nachgewiesen, am bestimmtesten
ausgepriigt bei den Gasteropoden und Cephalopo-
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den. Bei jenen liegen zwei kleine, mil dem Gehirn in
Verbindung stehende Iinitchen an den hintern und untern
Seitentheilen des Pharynx (hinter dem Schlundringe also
bei denjenigen Schnecken, deren Schlundring den vorde-
ren Theil des Schlundkopfes umfasst, z. B. bei Heliz).
Diese hniitchen versorgen den vorderen Theil des Darm-
kanals, oder machen mit ihren Nerven allein das sympa-
thische System aus, wo nicht noch ein unpaariges, selt-
ner paariges Ganglion im Hinlerleibe liegt, von welchem
dann die Nerven fiir den hinteren Eingeweidetheil, Ge-
schlechts- und Respirationsorgane, so weit diese nicht
schon direct vom Schlundringe versorgt sind, ausgehen,
Ganz iihnlich verhilt es sich bei dem Cephalopoden.
*Zu dem unter dem Schlundkopfe, vor dem Schlundringe,
befindlichen Ganglion, welches den beiden Pharyngeal-
canglien der Gasteropoden gleich zu achten, tritt bei den
Loliginen ein zweites auf dem Schlundkopfe liezendes
Ganglion. Diese sind fur den Pharynx und den darauf
folgenden Theil des Darmkanals bestimmt. Ein auf dem
Magen liegendes Ganglion, das durch einen, in seinem
mittleren Verlaufe gespaltenen Nerven mit dem unteren
Schlundganglion in Verbindung steht, entspricht dem Ma-
gentheile der Gasteropoden.

Bei den Lamellibranchien, bei denen allein unter
den Acephalen Eingeweidenerven haben verfolgt werden
Kinnen, scheinen dieselben im Allgemeinen ohne eigen-
thiimliche Centra zu bestehen, indem sie ihren Ursprung
aus (en Commissuren der oben hetrachteten Rorpergang-
lienpaare nehmen.

Nordmann, Ueber das Nervensystem von Plumalella und Tendra
in den Observations sur la Faune pontique (in Demidoffs
Reise) S. 670 und 709.

Krohn, Ueberdie Anordnung des Nervensystems der Echiniden und
Holothurien im Allgemeinen, Miller’s Archiv 1841.
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Krohn, Ueber das Nervensyslem des Sipunculus, Miiller's Ar-
chiv 1839.

Quatrefages, Sur le sysiéme nerveur des annelides. Annales
des sciences nat, 1844,

Sehr schone Untersuchungen iiber das Nervensyslem der Nemerti-
nen von demselben in Annal. des scienc, nat. 1846, (Mé-
moire sur les Némerliens.)

Audouin et Milne Edwards, Recherches anatomiques sur

le systéme nercenz des Cruslacés. Ann. des sc. nal. 1828,
(Isis 1834.)

Blanchard, 'Sur le sysléme nerveuxr des insectes. Ann. d. sc.
nat. 1846,

Derselbe, Recherches sur le systtme nerv. de Mollusques gasté-
ropodes. Llinstituf, 584. 1845,

Ueber das Nervensystem der Cephalopoden vergleiche man BrandUs
genaue Untersuchungen an Sepia officinalis in der Medizinischen »
Zoologie von Brandt und Ratzeburg. Berlin, 1829,

Joh. Miiller, Ueber ein eigenthimliches, dem Nervus sympathi-
cus analoges Nervensystem der Eingeweide bei den Inseclen.
Nov. act. nat. cur. Fol. XIV. 1828, Dariber auch Brandt in
der Isis, 1831,

Brandt, Ueber den Mundmagen - oder Eingeweidenerven der Ever-
tebraten. Mém. de Petersbourg. 6. sér. sc. nat. I. 1835.
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5. Das Nervensysltem der Wirbelthiere.
a) Das Gehirn.

Die Gehirnformation der niederen Wirbelthierklassen,
namentlich der Fische liisst sich in fruchtbarer Weise auf
fitale Zustiinde des Siiugethier - und Vogelgehirns Zu-
riickfiihren, daher wir, ehe wir das Fischgehirn beschrei-
ben und deuten, eine fiir die Kenntniss der Entwicklung
des Gehirns sehr wichtige Stelle aus von Biir’s Werk
iiber Entwicklungsgeschichte der Thiere, Theil
II. S. 106 f. wirtlich anfiihren :

,,Die erste Eigenthiimlichkeit, die in dem vorderen
Ende der Medullarréhre sich offenbart, ist ihre grissere
Weite, die niichste ist die Neigung, in einzelne Abschnitte
sich zu sondern, welche jeder fiir sich eine Erweiterung
erfahren, und zwischen denen daher Verengerungen blei-
ben. Solehe Erweiterungen haben die Beobachter Hirn-
blischen ( Fesiculae cerebrales) genannt. Diese Blis-
chen werden nicht von der Nervenrihre allein gebildet,
sondern auch von der umgebenden Riickenrihre, die eben
dadurch im vordern Ende des Thieres zur Schiidelhidhle
wird. Nachdem zuerst ein vorderes rundliches Bléschen
von dem viel lingeren hinteren Raum sich abgegrianzt
hatte, theilt sich fast gleich darauf auch dieser, und man
hat nun drei Blischen, ein vorderes, ein mittleres und
ein hinteres, welches sich gegen das Riickenmark allmiih-
lig zuspitzt. Die vordere Blase wird das grosse Hirn,
die hintere das kleine Hirn mit dem verlingerten Marke,
und die mittlere die sogenannte Vierhuigelmasse mit einem
entsprechenden Theile der Hirnschenkel., Das vordere
Bliischen theilt sich aber bald in zwei Abtheilungen, in-
dem die vorderste und obere (wegen anfangender Rriim-
mung des Embryo freilich nach unten gerichtete) Wand
sich rasch hervorstiilpt. Sie stiilpt sich aber doppelt oder
zu heiden Seiten neben der Mitte hervor, so dass diese
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im Verhiiltniss zu den Seitentheilen eingesenkt bleibt. Die
hintere Region des ersten Hauptblischens bleibt unpaarig
und grenzt auch etwas von der vorderen gedoppelten ab.
Auch sondert sich die hintere Hauptblase in zwei, eine
vordere kiirzere und eine hintere Lingere. So sind also
fiinf Bliischen aus den urspriinglichen drei entstauden.
Das vorderste ist durch die mittlere Einsenkung gespal-
ten. Seine Hihlung enthiilt die beiden spiiter sogenann-
ten Seitenventrikel und seine “rzmdung.[l[e Hemisphiiren.
Das zweite Bliischen umfasst den Raum, den man spiter
die dritte Hirnhéhle nennt. Es hat jelzt noch eine eben
so vollkommene Decke, als die andern Abtheilungen. Das
dritte. Bliischen umfasst die Vierhiigel, und seine Hiihlung
ist die zuokiinflige ~Wasserleitung, die' bald die Weite
eines sehr ansehnlichen Hirnventrikels hat, Das vierte
Blischen wird das kleine Hirn, und das fiinfte das ver-
liingerte Mark., Aus diesen fiinf morphologischen Ele-
menten wird das Hirn gebildet, denn die voriibergehende
Dreizahl der primiren Hirnblischen scheint nur anzudeu-
ten, dass gewisse Abgriinzungen ein wenig spiiter kennt-
lich werden. —  Ich nenne die fiinf hier aufgeziihlten
Bliischen nach der Reihe von den ersten zur letzien: das
Yorderhirn, Zwischenhirn, Mittelhirn, Hin-
terhirn und Nachhirmn,*

-

Gehirn der Fische,

Unter den verschiedenen Fischgehirnen wiihlen wir
zuerst das der Petromvzonten heraus, weil es sich
am unmittelbarsten an jene fitale Form anschliesst und
durch sie erkliirt wird. Von vorn nach hinten gehend
bemerken wir an demselben zuerst zwei durch eine Liings-
spalte getrennte Lappen, aus denen die Geruchsnerven
entspringen, eine Ausstiilpung oder einen Anhang des fol-
genden Paares von Hiigeln, der lobi hemisphaerici (Vor-
derhirn von B ’s); daran schliesst sich eine unpaarige, die
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dritte Hirnhohle, ventriculus tertius, enthallende Abthei-
lung , der lobus ventriculi terlii (Zwischenhirn), an diese
das paarige corpus quadrigeminum (Miltelhirn). Am we-
nigsten enbwickelt hei Pelromyzon ist das Kleine Gehirn,
cerebellum (Hinterhirn), eine schmale Commissur iiher
dem vorderen Ende des sinus rhomboidalis (vierte Hirn-
hihle). An der Unterseite erscheint als ein Forlsalz des
lobus ventriculv tertii die hypophysis, wibrend eine un-
paarige Anschwellung unter dem Vierhiigel die sogenann-
ten lobi jnferiores anderer Fische ersetzl.

Vergleichen wir nun hiermil das Gehirn, wie es die
meisten hnochenfische haben, so finden wir zuniichst
der medulla oblongata das cerebellum. Die darauf fol-
cende paarige Anschwellung, die grosste, fiilhrt gewihn-
lich den Namen der lobi optici, entspricht aber dem cor-
pus quadrigemimoon und lobus ventriculi tertii zugleich.
Unten an diesen sogenannten lobi optici liegt die /ypo-
physis mit dem infundibulum, scitlich und hinter diesen
die lobi inferiores. Zwischen cerebellum und lobi optici
entspringen die nervi trochleares. Die dritte Abtheilung
nach vern bilden die Hemisphiren, an welche sich die
grissseren oder Kleineren lobi olfactorii anreihen. :

Bei den Plagioslomen sind die Hemisphiiren die
grisste Gehirnabtheilung ; aul ihnen sitzen die lobi ol-
factorii nicht unmittelbar, sondern jederseits mit einem
Stiele auf. Eine andere Eigenthiimlichkeit zeigt das Ge-
hirn des Thunfisches, dessen cerebellum in zwei klei-
nere seilliche Abtheilungen und einen grossen vorderen
Lappen zerfilll, welcher weil iiber das corpus quadrige-
minum (lobi optici) iiberhiingt.

Die medulla oblongata (Nachhirn) schliesst von unten
und von den Seiten den aus der Erweiterung des Medul-
larganges entstehenden sinus rhomboidalis cin und wird
im Allgemeinen vom Riickenmark nach dem Gehirn zu
dicker und breiter. Sie bildet oft seitliche Anschwellun-
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gen, so bei den Sliren ansehnliche lobi nervi trigemini,
beim Zitterrochen grosse, die vierte Hirnhihle iiberra-
gende lobi electrici, an der Ursprungsstelle des vagus:
diese Anschwellungen, namentlich die des fiinften Paares,
pllegen lobi posteriores genannt zu werden.

Geliirn der Amphibien.

Das Gehirn der Amphibien hat im Wesentlichen das-
selbe Ansehen, wie das der Fische; es besteht noch aus
ciner Reihe hinter einander liegender paariger und un-
paariger Anschwellungen; doch iiberwiegen an Masse im-
mer die Hemisphiiren. Sehr wenig enbwickelt ist das
Kleine Gehirn bei den nackten Amphibien und Ophi-
diern, wo es nur in einer schmalen, die Seitenwiinde
der vierten Hirnhihle verbindenden und diese nur wenig he-
deckenden Commissur besteht. Ansehnlicher wird es bei den
Schildkroten, und bei den Rrokodilen zeigt es schon
einige Furchen. Die auf das Kleine Gehirn folgende paarige
Abtheilung (verschmolzen bei einigen Fischlurchen) ist
das corpus quadrigemimuwm. Die zwischen dieses unddie
kleine Zirbel bei den Froschen sich einschiehende Anschwel-
lung entspricht dem lobus ventriculi tertii der Fische., Nur
bei den beschuppten Amphibien wird ein Theil der hinteren
(xehirnmassen von den Hemisphiiren bedeckt, deren vor-
dere Fortsetzung die lobi olfactorii sind.

Gehirn der Vigel

Die schon beim Krokodil angedeulete Entwicklung
des kleinen Gehirns ist bei den Vigeln sehr vorwirts ge-
schritten. Es zerfillt in eine mittlere, grissere, mil zahl-
reichen Querfurchen versehene, und zwei kleinere Seiten-
abtheilungen. Die heiden Seitentheile des corpus quadri-
gemimom  erscheinen, von oben hetrachtet, als zwei be-
triichtliche Anschwellungen, seitlich zwischen Kleinem und
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arossem Gehirn, von welchem sie aus einander gedringt
worden sind. In der Mittellinie zwischen cerebellum und
Hemisphiiren liegt die Zirbel. Der lobus ventriculi tertii
wird ganz von den Hemisphiren bedeckt.

Gehirn der Sdugelhiere.

Das Gehirn der Siugethiere niihert sich sehr dem
des Menschen, daher wir uns darauf beschriinken, einige
der wesentlichsten Abweichuhgen anzufiihren. Die Hemi-
sphiiren zeigen ecine grosse Ungleichheit in Bezug auf
die Windungen. Bei den Nagern und Insektenfres-
sern sind deren keine oder wenige, mehr bei den eigent-
lichen Carnivoren (bei den Hunden in grisserer An-
zahl als bei den Ratzen), noch mehr bei den Ein- und
Zweihufern. Auch die Lappen Dbilden sich nach und nach
aus, iiberragen aber erst bei einigen (alten) Affen das
kleine Gehirn. Auffallend viele Windungen hat das grosse
Gehirn des Elephanten und vor allen das des Del-
phins. Die meisten Siugethiere haben an der Stelle,
wo die Geruchsnerven des Menschen entspringen, An-
schwellungen, die sogenannten Riechkolben, den lobi ol-
factorii der Fische und Amphihien entsprechend.

b) Das Riickenmark. Sein Verhidltniss zum Gelirn.

Das Riickenmark der Wirbelthiere zeigt im Allge-
meinen denselben Bauj; auch noch hei den meisten Fischen
hesteht es aus vier Striingen. Wichtig ist die relative
Aushildung von Riickenmark und Gehirn, indem letzteres,
je mehr es sich in seinem Baue dem menschlichen Ge-
hirn ndhert, ein desto grisseres Uebergewicht iiber das
Riickenmark gewinnt. Nur das Gewicht, nicht die ver-
hiiltnissmissige Liinge ist hier massgebend, da bei kur-
zen Thieren durch die Breite und Dicke compensirt zu
werden pflegt, was verwandte Thiere scheinbar an Liinge
des Riickenmarks vor jenen voraus haben. So ist es
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beim Frosch sehr kurz und breit, bei den Salamandern
auffallend lang, aber diinn. Das kiirzeste Riickenmark
haben einige Fische, z. B. Lophius, vor allen Orthago-

riscus, (essen Riickenmark kaum lLinger als das Ge- ~7

hirn ist.

¢) Das peripherische Nervensystem.

Die von den Centralorganen ausgehenden Nerven zei-
gen, wie sich erwarten lissk, nicht so wichtige Abwei-
chungen, als jene selbst. Von den Gehirnnerven kisnnen
mehrere ganz verschwinden; so der mervus facialis, der
von den Siugethieren abwiirts abnimmt, in demselben
Grade, als die Gesichtsmuskeln verschwinden. Dieser den
Gesichtsausdruck des Menschen bedingende Nerv verliert
daher sehr bald seine Bedeutung; bei den Vigeln und
beschuppten Amphibien versorgl er nur noch die
Muskeln des Zungenbeins und oberfliichliche Nacken- und
Halsmuskeln; den nacktien Amphibien fehlt er ganz.
Bei den meisten Fischen ist der facialis von dem star-
ken trigeminus aufgenommen und verbreitet sich auf dem
Riemendeckel, Die Cyclostomen behalten ihn geson-
dert. Am Dbestiindigsien sind der n. {rigeminus und vagus.
Aus letzterem, gewhnlich noch mit einer zweilen Wur-
zel aus dem trigeminus, entspringt der nervus lateralis,
welcher vom hopf nach dem Schwanze lings der Seiten-
linie der Fische geht. kurz ist der nervus lateralis
bei Petromyzon, bei den Myxinoiden findet er sich gar
nicht mehr. Ausser bei den Fischen kommt der n. lafe-
ralis auch bei den Larven der Frische vor; Pipa, die
Proteiden, Derotreten und Coecilien haben ihn
zeitlebens. Bei den hiheren Thieren ist (nach Miiller)
der ramus auricularis nervi vagi als Analogon des n. la-
teralis anzusehen.

Die Sinnesnerven richten sich im Allgemeinen nach
der Entwicklung der Sinnesorgane; so werden bei den
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blinden Thieren auch die Augennerven mehr und mehr
aborliv. Bei Amphioxus (Branchiostoma) kann man,
so wenig wie Gehirn und Riickenmark, auch Gehirn- und
Spinalnerven nicht unterscheiden.

Die Spinalnerven bieten in den vier Klassen keine
auffallenden Verschiedenheiten dar.

d) Der sympathische Nerv.

Auch der sympathische Nerv zeigt wenig Abweichen-
des. Er fehlt nur den Cyclostomen, wo er durch den
vagus vertreten wird. Sonst ist seine Lage immer vor
den Wirbeln, wo er Verbindungsstringe von den Spinal-
nerven erhiilt. Der hopftheil der Fische liegt an der
Schidelbasis, und hier verbindet er sich namentlich mit
dem n. frigeminus und vagus. Bei den Schlangen sind
die Ganglien sehr kleinj leicht dagegen lassen sie sich bei
den Fro'schen in der Nihe der weissen, mit Ralkkry-
stallen gefiillten Siickchen auffinden. Die Verbindungen
mit den Hirnnerven sind hier schon zahlreicher gewor-
den als bei den Fischen, noch mehr ist dies der Fall in
der Klasse der Vigel. Die Abweichungen des n. sym-
pathicus der Sdiugethiere von dem des Menschen smtl
Kaum nennenswerth.

-

Tiedemann, Anatomie und Bildungsgeschichte des Gehirns im
Fitus des Menschen nebst einer vergleichenden Darstellung des
Hirnbaues in den Thieren, Niirnberg, 1816,

Joh. Miller, Vergleichende Neurologie der Myxinoiden. Berlin,
1840. Abhandl. der Berl. Ac. a. d. J. 1838, (Theil der vergl.
Anatomie der Myxinoiden).
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Zweites Kapitel.

Die Nervenhiillen.

Wiewohl es sehr wahrscheinlich ist, dass tiberall,
wo Nerven beobachtet sind, dieselben auch von einer be-
sonderen, sie isolirenden Hiille umgeben werden, hat man
eine solche doch bhis jetzt bei vielen wirbellosen Thie-
ren nicht entdecken konnen. Dies ist der Fall bei den
Strahlthieren und mehreren Klassen der Wiirmer,
piimlich den Strudelwiirmern, Eingeweidewiir-
mern und Riderthieren, deren aller Nerven oft so
zart sind, dass es zu den schwierigeren Aufgzaben der
Mikroskopie gehort, sie {iiberbaupl zu erkennen. Bei
manchen Rédderthieren finden sich, in Verbindung mit
dem Nackenganglion, ansehnliche Anhdufungen von Pigment
und Ralkkrystallen, umschlossen von einem zarten Hiut-
chen, welches wohl als eine Fortsetzung der Umbhiillungs-
haut des Ganglion selbst anzusehen.

Bei den meisten Ringelwiirmern Lisst sich ein
Neurilem nachweisen, das in einigen Abtheilungen sogar
sehr stark und fest wird; so hei den Blutegeln, wo es
aus bindegewebigen Fasern gebildet ist und Fortsiitze tief
in die Ganglien hinein schickt.

Auch den Arthropoden fehlt wohl durchweg das
Neurilem nicht, wiewohl es bei den Iirustaceen und
Arachniden zart, bei einigen Ordnungen derselben,
z. B. den Lophyropoden und deren Verwandten,
schwer oder nicht darzustellen ist. Stidrker, ein faseri-
ees Gefiige zeigend, ist wieder die Nervenumhiillung der
Insekten.

Das Neurilem der Mollusken ist in demselben
Verhiiltniss ausgepriigt, als das Nervensystem ausgebil-
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det ist. So ist es weniger deutlich bei den Acephalen,
stark und faserig bei den Cephalophoren, wo, wie bei
gewissen Ringelwiirmern, Fortsitze der Hiille sich in die
Ganglien hinein erstrecken. Bei den Cephalopoden,
wo, wie schon oben hemerkt, das Gehirn in einer Knor-
pelkapsel liegt, welche nach vorn durch eine sehnige Haut
vollends geschlossen wird, ist es ausserdem von einer
festen, anschliessenden Haut umgeben, welche die einzel-
nen Nerven durch ihre Austrittsstellen aus dem hopfknor-
pel begleitet.

Die Wirbelthiere zeigen eine grosse Ueberein-
stimmung ihrer Nervenhiillen. Bei allen vier Klassen
schliesst sich eng an die Schiidelkapsel eine dura mater
anj zwischen dieser und der gleichfalls hestindig vor-
kommenden, das Gehirn unmitlelbar umgebenden, geféss-
reichen pia mater findet sich bei den Fischen anstatt
der bei Amphibien, Vogeln und Siugethieren vorhande-
nen arachnoidea eine weitmaschige, vieles Fett und Oel
enthaltende Zellgewebeschicht, die hauptsiichlich zur Aus-
fiilllung des von der kleinen Gehirnmasse nicht einge-
nommenen Raumes der Schiidelhihle dient.
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Drittes Kapitel.
Die elektrischen Organe,

Mehrere Fische ( Torpedo, Narcine, Malapter-rus,
Gymnotus) vermigen willkiirlich elektrische Schliige zu
ertheilen, und sie entwickeln diese Elektricitiit aus heson-
deren, mit der galvanischen Siiule vergleichbaren und mit
zahlreichen Nerven versehenen Organen.

Bei den Rochen finden sich die Apparate in der Ropf-
scheibe, zun beiden Seiten des Kopfes, zwischen diesem
und den nach vorn sich ausbreitenden Brustflossen. Sie
liegen an der Riicken- und Bauchseite ziemlich oberfliich-
lich und bhestehen aus vertical gestellien, von elastischem
Gewebe eingeschlossenen polyedrischen Korpern, meist
sechsseitigen Prismen, die wieder durch eine grosse Aw-
zahl horizontaler Scheidewiinde (sepfa) in Kammern, mit
Epithelium ausgekleidet und mit einer Fliissigkeit erfiillt,
- getheilt 'sind.  Von den aufl den Blittern sich verbreiten-
den vier Nervenstimmen Kommen drei vom vagus, einer
vom dritten Aste des trigeminus.

Auch das elektrische Organ des afrikanischen Zitter-
welses, das sich seitlich vom Kopf bis hinter die Bauch-
flossen erstreckt, empfiingt seine Nerven vom vagus; da-
gegen werden die sehr ausgedehnten oberflichlichen Ap-
parate im Schwanze des amerikanischen Zitteraales
von den Spinalnerven versorgt. Das Organ selbst zeigt
dieselbe Structur wie das der Rochen, nur sind die Siu-
len sehr in die Liinge gezogen, parallel mit der Kirper-
axe, auf der mithin die septa senkrecht stehen.

Wagner, Ueber den feineren Bau des eleklrischen Organes im
Zitterrochen. Gollingen, 1847.
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Viertes Kapitel

Die Sinnesorgane.

Man pflegt die Sinne in niedere und hihere einzu-
theilen und rechnet zu jenen das Gelast und den Ge-
schmack, zu diesen den Geruch, das Gesicht und
das Gehdr, wobei jedoch zu erinnern, dass, wenn man
darnach den niederen oder hiheren Rang des Sinnes be-
stimmen will, ob er unmittelbar oder mitielbar die Ein-
driicke der Aussenwell erfasst, der Geruchssinn gewisser
Massen die Mitte hiilt zwischen beiden Ralegorieen.

Was die Verbreitung der einzelnen Sinne und der
Organe, an welche sie gebunden sind, im Thierreiche an-
betrifft, so lassen sich nur ganz im Allgemeinen einige
Gesetze dieses Vorkommens aussprechen. Unzertrenn-
lich von dem Begriff des Thieres und unmittelbar an das
Bestehen des Nervensystems gekniipft ist das Gefiibl, das
in der ganzen Oberfliche des Thieres seinen Sitz hat, in
vielen Fillen aber vorzugsweise an besondere, specilisch
fiir dasselbe bestimmte Tastorgane gewiesen ist.

Auch der Geschmackssinn scheint fast ohne Aus-
nahme postulirt werden zu kionnen und fehlt vielleicht
nur denjenigen Thieren, z. B. vielen Eingeweidewiir-
mern, bei denen die Erniéhrungsfunction iiberhaupt eine
total abweichende ist. Wir haben uns indess nur im Vor-
beigehen mit der Untersuchung solcher Miglichkeiten zu
beschiiftigen und hier, wie iiberall, vorzugsweise an die
anatomisch zu erliuternden Organe zu halten.

An uns selbst kiinnen wir oft die Erfahrung machen,
wie unwesentlich fiir das Gesammtleben der Geruchssinn
ist, daher wir auch bei einer grossen Menge der Ever-
tebraten, namentlich solchen, die sich nicht weit nach ihrer
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Nahrung zu bewegen haben, vergeblich nach Geruchs-
organen suchen.

Von den beiden noch iibrigen Sinnen ist das Gehir
der physiologisch und psychologisch wichtigere, und so
haben wir auch sein Zuriicktreten bei den der menschli-
chen Bildung entfernter stehenden Thiergruppen « priori
friiher zu erwarten, als das Verschwinden des Gesichls-
sinnes. Dass man iibrigens wohl zu unterscheiden habe
zwischen der Aushildung des Sinnes und der Ausbildung
des Sinnesorganes, dass mil andern Worlen scheinbar
unvollkommen gebaule Organe eben so viel und mehr lei-
sten kiinnen als zusammengesetztere, davon geben unter
andern die Singviigel ein iiberzeugendes Beispiel, deren
(ehor ein wahrhafl musicalisches zu nennen ist, und worin
sie hoch iiber allen Siugethieren stehen, wiihrend ihr Ge-
hiirorgan einfachere anatomische Verhiiltnisse zeigt.

1. Tastorgane.

Eigene Tastorgane lassen sich bei den Infusorien
nicht wahrnehmen, vielmehr ist die ganze Hautoberfliiche,
so weit sie nicht gepanzert ist, mit ihren mannigfachen
arisseren und kleineren Wimpern, Haken, Griffeln, Bor-
sten und Geisseln gegen iussere Eindriicke sehr empflind-
lich. Der Meinung, als ob das Infusorium ganz Nerven-
masse, also ganz Gefiihlsorgan sei, sind wir schon oben
hegegnet, Das Getast der Polypen ist namentlich in den
Tentakeln enthalten, wodurch diese besonders zu Hiilfs-
erniihrungswerkzeugen geeignet sind.  Aehnlich verhilt
es sich mit den Quallen und Echinodermen; na-
mentlich erstere sind mit zahlreichen Fang- und Tastfii-
den versehen und bei den Echinodermen sind die mit Ner-
venzweigen ausgeriisteten Saugfiisschen und Mundtenta-
keln Sitz eines feineren Gefiihls.

Erst unter den Wiirmern treten uns eigenthiim-
liche Tastorgane entgegen. Obschon der ganze, der Will-
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kiir des Thieres unterworfene Wimperapparat der R o ti-
feren dusserst empfindlich ist, findet sich doch hei eini-
wen dieser Formen, namentlich den Philodiniien, ein
Tastwerkzeug in Gestalt eines lingeren, 2zwischen den
bheiden seitlichen Wimperkreisen hervorragenden Riissels,
der, an seiner Spitze mit feinen Flimmerhiirchen Dhesetzt,
lediglich zum Sondiren und Tasten dient. Denselben
Zweck hat wohl ‘auch der aus. einer Verlingerung der
sogenannten Oberlippe entstandene Riissel verschiedener
Naiden (Stylaria, Pristina). Am meisten ausgepriigt
sind aber die Tastorgane in derjenigen Abtheilung der
Wiirmer, welche man von dieser Eigenschaft vorzugs-
weise Fiihlerwiirmer (Anfennata) genannt hat; ihr
‘Ropf triigt mehrere (zwei bis fiinf) gegliederte Fiihler.
Es steht damit in Einklang, dass sie die heweglichsten,
freisten unter den Wiirmern sind.

Bei den Arthropoden sind die Tastorgane allge-
mein verhreitet.  Sie sind bei Spinnen und Insekten
als Palpen mit den Mundwerkzeugen verbunden. Ein
sehr feines Gefiihl miissen die Spinnen auch in den Fuss-
enden haben, da diese bei der Verfertigung des Gewebes
hauptsédchlich thiitiz sind. Unstreitig tasten die Insekten
auch mit den sehr verschieden gestalteten Antennen, die
man ja geradezu Fiihler zu nennen pflegt. Ob densel-
ben vielleicht noch eine andere wichtige Function als Ge-
ruchsorgan zukommt, ist ungewiss. Die Crustaceen
sind fast durchweg mit oft sehr langen Antennen als Gefiihls-
organen versehen, durch welche sich die aus dem Gehirn
tretenden Nerven erstrecken.

Durch das Hautskelett der Arthropoden sind deren
weiche Rirpertheile unmittelbarer geschiitzt als viele der
mil Schalen und Gehdusen versehenen Mollusken, bei
denen wir somit in grisserer Ausdehnung an den zeit-
weise unbedeckten HRorpertheilen Tentakeln angebracht
finden.  Diese dienen aber mehr dazu, das Thier vor Ge-

i
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fahr zu warnen und zum Zuriickziehen zu veranlassen, als
dass sic zum wirklichen Betasten benutzt werden, sind
also mehr passive als active Gefiihlsorgane. In dieser
Hinsicht sind die Kiemen- und Afteriffnung der Asci-
dien mit gefiihlsreichen, durch hithere Firbung ausge-
zeichneten Wiirzehen umstellt.  Der schon an sicuem-
pfindliche Mantel der Lamellibranchien zeigt zahl-
reiche Tentakelanhiinge, namentlich an seinem hinteren
Theile, um den Athemsipho und die Afterrihre herum,
weniger am hopftheile, mit dem die Muscheln sehr ge-
wihnlich im Schlamm vergraben sind. Zwei Paar in der
Niithe des Mundes befindliche dreieckige Hautlappen die-
nen gewiss als Fresstentakeln und ersetzen die oft be-
triichtlich entwickelten Lippen der Cephalophoren.
Bei diesen triigt der Kopf ein oder zwei Paar Fiiller,
enlweder mit einer inneren Hohle (Heliz, Limax), so
dass sie wie ein Handschuhfinger durch einen besonde-
ren Muskel eingestiilpt werden Kkinnen, oder sie sind
solid (Paludina) und kiinnen sich nur contrahiren. In
beiden Fiillen treten starke Nerven vom Gehirn bis in die
Spitze der Fiibler. Gewdihnlich stehen die Fiihler noch
in einer niiheren Beziehung zu den Augen, indem diese
auf oder unmittelbar neben ihnen angebracht sind. Die
Cephalopoden tasten vermittelst ihrer Arme, nament-
lich die Nautilaceen, bei denen die zahlreichen con-
tractilen Arme nicht zugleich Bewegungswerkzeuge sind.

Bei den Wirbelthieren trefen im Allgemeinen die
fiir das Leben der meisten iibrigen Thiere so wichtigen
Tast- und Gefiibhlsorgane in dem Masse zuriick, als der
iibrige Sinnesapparat gleichfirmig ausgebildet ist. Die
Tastorgane der Fische heschriinken sich auf die weichen,
fleischigen Lippen; oft sind auch die Kiefern mit Fiihifi-
den, Birteln, versehen. Auch die vordere Mundgegend
der Amphibien wird zum Tasten benutzi; das Ziingeln
der Schlangen ist Tastbewegung. Der Schnabel vieler
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Wasservigel ist dadurch zum Tasten geeignel, dass
er vorn mit einer sehr nervenreichen Haut bekleidet ist.

Bei den Sidugethieren ist die gewohnlich nackte
Nasen~ und Schnauzengegend vorzugsweise empfindlich,
worin diese sehr oft durch Barthorsten und Schnurrhaare
unterstiitzt wird., Wie wichtiz diese Borsten als Tast-
organe sein miissen, kann man von den Seerobben ent-
nehmen, deren Barthorstenscheiden mit ansehnlichen Ner-
venzweigen vom dritten Aste des {#rigeminus versorgt
werden. Einen {usserst feinen, iiber die ganze gefiss-
und nervenreiche Flughaut verbreiteten Tastsinn besitzen
die Fledermiiuse. Die Fingerspitzen der Affenbiinde sind
zum Tasten noch sehr ungeschickt, indem bei ihnen der
Hautnerven viel weniger sind als beim Menschen, dessen
Hand dadurch eine so hohe Bedeutung erhiilt, dass sie ein
gleich vollkommenes Tast- und Greiforgan ist.

2. Geschmacksorgane.

Durch Fiitterungsversuche an Infusorien kann
man sich die Ueberzeugung verschaffen, dass schon diese
Thiere unter den durch den Wimperstrudel in die Nihe
des Mundes gebrachten Nahrungstheilchen nur die ihnen zu-
sagenden auswiihlen, offenbar vermige ilhres Geschmacks-
sinnes. Indessen finden wir eigenthiimliche Geschmacks-
organe weder bei ihnen noch in der ganzen Abtheilung
der ltadiaten, und auch die Zunge einiger Wiirmer
(Nais proboescidea ), der Gliederthiere und Mollus-
ken ist im ganzen weniger Sitz des Geschmacks als
Hiilfsorgan beim Fressen, daher wir passender unten,
bei Beschreibung des Verdauungsapparates, von ihr han-
deln. Sicher ist wohl die fleischige im Unterkiefer der
Cephalopoden verborgene Zunge Geschmacksorgan;
es finden sich auf ihr zablreiche Geschmackspapillen.

Selhst bei den Wirbelthieren steht die Zunge
auf einem sehr verschiedenen Grade der Ausbildung; so

4 *
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ist die der wenig wiiblerischen Fische anf das Zungen-
bein reducirt, und alleiniger Sitz des Geschmackssinns ist
die Gaumenfliiche. Die Zunge der Amphibien wvariirt
ungemein. Die Pipae haben gar keine; bei den meisten
Frischen ist sie nach hinten frei. Der Zunge der Ophi-
dier als Tastorgan ist schon oben Erwihnung gecuhans
sie ist schmal, lang, endigt vorn in zwei lange Spitzen
und liegt in einer Scheide. Auch viele Saurier haben
cine gespalltene in einer Scheide ruhende Zunge, z. B.
die Fissilingues. Bei den hrokodilen ist die Zunge der
ganzen Linge nach angewachsen. Sehr merkwiirdig ist
dic Zunge des Chamiileon; sie kann sehr weil aus dem
Munde gestossen werden, um mit dem vorderen kolbigen
und klebrigen Theile Insckten zu fangen. Die Erklirung,
dass die Ausstossung durch die Zungenbeinmuskeln ge-
schiihe, ist nicht geniigend, vielmehr scheint es eine Art
von Ausspucken zu sein. Dafiir spricht auch, dass das
Chamiileon beim Zuriickziehen der Zunge ifter unge-
schickt ist. Die Zunge der meisten Viégel, milt einem
hornartigen Ueberzuge versehen, zugespilzt und mit Ha-
ken heselzt, ist mehr Greif- als Geschmacksorgan. Nur
bei einigen, namentlich den Papageien, ist sie fleischig
und triigt zahlreiche Geschmackspapillen. Auch die S u-
gethiere zeigen manniglache Zungenbildungen, deren
nihere Beschreibung jedoch zu weit fiibren wiirde. All-
eemein ist hier die Zunge Geschmacksorgan, auch wo
siec. zum Theil mit Horngehilden hedeckt ist, wie z. B.
hei Echidna, Hystriz.

3. Geruchsorgane.

Was man von den Geruchsorganen der Wiirmer
eesprochen hat, heruht nur auf Vermuthungen. Erst bei
den Arthropoden kiinnen wir solche mit einiger Si-
cherheit nachweisen, und zwar hilt man dafiir bei ver-
schiedenen Decapoden (Astacus, Homarus, Palinurus,
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Pagurus) die im Basalgliede der mittleren Antennen be-
findlichen Hohlen, welche mit einer weichen Haul ausge-
kleidet sind, an der sich ein mit dem Fiihlernery vom
Gehirn entspringender Nerv ausbreitet. Bei den Spin-
nen hat man noch keine Geruchsorgane gefunden. Bei
den Insekten hat man den Silz des Geruchssinnes hald
in den Tracheenstigmen, bald in den Palpen, bald in den
Antennen gesucht. Die anatomischen Verhiiltnisse schei-
nen noch am meisten fur die Antennen als Geruchsorgane
zu sprechen. An diesen finden sich eine grosse Menge
von Griibchen, welche unlen durch eine zarte Membran
geschlossen erscheinen. Aus niiheren, namentlich am Fiih-
lerfiicher der Lamellicornien angeslellten Untersuchungen
erhellt jedoch, dass die das Griibchen unten schliessende
Haut gar nicht so diinn, und dass sich gewd&hnlich in den
Vertiefungen durchsichtige pilzfirmige Wiirzchen erheben.
Dieselben fiir Geruchspapillen zu halten, ist gewagt, da
die Verzweigung des Fiihlernerven nicht gefunden, und,
was das Wichtigere, der stufenweise Uebergang der Wiirz-
chen in wirkliche Haare beobachtet ist. So z. B. sind die
Fiicherglieder des Aphodius dusserlich mit Haare tragenden
Poren versehen, wiihrend die inneren Flichen nach der Tiefe
zil mehr und mehr warzenartige Erhehungen zeigen.

Ob die ganze Schleimhautoberfliiche der Acephalen
und besonders der Cephalophoren, oder der Eingang
in die Respirationshiihle oder die Lippengegend oder die
Tentakeln dieser Mollusken riechen kinnen, miissen wir
dahin gestellt sein lassen. Die Hedingungeu, welehe an ein
Geruchsorgan  gestellt werden, scheinen dort allerdings
erfilllt zu sein. Mil Bestimmtheit sind die Geruchsorgane
der Cephalopoden erkannt. Es finden sich in der
Niihe der Augen bei einigen zwei kleine Griibehen (Lo-
ligo, Sepiola), aus deren Grunde sich bei einigen andern
(Octopus, Cledone, auch Nautilus) ein papillenartiger
Rirper erhebt, der Dbei noch anderen Gattungen ( Argo-
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nauta, Tremoctopus) nur von einem sehr geringen Haul-
wulst umgeben ist. Der Riechnery entspringt aus dem
ganglion opticwm, trill mil in die Augenhiihle und durch-
bohrt die Augenkapsel.

Erst bei den Wirbelthieren werden die allge-
mein verbreiteten (Geruchsorgane Nase genannt.

Selhst Branchiostoma hesitzt eine solche, eine un-
symmetrisch liegende kegelformige Vertiefung, welche un-
mittelbar aul dem vorderen, das Gehirn vorstellenden
Theile des Riickenmarkes aufsitzt. Auch die Myxino i-
den mit den Petromyzonten haben eine sie, nament-
lich erstere von allen {ibrigen Fischen unterscheidende
Nasenbildung. Die Nase ist einfach, eine lange Rihre,
welche bei den Myxinoiden durch Enorpelringe gesliitzt
ist und, Dbei ihmen allein unter allen Fischen, den Gau-
men durchbohrt. Diese Eigenthiimlichkeit und der Spritz-
sack der Petromyzonten scheint durch die veriinderle
Art der Athmung bedingt zu sein, indem die Cyclosto-
men durch die hiemenliicher ein- und ausalhmen und da-
her den bei den iibrigen Fischen durch den Mund gehen-
den und den iusseren Naseniffnungen neues Wasser zu-
fiihrenden Athemstrom auf eine andere Weise ersetzen
miissen. Bei den Myxinoiden geschieht dies durch
eine hinter der Gaumendffnung gelegene bewegliche
hlappe, bei den Petromyzonten durch die erwihnte
contractile Aushuchtung des Nasenrohres, den Spritzsack.
Um an der Wassererneuerung des Athemstromes Theil
nehmen zu kiénnen, sind die Naseniffnungen der Pla-
giostomen an der Bauchseite angebracht in der Niihe
des Mundes, wie sie auch bei den Storen und Knochen-
fischen, bei letzteren je doppell, seitlich an der Schnauze
liegen. Die mit Flimmerepithelium versehene Riechhaut
vermehrt ihre Oberfliiche durch Fallten und Blitter, ge- .
stiitzt durch Knorpelstibchen entweder von einer mittle-
ren Axe radienfirmig oder kammfirmig nach zwei Sei-
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ten ausgehend. Die Nasencaniile der Lepidosiren liegen
in den Lippen, die vordere Oelfnung vorn an der Schnauze,
die hintere im Mundwinkel; im Uebrigen ist die Nase
canz fischartig. Sebr auffallende Modificalionen zeigen
einige Arten Tefrodon; sie haben statt der inneren Na-
senhiihlen tentakelartige Nasenpapillen mit starken Ge-
ruchsnerven.

In der Klasse der Amphibien wiederholt sich der
Typus der Fischnase noch einmal hei den Proteiden,
namentlich Protews. Mit der nun eintretenden Luftath-
mung ist immer die Oeffnung der Nase in die Mundhihle
verbunden 3 die Nasengiinge Gffnen sich bei den Batra-
chiern sehr weit nach vorn, bei den hrokodilen schr
weit hinten im Rachen. Wiilirend im Allgemeinen bei
den Amphibien durch Erweilerung der Nasenhohlen fiir
die Vergrisserung der Oberfliiche gesorgt wird, beginnt
bei ihnen auch die Bildung der Muscheln, welche je-
doch erst in den folgenden Klassen ihre Bedeutung hin-
sichtlich der Flichenvermehrung erhalten.

Die iusseren Nasenffnungen der Viégel variiren
sehr an Form und Lage; hiufig, namentlich bei den W as-
servigeln, auch bei Cathartes, fehlt die Scheidewand
zwischen denselben (‘nares perviae). Die inneren Oeff-
nungen (choanae) sind in der Regel zwei schmale, oft
in eine zusammenfliessende Spalten. Die Muscheln sind
gewdihnlich Umbiegungen der knorpeligen Wiinde der Na-
senhihlen, drei an der Zahl, von denen jedoch nur eine
in den verschiedenen Ordnungen vorzugsweise entwickelt
zu sein pflegt.  Alle Vigel, mit Ausnahme der Tauben
bhesitzen eine, wahrscheinlich die Nasenhohle feucht erhal-
tende Nasendriise, die gewdhnlich auf den Stirnbeinen liegt.

Die wesentlichsten Verinderungen, welchen die Nase
der Siugethiere unterworfen, bestehen in der Form und
Ausdehnung der unteren Museheln. Bei den Pflan-
zenfressern, besonders den Einhufern und Wieder-
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kiiuern, ist die Muschel anfangs ein einfaches Blatt, wel-
ches sich bald in zwei sich einrollende Lamellen, eine
obere und eine untere, spaltet. Bei den durch ilren Ge-
ruch ausgezeichneten Fleischfressérn sind die Mu-
scheln, indem sie sich dichotomisch spalten und einrollen,
baumartig verzweigt und stellen sehr complicirte Laby-
rinthe dar, am stiirksten bei den Seehunden, bei welehen
man danach den feinsten Geruch voraussetzen darf. Mit
der Stiirke des Geruchssinnes hiingt auch die Ausdehnung
der Knochenhihlen (sinus frontales, maxillares, sphenoi-
dales) zusammen, mit denen sehr hiiufig die Nasenhhlen
communiciren. Betriichtlich sind namentlich beim Elephan-
ten die Stirnbein - und Keilbeinhhlen.

Sehr bedeutend ist die Umwandlung, welche das Ge-
ruchsorgan der dichten Cetaceen erleidet, hei denen zum
Theil die Geruchsfunction durchaus zuriicktritt, indem den
Delphinen die Riechnerven giinzlich zu mangeln scheinen.

4. Gesichtsorgane.

Fast eben so mannigfaltig, als man sich die Abstu-
fungen vom deutlichen Sehen und Unterscheiden der Ge-
genstiinde bis zur unbestimmten Lichtempfindung denken
kann, scheinen bei oberflichlicher Betrachtung die Ge-
sichtsorgane zu sein. Eine sorgfliilligere Vergleichung hat
uns jedoch gelehrt, die Augen der Thiere auf wenige For-
men zuriickzufiihren. Bei weitem die meisten Thiere
haben Augen, und selbst viele unler denen, bhei welchen
keine eigenen Gesichtsorgane nachgewiesen werden kin-
nen, sind fiir Lichteindriicke empfinglich. Im Allgemeinen
fehlen die Augen den festsitzenden Thieren ; viele, welche
in spiiteren Lebensperioden ein sesshaftes Leben fiihren
(Schmarotzerkrebse), sind in der Jugend mit Augen begabt.

Augen der Infusorien und Strahlthiere.

In beiden Abtheilungen hat man Augen mil lichtbre-
chenden Medien, wodurch Bilder der Objecte erzeugt wer-
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den kiinnten, nicht gefunden. Diese werden, wie auch
bei vielen Wiirmern, ersetzt durch Anhiiufungen von Pig-
ment, die man um so eher fiir ein Surrogat wirklicher
Augen halten muss, als sie sehr constanl bei den betref-
fenden Thieren vorkommen und héiulig mit Nerven in Ver-
bindung stehen. Das wichtigste Argument fiir die Natur
und Bedeutung der Pigmentflecke Kiinnen wir von den
Wiirmern entlehnen, deren einige Formen die Pigment-
flecke an demselben Orte, in demselben Zusammenhange
mit dem Nervensystem haben, wo beil verwandten Gat-
tungen unzweifelhafte Augen mit Licht brechenden Me-
dien sich finden. Jedenfalls ist die Intensitiit des an diese
Augenflecke gebundenen (Gesichtssinnes eine hichst ge-
ringe. Unter den Infusorien tragen dergleichen dm-
blyophis, Microglena, Euglena, Folvox u. a. Bei vie-
len Schirmquallen, namentlich den Medusen, liegen
im Scheibenrande in bestimmter Anzahl (8 bei Medusa)
Haufen gelblichen oder rothen Pigments, gewdhnlich un-
regelmiissig vermengt mit Ralkkrystallen. Letztere sind
von neueren Naturforschern fiir Otolithen, die ganzen
Organe fiir Gehiirorgane erklirt worden. Die Rippen-
quallen haben ein einziges solches Organ nicht weit
vom Hinterleibsganglion. Unter den Echinodermen
besitzen Pigmentilecke die Asteriden und Echinoi-
den, erstere an dem Ende der Unterseite der Strahlen,
letztere auf dem Riicken auf den mit den Genitalplatten
abwechselnden Ocellarplatten.

Augen der Wirmer,

Blosse Pigment-Augenflecke, wie wir sie eben
beschrieben, kommen in allen Klassen der Wiirmer vor,
wenn atch hei den Eingeweidewiirmern nur bei den
Larven einiger Arten von Distoma und Monostomma. Die
Pigmentflecke der Strudelwiirmer nehmen hiiufig eine
hestimmtere Gestalt an, z. B. bei Mesostomum, Hypo-
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stomum, bei welchen Galtungen, wie bei den meisten
Rhahdocoelen sich aber keine nervi ﬂpﬁﬂ' cefunden haben.
Auch die oft sehr zahlreichen Augen der Nemertinen
scheinen nichts als solche Pigmentflecke zu sein, wiewoll
sich meist fiir jeden ein besonderer, von dem Nacken-
ganglion oder dem Gehirn entspringender Nery verfalgen
lisst. Die Augenflecke der Riiderthiere zeichnen“sich
gleichfalls in der Regel durch eine scharfe Begriinzung
aus, ein Umstand, der darauf hinweist, dass sie doch nicht
50 bedeutungslos sind, wie manche Zoologen glauben, zu-
mal sie in enger Verbindung mit dem Haupiganglion
sleben, dem sie allermeist unmittelbar aufsitzen. In eini-
gen Fillen, z. B. sehr deutlich bei Brachionus, ist das
scheinbar unpaare Auge durch die Anniiberuug zweier
entstanden, in welchem Zustande noch jede Hiilfte ihre
fest umschrichene Form bewahrt. Vonden Anneliden,
welche Pigmentflecke hesitzen, erwiihnen wir die Nai-
den, die merkwiirdige, auch am Schwanzende heaugte
Amplicora, ferner Iilograna und einige Riickenkie-
mer (Nephthys). Bei den meisten dieser Wiirmer ist
freilich ein Zusammenhang mit dem Nervensystem nicht
zu sehen.

Wir begegnen aber nun auch bei den Wiirmern Au-
gen, die als wirkliche optische Werkzeuge zu gebrau-
chen sind, d. h. Licht brechende Medien besilzen
und, wenn auch in iiberaus einfacher Weise, doch schon
nach demselben Princip gebaut sind, welches das Siiuge-
thierauge befolgt. Bei vielen Rhabdocoelen, z. B.
den meisten Vorticinen liegt in der halbmondfirmig
gekriimmten Pigmentmasse eine Linse eingebettet, die
man deutlicher bei den Dendrocoelen ( Planaria, Po-
lycelis) wahrnimmt. Andere Strudelwiirmer ( Proporus,
Monocelis, Convoluta) tragen im Nacken ein glashelles,
einen kryslallihnlichen Korper einschliessendes Blischen,
cewihnlich ringformig von Pigment umgeben. Wir er-
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kliiren dieses Organ fiir ein Auge; Andere haben es als
ein Gehirorgan, das innere, bewegungslose kirperchen
als einen Otolithen betrachtet.

Unter den Ringelwiirmern sind es namentlich die
beweglicheren, welche Augen haben, beslehend aus einer
von Pigment eingefassten Linse, uber der sich, wie
bei den Strudelwiirmern, die Oberhaut als Hornhaut
wiilbt., Das Pigment bildet hiiufig eine Art von Pupille.
Hierher gehiren die Blutegel, viele Riickenk iemer
(z. B. Amphinome, Nereis, Eunice) und die Weihchen
der schon beriihrten Amphicora. Lelziere haben sonder-
barer Weise auf dem Schwanzende ausser den ihnen mit
den Miinnchen gemeinsamen Pigmentflecken zwei solche
eben beschricbene Augen.

, Augen der Arthropoden.

a. Einfache Augen mit Linse, ohne Glas-
kirper. Derartic construirte Augen, wie wir sie eben
bei den Wiirmern kennen lernten, finden wir bei Cru-
staceen und Insekten. Sie bestehen aus einer von
der Rirperbedeckung, wie immer in dieser Abtheilung,
gebildeten Cornea, einem dahinter liegenden durchsichti-
gen, linsenartigen hirper, der die Linse einfassenden
Pigmentschicht und dem durch das Pigment an die
Linse tretenden Sehnerven. Unter den Crustaceen haben
sie unter andern die Jungen mehrerer Parasiten und
Lophyropoden; einige dieser Formen (z. B. die Cy-
clopidae) hehalten sie zeitlebens. Die Larven der In-
seklen mit vollkommener Verwandlung tragen gewihn-
lich nur diese Augen, wihrend viele ausgebildete Insek-
~ ten, sehr viele Orthopteren, Dipteren, alle Hyme-
nopteren sic neben den zusammengesetzten Augen
behalten. '

b. EinTache Augen mit Linse und Glaskir-
per. Nur wenig modificirt sind die Augen derjenigen
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Gliederthiere , bei denen zu dem beschriebenen Apparat
noch eine Licht brechende Materie, ein Glaskiirper tritt,
zwischen Linse und der becherfirmig sich aushreitenden
Nervenhaut. Die Pigmentschicht pflegt zwischen Linse
und Glaskiirper sich einzuschlagen und so eine Art von
Iris und Pupille zu Dbilden. Diese Augen sind sehr
verbreitet bei den Arachniden, auch bei der Larve Von
Dyticus marginalis sind sie nachgewieson, und leicht
diirfte der Glaskirper sich noch allgemeiner finden. Die
unter a und b beschriebenen Augen werden stemmata
oder ocelli genannt.

c. Aggregirte einfache Augen (ocelli gre-
gati, stemmala gregata). Durch Vermehrung und An-
niherung der einfachen Augen, ohne dass die einzelnen
Corneen oder die inneren Theile der einzelnen Augen sich
heriihren, entstehen aggregirte Augen, wie sie die Onis-
ciden, Polypoden und die Minnchen der Strepsi-
pteren haben; dort sind es 20 bis 40, bei letzileren ge-
gen 70 Ocellen, deren jede einen Faden des sich zerthei-
lenden Sehnerven empfingt. Gewdihnlich entfernt man,
wenn man die Hornhautschicht abzieht, zugleich die
enger mit dieser als mit den Glaskiirpern verbundenen
Linsen.

d. Zusammengesetzte Augen mit facettir-
ter Hornhaut., Denkt man sich die Anniiherung der
einfachen Augen noch weiter vorgeschritlen, dass sich die
einzelnen Augen unmittelbar an einander legen, verbun-
den mit einigen Modificationen, wie sie durch die Be-
dingungen des Sehens mit dergleichen Werkzeugen er-
heischt werden, so bekommt man die zusammengesetzten
Augen, welche viele Crustaceen und fast alle Insek-
ten im ausgebildelen Zustande haben. Man sagt, die
Hornhaut sei facettirt, d. h. die einzelnen Hornhiute
heriihren einander und haben, nach den Geselzen sich he-
riihrender und zusammendriickender KRreise, meist eine
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sechseckige Gestalt  angenommen. Viereckige Facetten
kommen hiiufie bei Crustaceen vor (z. B. bei Astacus).
Hinter jeder Hornhautfacette liegt ein durchsichtiger py-
amidenformiger Kirper, die Linse, welche mit ihrem
hinteren, stumpf zugespitzten Ende von einem hecherfor-
migen Glaskiirper aufgenommen wird , welcher letztere
wiederum in eine becherférmige Ausbreitung des von dem
Sehganglion kommenden Nervenfaden passt. Die so zu-
sammengesetzten Regel sind isolirt durch Pigment, wel-
ches nach unten auch das Nervenende umschliesst und
zwischen Hornhaut und Linse eine Pupille bildet. Ob
diese Pupille auch einen besondern Bewegungsmechanis-
mus habe und sich, wie am Auge der Wirbelthiere, ver-
engern kinne, erscheint zweifelhaft. Die Farbe der
Augen ist in der Regel die des durchscheinenden, ge-
wishnlich braunrothen Pigments, Kann aber auch, wo sie
vorziiglich schon schillernd und glinzend wird, von den
Kirnern ausgehen, und ist dann dasselbe Phiinomen, wel-
ches wir auch sonst bei facettirten Oberfliichen wahrnehmen.
Die Schiirfe des Gesichts bei so Dbeschaffenen Augen *)
wird durch die Anzahl der Facetten und die Oberflichen-

*) Wenn einer beslimmten Stelle der Netzhaut auch nur Licht
von einer bestimmten Stelle des Objects zukommen kann, allen andern
Theilen der Netzhaut dieses besondere Licht ausgeschlossen wird, so
ist dadurch ein Bild gegeben. Dies geschieht in den zusammenge-
selzten Augen der Inselten und Krebse durch die zwischen den Fa-
sern des Sehnerven und den Facellen der Hornhaut gelegenen, mit
beiden durch ihre Extremititen verbundenen, an ihren seillichen Win-
den mit Pigment bekleideten, durchsichligen Kegel, Jeder dieser um
eine convexe Nervenmasse peripherisch gestellten Kegel lisst nur das-
jenige Licht zu der Faser des Sehnerven, mit welcher er an seiner
Spitze verbunden ist, was unmitlelbar durch die Axe des Kegels ein-
fallt. Alles andere von demselben Punkt ausgehende, auf die Horn-
haut schief einfallende Licht wird nicht die untere Exlremilit der
Kegel erreichen und-deshalb nicht zur Perceplion von andern Fasern
des Sehnerven kommen; es wird, schief einfallend, von den mit Pig-
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kriimmung bestimmt. So hat Mordella, ein Kiifer, iiber
25,000 Facetten, der Weidenbohrer an 11,300, die Ameise
nur 30. Durch die Convexitiit ihrer Augen zeichnen sich
die als geschickte und sichere Flieger lekannten Neu-
ropten, auch viele Diptern und Lepidoptern aus.

e. Zusammengesetzte Augen mit n.cht
facettirter, glatter Hornhaut. Verschiedene Kru-
stenthicre, namentlich Amphipoden, Lophyropoden
und Phyllopoden zeigen eine Modification der eben
beschriebenen Augen, indem dieselben, hei sonst fast glei-
cher Beschaffenheit, von eciner gemeinsamen glatten Horn-
haut bedeckt werden. Die Krystallkorperchen oder Lin-
sen sind in diesem Falle gewihnlich an dem der Horn-
haut zugewendeten Ende zugerundet und ragen aus dem
Pigment hervor. Bei Gammarus sind die zwei seitlichen
Augen noch vollstiindig getrennt, sie nédhern sich einan-
der sehr bei Limnadia und sind bei Daplnia vollstindig
zu einem fast kugelrunden, durch mehrere Muskeln
um seinen Mittelpunkt beweglichen Cyclopenauge ver-
schmolzen.

Als eine Zwischenstufe zwischen den Formen e und
d sind die Augen anderer Amphipoden und Phyllopoden,
z. B, Branchipus, zu betrachten, wo sich unter der glal-
ten, an der Hiulung Theil nehmenden Hornhaut eine
zweite facetlirte Hornhaut findet,

Augen der Mollusken,

In der Abtheilung der Weichthiere sind die Augen
sehr verbreilet; wir finden nur ausnahmsweise jene an
Stelle der Augen auftretenden Pigmentanhdufungen, wie
man vielleicht bei den Acephalen erwarten kionnte, son-

ment bekleideten Winden der nur in der Axe durchsichtigen Kegel
absorbirt werden, Joh., Miiller, Zur vergl. Phys. des Gesichissin-
nes S. 363.
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dern die Augen zeigen gleich hei dieser Klasse eine com-
plicirtere Structur, als wir in den einfachen Augen der
Arthropoden bemerkten, wiihrend sie bei den Cephalopoden
unmittelbar zu dem zusammengeselzten Bau des Auges der
Wirbelthiere und des Menschen fiihren. Nur die Augen
einicer Pteropoden (Clio und Sagitta, wenn letzteres
Thier nicht etwa zu den Wiirmern zu ziihlen) sind un-
vollkommen. Die um die After- und Athemiéffnung vieler
Ascidien (Clavellina, Cynthia, Fhallusia) herumlie-
genden Augen, eingebettet in gelbe Pigmenthaufen, haben
ungefihr dieselben Bestandtheile, wie die sogleich zu he-
schreibenden der Lamellibranchien.

Bei diesen wird der Augapfel eingeschlossen von
einer festen, fibrisen sclerotica, welche auch an den Sei-
ten durchsichtig ist, namentlich aber vorn, wo eine zarte
eonjunctiva iiber sie hinweggeht, eine cornea bildet. An
ihrer inneren Fliche liegt eine aus zwei verschiedenfar-
bigen Pigmentschichten bestehende chorioidea, welche
vorn eine, meist Dliuliche ¢ris bildet und hiufig, der Pu-
pille gegeniiber ein aus spindelfirmigen, quergefurchien
Rirperchen zusammengesetztes fapetum enthilt, welches
z. B. bei Pecten, Spondylus einen wundervollen Glanz
hervorbringt. Die Iris ist contractil. Die ziemlich platte
Linse lisst zwischen sich und der stirker gewilbten
cornea einen Raum, welcher durch die Iris in eine vor-
dere und eine hintere Augenkammer getheilt wird., Die
Hinterfliche der Linse wird aufgenommen vom Glaskir-
per, welchen die refina umfasst. Die Augen, deren Zahl
sehr variirt nach den Individuen und selbst nach den Man-
telhiiliten der einzelnen Individuen, liegen auf den Man-
Aelriindern und den von diesen abgehenden Tentakeln und
Fortsiitzen, namentlich am Hinlertheile. Der Verlauf der
Augennerven, ob diese, wie man vermuthen sollte, von
dem iiber dem Schlunde liegenden Ganglienpaare entsprin-
gen, ist ungewiss.
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Fast ganz so, wie die Augen der Lamellibranchien,
sind diejenigen der Cephalophoren beschaffen, nur dass
man nicht die doppelte Schichte der Chorioidea gefunden,
auch kein Tapetum, und dass die Iris nicht contractil zu
sein scheint. Die Cephalophoren haben nie mehr als zwei
Augen; diese liegen bei Heliz und Limaz auf der Hpitze
der hinteren Fiihler, bei Paludina und Limnaeus auf einem
Absatze an den Tentakeln. Der feine Sehnerv scheint
immer von dem Fiihlernerven gesondert aus den nheren
Schlundganglien zu entspringen.

Die hauptsiichlichsten Eigenthiimlichkeiten der zwei
unverhiiltnissmiissig grossen Augen der Cephalopo-
den, in deren Beschreibung und Deutung man jedoch
noch sehr uneins ist, michten etwa folgende sein: Bei
den Loliginen und Octopoden liegt der Augaplel,
vorn und an den Seiten frei, in einer Augenkapsel, ge-
hildet durch die Kknorpelige Augenmuschel und eine sich
an den hknorpel anschliessende fibrise Haut, welche vorn
mit der Hauptbedeckung sich verbindet, diinn und durch-
sichtig wird und somit als cornea fungirt. Indem nun
der Augapfel nicht unmittelbar an die Augenkapsel sich
anlegt, enlsteht eine vorn und seitlich den Augapfel um-
gebende Hihle, geschlossen durch eine serise Haut, die
von einigen Zootomen mit der coniunctiva verglichen wor-
den. Diese seriise, auf dem Augapfel silberglinzende Haut
bildet die Iris, und aus der Pupille ragt die Linse frei in
die Augenkapselhthle, welche merkwiirdiger Weise mit
der Aussenwelt durch cine enge Oeffnung communicirt.
Iann aber schon hier das Meerwasser mit der Hihlen-
fliissigkeit sich vermischen, so wird bei Leligopsis und
Onychotheutis dic Linse geradezu vom Meerwasser bhe-
spiilt, da Dbei diesen Gattungen die Augenkapsel vorn gar
nicht geschlossen ist. Im Uebrigen lassen sich am Aug-
apfel ungefiihr dieselben Haupttheile benennen, wie am
Wirbelthierauge.
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Augen der Wirbelthiere.

Die Beispiele von Blindheit oder sehr unvollkommner
Ausbhildung der Gesichtsorgane sind unter den Wirbel-
thieren Ausnahmen. Dahin gehtren unter den Fischen
die Leptocardier, indem bei Branchiostoma nur zwei
Pizmentflecke sich finden, ferner die My xinoiden, deren
rudimentiire Augen von der Haut ( Bdellostoma) oder
auch von Muskeln ( Myxine) hedeckl werden, eine Eigen-
schaft, die selbst ein Siugethier, Spalax typhlus, mit den
Fischen theilt. Von den Amphibien sind die unterirdisch
lebenden Proteiden hierher zu rechnen.

Sonst zeigt das Auge der Wirbelthiere verhiiltniss-
miissiz geringe Varietiiten. In allen KLlassen finden sich
die vier ceraden und zwei schiefen Muskeln, zu
denen bei den Amphibien und vielen Siugethieren der Zu-
riickzieher des Augapfels, musculus retractor oculi, Kommt,
der hei den Wiederkiiuern in vier einzelne Muskeln
zerfallt.

Die Augenlidbildung kommt hei den Fischen
nur unvollkommen zu Stande, indem gewdhnlich die dus-
sere, durchsichtiger gewordene Haut einfach das Auge
tiberzieht.  So ist es auch bei vielen Amphibien, z. B.
den Coecilien, Ophidiern und Geckos. Bei Cha-
maeleon sind die Augenlider zu einer Kreisrunden mit
einem Querspalt versehenen Blendung verwachsen. Aber
schon bei den Fischen, in einer Abtheilung der Haie
( Nictitantes), sehr vielen Amphibien (am vollstiindigsten
bei den Rrokodilen) und ganz allgemein bei den Vigeln
findet sich ein drittes Augenlid, dic Nickhaut, mem-
brana nictitans, welche von dem vorderen (inneren) Au-
eenwinkel aus durch einen eigenthiimlichen Muskelappa-
rat iiber das Auge gezogen werden kann. Sie schwiicht,
da sie ziemlich diinn ist, die Lichtempfindung nicht ganz
ab. Mit ihr ist immer die Hardersche Driise ver-

B
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bunden. Bei den Siiugethieren ist die Nickhaut auf die
plica semilunaris reducirt, die bei einigen, z. B. den
Pferden, einen Knorpel enthiilt.

Der Thrinenapparat fehlt den Fischen, ist
aber schon bei den meisten Amphibien vorhanden. Die
Thriinen der Schlangen bleiben unter der vor. dem
dusseren Hautiiberzuge gebildeien und das Auge wie ein
Uhrglas bedeckenden KRapsel und werden von hier aus in
den Thrinenkanal geleilet.

Das Auge der Fische ist an der Hinterwand der
orbita helesligt. Die sclerotica der meisten Knochen-
fische nimmit zwei, hiufig verkniichernde Knorpelstrei-
fen auf, welche beim Stdr zu einem HKnorpeleylinder
werden. Die cornea ist sehr flach; ihre grissere Con-
vexitit wiirde, Dbei der brechenden Kraft des Wassers,
dem deutlichen Sehen hinderlich sein. Die #ussere in die
Iris iibergehende Lamelle der chorioidea zeichnet sich
durch ibren Silberglanz aus, auf der inneren Fliche der
chorioidea findel sich oft (z. B.Dei den Plagiostomen)
ein silbergiiinzendes tapefum. Das corpus ciliare haben
nur die Plagiostomen, auch die Thunfische. Durch
den Spalt der refina der Knochenfische tritt eine Fort-
setzung der inneren Haut der chorioidea in den Glaskor-
per bis zur Linse, der processus falciformis, dessen vor-
dere Anschwellung die campanula Halleri ist. Die sehr
runde Linse ragt aus der Pupille hervor.

Das Auge der Amphibien nihert sich dem der
Viigel; die Linse ist platter als bei den Fischen, das
corpus ciliare vorhanden. Der hei vielen Sauriern
(Anguis, Lacerla) vorkommende Kamm (peclen, mar-
supium ) ist eine weilere Entwicklung des processus fal-
ciformis der Fische, als dessen Analogon wohl auch der
in der Mitlie der Retina befindliche sclm arze Fleck bei
den hrokodilen anzusehen. |

Bei den Vigeln wird die cornea von einem Iino-
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chenringe umgehen, bestehend aus einer unbestimmben
(12 —30) Anzahl von Plalten. Ganz allgemein ist nun
der Kamm, ein dunkler, ficherfirmiger Rirper, der viel
Pigment und Gefiisse enthiilt. Er erstreckt sich hiufig
bis an die Linsenkapsel.

Die Modificationen, welche das Auge der Siuge-
thiere im Vergleich mit dem menschlichen darbielet,
sind unbedeutend. Eine ganz enorme Anschwellung der
sclerotica findet sich bei den Wallfischen. Von der
uvea ragen bei den Pferden, vielen Wiederkiuern,
auch heim Monodon die sogenannten Trauben Lis in die
Pupille herab, eine auch bei einigen Fischen (Rhinoba-
fus ) vorkommende Bildung. Wichlig sind die aul das
tapetum sich bezichenden Verinderungen, eine eigenthiim-
liche Membran im Auge vieler Siiugethiere, welche die
Fihigkeit hat, das Licht zuriickzuwerfen, und so das
scheinbare Selbstleuchten der Augen hervorbringt. Bei
den eigentlichen Pflanzenfressern, den Pferden, Wie-
derkiiuern, den Cetaceen und cinigen fleischfres-
senden Beutelthieren ist das tapefwmn faserig und
zeigt getrocknet nicht mehr die Interferenzerscheinungen,
Dagegen ist das fapefum der Carnivoren und Robben
zellig.

2. Gehororgane.

Gehirorgane der Wiirmer.
Bei einigen, namentlich zwei mit Amphicora ver-
wandten Borstenwiirmern sind Gehiirbliischen mit Otoli-
then gefunden, wie wir sie unten bei den Molluken ken-

nen lernen. Bel Amphicora Sabella habe ich nichls dem
Aehnliches bhemerkt.

Gehororgane der Arthropoden.

Unter den Crustaceen hat man Dbisher nur bei den
Decapoden Organe gefunden, welche sich als Gehir-

(=]
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werkzeuge deuten lassen. Von der Unterseite des ersten
Gliedes der dusseren Fiihler erhebt sich ein kegelftirmi-
ger hobler Vorsprung, dessen vordere Oeffnung durch
eine diinne, einem Trommelfell vergleichbare Membran
geschlossen ist. Der Kegel enthiilt einen zarthiiutigen
Schlauch, der sich nach innen zu einer Blase erwcitert
und mit einer klaren Fliissigkeit erfiillt ist. Auf diesen
weichen Theilen, die dem hiiutigen Labyrinth verglichen
sind, verbreitet sich der Gehirnery.

Obgleich die Spinnen zu hiren scheinen, sind den-
noch weder bei ihnen, noch bei den allermeisten In-
sekten Gehiororgane nachgewiesen. Nur bei den Or-
thopteren scheint das Vorhandensein derselben ausser
Zweifel. Bei den Acridiern (Gomphocerus u. a.) he-
merkl man oben und an den Seiten des ersten Hinterleibs-
ringes cinen eilirmigen Ausschnitl, umgeben von einer
hornigen Einfassung, in welcher eine trockne, diinne
Membran als Trommelfell ausgespannt ist. An der In-
nenseite dieser Membran sind einige Hornstiickchen hefe-
stigt, mit welchen wiederum ein zarthiiuliges, mit einer
Fliissigkeit erfiilltes und den Gehirnerven bhedeckendes
Bliischen in Verbindung steht. Der Nerv entspringt vom
dritten Brustganglion. Der ganze Apparat wird von hin-
ten eingeschlossen durch die Aushreitung einer Tracheen-
blase, welche von dem im Hornringe befindlichen Stigma
entspringt, und wodurch also ausgezeichnel fiir die Re-
sonanz gesorgt ist. Auffallender poch ist die Lage der
Gehirorgane bei den Locustiden und Achetiden in
den Tibien des ersten Fusspaares, z. B. bei Locusta viri-
dissima. Den Eingang bilden bei ihr auf beiden Seiten
der Tibien zwei lingliche, ritzfirmige Oeffnungen; hinter
jeder ist ein Trommelfell, und zwischen heiden Trommel-
fellen erweitert sich der Tracheenstamm der Beine zu
einer Art von Blase. Da, wo diese Erweilerung beginnt,
macht der aus dem ersten Brustganglion enispringende
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Gehtrnery eine Anschwellung, aus welcher ein bandior-
mizer Fortsatz an der Tracheenblase herabliuft. Die am
Hinterrande des Prothorax bemerklichen grossen Sligmen
sind die Miindungen jener Haupttracheenstimme, neben
welchen sich die cigentlichen Stigmen des Prothorax he-
finden.

Gehororgane der Mollusken.

Bei den Mollusken sind die Gehdrorgane sehr ver-
breitet, aber in einer sehr einfachen Form. Unter den
Acephalen finden sie sich fast allgemein bei den La-
mellibranchien. Es sind zwei von einer durchsich-
tigen Haut gebildete Blischen, welche eine Fliissigkeit
mit einem Otolithen enthalten und enlweder unmittelbar
auf dem Fussganglienpaare aufsitzen (z. B. bei Cyclas)
oder durch kurze: Gehornerven damit verbunden sind
(z. B. bei Anadonta, Unio). Die Angabe iiber ihnliche
Gehirbliischen der Tunicaten bediirfen einer niiheren Be-
stilligung.

Die Gehirkapseln der Cephalophoren enthalten in
der Regel eine grissere, unhestimmte Anzahl von Ololithen,
Einen haben die Heteropoden und mehrere Nackt-
Kiemer. Die zitternde, schwankende Bewegung, welche
man an den Gehiorkrystallen wahrnimmt, so lange die
hapsel nicht zerdriickt ist, riihrt von sehr feinen Wim-
pern her, mit denen die Innenseite der Rapsel hekleidet
ist. Gewdhnlich liegen die Gehrkapseln auf dem unteren
Sehlundganglienpaare, eine Lage, welche der Dbei den La-
mellibranchien hemerkien entspricht; und nur in den Fiil-
lem, bei vielen Nacktkiemern, wo die unteren Schlund-
ganglien in die Hihe geriickt und mit den oberen Par-
ticen verschmolzen sind, haben auch die Kapseln an dieser
Translocation Theil genommen, unmittelbar dem Gehirn
aufsitzend ( deolis, Doris u. a.). Auch bei cinigen He-
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teropoden emplangen die Gehdrbliischen ihre Nerven
von der Gehirnmasse.

Die Gehiirbliischen der Cephalopoden befinden sich
in zwei Hohlungen des unteren Theiles des Ropfknorpels
und enthalten nur einen, sehr verschieden gestalteten
Otolithen.  Der Hirnery verbreitet sich auf dem bir .ftr-
migen Blidschen, das man dem hiiutigen Labyrinth der
Wirbelthiere gleichstellen kann, wie die Rnorpelhihle dem
Knéichernen. -

Gehdororgane dev Wirbellthiere.

Wir haben das Gehorsiickchen der Rrebse und Ce-
phalopoden mit dem hiintigen Labyrinth der Wirbelthiere
verglichen; niiher bezeichnet wiirde es nur dem wvestibu-
lum membranacenwm entsprechen, indem jede Andeutung
von halbzirkelfirmigen HRaniilen fehlt. Diese sind das
alleinige Eigenthum der Wirbelthiere.

Das Gehirorgan von  Branchiostoma ist unbekannt.
Bei allen iibrigen Fiscehen besehriinkt es sich auf die
canales semicirculares mit dem vestibulum, jedoch finden
bedeutende Unterschiede statt. Das, wie bei den Petr o-
mvzonten, in eciner cigenen Gehirkapsel liegende hiiu-
tige Labyrinth der Myxinoiden ist ein einziger in sich
zuriicklaufender Kanal mit einer dem wvestibulum gleich-
werthigen Anschwellung. Bei Petromyzon und Ammo-
coefes hesteht das hiiutige Labyrinth aus dem durch eine
Furche in zwei symmetrische Hilften zerlegten vestibu-
fum mil einem zwischen den Ampullen gelegenea sack-
formigen Anhange und zwei halbzirkelfdrmi-
gen Ranilen, die mit dem vestibulum verwachsen sind,
an der inneren Wand der Rnorpelkapsel sich knieformig
verbinden und an dieser Stelle, so wie durch ihre fast
dreitheilicen Ampullen mit dem Vorhofe communiciren.
Alle iibrigen Fischie besitzen, wie die Amphibien, Vigel
nnd Sidugethiere, drei halbzirkelfirmige Ranile.
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Bei den Plagiostomen ist das hiiutige Labyrinth,
canales semicirculares, nebst vestibulum und dem sackfor-
migen Anhange desselben, ganz in den knorpeligen Schii-
del versenkt. Durch eine kanalartige Verliingerung der
knorpeligen Bedeckungen (Haie) des Vorhofes, oder auch
zugleich des vestibulum membranacewm selhst setzt sich
das Labyrinth mit der Aussenwelt in Verbindung; die
peiden Kaniile miinden durch einige sehr kleine Oeffnun-
gen in eine auf dem Hintertheil des Schiidels Defindliche
und von der iusseren Haut iiberzogene Grube. Bei den
Knochenfischen, denen sich die Chimiiren und
Stiore anschliessen, liegt das hilutige Labyrinth theils
in der Schiidelhihle, theils in den Schiidelwanduhgen.
Sowoll im wvesfibulum, als in den beiden Abtheilungen
des mit dem vestibulum verbundenen Séckchens, saccus
vestibuli, befinden sich Otolithen, die wieder von einer
feinen Membran umgeben und durch dieselbe an die
Labyrinthwiinde befestigt sind. 4

Sehr merkwiirdig ist die Verbindung, welche bei
verschiedenen Fischen zwischen der Schwimmblase und
dem Gehirorgane bhesteht. So findet sich bei den Si-
luroiden mit Schwimmblase, den Cyprinoiden und
Characinen unter den vorderen Wirbeln eine Reihe
von drei Rnichelchen, deren vorderstes an hintere Ver-
lingerungen und Ausbuchtungen des hiiutigen Labyrinthes
stiisst, wiihrend das hintere Dis zur Schwimmblase reicht.
Bei Clupea, FEngraulis und Notopterus verlingert sich
die Schwimmblase in einen, nicht mit dem Schlundgange
zu verwechselnden Ranal, der sich wieder theilt. Jeder
dieser Aeste geht in zwei Dblasenartige Erweiterungen
iiber, deren cine mit dem Labyrinth zusammenstisst.
Aehnlich verhdlt es sich bei mehreren Percoiden, z. B.
Holocentrum, Myripristis, wo eine Verliingerung der
Schwimmblase bis in die Nihe des Labyrinthes geht, von
dieser aber durch eine Schiidelmembran getrennt bleibt,
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Ueber die Bedeutung dieser Verbindungen lassen sich nur
Vermuthungen aufstellen; vielleicht dient die Schwimm-
blase hier als Resonator. |

Das Gehiirorgan der Amphibien bietel grosse Ver-
schiedenheiten dar, namentlich gehen, wie in vielen anderen
anatomischen Verhiiltnissen, so auch hier die nacl-ten
und die beschuppten Amphibien aus einander, indem
erstere den Fischen, letztere den Vigeln sich anschlies-
sen. Demnach fehlt den nackten Amphibien durch-
weg die Schnecke; die meisten derselben, niimlich die
Coecilien, Derotreten, Salamandrinen und von
den Frischen die Bombinatoren (Unke) sind auch
ohne Trommelhihle. Die Verbindung des Vorhofs, die
Jenestra ovalis wird gewihnlich nur durch ein knorpeli-
ges Deckelchen geschlossen, und dieses noch von Mus-
Keln und Haut iiberzogen. Die Bombinatoren ausgenom-
men findet sich bei den ungeschwiinzten Batra-
chiern eine Paukenhihle mit drei, die fenestra ovalis
mit dem hinter dem os quadratwm aufl einem HKnorpel-
ringe ausgespannten, meist ganz frei liegenden Trommel-
felle verbindenden Gehirkniehelehen. Von diesen sind
jedoch das innere, der Deckel der fenestra ovalis, und
das iussere mehr knorpelig; sie entsprechen dem Ham-
mer, Ambos und Steighiigel. Der mittlere, am meisten
ausgebildete, wird der Hauptknochen auch bei den be-
schuppten Amphibien und Vigeln und heisst dann
das Siiulchen, columella. Die tubae Kustachii miinden
in der Regel (Rana, Hyla, Bufo) gesondert in den
Rachen; nur in der Familie der zungenlosen Pipae findet
sich eine gemeinsame Oeffnung der ausnahmsweise langen
Tuben mitten im Rachen. Bei diesen ist das Trommel-
fell selbst in einen knorpeligen Deckel verwandelt.

Yon den beschuppten Amphibien fehlt den Schlan-
gen die Trommelhohle; die lange columella der Gross-
miuler steckt in den Muskeln, bei den Engmiulern
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ist die colummella klein oder verschwindet ganz, Alle be-
schuppten Amphibien hesitzen eine durch eine fe-
nestra rofunda mit der Trommelhéhle in Yerbindung
stehende Schnecke, obschon diese bei den Cheloniern
noch sehr einfach ist, sackfrmig, ohne Abtheilungen.
Am meisten ausgebildet und von der der Vigel kaum
zu unterscheiden ist die Schnecke der hrokodile, wo
sie von lLinglicher Gestalt ist, etwas gekriimmt und am
Ende erweitert. Sie enthiilt einen Knorpelring, zwischen
welchem eine zarte, der lamina spiralis zu vergleichende
und die VYerzweigungen des n. cocklearis enthaltende
Membran ausgespannt ist, bedeckt von einer zweiten fal-
tigen und gefissreichen Haut. Dadurch wird die Schnecke
in zwei der scala tympani und s. vestibuli entsprechende
Abtheilungen getheilt. Indem die Schenkel des Knorpel-
ringes in dem freien Ende der Schnecke sich umbiegen
und in eine feste Membran iibergehen. bilden sie die so-
genannte Flasche, lagena, worin ebenfalls die Vigel
vollkommen mit den Krokodilen iiberstimmen.

Das Ohr der Siiugethiere istin allen inneren Thei-
len dem des Menschen hichst dhnlich; nur die Schnecke
von Fchidna und Ornithorhynclus erinnert noch einmal
an die der Viogel.

Die Literatur iiber die Sinnesorgane ist sehr zer-
streut.  'Wir beschrinken uns, nur einige der wichlige-
ren Arbeiten iiber die Geruchs-, Gesichts- und Gehir-
organe anzufiihren.

H. Evichson, De usu el fabrica antennarum in insectis. Berlin,
1847,

H. Burmeister, Beobachlungen iber den feineren Bau des
Fiilllerfichers der Lameilmmmen, als eines muthmasslichen
Geruchswerkzeuges; in der Zeitung fiir Zoologie von D’:’i.llﬂtl
und Burmeister. Bd. I. Nr. 7. 1848,
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A. Kolliker, Geruchsorgane der Cephalopeden. Fror. Not. 1843.
Bd. 26,

Joh, Miiller, Zur vergleichenden Physiologie des Gesichlssinnes,
Leipzig, 1826.

Ders., Forigeselzte anatomische Unlersuchungen iiber den Bau der
Augen bei den Insekten und Crustaceen. Meck. Arch. 1829,
S. 38.

Fr. Will, Beitrige zur Anatomie der zusammengesclzten Augen
mit facellirler Hornhaut. Erlangen und Leipzig 1840,

Ders., Ueber die Augen der Bivalven und Ascidien. Fror. Not.
1844. Bd. 29. 8. 81.

A. Krohn, Beitrag zur naheren Kenniniss des Auges der Cepha-
lopoden. N. Adcta N. Cur. Fol. XVII. P. 1. 1835. §. 337.
Dariiber auch Vol. XIX, 1842, P, 2. 8. 41,

Aem. Huschke, Commentatio de peclinis in oculo avium po-
testate anatomica el physiologica. Jenae, 1827,

W. Soemmerring, De oculorum hominis animaliumgue sec-
tione horizonlali. Goelling., 1818.

E. Briicke, Ueber das Tapelum im Auge der Siugethiere. Miil-
ler's Arch. 1845.

Th. v. Siebold, Ueber das Stimm - und Gehirorgdh der Or-
thopteren. Wiegm. Arch. Bd. 10. 1844, §. 52.

Ders., Ueber das Gehirorgan der Mollusken. Wiegm. Arch. Bd. 7.
1841.

Joh, Miiller, Ueber den eigenthiimlichen Bau des Gelirorgans
bei den Cyclostomen. Abh. der Berl. Acad. a. d. Jahre 1836.
Berlin, 1838. (Fortsetzung der vergl. Anat. d. Myxinoiden.)

H. Windischmann, DPe peniliori auris in amphibiis structura.
Lips. 1831.
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Diejenigen Naturforscher, welche ein Infusorium fiir
eine Zelle halten, betrachten natiirlich die Hautbedeckung
des Thieres als Zellenmembran. © Abgesehen von der iibri-
gen Organisation lebrt die genauere Untersuchung der
Haut selbst, dass diese Analogie unzulissig., Wenn sich
der Vergleich vielleicht auch Dhei vielen kleineren glatten
Formen (Monaden u. A.) halten liesse, deren zarte
Hiille ausgezeichnete endosmotische Eigenschaften zu ha-
hen scheint, so besteht die Haut vieler Enterodelen
doch augenscheinlich selbst wieder aus einer Zellenschicht,
und bei einigen Arten ( Bursaria leucas, Paramaecium
Aurelia und caudatum) findet man dieselben Hautgebilde,
welche unter dem Namen der stabhformigen Kirper-
chen bei den Turbellarien allgemein hekannt geworden
sind. So wenig man die Hautbedeckung der Turbella-
rien der Zellenmembran gleichstellen kann, ehen so wenig
ist es bei den Infusorien statthaft. Die verschiedenen
wimperartigen Anhiinge hat die Zoologie zu heschreiben.
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Sehr hiiufig wird von der Kiirperoberfiiiche ein lederar-
tiger (bei den hlosterien) oder ganz starrer hornarti-
ger Panzer (z. B. bei den A rcellinen) ausgeschieden.
Der Panzer der Naviculaceen, welche sehr viele
Naturforscher zu den Pllanzen ziihlen, ist kieselig. Die
Foraminiferen oder Polythalamien bhilden kal-
kige, gewdhnlich aus mehreren oder vielen, in der
Form der Schneckengehiiuse an einander gereihten Kam-
mern bhestehende Gehiduse, welche an die Schalen der
Nautilinen erinnern.

2. Die diusseren Bedeckungen und das Haut-
s skelet der Strahlthiere.

Die Bedeckungen der Polvpen zeigen grosse Man-
niglaltigkeit, jemachdem die Hautschichten, deréen man in
der Regel zwei ziiblt, weich bleiben (Aetinia, Edward-
sia ), oder verhornen und durch Aufnahme anorganischer
Bestandtheile erhiirten. Der auf diese Weise entstehende
Polypenstock ( Polyparium) ist nicht als Exeret an-
zusehen, etwa wie das Schneckengehiiuse von den Man-
teldriisen ausgeschieden wird, sondern entstehl durch eine
Verhornung oder Verkalkung der Rirperhiillen selbst,
indem entweder der halk in mehr oder minder regel-
miissigen krystallinischen Formen zwischen den Haut-
schichten sich ablagert, in welchem Falle das Polypa-
rium gewdihnlich eine lederartige oder korkize Beschaflen-
heit hat ( Aleyonium, Lobularia, Veretillum, Pennatula)
oder indem sich kleine Italkmolekiile, und dann gewihn-
lich in griisseren Massen, inniger mit der organischen
Grundlage vermengen. So ist es hei den sogenannten
Stamm - oder lerngeriisten, welche von mehreren der ge-
nannlen Galtungen ( Feretillum, Pennatula) und andern
(den Corallinen) nach innen ahgesondert werden. Oder
endlich ist der Ralk chemisch an die Integumente gebun-
den, wie bei den Funginen, Madreporinen u. a.
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bei welchen Familien man mit Unrecht von einem kLern-
oeriiste spricht, indem bei einer Fungia nur der untere
Theil der Kaorperwandungen und der Septa der Leibes-
hithle verkalkt, wiihrend bei den Madreporinen die Ver-
kalkung der Kirperwandungen ausgedehnter ist.

Unter den Acalephen sind hinsichtlich ihrer
Hauthedeckung die Hydroiden am besten geKannt.
Auch bei ihnen unterscheidet man eine obere feinere und
cine untere dickere Schicht, welche letztere sich bei
mehreren der polypenartigen Larvenformen ( Tubularia,
Campanularia 1. a.) zu hornigen Rhren und Zellen ver-
dickt, auch zum Aufbau des hornigen, Kohlensauren halk
enthaltenden Stockes verwendet wird. DBei den iibrigen
Quallen lisst sich nur eine einzige sehr zarte, structur-
lose Hautschicht nachweisen. Die unter ihr liegenden
Pigmente sind in Zellen eingeschlossen.

In der Hautbedeckung der Polypen und Quallen fin-
den sich schr allgemein die sogenannten Nessel-, Giflt-
und Angelorgane. Sie bestehen gewahnlich aus einem
elliptischen, mit einer klaren Feuchtigkeit erfiillten Blis-
chen, aus welchem ein im Zustande der Ruhe spiralig
eingerollter Faden emittirt werden kann. Bei unserer
Hydra (deren Stellung unter den Quallen allerdings eine
sehr preciire ist) isl das Bliischen flaschenftrmig und trigt
an seinem oberen Ende drei nach unten gerichtete Haken,
welche eingestiilpt werden Konnen. Verschieden von die-
sen Bildungen sind die Hafltorgane, derbhiiutige, eine
slarre Borste tragende hapseln, die namentlich an den
Fangarmen vorkommen.

Bei den Echinodermen ist ein kalkiges Haut-
skelet sehr verbreitet. Bei den Crinoiden ist die
Bauchseile weich, die Riickenseite verkalkt, und das aus
Scheiben oder kurzen, durch eine sehnige, elastische In-
terarticularsubstanz verbundenen Cylindern zusammenge-
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setzte Skelet setzt sich in die Arme, Pinnulae und Cirrhen
fort. Auch der Stiel von Pentacrinus und den jungen
Comatuln ist gleicherweise gegliedert. Bei den Echi-
noiden haben sich die einzelnen, ein netzfirmiges Ge-
flige zeigenden Ralkplatten zu einer unbeweglichen Schale
zusammengelegl. Die Platten sind in regelmiissigen Lweihen
geordnet und bilden, abwechselnd mit den Interambula-
cralfeldern, die Ambulacralfelder, indem sie, zur Verbin-
dung der idusseren Fiisschen mit den inneren Ambulacral-
blischen, durchliichert sind. Von der Mundiffnung der
eigentlichen Echinen und der Clypeastriden ragen
Ralkfortsiitze in den Kirper hinein, welche Muskeln und
Biindern der Rauwerkzeuge zum Ansatz dienen. Hier-
mit ist der den Schlund umfassende Rnochenring der Ho-
lothurien zu vergleichen. Bei den Echinoiden und
Ophiuren, deren Hautskelel an den Armen beweglich
ist, liegt den Schildern und Platten, wenn auch in gerin-
ger Menge, eine organische Materie zu Grunde, die man,
nach Entfernung des Ralkes durch Siiuren, als ein zar-
tes Gitterwerk darstellen kann. In der, hauptsichlich
aus einer betriichtlichen, elastischen Faserschicht, unter
einer diinnen Zellenlage, bestehenden Hautbedeckung der
Asterien finden sich bedeutende KRalkmengen abgela-
gerl in Form unregelmissiger Balken und Netze. Hier-
mit werden wir zu den Holothurien gefiihrt, in deren
lederartiger Cutis der Ralk zwar in geringeren Mengen,
aber unter den mannigfaltigsten und sonderbarsten For-
men vorkommt, theils als irreguliire, durchbohrie Schei-
ben, als Stibchen und Kirner, theils als regelmiissige,
oft an die Schneekrystalle erinnernde ebene oder pyrami-
‘dale RKalkgestelle und Sédulenplatten. Hoehst eigenthiim-
lich sind in der Familie der Synaptinen die sogenann-
ten Anker. Ein solcher besteht aus einem zweispilzigen
Bogen, der vermittelst eines Stieles an eine mehr oder
minder regelmiissig durchliicherte Ralkplatte angefiigt ist.
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Die Anker ragen aus der Haut hervor und dienen wahr-
scheinlich als Haltorgane.

Von den vielfachen, dem Hautskelet angehirigen
Anhiingen der Echinoiden und Asteriden thun wir, als der
merkwiirdigsten, nur der Pedicellarien Erwihnung.
Es sind iiber den ganzen Riirper verbreitete zreifapparate,
heslehend aus einem Stiele mit oben eingelenkten zangen-
artigen Armen. Indem die Pedicellarien die ergriffene
Nahrung einander zureichen, gelangt diese von den ent-
ferntesten Korpertheilen nach dem Munie.

In der Hautbedeckung der Sipunkuloiden findet
sich kein halk.

3. Die dusseren Bedeckungen und das
Hautskelet der Wiirmer.

Die oberste Hautschicht der Strudelwiirmer ist
ein Flimmerepithelium; zwischen den feinen Flimmern fin-
den sich bei einigen Dendrocoelen und Rhahdocoelen ( Eo-
lideceros, Macrostomum, Dinophilus u. a.) borstenartige
Haare. Derartige Nesselorgane, wie sie bei den Polypen
und Quallen so allgemein vorkommen, scheinen ziemlich
verbreitet zu sein. Sie sind am leichlesten bhei Microsto-
mum lineare zu heobachten, wo sie sich in nichts von
denen der Hydra unterscheiden. Vielleicht sind auch die
stabfirmigen KRorperchen, welche sich in tiefer
liegenden, Dbirnfirmigen Zellen bilden und, nachdem sie
aus diesen frei geworden, aus der Hautoberfliiche der
Dendrocoelen und Rhabdocoelen hervorragen, als Nessel-
oder Giftorgane zu hetrachten.

Die aus einer oder zwei als epidermis und corium
zu benennenden Schichten beslehenden Hauthedeckun-
gen der Helminthen erstarren nie zu einem Haut-
skelet. Als eine Analogie eines solchen diirften di:
scheibenfirmigen oder elliptischen Kalkkiirperechen anzu-
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schen sein, welehe sich hei den Cysticen ( Coenurus
und Cysticercus) sehr dicht, bhei den Cestoden (Bo-
triocephalus, Taenia 1. a.) nur vereinzelt finden.

Die Bedeckung der Riéderthiere, an der man
keine verschiedenen Schichten unterscheiden kann, ist derb
und durchsichtig. Sie erhiirtet bei vielen Galtungen zu
einem festen, aber nicht spriiden, sondern biegsamen Pan-
zer, welcher sich zu dem hervorstreckbaren und einzieh-
baren hirper wie die Polypenzelle zum Polypen verhal-
len mag.

Unter den Ringelwiirmern zeichnet sich die
Ordnung der Borstenwiirmer durch ihre vielgestal-
tigen weichen und harten Hautanhiinge aus, welche als
Fiibl- und Gliedfiden, Haave, Borsten, Haken und Schup-
pen fiir die zoologische Systematik wichtig werden. Zur
Bildung eines eigentlichen dem Kirper verwachsenen Haut-
skelets kommt es nicht; eine ganze Abtheilung, die Roh-
renwiirmer, ersetzen jedoch dasselbe durch den Bau
von Kalkigen, lederartigen oder aus Sand u. dergl. zu-
sammengeleimten Rohren, mit denen sie aber nie orga-
nisch verhunden bleiben.

4., Die iusseren Bedeckungen und das Haut-
skelet der Arthropoden.

Wir hatten schon in der Einleitung Gelegenheit, zu
hemerken, dass die Arthropoden sich durch die ganz
eigenthiimliche chemische Zusammensetzung ihrer Haut-
bedeckung von den Wiirmern scheiden. In allen drei
Klassen ist eine in Aetzkali unlisliche, slickstoffhal-
lige Substanz, das Chitin, Grundlage des Hautske-
lets, mag dieses nun, Dei vielen Crustaceen, durch Auf-
nahme von phosphorsaurem oder Kkohlensaurem Ralk
sich verdicken und noch mehr erstarren, als bei den
Insekten, oder, bhei den ‘meisten Arachniden, leder-
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artig und dehnbar bleiben. Auch die Dornen, Haare und
Schuppen sind chitinhaltiz, und derselbe Stoll findet sich
in den nach innen gehenden Fortsiitzen des Hautskelets
(z. B. bei Lucanus, Astacus), welche theils fir den Ein-
und Absehluss gewisser Organe sorgen, theils zu Ansalz-
punklen der Muskeln dienen und mit Unrecht als Anfinge
eines inneren Skelets angesehen worden sind.  Unter der
Chitinbedeckung findet®*sich eine zweite faserige Schicht
ver, von welcher nach der Hiiutung die Regeneration
der dusseren Hiillen auszugehen scheint.

Bei den friiher den Mollusken zugeziihlten Cirri-
pedien ist der mit dem Chitin - Hautskelet versehene
Rirper noch von einem chitinhaltigen und an der Hiu-
tung Theil nehmenden Mantel umgeben, aul welchem ein
aus mehreren heweglichen Stiicken hestehendes, an Strue-
tur und Zusammensetzung den Schalen der Bivalven ihn-
liches Kalkgehiiuse abgesondert wird,

3. Die iiusseren Bedeckungen und das
Hautskelet der Mollusken.

Einen Gegensatz zu den Arthropoden Dbilden hin-
sichtlich der &usseren hirrperbedeckungen die Weichthiere,
bei denen nie die Haut selbst und der durch Faltung der
Haut gebildete Mantel erstarrt, sondern der Rirper ver-
mige der dem Corium innig verwebten Muskelschicht der
manniglaltigsten Contractionen und Formveriinderungen
fihig ist, und die harte, skeletartige Sc]lale,_ falls eine
solche abgesondert wird, immer nur partiel dem Korper
anhingt.

Hichst merkwiirdig ist der Mantel der Tunicaten,
welcher Holzfaser (Cellulose) enthiilt.

Auf der Karperoberfiiiche der Acephalen und Ce-
phalophoren findet sich in grosser Ausdehnung ein
Flimmerepithelium, was, namentlich Dei ersteren, indem

6
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es regelmissige, der Athmung dienende Wasserstrime
hervorbringt, die Fortpflanzungsstoffe leitet u. s. w., von
grosser Wichtigkeit ist.

Im Corium der Cephalopoden finden sich die unter
dem Namen der Chromatophoren hekannten, mit Pig-
ment erfiillten Zellen eingebettet, durch deren answech-
selnde Contraction das unter dem Einflusse des Nerven-
systems stehende Farbenspiel jenem Thiere hervorgebracht
wird. Aechnlich scheint es sich mit dem Farbenwechsel
des Chamiileon zu verhalten.

Sowohl in den Muschelschalen der Brachiopoden
und Lamellibranchien, als in den Gehiusen der Ce-
phalophoren und Cephalopoden bemerkt man eine
organische Grundsubstanz, welche sich, nach Entfernung
des eingelagerten kohlensauren halkes, seliner in (estalt
prismatischer Zellen, wie in der oberen Schicht der Mu-
scheln, gewihnlich aber in Form zarter, gefalteter La-
mellen zeigt. Gewinnt diese organische Masse das Ueber-
gewicht, so werden die Schalen biegsam, wie z. B. bei
Orbicula (einer Brachiopode), Hyalea, Cleodora (Piero-
poden), Argonauta.

Von dem einkammerigen Gehiiuse des Papier-Nau-
tilus unterscheidet sich, ausser durch das Zuriicktreten
der organischen Grundsubstanz, das der Nautilinen
auch dadurch wesentlich, dass es durch Querscheidewiinde
in eine Menge von Rammern getheilt ist. Die Querschei-
dewiinde werden bei Naulilus von einer unterbrochenen,
bei Spirula von einer ununterbrochen fortlaufenden Rihre
durchsetzt, welche den Sipho, eine Fortselzung des Man-
tels aufnimmt.

Hiufizg findet sich bei den Mollusken, wenn eine
idusserliche Schale fehlt, eine solche in und unter der
weichen Hauthedeckung. Von den Cephalophoren gehi-
ren hierher u. a. Bullaca, Limax; unter den Cephalopo-
den besitzen die Loliginen eine innere Riickenschale,
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welche von Sepia als os sepiae am bekanntesten ist, in-
dem sie sich von den ganz hornigen linglichen Platten
der iibrigen Loliginen durch ihren starken halkbeleg iiber
der Hornschicht auszeichnet.

Endlich verdient noch hemerkt zu werden, dass viele
Schnecken, namentlich Nacktkiemer, die im ausgewachse-
nen Zustande keine Spur von Schale haben, ein gewdihn-
lich pantoffelfirmiges Gehiiuse wiihrend ihres Embryonal-
und Larvenlehens besilzen.

6. Die iusseren Bedeckungen und das Haul-
skelet der Wirbelthiere.

Man kann im Allgemeinen in der Hauthedeckung der
Wirbelthiere drei Schichten, Epidermis, Pigment-
schicht und Cutis unterscheiden.

Die meisten Fische tragen Schuppen. Der Rirper
der Schuppe liegt in einem durch Aussackung der Cutis
entstandenen Hautbeutel und scheint in keinem Falle als
Horngebilde betrachtet werden zu diirfen. Dass die Schup-
pen Knochengebilde sind, Dbeweisen u. A. sehr gul die
dicken Schuppen von Sudis, in denen sich eine diinne
Schicht Knochenkiirperchen findet, wie auch die Haut-
schilder der Stire, Ostracion u. a. Knichern sind und
urspriinglich immer organisirt sein migen.

Diese Dbei den Fischen schwierigere Unterscheidung
der durch Apposition wachsenden, todten Horn- und der
organisirten, mit Blutgefissen durchzogenen Knochenbil-
dungen tritt bei den Amphibien klarer hervor. Be-
Kanntlich zeichnen sich die beschuppten Amphibien
durch die Entwickelung des Hautskelets aus. Gewihn-
lich ist der Kern der Schuppen oder Schilder knichern;
er entsteht in und auf Kosten der cufis und ist iiberzo-
gen von einer an der zu Tage liegenden Fliche der

6 *
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Schuppen und aul dem Riicken der Schilder verhornten
Epidermialschichte (Schildpalt der Chelonier). Am bedeu-
tendsten sind die Knochenschilder bei den Krokodilen und
Schildkrilen, obgleich sie bei letzteren (nach Rathke’s
Untersuchungen) nicht in der Ausdehnung zur Bildung des
Riickenschildes beitragen, als man bisher angeno.umen.
Demnach wiirden diese sogenannien Ergiinzungsplalt-
Len in der Regel aus einer vor dem Dornfortsalze des zwei-
ten Riickenwirbels licgenden Nackenplatte, einer unpaa-
rigen, das Riickenschild hinten schliessenden und 22 Mar-
ginalplatten bestehen, wozu noch einige hinter dem
Dornfortsatze des achten Riickenwirbels gelegene kom-
men, wogegen die Dornfortsiitze des zweiten bis achten
Riickenwirbels und die Rippen nicht mit Hautknochen in
Yerbindung treten sollen.  Nach demselben Naturforscher
gehiirt das Bauchschild der Chelonier, das man bisher als
Brusthein deutete, dem Hautskelet an. Das Bauchschild
hesteht gewdihnlich aus neun Stiicken (4 paarigen und 1
unpaaren) , deren Verwachsung bei den Landschildkriten
sehr friihzeitig eintritt.  Die Entstehung der Kunochenplat-
ten ist ganz dieselbe, wie die der Ergiinzungsplatten des
Riickenschildes und der Hautknochen anderer Wirbelthiere.
Die Schuppen der Schlangen haben keine Kknochenkerne.
Es wiirde zu weil fiihren, hier die mannigfaltigen, aber
verwandten Feder-, Horn-, Nagel -, Stachel - und Haarbil-
dungen bei Vigeln und Siugethieren durchzugehen.
In einzelnen Fillen verhornt die Epidermis so stark, dass
der ganze Korper mit sich dachziegellirmig deckenden
Schuppen umgeben ist, wie bei Manis. Ganz anders ver-
hiilt sich dagegen das Haulskelet der Cingulata, deren
Panzer aus wirklichen HKnochenschildern besteht, iiber
welehen noch eine mehr oder weniger hornige, Haare
tragende Epidermis liegt. :
Sehr verschieden sind die Hirner des Hornviehes
von dem Geweih der Hirsche. Jene enlstehen, idhnlich
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wie die Niigel, Krallen und Hufe, aus einer Matrix, und
hedecken als Scheiden die hohlen Stirnbein-Zapfen. Die
Zapfen des Geweihes sind solid; auf ihnen erhebt sich
das knicherne, alljahrlich abzuwerfende und wieder zu
ersetzende Geweih, welches wiihrend des Wachsthums
eine Hautbekleidung hat. Diese wird nach Ausbildung
des Geweihs abgestreift. - Der periodische Wechsel des
Geweihs steht in engem Zusammenhange mit der (e-
schlechtsfunction ; castrirte Hirsche werfen das Geweih
nicht mehr ab.

H. Frey, Ueber die Bedeckungen der wirbellosen Thiere. Gél-
tingen, 1848. Abgedruckt aus den Goltinger Studien, 1847.
(Infusorien, Radiaten, Wiirmer.)

C. Schmidt, Zur vergleichenden Physiologie der wirbellosen
Thiere. Braunschweig, 1845. Namenllich iiber das Vorkom-
men des Chitin, auch der Cellulose. Ueber letztere vergl.
man die ausgezeichnefe Arbeit von Loewig und Kolliker
in den Ann. d. sc. n. 1847: De la composition et de la stru-
clure des enveloppes des tuniciers,
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Ziweites Kapitel
Das innere Skelet.

1. Das innere Skelet der Asteriden.”

Das innere Skelet der Asteriden ist zusammengesetzl
aus beweglich mit einander verbundenen Kalkscheiben, an
Form iihnlich den Wirbelkiirpern; diese Plattenreihen ver-
laufen vom Munde nach der Spitze der Radien. Sie sind
bei den Asterien nach oben und nach der Seite frei und
schliessen sich auf der Bauchseite enger an die Hautbe-
deckung an, wiihrend sie in den Armen der Ophiuri-
den ringsum dicht vom Hautskelet umschlossen sind.

2. Das innere Skelet der Brachiopoden und
Cephalopoden.

Yon der Schlossgegend der nicht durchbohrten Schale
der Terebrateln erhebt sich ein gabelférmiges oder aus
mehreren sich vereinigenden Bogen bestehendes Geriist in
das Innere, welches zur Stiitze der Arme dient.

Mit mehr Recht spricht man von einem inneren Ske-
let der Cephalopoden, bei denen mehrere Knorpel als
Hiillen und Stiitzen der Weichtheile auftreten. Am he-
triichtlichsten ist der Ropfknorpel, der bei den Zwei-
kiemern in einen miltleren, vom Schlund durchbohrten,
oben das Gehirn, unten die Gehorwerkzeuge enthalten-
den Theil und zwei muschelfrmige Seitentheile zerfillt,
welche seitlich und von hinten die Augenkapsel schlies-
sen helfen. Weniger vollstiindig ist der Ropfknorpel des
Nautilus. Andere skeletartige Theile sind nach den Thei-
len, an und in welchen sie sich befinden, als Riicken-
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knorpel (Loligo und Sepia), Schlossknorpel (am
Trichter der Loliginen und Argonauta), Flossenknor-
pel (in den Seitenflossen der Loliginen) und Armknor-
pel ¢Sepia) heschriehen.

Nach dem, was in der Einleitung iiber die typischen
Verschiedenheiten im Bau der Thiere bemerkt ist, bedarf
es wohl kaum der Erwiihnung, dass es nur ein miissiges
Phantasiespiel ist, wenn man dic Riickenknorpel der Ce-
phalopoden eine rudimentire Wirbelsiule nennt, eben so,
wenn man die inneren Plattenreihen der Asteriden auf
das Princip des Wirbels zurtickfiihren will.

3. Das innere Skelet der Wirbelthiere.

Aus dem Bisherigen, sowohl aus den Ertrterungen
iiber die Grundformen der Thiere, als aus den vergleichen-
den Betrachtungen des Nervensystems und der Sinnes-
organe, haben wir den im Allgemeinen giiltigen, in den
hesonderen Fiillen mit grosser Vorsicht anzuwendenden
Schluss ziehen kinnen, dass das Geselz, welches sich in
der Entwickelung des Individuum aus dem scheinbar Ho-
mogenen kundgiebt, auch innerhalb der grosseren Abthei-
lungen des Thierreichs herrscht, dass auch innerhalb der
Typen ein Fortschritt von dem Einfacheren zum Vollkomm-
neren sich offenbart. Zur Anerkennung eben dieses Ge-
setzes dringt uns auch in iiberzeugender Weise die ver-
gleichende Osteologie. TIndem wir also im Voraus gra-
duelle Verschiedenheiten des innern Knochengeriistes der
Wirbelthiere zu erwarten haben, werden wir zwar bei
jedem Wirbelthiere gewisse unveriiusserliche Theile des
Skelets suchen miissen, keineswegs aber an jedem Wir-
belthiere dieselben Knochen finden. Es giebt, wie keine
Urpflanze und kein Urthier, auch kein die gesammte Osteo~
logie in nuce enthaltendes Urskelet.
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Die Wirbeélsaule,

Wahrscheinlich besitzen alle Wirbelthiere ohne Aus-
nabme urspriinglich die Riickensaite, chorda dorsa-
{ts, welche erstvon den spiiter sich bildenden Wirbeln ver-
driingt wird. Diese in der Regel voriibergehende Form
der Wirbelsiiule, die ckorda dorsalis mit ihren zwei hiiu-
tigen, fibrisen Scheiden, deren obere ein zweites Rohr fiir
das Riickenmark bildet, verharrt bei einigen Fischen zeil-
lehens. Die Saite zeigl bei Branchiostoma eine faserige
Structur, sonst besteht der gallertige Inhalt ganz aus
Lellen,

Kinorpelige Elemente, die bei Branchiostoma sowohl,
als bei den Myxinoiden und Ammocoetes "mangeln,
treten zuerst bei Pefromyzon als paarige Bogenschenkel
auf dem Riickenmarksrohre auf, wiihrend zwel parallele
fast knorpelige Leisten an der Unterseite der Chorda,
welche im Schwanze einen, auch bei den iibrigen Cyelo-
stomen sich findenden Ranal fiir die arferia und vena
caudalis bilden, den Basilarknorpeln iiquivalent sind, wel-
che die Stiire, Polyodon und die Chimiiren perma-
nent haben, In dem vorderen Ende der Wirbelsiule riicken
bei diesen Fischen die peripherischen Bogenstiicke, zu denen
verschiedene Deckknorpel und Sechaltstiicke kommen, so
nahe zusammen, dass sie die Chordd rings einschliessen.
Die ersten Ossificalionen enthiilt die Scheide der Chorda
von Chimaera als feine Streifen, deren je fiinf bis sechs
auf die vier corlicalen, einen Wirbel ausmachenden Rnor-
pelelemente kommen. Es schliesst sich hieran die Wir-
belsiiule der Lepidosiren,

Bei allen bisher genannten [Fischen kann man von
wirklichen Wirbeln noch nicht sprechen. Diese entwickeln
sich bei den Plagiostomen und Knochenfischen,
mil Ausnahme ciniger Haie ( Hevanchus und Heptanchus ),
deren durch Septa quergetheilte chorda dorsalis sammi
ihrer fibriis - knorpelizen Scheide und den auf sie aufge-
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selzten paarigen Bogenstiicken zeitlebens bleibt. Bei den
Embryonen also der iibrigen Plagiostomen und der Kno-
chenfische ist Anfangs eine Chorda, welche vier Reihen
Bogenstiicke triigt. Indem diese wachsen und verwach-
sen, engen sie die Chorda perlschnurférmig ein oder ver-
driingen sie aus der Mitte der Wirbelkirper giinzlich,
so dass in diesem Falle die in den conischen oder be-
cherfirmigen Vertiefungen der Wirbelenden befindliche
Gallertmasse das alleinige Ueberbleibsel der chorda dor-
salis isl, welche niemals zur Bildung des Wirbelkorpers
verwandt wird.  Wohl aber nimmt hieran, wie schon
das Beispiel von Chimaera lehrie, die iiussere Schichie
der Scheide der Chorda Theil. Dieses centrale Element
des Wirbelkirpers ossificirt immer, wihrend die Rinden-
stiicke bei den Plagiostomen oft knorpelig bleiben. Bei
den Haien, seltener bei den Roechen, iibertrifft die
Zahl der Bogenstliicke die der Kirper um das Doppelte;
an einer Stelle der Wirbelsiule des Hammerfisches
sind sogar dreimal so viele Bogenstiicke als Wirbel.
Diese iiberziihligen Bogenstiicke sind Schaltstiicke (ecar-
tilagines intercrurales), wie wir sie schon oben yon den
Stiren und Chimiiren erwiihnten, und die man auch Pe-
tromyzon zuschreiben muss, wo zwischen je zwei Aus-
trittsstellen der Spinalnerven zwei Bogenstiicke liegen.
Die Wirbel der Fische entstehen also aus fiinf Stii-
cken. Nachdem die oberen Bogenschenkel zur Bildung
des Riickenmarkcanals sich zusammengethan, verschmel-
zen sie zu den oberen Dornfortsiitzen, die in einigen Fil-
len ( Acipenser) als gesonderte Stiicke erscheinen. Die
unteren Bogenstiicke bildlen Querfortsiitze, an
welchen die Rippen befesligt sind. Nach dem Schwanze
zu riicken diese Querfortsiitze mehr und mehr nach unten,
biegen sich zu dem die arferia und vena caudalis auf-
nehmenden Kanal zusammen und verschmelzen zu den
unteren Dornfortsitzen. Diese rippentragenden
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Querfortsiitze der Fische sind daher durchaus von den
rippentragenden Querfortsiitzen der iibrigen Wirbelthiere
verschieden, wo sie von der Basis der oberen Bogen-
schenkel entspringen. Jene eigentlichen Querfortsiitze der
iibrigen Wirbelthiere verschmelzen nie in der Schwanz-
gegend zu unteren Dornfortsitzen, sondern diese worden
durch besondere untere Querfortsitze gebildet, die eben
dadurch fiir das Fischskelet charakteristisch werden, dass
sie allein zu Trigern der Rippen verwandt sind, so dass,
wo ausnahmsweise bei Fischen ( Polypterus, mehrere
Pleuronectes u. a.) iiber den unteren noch obere (Quer-
fortsiitze vorkommen, dennoch die Insertion der Rippen
die bei den Fischen gewdihnliche ist.

Ganz abweichend ist die Verbindung der Wirbel des
Lepidosteus durch Gelenkkopf und Gelenkhihle.

Von den nackten Amphibien haben mehrere Fa-
milien, ndmlich die Coecilien, Proteiden und De-
rotreten fischartige Wirbel, welche wahrscheinlich die-
selbe Entstehungsweise wie dort haben. Bei den Sala-
mandrinen und Batrachiern sind die Wirbel nicht
mehr fischartiz und durch Gelenke verbunden. Bei den
meisten Frischen und Salamandra ossificirt die Scheide
der Chorda in Ringen, welche die oberen Wirbelbogen
tragen. Hier bleibt dic Chorda zuletzt als diinner Faden
iibrig. Eine merkwiirdige Ausnahme machen Culfripes,
Pelobates und Pseudis, wo die Scheide der Chorda gar
nicht in den Wirbel eingeht und die Bildung des Wir-
belkiirpers allein durch die oberen Bogenstiicke geschieht,
so dass die Chorda unter die Wirbelkirper zu liegen
kommt. Das Kreuzbein der ungeschwiinzten Balra-
chier besteht aus einem Wirbel mit sehr breiten proces-
sus transversi; ehenso ist das lange diinne Schwanz-
hein ein elnziger Wirbel.

Die Wirbel der beschuppten Amphibien ent-
stehen im Allgemeinen auf dieselbe Weise wie die der
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Viigel und Siugethiere, indem zwei peripherische
Elemente die Chorda umwachsen und, indem sie sich ver-
arissern und gewdihnlich von unten aus ossificiren, diese
verdriingen. Die Verbindung der Wirbelkirper geschieht
hei den Schlangen, Eidechsen, Krokodilen und am Halse
und Schwanze der Schildkriten durch Gelenke, auch sind
in der Regel die Bogenschenkel zwischen je zwei Wir-
beln durch vier Gelenkfortsitze verhunden, so dass der
obere Bogen jedes Wirbels zwei vordere und zwei hin-
tere Gelenkfortsiitze hat. Eine auffallende Veriinderung
erleiden die Dornfortsiitze des zweiten bis achten Riicken-
wirbels der Schildkréten, indem sie die Form sich eng an
einander schliessender Platten annehmen.

Den Sechildkriten niihern sich die Vigel in Hinsicht
der Beweglichkeil der Enden der Wirbelsiiule im Gegen-
satz zur Festigkeit des mittleren Theiles derselben. Nicht
nur die Kreuzbeinwirbel, auch die RULkEﬂWi[‘hﬂl
verwachsen oft ganz mit lemler.

Unter den Siugethieren findet die Verbindung der
Wirbelkirper durch Gelenkflichen bei den Ein- und
Zweihufern statt, sonst geschieht sie durch Knorpel-
bandscheiben. Sehr constant ist die Zahl der Halswir-

el 3 Bradypus torquatus hat acht, Bradypus tridactylus
neun, Manatus australis gewiohnlich sechs, alle iibrigen
Sidugethiere, selbst die Giraffe, sieben Halswirbel.

Atlas und Epistropheus. Bei Amphibien, Vi-

geln und Sidugethieren heissen die beiden vordersten, ges

withnlich durch ihre Form ausgezeichneten Halswirbel .

Atlas und Epistropheus. Ersterer hat hei Viégeln und
beschuppten Amphibien einen, bei nackten Am-
phibien und Séiugethieren zwei Gelenkgruben zur
Aufnahme des oder der eondyli occipitales. Mit dem
Risrper des epistropheus ist in der Regel der processus
odontoideus (passender os odontoideum genannt) verbun-
den, der bei den Vigeln den atlas oherhald der Gelenk-
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erube durchbohrt, Dieser Knochen findet sich als geson-
dertes Stiick bei den Cheloniern und Eidechsen; er fehlt
bei den iichten Cetaceen, deren Halswirbel (nur die bei-
den ersten hei mehreren Delphinen, mehrere hei andern) ver-
schmelzen. Wie die Entwickelungsgeschichte der Schlan-
gen und Schildkriten gelehrt hat, scheint das os .don-
toideum der eigentliche Rirper des atlas zu sein, wiih-
rend dasjenige Stiick des atlas, welches man als den
hirper dieses Wirbels zu bezeichnen pflegt, eine Modi-
fication zweier Bogenschenkel und eines dritten Skelet-
stiickes (Schlussstiick des atlas ) isl.

Die Rippen.

Die Wirbel aller Regionen der Wirbelsiiule sind -
fihig, Rippen zu tragen. Nicht nur bei den Fischen und
Schlangen finden sich Rippen an den vorderen Wirbeln ;
noch in anderen Fillen sind die Halswirbel mit Rippen
versehen oder lassen sich wenigstens deren Rudimente
nachweisen. Diese Verkiimmerung zeiet sich am in-
structivsten bei den Vigeln, Der letzte Halswirbel der-
selben trigt eine falsche Rippe, die an den folgenden
Halswirbeln rudimentir wird und als kleines Knochenstiick
sich mit dem Wirbelkorper und dem gleichfalls ahortiven
Querfortsalze verbindet. Zwischen diesen Theilen bleibt
ein Loch, entsprechend den an den Riickenwirbeln durch
capitulum und tuberculum der Rippen, Wirbelkirper und
Querfortsalz umgebenen Riiumen. Andere Beispiele von
dem Vorkommen von Rippenrudimenten an den Halswir-
beln bieten die Rrokodile, Monotremen und Faulthiere
dar; selbst an verschiedenen Halswirbeln des Menschen,
am hiiufigsten am siebenien, findet sich am Querfortsatz
ein knochenkern, welcher als Rippenrudiment anzusehen.

Rippenrudimente an den Lendenwirbeln finden sich
gleichfalls bei den hrokodilen, auch bei mehreren Siuge-
thieren, als Ursus, Lemur Mongoz, dem SchweinefGtus.
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Am Kreuzbein kommen sie beim jungen Krokodil, den
Schildkriten und, ausser bei anderen Siiugethieren, sehr
deutlich beim jungen Giirtelthier vor, bei welchem letzteren
auch an den vorderen Sechwanzwirbeln dergleichen Rip-
penrudimente zu bemerken sind.

Unter den Fischen, deren Rippen, wie oben ge-
sagt, an den den Wirbelkiirpern angehirigen Querfort-
siitzen befestigt sind, haben nur einige, namentlich Clu-
pea, vollstiindige oder wahre Rippen, indem bei ibhnen das
den Fischen fehlende Brusthein durch eine Reilie VIGrmi-
ger, sich mit den Riickenrippen verbindenden Knochen
ersetzt wird. Die in den Seiten- und Riickenmuskeln
liegenden und hinsichtlich ihrer Befesticung an den Wir-
beln mehrfach variirenden Fleischgriten haben ihrer
Natur nach nichts mit den Rippen gemein und Kinnen
nicht als sogenannte obere Rippen betrachtet werden, ob-
gleich sie mitunter, so bei Thynnus und Polypterus, stiir-
ker als die Rippen selbst entwickelt sind.

Die nackten Amphibien besitzen nur rudimen-
tire Rippen; bei den Frischen fehlen sie sogar ganz,
wogegen hei diesen Thieren die Querfortsiitze sehr stark
sind. Bei den nackten geschwinzten Amphi-
bien gehen die Rippen nie eine Verbindung mit dem
Brustbein ein, wie auch die Schlangen und einige
schlangeniihnliche Blindschleichen nur falsche
Rippen haben. Bei den Schildkriten verbreitern sich
die acht mittleren Rippen jeder Seite, bis sie mit einander
verwachsen, und tragen so wesentlich zur Bildung des
Riickensehildes bei. Die Entwickelungsgeschichte hat ge-
zeigl, dass von den beiden Schenkeln, durch welche die
Rippen sich mit den Wirbeln verbinden, der untere, den .
man fiir gleichbedeutend mit dem Hals und Kopf der
Siugethier- und Vogelrippen hielt, dies nieht ist, aber
auch dem tuberculum jener nicht villig Hquivalent; er
entspricht nur einem Theile des Rippenkiirpers. Die obe-
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ren, mit den Dornfortsiitzen der Wirbel sich verbinden-
den Rippenschenkel sind den Schildkriten ganz eigenthiim-
lich. Auch die Rippen der Schildkriten gelangen ‘nicht
zum Bauchschilde, was, nachdem wir das Bauchschild als
zum Hautskelet gehirig kennen gelernt, um so weniger
auffallend ist.

Bei den Rrokodilen sind acht Rippen durch Knor-
pel, die aus zwei Segmenten bestehen (Mittelrippe, Ster-
nalrippe) mit dem Brustbein verbunden. Merkwiirdig ist
das Vorkommen von Bauchrippen bis zum Becken, denen
nur unvollstindige oder rudimentire Riickenrippen ent-
sprechen, Man hat diese Bauchrippen als sternum abdo-
minale, Bauchbein , zusammengefasst,

Eine eigenthiimliche Verlingerung mehrerer Rippen
findet sich bei Draco, wo sie zur Stiitze der Flughaut
dienen.

Die schon bei den Krokodilen vorkommenden pro-
cessus uncinati, vermitielst welcher die Rippen sich dach-
ziegelartig decken, und welche daher zur Festigkeit des
Rumpfgeriistes beitragen, sind bei den Viégeln beson-
ders entwickelt. Bei den Vigeln vorzugsweise spricht
man von Sternalrippen, ossa sternocostalia, durch
welche die wahren Rippen mit dem Brustbeine zusam-
menhiingen. Die Verbindung der Rippen mit den Wir-
belkirpern durch Hals und capitulum, mit dem Querfort-
satz durch das tuberculuwm ist bei Vigeln wie bei Siduge-
thieren die gewihnliche. Unter letzteren zeigen nament-
lich die Monotremen und Cetaceen in Betrefl der
Verbindung mit den Wirbeln Abweichungen, indem bei
ersteren das unvellstiindige ftuberculum den Querfortsatz
nicht erreicht, bei den Cetaceen aber die hinteren, selt-
ner alle Rippen (Balaena longimana) nur an den Quer-
fortsiitzen hiingen.
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Das Brusthbein,

Das Brustbein ist ein an Form und Zahl der Kno-
chenstiicke, aus welchen es zusammengesetzt ist, sehr
variirender Skelettheil.

Wie die Fische haben auch die Schlangen,
Schildkrioten und mehrere der schlangenihnli-
chen Eidechsen (Anguis) kein Brustbein. Bei den
iibrigen Eidechsen und bei den Krokodilen ist es,
wie bei den nackten Amphibien, noch sehr einfach und
besteht gewdihnlich aus einer grisseren hinteren, rhom-
boidalen Platte und einem schmalen manubrium, letzteres
bei den Eidechsen mit Seiteniisten.

Bei den meisten Vigeln ist das Brustbein von gros-
sem Umfange und durch einen weit hervorspringenden
hiel ausgezeichnet. Mit der Entwickelung des Brust-
beins, wie mit der Liinge der Fliigelknochen pflegt die
Fluglihigkeit in geradem Verhiiltnisse zu stehen. So fehlt
der hiel den straussartigen Viogeln, wihrend er bei den
Rolibri, den Raubvégeln u. a. sehr stark ist. An dem
hinteren Rande des Brustbeins finden sich sehr gewohn-
lich ein oder zwei Ausschnitte, seltener Fontanellen.

Den meisten Variationen ist das Brustbein der Siu-
gethiere unterworfen, obhne dass diese Veridnderungen
ein besonderes morphologisches Interesse hiitten. Es wird
gewihnlich aus mehreren hinter einander liegenden Stiicken
gebildet, deren vorderstes das manubrium, das hinterste
der processus ensiformis ist. Die Segmente des Brust-
heinkdrpers entsprechen in der Regel den inferstitia in-
tercostalia.

Schulter-und Beckengiirtel. Die Extremititen.

Nur bei den Plagiostomen und wenigen Kno-
chenfischen ( Muraenoidei, Nothacanthini ) ist das Schul-
tergeriist nicht unmittelbar mit dem Hinterhaupte ver-
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bunden. Die Haie unterscheiden sich aber darin von den
Rochen, dass der Schultergiirtel der letzteren an der Wir-
belsiiule befestigt ist. Die beiden seitlichen Sehenkel ver-
schmelzen bei den Haien unten vollstindig ; hei den mei-
sten Rochen zerfillt der Giirtel in mehrere Segmente.
Einige an den Giirtel sich anschliessende Knorpel, welche
die Flossenstrahlen tragen, sind den ossa carpi und me-
tacarpi zu vergleichen, wiihrend der Giirlel selbst sca-
pula und clavicula enthalten mag. Bei den Rochen er-
reicht der vordere der die Flossenstrahlen tragenden
lnorpelbogen den am vorderen Ende des Ropfes liegen-
den Schedelllossenknorpel.

Auch bei den Kknochenfischen, deren Schulter-
giirtel aus zwei in mehrere Knochen zerfallenden Schen-
keln besteht, ist die Homologie mit dem Schultergiirtel
der iibrigen Klassen nur anniihernd zu bestimmen. Der
oberste, durch zwei Fortsitze mit dem Kopfe verbundene
Knochen ist das os suprascapulare; der daraufl folgende,
mitunter fehlende, Kleinere wird scapula genannt. Der
betriichtlichste ist der dritte, dic clavicula (humerus Cuv.),
welche nach innen einen schmalen, aus einem oder zwei
Stiicken bestehenden Fortsalz, os coracoideum, trigt und
unten mit dem entsprechenden Knochen der andern Seite
zusammenstissl. Die an die clavicula sich anschliessen-
den hnochen entsprechen wahrscheinlich den ossa carpi
und metacarpi, und Ober- und Unterarm febhlen giinz-
lich. Die Flossenstrahlen der Brust- und Bauchflossen
kann man mit den Finger- und Zehengliedern verglei-
chen; es ist aber unniithig, auch unpassend, wegen der
Strahlen der unpaaren Riicken-, After- und Schwanz-
flossen. Bei den meisten Fischen sitzen die Strahlen der
Riicken- und Afterflossen auf hesonderen Flossentri-
gern, welcher wiederum an die processus spinosi su-
periores und inferiores befestigt sind. Die Strahlen der
Schwanzllosse sind mit dem letzten Wirbel verbunden.
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Das Schultergeriist derungeschwiinzten Balra-
chier und Eidechsen bhesteht aus vier Stiicken, der
cartilago suprascapularis, scapula, os coracoideum
und der eclavicula. Sehr vereinfacht ist dieses Ge-
stell bei den geschwiinzten Batrachiern, wo jede
Seite ein, durch melrere Fortsiitze seine Zusammen-
setzung aus scapula, clavicula und os coracoideum ver-
rathendes Ganzes ausmacht. Die Verkiimmerung geht
bei den schlangenihnlichen Eidechsen noch wei-
ter; die Schlangen selbst haben keine Spur von Schul-
tergeriist und vorderen Extremitiiten. Den Chamileon-
ten und Krokodilen fehlt die clavicula und bei den
Cheloniern ist die clavicula ein Fortsatz der scapula,
das os coracoidewm ein meist breiterer, einwiirts und
hinterwiirts gerichteter hnochen. Die Bildung der vor-
deren Extremitiiten schliesst sich an die der Siuge-
thiere an.

Das Schultergeriist der Vo gel hesteht jederseits aus
drei hinochen, einer meist langen, schwertformigen sca-
pula, dem starken os coracoideuwm und der clavicula. Ge-
wihnlich verschmeizen heide claviculae und bilden zusam-
men die sogenannte furcula, dic Gabel. Mehrere Papa-
geien verlieren die furcula ganz. — Die Fliigelknochen
der Vigel sind folgende: auf den humerus folgen die hei-
den Vorderarmknochen, der vordere schwiichere radius
und dahinter die starke wlna. Die zwei Handwurzelkno-
chen sind klein; am betriichtlichsten an der Hand sind
die beiden Mittelhandknochen, die an ihren Enden ver-
wachsen sind. Der an der Radialseite liegende ist stiir-
ker und trigt oben (d. h. nach der Handwurzel zu) auf
einem Vorsprunge den, meist einen einzigen Phalangen
enthaltenden Daumen, unten den meist zweigliederigen
Mittelfinger, neben welchem der immer eingliederige dritte
Finger liegt.

Das Schultergeriist der Siugethiere bhesteht in

7
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seiner Vollstindigkeit aus drei Stiicken : os coracoidewm,
clavicula und scapula. Das os coracoidewm verschmilzt
jedoch selbst in dem einen Falle, bei den Monotremen,
wo es vom Schulterblatte zum Brustbein reicht, spiiter
mit der scapula; bei allen iibrigen Siiugethieren erscheint
es nur als processus coracoideus, ohne das Brusthein zu
erreichen. Fiir die clavicula ist als Regel anzunehmen,
dass sie bei denjenigen Siugethieren vorkommt, welche
die vorderen Extremitiiten nichl ausschliesslich zum Gehen
gebrauchen, sondern auch zum Hkilettern und Graben, zur
Ergreifung der Nahrung u. dergl. Daher besitzen sie
z. B. viele Nager und Inseklivoren, die Affen vollstin-
dig. “Andere Nager ( Lepus u. a.) haben sie unvollkom-
men. Bei den reissenden Thieren wird sie noch mehr ru-
dimentiir ( Felis) oder verschwindet ganz.

Die ausserordentliche Mannigfaltigckeit, welche die
Knochen der vorderen Extremitiilen zeigen, weniger der
Oberarm und die, bei den Pachyvdermen und Hufthieren
verschmelzenden Vorderarmknochen, auch die essa carpi,
als die ossa metacarpi und die phalanges, ist hedingt durch
die Lebensweise der verschiedenen Abtheilungen. Die Zahl
der Mittelhandknochen, gewihnlich fiinf, ist bei den
Edentaten und Pachydermen reducirt, am meisten aber
bei den Zwei- und Einhufern. Hier ist nur ein Mit-
telhandknochen vollkommen ausgebildet, der bei den Pfer-
den einen aus drei Phalangen (Fesselbein, hronenbein,
Hufbein) bestehenden Finger triigt.

Zum Beckengiirtel gehiren jederseils drei Ino-
chen, die aber ganz oder zum Theil verschwinden kon-
nen und mehr oder minder mit einander verwachsen; es
sind das Hiifthein (os ilewm), Sitzbein (os ischit)
und Sehaambein (os pubis).

Der paarige Knoehen der linochenflische, wie die
Beckenknorpel der Plagiostomen, scheint den ossa
pubis zu entsprechen. Die Flossenknorpel sind bei
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den Plagiostomen an zwei von den Schenkeln des Becken-
hogens nach hinten gerichteten Knorpeln Dbefestigt, an
welche sich auch die zangenformigen Hulfsbegattungsor-
cane der Plagiostomen und Chimiiren schliessen. Der er-
wiihnte paarige Knochen der Iinochenfische tragl unmit-
telbar die Flossenstrahlen, nur bei Polypteruslinden
sich ossa metalarsi.

Dic Amphibien zeigen die grissten Verschieden-
heiten. DPen Schlangen fehlen zum grossen Theile
Becken und hintere Extremitiiten giinzlich, ebenso den
Coecilien und der Gattung Siren. Einige Schlangen
(Boa ) haben jedoch Spuren von Beckenknochen und Ex-
tremititen, und an diese reihen sich, hinsichtlich des Be-
ckenrudimentes, die schlangeniihnlichen Eidech-
sen an, wihrend die ibrigen Eidechsen, denen sich
die Schildkriten anschliessen, ein vollstindiges Becken
besitzen. Die Ikrokodile sind durch cine sehr abwei-
chende Lage der Schaambeine ausgezeichnet. Unter den
Batrachiern haben die ungeschwinzten eine sehr
auffallende Form des Beckens. Die Hiiftheine sind sehr
lang und bilden mit ihrem hinteren, verbreiterten Theile,
indem dieser sich mit dem Sitzbein und Schaambein ver-
hindet und indem die letzteren Knochen bheider Seiten ver-
schmelzen, eine Scheibe. :

Bei denjenigen Amphibien, welche nicht rodimentire
Extremititen haben, sind die einzelnen Knochen dersel-
ben unschwer auf dic entsprechenden Abtheilungen der
Sdaugethiere zuriickzufiihren. Besonders entwickelt sind
bei den Frischen das Schwanzbein und Fersenbein.

Eine Eigenthiimlichkeit des Beckens der Vigel ist,
dass es, mit Ausnahme des afrikanischen Strausses, unten
offen bleibt. Die Hiiftheine verbinden sich sehr eng
mit den letzten Riickenwirbeln und dem Lireuzhein; Sitz-
bein und Schaambein sind nicht betriichtlich, nament-
lich lelzteres ein schmaler, linglicher Knochen, der, nach-

7 L]
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dem er mit dem Unterrande des Sitzbeins parallel gelau-
fen und sich mit diesem vereinigt hat, es nach hinten
iiherragt.

Die Fusswurzelknochen fehlen den Vigeln,
dagegen ist ein Mittelfussknochen (Lauf, tarsus)
schr entwickelt, an welchem, nach innen und unten, hiu-
fig, wenn eine vierte Zehe vorhanden, -ein dieselbe tra-
gender Kkleinerer Mittelhandknochen befestigt ist. Die
Rniescheibe, die auch schon bei einigen Amphibien
vorkommt, findet sich bei den Viigeln fast allgemein. Thr
entspricht nicht selten an den vorderen Extremititen die
patella brachialis.

Die Siugethiere haben ein vollstindiges Becken,
mit Ausnahme der Cetaceen, wo es bis auf einen oder
zwei kleine, mit dem Kreuzbein nicht verbundene, son-
dern ganz im Fleische liegende Knochen verkiimmert.
Die Verbindung mit dem Kreuzbein geschiehl in der Re-
eel nur durch das Hiifthein. Ausnahmsweise, z. B. heim
Vampir, dem Maulwurf, ist das Becken vorn nicht ge-
schlossen. In Bezug auf die Weite bilden die Faulthiere
nach der einen, der Maulwurf, mit sehr engem Becken,
nach der andern Seite das Extrem. Ganz eigenthiimlich
sind die, beiden Geschlechtern gemeinsamen sogenannten
Beutelknochen der Monotremen und Beutelthiere,
welche auf dem vorderen Schaambeinrande sitzen.

Die hinteren Gliedmassen der Siugethiere sind
im Allgemeinen, was die Entwickelung und verhiliniss-
miissige Liinge der einzelnen Partieen anbetrifft, den vor-
deren sehr ihnlich. Bei den Springern (Kinguruh, Di-
pus, Pedetes) sind die Mittelfussknochen in &hnlicher
Weise verliingert und verschmolzen, wie bei den Wie-
derkiiuern und Pferden.
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Der Kopfl

Die allgemeinsten Veriinderungen, welche die Kopf-
knochen bei den Wirbelthieren erleiden, diirften ungeldhr
folgende sein.

Der Zusammenhang des Schiidels mit der Wirbel-
siule ist ein sehr verschiedener. Bei dén Fischen, deren
Schiidelkapsel eine unmittelbare Fortsetzung des Riicken-
markrohres ist, findet natiirlich keine weitere Articulation
statt. Ganz wirbelartig ist die Verbindung bei den Kno-
chenfischen, wo der hirper des Hinterhauptheins eine
conische Vertiefung besitzt, wie die vordere des ersten
Wirbels.

Alle iibrigen Wirbelthiere zerfallen in solche mit
einem einfachen und in solche mit einem doppelten Ge-
lenkkopl (condylus occipitalis). Zwei Gelenkkipfe
haben die Siugethiere und nackten Amphibien,
einen Gelenkkopf haben die Vigel und bheschupp-
ten Amphibien. Das Hinterhaupthein zerfillt
sehr allgemein in vier Theile: das os occipitale basilare,
die ossa occipitalia lateralia und das o. 0. superius. Ist
ein einfacher Gelenkkopf vorhanden, so nehmen an seiner
Bildung die Seitentheile und das Grundstiick Theil, wo-
durch er oft, z. B. bei den Cheloniern, dreilappig wird.
Nur ausnahmsweise, heim Chamiileon, wird er allein von
den Seitentheilen gebildet, die bei den Batrachiern, denen
die Dbeiden unpaarigen Occipitalstiicke gewdhnlich ganz
fehlen, jedes in einem Gelenkkopf endigen. Bei den Kno-
chenfischen, dem Chamiileon und den Cheloniern findet
sich tiber jedem occip. laterale noch ein occipitale ex-
ternum.

An das occipitale basilare schliesst sich nach vorn
immer das Keilbein, os sphenoidewm, mit seinen sehr
variirenden Fliigelfortsitzen an, das bei den Vigeln und
Amphibien ungetheilt ist, dann aber in der Regel statt
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des vorderen Stiickes einen Stiel besitzt. Das vordere
Reilbein der Fische (hier sphenoid. superius genannt) er-
streckt sich mil seinem Stiel iiber das hintere, und dieses
wird so von den stark entwickelten ossa petrosa iiberla-
gert, dass es von der eigentlichen Begriinzung der Schii-
delhihle ganz ausgeschlossen ist.

Die Schliessung der Schiidelhihle von oben geschieht
von hinten nach vorn durch das obere Hinterhaupthein,
die Scheitelbeine und Stirnheine.

Nur selten werden die Scheitelbeine, ossa parie-
talia, dadurch, dass sich Stirnbeine und Hinterhauptschuppe
bertihren, von einander gedriingt, wie bei den Cetaceen.
Das Scheitelbein kann auch unpaarig werden, wie bei
den Schlangen und Krokodilen. Zu den Scheitelbeinen
gehirt das Zwischenscheitelbein, os inferparietale,
was sich als Schaltknochen namentlich bei Nagern und
Wiederkiinern zwischen die Hinterhauptsschuppe und die
Scheitelbeine einschiebt.

Einer der veriinderlichsten Knochen in Bezug auf die
Zahl der Stiicke, aus denen er besteht, ist das Stirn-
bein, os frontale. Schon bei den Siugethieren hesteht
es aus zwei Hilften, die nur in wenigen Fillen, am voll-
kommensten hei den Affen, wie bei dem Menschen, zu
einer Knochenplatte verschmelzen. Auch das Stirnbein
der Vigel ist paarig. Bei den Amphibien aber und Rno-
chenfischen sondert es sich in vier, fiinf oder sechs ein-
zelne Knochen. :

Die Batrachier besitzen niimlich mit wenigen Aus-
nahmen (Proteiden) ausser den bei den ungeschwiinzten
Batrachiern mit den Scheitelbeinen verwachsenen Haup t-
stirnbeinen, ossa frontalia principalia, noch zwei ossa
frontalia anteriora, wozu hei den Eidechsen und Rroko-
dilen, die nur ein frontale principale haben, und bei den
Schlangen, Cheloniern und Fischen zwei frontalia poste-
riora kommen. Die ossa frontalia anteriora werden ge-
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*wihnlich durch die ossa nasalia getrennt, sie stossen je-
doch Dbei den Cheloniern, denen die Nasenbeine nach der
gewohnlichen Ansicht fehlen, in der Mitte zusammen.

Zur Bildung des Augenhihlenrandes tragen hiufig
accessorische ossa supratemporalia und infraorbitalia hei.
Am hiinfigsten und bestiindigslen sind die ossa infraorbi-
talia bei den Fischen, wo sie eine vom frontale anterius
unter dem Auge bis zum frontale posterius verlaufende
Reihe bilden, und, wie die sogenannten essa nasalia und
die an die infraorbitalia nach hinten sich anschliessenden
supratemporalia, von hanilen durchbohrt werden, in
welchen der den Kopf schliipfrig machende Schleim ent-
halten ist.

Das Thriinenbein, os lacrymale, ist bei den mei-
sten Siugethieren vorhanden und fehlt nur bei den
Robben und dem Wallross; bei Manis ist es sehr innig
mit dem Oberkiefer, bei den Delphinen mit dem Jochbein
verwachsen. Das Thriinenbein der Vigel (vorderes
Stirnbein K 6stl.) ist in der Regel ein betréchtlicher,
die Augenhihle von vorn und oben begriinzender Kno-
chen, der lhier die bei den Siiugethieren conslante Ver-
hindung mit dem Oberkiefer und meist auch mit dem
Jochbein aufgegeben hat. Unter den Amphibien findet
sich das Thrinenbein nur bei den Sauriern und Krokodi-
len, bei letzteren besonders entwickelt, mit einer ansehn-
lichen Gesichisfliche. Die Fische haben keinen Knochen,
der als Thriinenbein angesprochen werden kinnte.

Eine dem Geruchsorgan angehirige Gruppe bilden
das Siebbein, die Nasenbeine und das Pflugschar-
hein.

Das Biebbein, os ethmoideum, der Siingethiere
bildet durch die gewidhnlich mehr als beim Menschen ent-
wickelte Siebplatte den vorderen Sechluss der Sehiidel-
hishle. Mit Ausnahme der Affen und einiger Giirtelthiere
( Cachicames Cuv.) fehlt die Orhitalplatte des Siehbeins,
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das sogenannte os planum oder die lamina papyracea. Das
Siebbein der Viigel besteht aus einer grossen unpaarigen
Knochenplatte, welche namentlich zur Bildung der Augen-
hihlenscheidewand Dbeitriigt und hiiufig an der Schiidel-
decke zum Vorschein kommt. Unbedeutender sind die
von dem vorderen Rande der Mittelplatte ausgehenden
Seitentheile des Riechbeins. Den bheschuppten Am-
phibien fehlt das Siebbein, bei den nackten Amphi-
bien betrachtet man gewdhnlich das os en ceinture Cuv.,
einen Kurzen, hohlen, den vorderen Theil der Hirnkapsel
bildenden Cylinder, als Siebbein, Von oben wird das os
en ceinture mehr oder weniger von den Scheitel-Stirnbei-
nen verdeckt; das Siebbein der Fische ist ein unpaari-
ger auf dem vorderen Ende des keilbeins und dem vor-
deren Ende des Vomers sich befestigender hnochen, der
nicht mehr, wie bei den Vigeln, die Orbitalscheidewand,
sondern die Scheidewand der Nasenhihle hildel.

Die Nasenheine, ossa nasalia, der Siugethiere
bieten viele Veriinderungen dar. . Sie nehmen bei den
Affen an Linge zu und sind lang bei den meisten Ord-
nungen. Sehr klein und verkiimmert sind sie bei den
Cetaceen, mit denen die Fleischfresser durch die schwim-
menden Fleischiresser verbunden werden. Sie Dbedecken
die Nasenhiihle von oben oder von vorn. Auch bei den
VYiogeln wird die Nasenhiihle hauptsiichlich von den Na-
senbeinen bedeckt; ein wesentlicher Unterschied liegt aber
in der theilweisen, selten villigen Trennung der Nasen-
beine durch den mittleren, aufsteigenden Ast des Zwi-
schenkiefers. Die meisten nackten und beschupplen Am-
phibien besitzen zwei Nasenbeine.

Das Pflugscharbein, vomer, der Siugethiere
ist einfach; es erreicht hei den iichten Cetaceen eine aus-
nehmende Grisse. Auch bei den Vigeln ist dieser ILino-
chen einfach, doch ftritt hier an seinen breiteren Enden
cine Spaltung ein, die héi Rkea Novae Hollandiae fast
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vollstiindig ist. Bei den meisten Amphibien zerfillt
der Yomer wirklich in zwei seitliche Hilften; nur bei
den Cheloniern ist er unpaar; den Krokodilen fehlt er
ganz. Der Vomer der Fische ist eine horizontale Platte
und dient hier, wie noch bei den nackten Amphibien, nicht
mehr als senkrechte Scheidewand, obschon er der innigen
Verbindung mit dem Keilbein, Oberkiefer und Gaumen-
hogen getreu geblieben ist.

Um die Veriinderungen, welche die hnochen der
Schlifengruppe sammt dem Jochbein, os jugale,
erleiden, und namentlich ihre Beziehungen zu den Kiefern
zu verfolgen, erscheinl es auch am zweckmissigsten, vom
Menschen und von den Siugethieren auszugehen. Von
den zum Schlifenbein gehorigen hnochen, der Schuppe,
dem os tympanicum, petrosum und mastoidewm, ist der
letztere bei den Sédugethieren nicht constant, wenig
entwickelt und mit dem Felsenbeine verschmolzen. Er
kann ganz feblen, wie bei den dchten Cetaceen und den
Monotremen. Es sind mit ihm nicht die starken proces-
sus paramastoidei oder jugulares (Z. B. beim Schwein)
zu verwechseln, welche dem Hinterhauptsbeine angehiren.
Durch eine Aulftreibung des Trommelknochens, an der
mitunter auch das Felsenbein Theil nimmt, entsteht die
vorziiglich bei Nagern und reissenden Thieren sehr le-
trichtliche Knochenblase, die bulla ossea.

Bei den Vigeln kann man von diesen Knochen
am leichtesten die Schuppe und das, mit den henach-
barten Knochen das Labyrinth enthaltende Felsenbein
(hinterer Schliifenflligel Kidstl.) unterscheiden. Nun ist
aber der Unterkiefer nicht mehr, wie beim Menschen und
den Siugethieren an der Sechlifenschuppe selbst einge-
lenkt, sondern diese Verbindung ist durch einen zwischen
Schuppe und Unterkiefer getretenen Knochen, das Qua-
drathein, os quadratum, vermittelt, das entweder als
0s tympanicum, oder als losgelister Gelenktheil der Sclniupe
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zu betrachten ist.  Auch das Verhiiltnlss der Schuppe
zum Oberkiefer ist ein anderes geworden. Beiden Siu-
gethieren nimlich ist die Verbindung des Oherkiefers
mit dem Jochfortsalz der Schliifenschuppe durch das J o ch-
bein sehr constant, und nur einige Edentaten, deren
Jochbein nicht bis zum Schlifenheine reicht und einige
Andere ( Centetes, Manis, Sorex ), die gar kein Jochbein
haben, machen eine Ausnahme. Die Verbindung des
Jochbeins mit dem Jochfortsalze des Stirnbeins, wie sie,
ausser heim Menschen, auch bei den Affen, den Ein- und
Zweihufern u. a. vorkommt, ist wenig wichtig. Bei den
Vigeln ist nun zwisclien das lange diinne Jochbein und
das Quadratbein ein neuer, dem Jochfortsatze der Schuppe
der Siiugethiere zu vergleichender Knochen eingeschoben,
das Quadratjochbein, os quadrato-jugale. Durch das
Quadratbein und das ihm eingelenkte Quadratjochbein ist
auch der ganze Oberkieferapparat beweglich geworden
und kann sich heben und senken.

Das Quadratjochbein wird in den folgenden
Klassen dadurch von besonderer Wichligkeit, dass es all-
miilig dazu iibergeht, den Unterkiefer zu tragen.

Die Verbindung der bheiden Theile des Jochbogens
(os jugale und quadrato-jugale) unter einander, des
Jochheins mit dem Oberkiefer und des Quadratjochbeins
mit dem Quadrathein wird noch einmal bei den Kroko-
dilen und Cheloniern eine sehr feste. Bei den Rro-
kodilen legt sich das Quadratjochbein an die ganze
dussere vordere Kante des Quadratbeins, und dieselbe
Lage hat es bei den Seeschildkriten; dagegen ist
es bei den Landschildkriten an den oberen, vor-
deren Theil des Quadratheins geriickt.

Bei den Eidechsen tritt eine Verkiimmerung des
Jochbogens ein. Nur einzelne, wie Sfellio, haben Joch-
hein und Quadratjochbein volistiindig ; dann list sich das
Jochbein vom Quadratjochbein los, bei Monitor, und der
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Uebergang zu den Schlangen ist vollendet durch Gecko,
wo beide, den Schlangen giinzlich mangelnde Lnochen
sehr rudimentir sind oder auch fehlen.

Die hei Krokodilen und Cheloniern hinter und
iiber dem Quadrathein gelegene, mit den benachbarten
Knochen fest verbundene Schlifenschuppe nimmt bei
den Schlangen eine lingliche Gestalt an und ist be-
weglich am Scheitelbein und seitlichen Hinterhauptshein
befestict. Sie verschwindet bei den Engméulern und
ist auch bei den meisten Sauriern rudimentir, Auch
den nackten Amphibien fehit die squama und das
Quadrathein ist an dem seitlich hervortretenden os petro-
sum aufeehiingt. Das Jochbein haben die nackten Am-
phibien nicht, und die Verbindung des Oberkiefers mit dem
Quadratbein wird jetzt hergestellt durch einen yom un-
teren Ende des Quadratheins ausgehenden knochen, dieser
ist das Quadratjochbein, welches zugleich die (zelenk-
fliche fiir den Unterkiefer darbietet. Somit sind wir bei
den Fischen angelangt.

Bei den meisten inochenfischen wird derjenige
linochen, der, wie bei den Schildkriten und Krokodilen,
mit seinem vorderen Ende an das hintere Ende des fron-
tale posterius und dessen innerer Rand an das parietale
stiisst, und den man wohl am passendsten als Sechlifen-
schuppe (mastoidien Cuv.) betrachtet, mit dem Un-
terkiefer durch eine Reihe von Knochen verbunden, deren
Zahl im Maximum fiinf betriigt. - Von Cuvier sind diese
Enochen so bepannt: der obere, an das mastoideum
stossende heisst temporale, der mit der Gelenkfliiche flir
den Unterkiefer versehene jugale, zwischen beiden liegen
nach vorn das Hache {ympanicum; nach hinten das klei-
nere stabfirmige symplecticum; endlich gehirt das Ling-
liche pracoperculum dazu. Wie das symplecticum scheint
auch das tympanicum ein blosses Schaltstiick zu sein;
heide Stiicke kommen bei den Welsen gar nicht vor, und
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auch bei anderen Knochenfischen, z. B. den Muriinoiden
( Muraenophis helena) ist eine bedeutende Reduction ein-
getreten. Hilt man das mastoideum Cuv. fiir die Schli-
fenschuppe, so ist der mit ihr verbundene Knochen (tem-
poral Cuv.) das Quadratbein, der mit dem Unterkie-
fer articulirende aber das Quadratjochbein. Seizen
wir ferner das Quadratbein der Vigel, Amphibien und
Fische nicht gleich dem fympanicum der Siiugethiere, son-
dern betrachten es nur als abgelistes Gelenkstiick des
Schlifenbeins, so scheint das #ympanicum wieder in dem
praeoperculum der Fische aulzutreten.

Bei den Stéren und Spatularien unterscheidet
man noch drei Stiicke im Suspensorium des Unterkiefers ;
bei den Plagiostomen ist nur ein einziges Knorpel-
stiick vorhanden, und dieser Stiel ist bei den Chimi-
ren ein blosser Fortsatz der Schiidelkapsel.

Zu den oberen Kieferknochen rechnen wir den
Zwischenkiefer (os intermaxillare), Oberkiefer
(os supramaxillare), das Gaumenbein (palatinum)
und Fliigelbein (pterygoideum ).

Der auch beim Menschen vorhandene, aber friihzeitig
mit dem Oberkiefer verschmelzende Zwischenkiefer
bildet gewdhnlich das vordere und obere Schnauzenende ;
er ist paarig bei den Siiugethieren, Rrokodilen, Chelo-
niern (mil Ausnahme von Chelys), nackten Amphibien
und Fischen, einfach bei den Vigeln, wo er den griss-
ten Theil des Schnabels Dbildet, bei depn Ophidiern und
Sauriern (mit Ausnahme der Scincoiden). Bei den Siiu-
gethieren trigl der Zwischenkiefer immer die Schnei-
deziihne und ist daher mit diesen z. B. heim Dugong, dem
Elephanten sehr entwickelt, jedoch oft auch da, wo die
Schneidezihne fehlen, bei den Wiederkiiuern, ganz an-
sehnlich. Seine Verbindung mit dem Oberkiefer ist bei
den Fischen eine sehr lose, und nur hei den Plectogna-
‘then sind beide Knochen verwachsen.
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Mit Ausnahme der Vigel und der meisten Fische,
deren Zwischenkiefer an Ausdehnung den Oberkiefer
iibertrifit, ist dieser in der Regel der Hauptknochen der
Oberkiefereruppe. Er besteht aus zwei Seitenschenkeln.
Er tritt namentlich bei den Schlangen bedeutend ge-
oen den Zwischenkiefer hervor, kann aber auch ganz
verschwinden, wie wir an vielen Welsen und Aalen
sehen.

Yon der innerhalb der Oberkieferregion wiederum
niiher zusammengehirigen Gruppe der Gaumen- und Flii-
gelbeine (Gaumenbogen) ist das Gaumenbein das
vordere, das Fliigelbein das hintere Glied.

Bei den meisten Siugethieren wird das Gau-
menbein weit mehr dusserlich sichtbar, als beim Men-
schen, in dem Maasse, als das Fliigelbein sich von dem
Oberkiefer entfernt; und je grisser diese Entfernung ist,
desto " niedriger pflegen beide Rnochen zu werden. In
Bezug auf die Hohe der Rnochen schliessen sich daher an
den Menschen der Elephant, das Riinguruh, die pflanzen-
fressenden Cetaceen an. Bei dem Menschen ist das Flii-
gelbein (als ala pterygoidea interna) sehr eng mit dem
Fliigelfortsatz des Keilbeins verbunden und hat iiberhaupt
eine sehr geringe Ausdehnung. Ein dhnliches Verhalten
zwischen beiden Theilen findet bei den Affen und Halb-
affen statt. Auch Dei den Pachydermen tritt das Fliigel-
bein gegen den Fliigelfortsatz zuriick; hei den Wieder-
kiuern, zu welchen das Pferd fiihrt, halten sich Fliigel-
bein und Fliigelfortsatz schon die Wage und in der Ord-
nung der Nager (z. B. bei Castor, Hystrix) nimmt der
Fliigelfortsatz im Gegensatz zum Fliigelbein mehr und
mehr ab, bis er bei den Beutlern ganz rudimentir wird
oder verschwindet. So ist es auch bei den meisten Fleisch-
fressern. Die Edentaten und Monotremen haben keine
Spur von Fliigelfortsiitzen.

Bei den Vigeln ist die Verbindung des Gaumen-



110 II. Abschn. Die Organe der Bewegung.

und Fliigelbeins mit der Schidelaxe eine viel losere
geworden, als bei den Siugelhieren ; beide liegen nur
mil einem Ende, das Gaumenbein mit dem hinteren, das
Fliigelbein mit dem vorderen, an dem Keilbein an. Nach
vorn stellt das Gaumenbein, wie bei den Siiugethieren,
die Verbindung mit dem Oberkiefer her, das Fliigelbein
aber, stiellirmig, cylindrisch oder zusammengedriickt,
geht nach hinten und aussen zum (Quadratbein, mit dem
es articulirt.

Unter den Amphibien werden wir hinsichtlich der
Verbindung der Gaumen- und Fliigelbeine mit der
Schiidelaxe durch die Rrokodile und Schildkriten wieder
an die Siiugethiere erinnert, wogegen bei den Sauriern,
Schlangen und nackten Amphibien die Befestigung an
Keilbein und Pflugscharbein sehr gering wird odér weg-
fillt, und daher die Hauptheslimmung des Gaumenbogens
die Verbindung des Oberkiefers mit dem Suspensorium
des Unterkiefers ist, wenngleich da, wo das Gaumenbein
verloren geht (bei den meislen geschwiinzten Batrachiern)
der Gaumenbogen den Oberkiefer gar nicht erreicht. Bei
den Sauriern und Schlangen und Krokodilen tritt, mit
wenigen Ausnahmen, ausser dass das Gaumenbein zum
Oberkiefer geht, noch ein Zwischenglied zwischen Ober-
kiefer und Fliigelbein auf, das os {ransversum s. plery-
goidewm extermwm; bei einigen Schildkriten ( Testudo,
Trionyx ) beriihrt das Fliigelbein selbst das hintere Ende
des Oberkiefers. Ein anderer hierher gehiriger, den
meisten Sauriern zukommender Knochen ist die columella,
welche das Fliigelbein mit dem Scheitelbein verbindet.

Bei den dchten Schlangen, denen Jochbein und Qua-
dratjochbein fehlen, ist der Gaumenbogen die einzige sehr
bewegliche und verschiehbare Briicke zwischen Oberkie-
fer und dem Suspensorium des Unterkiefers geworden.

Der Gaumenapparal der Fische besteht sehr allge-
mein aus drei Stiicken; das oberste und vorderste mil
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dem ethmoidewm, gewihnlich auch mit dem Oberkiefer und
dem vorderen Stirnbein verbundene ist das Gaumenbein.
Das Fliigelbein ist in zwei Theile zerfallen, in einen
vorderen ({ransverswm Cuv.) und einen inneren (irans-
versum Kistl.). Das vordere verbindel sich mit dem
quadrato -jugale, das innerc mit dem tympanicum Guv.,
welches lelztere selbst als ein Demembrement des Fliigel-
beins, als pterygoideum posterius betrachtet werden kann.

Der Unterkiefer zeigt die grissten Verschieden-
heiten hinsichtlich der Anzahl der Stiicke, aus denen seine
beiden Seitenhiilften zusammengesetzt sind, abgesehen von
den Veriinderungen der Form, welche er innerhalb der
Klassen annimmt. Bei den Siiugethieren sind die
Hiilften einfach, verschmelzen jedoch, wie beim Menschen,
hei den Affen, Fledermiiusen, Pferden und Pachydermen
zu einem Stiicke, wiihrend sie Dbei den iibrigen durch
Faserknorpel fest verbunden sind.

Bei den Vigeln besteht der Unterkiefer aus 11
Stiicken, einem unpaaren (os dentale) und 5 paarigen,
die den gleich zu nennenden Theilen bei den Amphibien
entsprechen, jedoch sehr friih unter einander und mit dem
Zahnstiick verwachsen.

Die bei den meisten beschuppten Amphibhien
den Unterkiefer zusammensetzenden Stiicke sind 1) das
Zahnstiick, os dentale, Irigt Zihne, mit Ausnahme
der Chelonier, bei denen es auch ( Chelys ausgenom-
men) unpaar ist; 2) das Gelenkstiick, os articulare,
hildet allein oder mit den zwei folgenden die Gelenk-
fliiche fiir das Quadratheiny 3) das hintere Ausfiil-
lungsstiick, os angulare, bildet den unteren Winkel;
4) das dussere Ausfiillungsstiick, os supra-
angulare, liegt tber dem anmgulare, aussen auf dem
hinteren Theile des Unterkiefers; 5) das innere Aus-
fiillungsstiick, os operculare, triigt zur Bildung
der inneren Wand des Unterkiefers hei; 6) das Kro-
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nensltiick, os complementare, ist unbedeutend bhei den
Krokodilen, ansehnlicher bei den Sauriern und Chelo-
niern. Von diesen Knochen fehlen den Schlangen, na-
mentlich den giftigen, mehrere; hei den Eurystomi sind
die hieferiste nur durch Band mit einander vereinigt.
Bei den nackten Amphibien tritt eine noch grussere
Reduction der hLnochenstiicke ein, die zum Theil, wie
das articulare, Knorpelig bleiben.

Bei den hnochenfischen finden sich nur sel-
ten (Lepidosteus, Osteoglossum) die aufgeziihlten sechs
Stiicke, meist sind nur drei, niimlich das os dentale, ar-
ticulare und angulare, weniger hiiufiz auch das opercu-
lare vorhanden.

Um die diesem Paragraphen angehiingte Tabelle iiber
verschiedene Benennungen der Kopfknochen der Fische bei
verschiedenen Autoren recht zu verstehen und auf die ent-
sprechenden Theile bei den Amphibien und Vigeln heziehen
zu kionnen, miissen wir noch auf einige Abweichungen
in dem Vorkommen der aufsteigenden Keilbeinfliigel
aufmerksam machen. Bei den Siugethieren gehiiren all-
gemein dem hinteren Keilbeinkiirper die alae magnae s.
temporales an, dem vorderen Reilbeinkorper die alae
parvae s. orbitales. Bei den Monotremen aber findet sich
hinter der eigentlichen ala magna noch ein zweiter hnli-
cher lknochen, der deshalb (von Riistlin) als hinterer
Schlifliigel gedeutet worden ist. Darauf gestiitzt kann
man allerdings (mit Kistlin) auch den iibrigen Rlassen
einen hinteren Schliifenfliigel zuschreiben, wodurch man
aber genithigt ist, anzunehmen, dass in diesen Fillen,
mit Ausnahme einiger Fische, das Felsenbein fehlt. Von
den zwei vor den ossa occipitalia lateralia an der Seite
der Schiidelaxe liegenden Knochenpaaren der Végel wird
nimlich das hintere gewdhnlich (bei Cuvier, Meckel,
Wagner, Hallmann, Stannius u. A.) als Felsen-
bein betrachtet ; von Kistlin aber ist das Felsenbein der
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Viigel, namentlich aus dem Grunde, weil nicht in ihm
allein die Theile des inneren Ohres liegen, und weil auch
die Analogie mit den Monotremen dafiir zu sprechen scheint,
als hinterer Schlifenfliigel gedeutet. Die alae orbitales
fehlen den Vigeln gewihnlich ganz oder sind nur Kknor-
pelig, selten ossificirt; nie hiingen sie mit dem vorderen
Theile des Keilbeins, dem sogenannten ILieilbeinschnabel
zusammen. Bei den Amphibien tritt dasselbe Verhiilt-
niss ein. Spricht man den Vigeln das Felsenbein ab, so
muss man auch bei den Amphibien den nach Cuvier’s
Vorgange sehr allgemein Felsenbein benannten Knochen
als hinteren Schliifenfliigel bezeichnen, so also z. B. bei
den Batrachiern den starken vorstehenden knochen, welcher
das Suspensorium des Unterkiefers trigt. Wirkliche
kniicherne alae magnae (vordere Schlifenfliigel histling
alae parvae Meckel, welcher die petrosaals alae magnae
nimmt) besitzen nur die Krocodile; rudimentir sind sie
bei den Schildkriten vorhanden, oder es finden sich statt
ihrer theilweise ossificirte Membranen, wie bei den Sau-
riern, oder sie sind knorpelig, wie bei den Frischen.
Die Schlangen haben keine Spur davon. Ganz allgzemein
fehlen den nackten und beschuppten Amphibien die Orbi-
talfliigel.

In der Tabelle sind diejenigen Rnochen weggelassen,
iiber deren Deutung wenige oder unbedeutende Differen-
zen slatt finden.
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Cuvier.
gccipitale externum

ala magna
ala parva

sphenoideum anlerius
petrosum *)
frontale poslerius

masloideum

temporale
lympanicum

sympleclicum p

iugale

pterygoidenm
transversum

palatinum.
frontale anterius

I. Abschn.  Die Organe der Bewegung.

Verschiedene Benennungen

Meckel

seitliches oberes Hin-
terhauplsbein

Felsenbein

grosser (hinterer)
Keilbeinfliigel.

vorderer Keilbein-
fliigel.

Schlafbeinschuppe

Zitzenstiick des
Schlafbeins

Quadralbein, Gelenk-

theil des Schlafbeins

unterer Fligel

Gaumenbein
seitliches Riechbein

Wagner:

seitliches oberes Hin-
terhauplsbein

Felsenbein
grosser Fligel

kleiner Fligel

Schlafbeinschuppe
Zitzenbein

obéres Gelenkbein

scheibenformiges
Shick

griffellormiges Shick

unteres Gelenkbein

untere Fliigel

Gaumenbein
seitliches Riechbein

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

Hallmann.

os occipitale extern.
seu mastoideum

petrosum

ala magna

ala parva ") und sphe-
noideum superius®*)

o8 innominatum
frontale posterius
squama temporalis

quadratum seu tym-
panicum

pterygoideum poste-
rius

sympleclicum

quadrato-iugale, qua-
dratro-maxillare

pterygoideum in-
ternum

pterygoideum exter-
num &, anterius

palatinum

frontale anterius

Kastlin.
occipilale exlernum

hinterer Schlifenfliigel

vorderer Schlifen-
fliigel

Orbitalfligel *) und
Demembrament des
Keilbeins

Zilzenhein

frontale posticum

Schlifenschuppe

Geleuktheil des Sehli-
fenbeins , Quadrat-
beingruppe.

fransversum
Fligelbein

Gaumenbein
front. anticum

Miller.

mastoideum

0. temporale
Schaltstiick

Schaltsliick
quadrato - iugale

pterygoideum inler-
nim

pterygoideum exler-
num

palalinum

*) Bei den Welsen, Aalen, Mormyrus, Eryllirinus, Polypterus,
den Cyprinoiden, Clupes L., Salmo Cuv,

**) Bei den Acantopterygiern (mit Ausnahme der Gobioiden u.
a.), Hechten (mit Ausnuhme von Mormyrus), Clupea L. Salmo

Cur. u, a.

8"
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Das Zungenbein und der Kiemenapparat.

Das Zungenhein, os hyoideum, der Siiugethiere
besteht aus dem KoGrper und zwei Paar Hérnern.
Ersterer ist sehr verschieden gestaltet. Eine der ab-
weichendsten Formen hat Mycetes, wo er zur Aufnabme
eines vom Iehlkopl ausgehenden Sackes ausgehihlt ist.
Die vorderen, den Rirper an die pars petrosa des Schlii-
fenbeins heftenden Hirner haben zwei bis drei Segmente,
deren letztes als processus hyoideus mitunter (Mensch,
Orang) mit dem Schiidel verwiichst. Die hinteren, auch
zuweilen (bei Nagern, Cetaceen, Edentaten) fehlenden
Hiirner sind gewdhnlich einfach und stehen mit den obern
Hirnern des Schildknorpels in Verbindung.

Das Zungenbein der Vigel ist nach einem sich ziem-
lich gleichbleibenden Typus gebaut. An den einfachen
liinglichen Zungenbeinkirper schliessen sich vorn gewihn-
lich die paarigen, mehr oder minder mit einander ver-
schmolzenen ossa enfoglossa an (als deren Ueberbleibsel
bei den Siugethieren die sogenannte lyfta anzusehen).
Nach hinten verldngert sich der Rirper in den Stiel. Die
beiden aus zwei bis drei Segmenten bestehenden Hiirner
werden Dbei einigen Vigeln auffallend lang, indem sie sich
iiber den Schiidel herum bis zu den Nasenbeinen und Ober-
kiefer Dhiegen (Specht, Wendehals, Rolibri).

Die heschuppten Amphibien bieten hinsichtlich
der Form und Ausdehnung des Zungenbeinkiirpers und
der Anzahl der Hirner sehr viele Verschiedenheiten dar.
Bei den Schlangen, deren Zunge in einer Scheide liegt,
finden sich nur Spuren des Zungenbeins als zwei zur
Seite der Scheide liegende und sich vorn vereinigende
Iinorpelstreifen.  Die Saurier und Schildkriiten haben
meist mehrere, die Krocodile nur ein Paar Hirner.

Die nackten Amphibien schliessen sich eines Theils,
wenn sie Luft athmen, in der Zusammensetzung des
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Zungenbeins an die bisher betrachteten Formen an, an-
dern Theils, als Wasser athmende Larven und Perenni-
branchiaten, wo mit dem Zungenbein der Riemenbogen-
apparat verbunden ist, zeigen sie grosse Aehnlichkeit mit
den Fischen.

Der Axentheil des Zungenbeins der Perennibranchiaten,
mit Anschluss der Larven der spiiter Luft athmenden
Batrachier, heslehl gewdihnlich aus mehreren hinter ein-
ander gelegenen Stiicken , deren eines (die copula, Zun-
genheinkirper) die mit dem os pefrosum verbundenen
Zungenbeinbogen vereinigt. Aufl zwei jederseils von der
hinteren Verlingerung der copula abgehenden, den Zun-
genbeinhogen parallelen inochen sitzen die drei oder vier
Riemenbogen (arcus branchiales).

Das Zungenbein und der Riemenbogenapparat der
hiheren Knorpelfische und der kmochenfische
zeigt im Allgemeinen folgende Zusammensetzung: Das
vorderste Stiick der Axe ist das die Zunge stiitzende os
linguale (Knochenfische), aul welches die copula folgt;
diese verbindet die heiden gewdhnlich aus mehreren Seg-
menten bestehenden Zungenheinbogen. Die Zungen-
beinhogen tragen mehrere Strahlen, radii branchio-
stegi, zwischen denen eine zur Schliessung der hiemenhdhle
beitragende Haut, membrana branchiostega, ausgespannt
ist. Von der Vereinigungsstelle der Bogen erstreckt sich
bel den meisten hinochenfischen nach hinten und unten der
ansehnliche Zungenbeinkeil. In einer Reihe mit
os linguale und copula folgen nach hinten mehrere un-
paare Stiicke, die Triiger der vier eigenllichen Iie-
menhogen und des fiinften, welcher fast nie (Lepi-
dosiren) Riemenbliltchen triigt, sondern, gewd&hnlich mit
Zihnen bewaffnet, unterer Schlundknochen (os
pharyngeum inferius) genannt wird. Die Seitenschenke]
jedes Riemenbogens hestehen aus zwei bis vier Stiicken, von
denen die oberen, die sich hiiufig durch ihre starke Be-
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wallnung oder durch abweichende Form (Labyrinthici)
auszeichnen, obere Schlundknochen (ossa pharyn-
gea superiora) genannt werden.

Zum Kiemenapparat gehiirt auch der Kiemendeckel,
der hei Sturionen und hnochenfischen aus drei
Stiicken besteht, dem operculum, suboperculum und in-
teroperculum. Das operculwm, der grissle Knochen, «ist
durch eine Gelenkpfanne mit dem Gelenkkopl der Schli-
fenbeinschuppe verbunden; nach hinten und unten vom
operculum liegt das suboperculum und zwischen diesem und
dem (zum Suspensorium des Unterkiefers gehirigen) praeo-
perculwmm das interoperculum.

Bei den Plagistomen und Cyelostomen sind die
Kiemen nicht mit ihrem Aussenrande frei, das Wasser Liuft
nicht durch eine grosse Riemenspalte ab, sondern es tritl
durch eigne unbedeckte Kiemenlicher aus. Bei den Pla-
giostomen werden nur die Riinder der hiemenliicher durch
Ikinorpelstreifen gestiitzl, welche jedoch weder unter einan-
der, noch mit der Wirbelsiiule in Verbindung stehen. Bei
Ammocoetes und Petromyzon ist dagegen cin sehr zusam-
mengeselzies knorpeliges Geriist (kiemenkorh, Brustkorh)
vorhanden, das am Schiidel und an der Wirbelsidule be-
festigt isl.

Die Vergleichung des Schidels mit der Wirbelsiule.

Bei den Cyclostomen wird der hinterste Theil der
basis cranii durch einen aus der dusseren Scheide der
chorda dorsalis entstehenden Iwnorpelknochen gebildet, in
welchen sich die Spitze der chorda dorsalis hinein er-
streckt , und der seitlich ein Paar Dblasige Auftreibungen,
die Gehirkapseln triigt. Zwei vordere divergirende Fort-
siitze hiingen mit den Gesichtsknorpeln *) zusammen.

%) Wir haben oben des Kopfes der Knorpelfische nur voriber-
‘gehend Erwidlinung gethan. TUeber das Gaumengeriisl und die Nasen-
knorpel ‘der Cyclostomen, die verschiedenen Mundknorpel und Schnau-
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Ueber diesem os basilare, mit 1hm fest verwachsen upd zywi-
schen den Gehiirblasen und den Fogtsiizen liegt die knorpel-
hiiutige (dmmocoetes, Myaxine) odermehr ( Petromyzon)oder
minder (Bdellostoma) verknorpelte Gehirnkapsel, eine un-
mittelbare Fortselzung des Riickenmarksrolires, an welche
sich nach vern die Nasenkapsel anschliesst. Die knorpelige
Hirnkapsel der Stire wird von eben durch Hautknoechen
verdeckt. Die Schiidelbasis selbst ist nicht verknichert, un-
ter ihr aber hefindet sich eine ddngere, bis unter die Sehpau-
ze sich fortsetzende hipochenplatte. Die chorda reicht noch
bis in die Schiidelbasis (auch hei Lepidosiren); die Ver-
bindung des Schidels mit der Wirbelsiiule ist also dieselbe
wie bei den Cyeclostomen. Beiden Chimiren und Pla-
giostomen fehlt zwar die Spitze der chorda dorsalis im
Basilartheile des Schiidels, doch stellt dieser noch eine ge-
schlossene, d. h. nicht in einzelne Stiicke zerfallene hnor-
pelkapsel dar, in und an welcher sich keinerlei Ossifica-
tionen zeigen. Bei allen Knochenfischen nun und den
tibrigen Wirbelthieren findef sich urspriinglich eine solche
knorpelige Schiidelkapsel, die sich zum Gehirn verhilt, wie
die knorpeligen Umhiillungen zum Riickenmark, und der
Gehirnhapsel der Rnorpelfische iquivalent ist. Man nennt
diese Rnorpelkapsel den Primordialschidel. Ent-
stinden simmtliche Schiidelknochen nach Art.der Wirhel,
namlich aus der knorpeligen Grundlage, so wiinde man
alle diese Iinochen mit Wirbelelementen vergleichen kin-
nen. Allein die Entstehung der Schiidelknochen ist eine
sehr verschiedene, nur ein Theil von ihnen ist Knorpelig
priiformirt und bildet sich auf Kosten des Primordialschiidels.
Die Ossification dieser Knorpelknochen geht von der Mitte
aus y und daher hat der Lnochen wiihrend des ganzen
Wachsthums eine Tinorpelschicht. Eine zweite Categorie

zenknochen lese man die Originalarbeiten, namentlich von J. Mualler
nach. Es sind zum grossen Theil isolirt dastehende Bildungen, die
nicht in dem allgemeinen Plane des Skeletes liegen.
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von Knochen ist nie knorpelig priformirt, sondern bildet
sich aus einer membranidsen Grundlage (zellenflibrendem
Bindegewebe). Der kinochen ist daher wiihrend des Wachs-
thums von hiiuligen Theilen umgeben, und man hemerki
an ihm keinerlei inorpelriinder und Knorpellagen. Indem
diese linochen auf den Wiinden des Primordialschiidels
liegen, welche hiufiz hei Knochenfischen (namentlich Sal-
monen, Esocinen u. a.) und Batrachiern unter ihnen pe-
rennirend bleiben, heissen sie Deckknochen. Sie sind
eben sowobl, wie die Rnorpelknochen oder primiren
Knochen integrirende Theile des Schiidels, nur die letz-
teren aber halten eine Vergleichung mit den aus der St;heidu
der chorda dorsalis und knorpeligen Elementen entstehen-
den Wirbeln aus.

Das Verhiltniss der primiren Knochen zu den Deck-
knochen stellt sich nun in den verschiedenen Rlassen nach
hiolliker so:

Sidugethiere.
Primire Knochen. Belegknochen.
pars basilaris und obere Hilfte der squama ossis oc-
parles condyloideae ossis occipilis cip. beim Menschen
squama o0ssis occip. beim Plerde, parielalia
Schweine, der Kuh, Maus u. s, w. frontalia

corpus 0ssis sphenvidei posterioris nasalia

corpus ossis sphen. anfer. intermaxillaria
alae magnae maxillaria superiora
alae parvae zygomalica
ethmoideum lacrymalia
concha inferior palating
wmallews pterygoidea oder
ncus processus plerygoidet
stapes squamae ossium femporum
pars pelrose und {ympanica
mastoidea des os petrosum vomer

os hyoideum, maxilla inferior.
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Yigel.
Primire Knochen. Belegknochen. .
05 occipilis parietalia
corpus oss. sphenoidei poster. frontalia
ossa pefrosa (hintere Schlifen- nasalia
fliigel Kostlin). inlermaxilluria
columella lacrymalia
alae magnae maxillaria superiora
alae parvae zygomalica
ethmoideum 4 quadrato-ingalia
quadratum squamae 0ss. temporum
os arliculare des Unterkiefers. palatina
£ . plerygoidea

das sogenannle corpus ossis
sphencidei anlerioris
VOmer
alle Sticke des Unterkiefers mit
Ausnahme des arficulare.

Beschuppte Amphibien.

(Chelonia mydas.)

os occipilis ossa nasi (front, anter. Ant.)
corpus ossis sphenoid. poster. frontalia
alae maguae parielalia
alae parvae vomer
ossa pelrosa squamae o0ss. temporuwmn
0. mastoidea quadralo-iugalia
o. articulare (processus Mec-  magillaria super.
kelii) intermazillaria
quadralum palating
columella, die Sticke des Unterkiefers (mit
Ausnahme des o, arficul.)
zygomatica

frontalia posteriora
plerygoida ?
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Nackte Amphibien,
(Frosch und Axolotl,)

Primire Knochen. Belegknoclien.

occipilalia lateralia parielalia

pelrosa frontalia
alae parvae (‘os en ceinture Cuv. nasalia

ethmoide Duj.) intermaxillaria .
Nasenknichelchen der Frische max. superiora

(cornets Duj.) palatina

quadraia palat, anteriora (Pflugschar-

columellae knochen der Aut.)

occipitale basil. plerygoidea

occip. superius ; lympanica

alee magnae hﬁiﬂ;“_" sphenoidale basil.

ethmoideum pelig die Slicke der maxilla inf.

die Nasengegend
der Meckel’sche Knochen

Fische.

o0s occipilis parielalia

petrosa frontalia

alae magnae nasalie

frontalia poster. intermaxillaria

alae parvae mazillar. sup.

front. anfer, vomer
ethmoideum sphenoidale basilare
palatinum die Theile der mazilla inf. mit
transversum ¢ Ausn. der arlicul,
plerygoidewm praeoperculum
tympanicum ? operculum
quadratum suboperculum
symplecticum inleroperculum.
quadrato-iugale

articulare mazillae inf.
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Drittes Kapitel

Das Muskelsystem.

Die in den vorigen Abschnitten behandelten harten
Theile des dusseren und inneren Skeletes, die man auch
Stiitzorgane oder passive Bewegungsorgane genannt hat,
dienen namentlich denjenigen weichen Rirpertheilen als
Stiitzen und Haltepunkte, die, auf iussere Reize oder auf
Einfluss des Nervensystems sich zusammenziehend, die Be-
wegungen des Thieres ausfiihren *). Es sind diess die

*) Wir halten es nichl fir geeignet, in diesem clementaren Werke
auf die noch nicht erledigte Frage einzugehen, in wie weit die soge-
nannte contraclile Substanz, welche zum grossten Theil den Korper
vieler Infusorien, Polypen und anderer wirbelloser Thiere zu bilden
scheint, als actives Bewegungsorgan, mit der Funclion der Muskeln
zu betrachten sey. Man vergleiche: Ecker, Zur Lehre vom Bau
und Leben den contractilen Substanz der niedersten Thiere. Basel, 1848,

Die in diesem Werkchen niedergeleglen Beobachtungen beziehen
sich namentlich auf die Structur der Hydern (Hydra wviridis). So-
wohl die #ussern als die inneren Korperschichten sollen aus einer
gleichformigen Grundsubstanz bestehen, in der sich Aushihlungen bil-
den, die desshalb nicht fir Zellen zu halten, weil sie einer eignen Haut
enlbehren. Je melr Aushohlungen, desto pordser der Korper. Diese
Substanz nun, nach Dujardin’s Yorgang Sarkode genannt, wie die
zellenartigen Blischen YVacuoles, soll an und fir sich contractil seyn.
»yDas contraclile Gewebe ist hier durch den ganzen Kirper verbreitet,
noch nicht in Gebilde fester, bleibender Form, in Filamente oder
Biindel gesammelt, ebenso wie wir die sensible Substanz noach nicht
in Nerven gesammelt finden, sondern sie als durch den ganzen Kor-
per verbreitet annehmen miissen. Das Eine ist mit dem Andern, wie
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Muskeln, die man, mit denselben histologischen Eigen-
schaften begabt, wie die Wirbelthiere sie zeigen, his zu
den Infusionsthieren hat verfolgen kinnen.

1. Das Muskelsystem der Infusionsthiere.
Ob bei den Infusorien die Bewegung der grisseren

uns die Unlersuchung aller niedern Thierformen zeigt, immer aufs In-
nigste verbunden. Dann erst, wenn Nerven sich enlwickeln, konnen
auch zerstreute Muskeln zu einem gemeinsamen Zweck in Thitigkeit
versetzt werden. Ohne ein verkniipfendes Nervensystem sind Muskeln
nicht miglich; die Differenzirung von Muskeln und Nerven aus dem
einfachen Gewebe ist dalier immer ecine gleichzeilige**, Auch die Kor-
persubstanz der Infusorien soll ganz dicselbe seyn. Und ferner heisst
es: y,Bei den Riaderthierchen und Tardigraden ist die con-
tractile Substanz vollkommen homogen, weich, ohne Spur weiterer Or-
ganisation, ganz der Sarcode dhnlich, mit welcher sie auch darin iiber-
einstimmt , dass sich bei absterbenden Thieren Vacuolen darin bilden.
Diese Substanz bildet theils (z. B. bei Rotiferen) am Vorderende war-
zenarlige cilientragende Massen, theils im Innern (besonders deutlich
bei den Tardigraden den [warum nicht auch Raderthieren? S.]) Muskeln
dlinliche Striange von beslimmler gleichbleibender Form und Anordnung,
die auch von Ehrenberg und Doyeére wirklich als Muskeln be-
zeichnet und von Lelzterem bei den Tardigraden auf das Minulidseste
beschriecben und gezihlt wurden. Allein nicht die dussere Form, son-
dern die hisliologische Beschaffenheit entscheidet, wo es auf die Be-
stimmung eines Gewebes ankimmt. Eine vollkommen homogene,
strukturlose Substanz kinnen wir nicht Muskel nenuen, wenn wir
nicht den Begriff dieses letzteren ganz dndern und etwa einfach an
die Eigenschaft der Conlractilitit knipfen wollen. Diese Substanz
scheint einen schinen Uebergang von der formlosen contraclilen Sub-
stanz, wie wirsie bei der Hydra kennen gelernt haben, zu der eigent-
lichen Muskelsubslanz zu bilden. Bei dieser Sonderung der contrac-
tilen Substanz in getrennte Massen Lritt nun auch das verkniipfende
Nervensystem auf, dessen Anordnung und merkwiirdige Verbindung
mit den Muskeln bei den Tardigraden uns Doyéres schine Unter-
suchungen (Ann. d. scienc. nat. 2. sér. vol. x1v. 1840, wol. xviI,
1842. vol. xvirr. 1842, — 0. S.) kennen gelehrt haben.* Mit diesen
Ansichten und Beobachtungen stehen wir zum Theil in directem Wi-
derspruch. Siehe unten iiber die Muskeln der Riderthiere.
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peitsehen -, griffel - und hakenftrmigen Anhiinge, welche
im Gegensatz zu der der Kleineren wirklichen Wimper-
organe in vielen Fiillen eine willkiirliche zu seyn scheint,
durch Muskeln hervorgebracht wird, hat sich durch die
mikroskopische Untersuchung noch nieht mit Bestimmt-
heit ergeben. Nur in dem Stiele der sich zusammen-
schnellenden Vorticellinen findet sich ein unzweifel-
hafter, den ganzen hohlen Stiel durchsetzender Muskel,
durch dessen Contraction das Zusammenschnellen des Stie-
les in Form einer Spirale verursacht wird. Dieser Mus-
kel zeigt keine Querstreifung.

2. Das Muskelsystem der Strahlthiere.

Bei den Polypen zeigen sowohl dic Anthozoen
als die Bryozoen deutlich entwickelte Muskeln. Dort
sind es vorziiglich die Actinien, unter deren Haut in
den seitlichen Kirperwandungen und im Fusse eine be-
triichtliche Muskelschicht liegt, wie sie auch bei andern
Anthozoen, z. B. in den Leibeswandungen der Edward-
sia, in den Armen der Eleutheria bhemerkt sind. Eben
so deutlich und deutlicher treten die Muskeln in den
Bryozoen auf, wo sie, von andern Organen nicht um-
geben, sich frei durch die Leibeshihle erstrecken, nament-
lich als Retractoren der vorderen ausstiilpbaren Khirper-
theile. In keinem Falle scheinen sie quergestreift zu seyn.

Auch die Quallen haben deutliche Muskelfasern,
welche ring - und radienformig die gallertige, contractile
Rirpersubstanz durchziehen. Bei einzelnen Schirmquallen,
z. B. Pelagia noctiluca, ist die Quersireifung der Mus-
kelfasern beobachtet.

Das Muskelsystem der Echinodermen ist sehr
entwickelt, Die Muskeln liegen eines Theils an upd zwi.
schen den einzelnen Abschnitten des Hautskeletes, um die
Orlshewegung zu yermilteln, und kinnen da, wo das Haul-
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skelet zuriicktritt, bei den Holothurien und Sipun-
culoiden, einen iiusserst festen, aus Liings- und Quer-
fasern bestehenden Hautmuskelschlauch hilden, theils dienen
sie zur Bewegung der Rauorgane, Tentakeln u. s. w.
Die Muskelfasern der Echinodermen scheinen immer glatt
ZU seyl.

3. Das Muskelsystem der Wiirmer.

In allen Abtheilungen der Wiirmer sind Muskeln ent-
deckt. Bei den Strudelwiirmern lassen sich Muskel-
fasern am leichtesten in dem sehr entwickelten, oft weit
hervorstreckbaren Schlunde nachweisen, aber auch aus-
serdem finden sich im HKdorper entschieden ausgeprigte
Muskeln , so diejenigen, welche bei der mikroskopischen
Rhabdocoele Prostoma lineare zur Bewegung des Stachels
dienen. Sie sind glatt.

Das Muskelsystem der Helminthen zeigt sich na-
mentlich in der, die oft so ausserordentlichen Contractionen
des Kiirpers hervorbringenden Hautmuskelschicht. Hier
sind die immer glatten Muskelfasern theils unregelmiissig
in einander gewebt, wie bei den Trematoden, theils
bilden sie regelmiissige Liings- und Querschichten, so bei
den Acanthocephalen, Nematoiden und Gor-
diaceen. Bel den Nematoden pflegt sich die nach innen
liegende Liingsmuskelschicht in vier Streifen zu sondern.

Bei den Riderthieren scheiden sich die einzelnen
zahlreichen Muskeln sehr scharf von den iibrigen Organen,
indem sie, meist nur mit ihren Enden befestigt, frei den
Kirper durchsetzen, so namentlich die grossen Liings-
muskeln, welche sich von hinten convergirend nach
vorn erstrecken und vorzugsweise das von Zeit zu Zeit
eintretende Zusammenschnellen des Thieres hewirken; an-
dere Muskeln Jassen sich als Kaumuskeln, Sphincte-
ren der Kloake, Constrictoren der contractilen Blase
hestimmen. In der Familie der Rotiferen findet sich eine



128 II. Abschn. Die Organe der Bewegung.

starke Hautmuskelschicht und gerade diese Thiere
hbewegen sich hiiufig wurmartiz durch abwechselnde Con-
tractionen und Expansionen. Die Querstreifung ist zwar
erst bei wenigen Arten, bei diesen aber mit aller Be-
stimmtheit heobachtet, bei Kuchlanis triquetra und Pte-
rodina palina,

Bei den Ringelwiirmern werden die Wurmbe-
wegungen durch den entwickelten Hautmuskelschlauch aus-
eefiihrt, In diesem findet sich eine iussere Ringfaser- und
cine innere Liingsfaserschicht, zwischen heiden mitunter,
wie bei den Blutegeln, eine Lage sich unregelmiissig
kreuzender Fasern. Besondere Muskelbiindel dienen zur
Bewegung der Fussstummeln und Borsten bei den Borsten-
wiirmern, andere zum Aus- und Einstiilpen des Schlun-
des (z. B. bei Arenicola, Nereis) oder zum Aufrichten,
Entfalten und Einziehen der Tentakeln.

4. Das Muskelsystem der Arthropoden.

Das Muskelsystem der Arthropoden ist in geradem
Verhiiltniss mit der horpergliederung entwickelt ; wir fin-
den die Muskeln am zahlreichsten und stiirksten, wo die
Segmentirung am weitesten geht, verkiimmert aber, wo
die Gliederung zuriicktritt. Die Anordnung der verschie-
denen Muskelgruppen, die Art der Befestigung, das Ver-
hiiltniss der Strecker und Beuger sind in allen drei hlas-
sen im Allgemeinen dieselben. Am genauesten ist das
Muskelsystem der Insekten untersucht, man thut daher
am besten, von ihm auszugehen, um die Uebereinstimmun-
gen und Abweichungen, welche Crustaceen und Arach-
niden Eﬂlgﬂﬂ daran zu reihen.

Yon d{:m Muskelsystem selbst der entwickeltsten Glie-
derwiirmer weicht schon das der ihnen an Form und
Art der Bewegung iihnlichen Larven durch die bestimmte
Sonderung einzelner Kirpermuskelschichten hedeutend ab.
Man unterscheidet bei ihnen, in der ganzen Linge des
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lorpers fast gleichmiissig ausgebildet, eine Riicken-
schicht, eine Bauchschicht und zwei Seiten-
schichten, deren jede wieder aus mehreren Lagen der
Linge nach und schief oder quer verlaufender Fasern he-
steht. Die Seitenschichten sind geringer als die Riicken-
und Bauchschicht. Diese wird durch den Nervenstrang,
jene durch das Riickengefiiss in eine rechle nnd linke
Hiilfte zerlegt. Bei den vollkommenen Insekten,
wo das Abdomen an Beweglichkeit sehr verloren, haben
auch die hinteren Partieen der einzelnen Muskelgruppen
eine Riickbildung erlitten, wogegen sich die im Thorax
befindlichen Fuss- und Fliigelmuskeln ausserordentlich ent-
wickelt haben. Jeder Fliigel hat mehrere, gewdihnlich
zwei Herabzieher und Heber, die, wie viele der andern
Muskeln, in sehnenartige, chitinhaltige Fortsiitze des
Hautskeletes iibergehen. Die Muskulatur der Beine ist
in der Regel so beschaffen, dass die Muskeln (gewihn-
lich ein Strecker und ein Beuger) des einen Gliedes in
dem nidchst vorhergehenden befestigt sind, wiihrend sie
sich mit dem Gliede, welches sie bewegen, durch kurze
sehinenartige Fortsiitze verbinden. Die Fussmuskeln der ein-
zelnen Ordnungen zeigen grissere Uebereinstimmung als
die Fliigelmuskeln, die besonders bhei den Lepidoptern,
Diptern, Hymenoptern und den fliegenden Riifern stark
entwickelt sind.

Die Rrustenthiere schliessen sich zuniichst den
Insekfenlarven an, namentlich durch hedeutende Entfaltung
der Abdominalmuskeln. :

Die Arachniden dagegen gleichen mehr den voll-
kommenen Insekten durch die starke Muskulatur des Tho-
rax, wihrend am Hinlerleibe sich nur unter der Hauthe-
deckung ein sehr diinnes Muskelnetz hefindet, ausserdem
aber von der Riicken- und Bauchseite einzelne Muskel
striinge zwischen die Eingeweide gehen. FEine Anzahl die

9
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ser Stringe heftet sich hiiufig an ein sehniges, auf beiden
Seiten der Mittellinie liegendes Band.

Die willkiirlichen Muskeln der Arthropoden zeigen
allgemein Querstreifung, die sich nicht selten hei den
[nsekten auch an den Muskelfasern des Darmkanals findet.

3. Das Muskelsvstem der Weichthiere.

In der Entwickelung des Muskelsystems stehen die
Tunicaten gegen die iibrigen Acephalen zuriick, in-
dem bei ihnen nur die unter der allgemeinen Hauthe-
deckung gelegene, aus Liings- und Querfasern bhestehende
Hautmuskelschicht besonders hervortritt. Diese erscheint
bei den Salpen und einigen Species der Ascidien in ein-
zelnen von einander getrennten Muskelstreifen und Rin-
gen, bildet aber bei den meisien Ascidien einen vollstin-
digen Schlauch. An der After- und Athemiffnung befinden
sich starke Sphincteren. Bei den Bivalven lassen sich .
mehrere anschnliche Muskelmassen unterscheiden, abge-
sehen von den vielen Muskelbiindeln, welche ausserdem
im ganzen Korper zerstreut sind. Hierher gehiiren die
Sehliessmuskeln, der Mantel und der Fuss. Die
Schliessmuskeln bestehen aus einer grossen Anzahl paral-
leler Fasern, welche von einer Schale zur andern gehen
und dem die Schale §ffnenden elastischen Bande entgegen-
wirken, jedoch viel stirker. Bei der einen Abtheilung
der Lamellibranchien ( Monomya) findet sich nur ein
Schliessmuskel , ungefihr in der obern Mitte der Schalen,
bei einer andern (Dimya) zwei. Die Brachiopoden ha-
hen deren mehrere Paare; bei ihnen gehen die einzelnen
Muskeln theils von einer Schale zur andern, theils heften
sie sich nur mit einem Ende an die Schale und begeben
sich mit dem andern in den fleischigen oder sehnigen
Stiel. |

Der aus zwei, meist nur am Riicken oder auch gar
nieht ( Pecten, Spondylus) vereinigten Seitenhiilften be-
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stehende Mantel der Bivalven ist das dem ganz ge-
schlossenen Mantel der Tunicaten analoge Organ. Er ist
sehr reich an Muskelfasern, namentlich an den [freien
Rindern und wo diese sich zu oft langen Athem- und Af-
terrihren vereinigt haben.

Sehr muskulis ist der sogenannle Fuss der Lamelli-
branchien. Er liegt an der Bauchseite und ist durch
mehrere Sehnenstriinge mit der inneren Fliche des Scha-
lenriickens verbunden. Er verkiimmert bei denjenigen
Formen, welche sich vermittelst des Bartes (byssus) an-
heften. Die einzelnen Fasern dieses Byssus scheinen aus
einer eigenthiimlichen Umwandlung von Muskelfasern her-
vorzugehen.

Bei den Cephalophoren ist eine oft sehr starke,
aus Liings-, Quer- und schriigen Fasern bestehende Mus-
kelschicht mit der Hautbedeckung verbunden, die na-
mentlich an der Bauchfliche an Dicke und Ausdehnung
gewinnt und Fuss genannt wird. So bei den Gastero-
poden. Metamorphosirt erscheint dieser Fuss als seitlich
comprimirter Riel der Heteropoden, wiewohl auch
dieser an seinem hinteren Ende wieder zu einem Saug-
napf verflacht ist. Noch abweichender ist die Metamor-
phose bei den Pteropoden, wo der Fuss in zwei seit-
liche fliigelartige Lappen, zerfillt.

Bei den Gehiusschnecken ist der Rirper durch einen
starken, in mehreren Abtheilungen vom Fuss ausgehenden
Muskel an der Spindel befestigt.

Unter allen Mollusken zeichnen sich die Cephalopo-
den durch grissere Sonderung der einzelnen Muskeln aus,
indem die Fasern sich nicht so vielfiiltiz kreuzen, wie
zumeist bei den Dbeiden andern Classen, sondern sich
parallel an einander legend mehr einzelne, fleischige Mus-
keln bilden.

g
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6. Das Muskelsvstem der Wirbelthiere.

Die Muskulatur der Wirbelthiere ist im Ganzen ein
cetreuer Abdruck des linm:lumsystums; man “findet ée—
wihnlich, Wo bei zwei verschiedenen Thieren dieselben
IKinochen vorhanden sind, auch die entsprechenden, sich an
diese hinochen ansetzenden Muskeln, wo eine Redu.tion
der hinochen eingetreten, auch eine Reduction der Mus-
keln. Das Letztere sehen wir namentlich an den Extre-
mititen. Wir wollen wiederum, wie wir es bei der Be-
trachtung des Skeletes gethan, nicht das ganze Muskel-
system nach den Classen durchgehen, sondern einige der
hauptsiichlichsten Modificationen und Abweichungen sich
von selbst sondernder Muskelgruppen durch die einzelnen
Classen hindurch verfolgen.

Hauntmuskeln.

Bei den Wirbelthieren findet sich das System der
Hautmuskeln nirgends in der Art ausgepriigt, wie es
fiir sehr viele Wiirmer und die Mollusken charakteristisch
ist, dass nidmlich mit der Hautbedeckung selbst, mit der
citlis ansehnliche Muskelstraten innig verwebt sind. Viel-
mehr liegen hier die Hautmuskeln immer unter der Haut,
mit der sie sich nur slellenweise verbinden; sie sind
diinn und gehen oft, namentlich bei den S#ugethieren,
in grosse Aponeurosen iiber.

Bei den ungeschwiinzten Batrachiern sind
als Hautmuskeln einige Anspanner der Riickenhaut zu
nennen ( pubio - dorso- cutané und zwei coccy - dorso - cu-
tanés Duj.). Die meisten Hautmuskeln unter den Am-
phibien haben die O phidier, wo sie sich theils von den
Rippen nach den Schuppen begeben, theils die Bauchschup-
pen und Seitenschuppen unter einander verbinden, theils
auch von dem vordern zum hintern Rande einzelner Schup-
pen gehen und zur Krimmung derselben dienen.
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Bei den Vigeln finden sich ausgedehnte, diinne Haut-
muskeln, welche die Haut contrahiren und die Federn
striiuben.  Namentlich Dbei den. Wasserviigeln treten an
die Conturfedern je vier bis fiinf kleine Muskeln, um
dieselben allseitiz zu bewegen. Auch die Muskeln der
Flughautfalten (. m. patagii), langer und kurzer Span-
ner der vorderen Flughaut und der Spanner der hinteren
Flughaut, sowie der Aufrichler der Steuerfedern am
Schwanze (m. levator rectricum) gehiiren hierher.

Das Hautmuskelsystem der Siugethiere ist meist
sehr entwickelt; die Hautmuskeln dienen gewdhnlich zum
Runzeln und Schiitteln. Sehr ausgedehnt sind sie heim Sta-
chelschwein , noch mehr beim Igel. Letzterer hesilzt einen
fast vollstiindigen Hautmuskel - Sehlauch ; auf dem Riicken
und Bauche ist dieser diinner, an den hintern Extremi-
tiiten geht er in Aponeurose iiber, wiihrend andere Por-
tionen sich an die vorderen Extremitiiten, den Schwanz
und Kopf begeben. Das Zusammenkugeln geschieht haupt-
giichlich durch eine Lage concentrischer Muskelbiindel, die
von Kopf und Nacken iiber die Seiten zur Rreuzgegend
verlaufen und wodurch der Riickentheil des Muskels wie
cine Rappe iiber den hirper gezogen wird.

Seitenrumpimuskeln.

Die Seiten der Fische sind von zwei grossen Muskel-
massen bedeckt, die sich hinten an den Strahlen der
Schwanzflosse, vorn am Schultergiirtel und Kopf befesti-
gen, und die namentlich am Schwanze durch ein fibrises
Blatt in zwei durchaus symmetrische Hiilften, einen Bauch-
und einen Riickentheil zerlegt werden. In gleicher An-
zahl mit den Wirbelkérpern erstrecken sich durch die
Seitenmuskeln Ligamente, welche im oberen Theile des
Bauchstiickes und im unteren des Riickenstiickes am
Schwanze in einander steckende hohle Kegel oder Halb-
kegel bilden, deren Spitze nach vorn, deren Basis nach hin-
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ten gerichtet ist; in dem oberen Theile des Riickenstiickes
aber und dem unteren des Bauchstiickes stellen diese [i-
gamenta infermuscularia Abschnitte von hegeln oder he-
gelminteln dar, deren Basis nach vorn und deren Spitze
nach hinten gerichtet ist. In den Rumpfmuskeln, den
unmittelbaren Fortsetzungen der Schwanzmuskeln, bilden
die Ligamente auf Querdurchschnitten nicht mehr concen-
trische Ringe, d, h. sie gehiren nie mehr ganzen hegeln
an. Wegen der verschiedenen Richtungen dieser Kegel
erscheinen die ligamenta intermuscularia idusserlich als
bogen- und zickzackformige inscriptiones tendineae. Trolz
des schiefen Verlaufs der Ligamente ist doch die Richtung
der Muskelfasern zwischen ihnen parallel mit der Axe des
Fisches.

Auch viele nackte Amphibien, niimlich die Coeci-
lien, Perennibranchiaten, Derotreten und die Sa-
lamanderlarven verhalten sich hinsichtlich der Seiten-
muskeln wie die Fische, wogegen bhei den luftath-
menden Wirbelthieren der untere oder Bauchtheil
der musculi laterales verloren geht., wenigstens am
Rumpfe. Am Schwanze zeigen sich die Seitenmuskeln
hiufig noch im ganzen Umfange, so bei vielen heschupp-
ten Amphibien, auch Siiugethieren. Der iibrig
gebliehene Riickentheil am Rumpfe ist in mehrere Mus-
keln zerfallen, und als Aequivalent jener Lage der Fische
sind also bei den hiheren Thieren die m. m. spinalis,
semispinalis, multifidus, longissimus dorsi und sacrolum-
balis anzusehen, die sich wiederum alle oder zum Theil
in den Schwanz- und Halsmuskeln wiederholen. Die
Riickenmuskeln der beschuppten Amphibien haben
sich noch nicht so vollstindig gertennt; man kann eine
innere den m. m. spinalis, semispinalis und multifidus
und eine dussere, den m. m. sacrolumbalis und longissi-
mus dorsi entsprechende Portion unterscheiden,
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Rippenheber. Interprocessual- und Inlercostal
muskeln.

Bei den Fischen lassen sich diese Muskeln als ei-
gene Systeme nicht unterscheiden ; bei den tibrigen Wirbel-
thieren richten sie sich nach dem Vorhandensevn der Hippen
und der Beweglichkeit der Wirbelsiule und der Rippén.
So fehlt den Cheloniern das System der levatores
costarum und der m. intercostales, welche dagegen bei
den Schlangen ausserordentlich entwickelt und vervielfil-
tigt sind. Als Analogon der Rippenheber finden sich am
Halse der Viigel kleinere von den Querfortsiitzen zu den
Rippenrudimenteén (s. oben S. 92) gehende Muskeln. Bei
der Festigkeit des Rumpftheiles der Vigel sind auch die
entsprechenden Interprocessualmuskeln nicht sehr ent-
wickelt. ,

Zu den Infercostalmuskeln ist der m. rectus abdo-
minis zu rechnen, zwischen dessen Biiuchen da, wo sonst
in der Regel die inseriptiones tendineae sich finden, beim
hrokodil die Bauchrippen liegen. Die Aushreitung dieses, den
Fischen und Cheloniern fehlenden Muskels kann eine
sehr bedeutende seyn, er kann sich da, wo das Brusthein
fehlt, z. B. bei den Myxinoiden, die keinen Bauchtheil des
Seitenmuskels hahben und ausnahmsweise unter den Fischen
den rectus besitzen, vom After his zum Zungenbein erstrec-
ken und fungirt somit unmittelbar als sternokyoideus.

Bauchmuskeln.

Auch die Ausdehnung der iibrigen eigentlicheén Bauch-
muskeln, nimlich der m. m. obliqui externus und internus,
tranversus und pyramidalis ist zum Theil eine viel gros-
sere, als die menschliche Anatomie lehrt, indem bhei den
Sauriern sowohl die schiefen Bauchmuskeln als der quere
theilweise die Brusthihle iiberziehen. Den Fischen feh-
len diese Muskeln giinzlich, mit Auspahme der My xi-
noiden, die ausser dem geraden auch einen schiefen
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Bauchmuskel besilzen. Der fransversus fehlt den Ophi-
diern, der pyramidalis fast allen Amphibien.

Die Vigel stimmen ziemlich mit den Siugern
iiberein; bei Dbeiden ist in der Regel der pyramidalis
nicht vorhanden. Die Beutler haben ihn jedoeh ausser-
ordentlich entwickelt.

Das Zwergfell ist, ausser hei den Siugethieren.,
die es vollstiindig besitzen, nur rudimentir vorhanden
oder gar nicht. Rudimentir haben es dic Chelonier.
Das rudimentire Zwergfell der Vigel, der sogenannte
Lungenmuskel, ist bei den eigenthiimlichen Athemvor-
richtungen von grosser Wichtigkeit; es dient theils dazu,
withrend des Fliigelschlags die unter der Lunge gelegenen
Lauftsiicke von der Lunge abzuhalten, theils, die Oeffnungen
der Luftsiicke in die Lunge mehr oder weniger zn ver-
schliessen. Zu einer die Brust - und Bauchhiéhle trennenden
Querscheidewand wird das Zwergfell erst hei den Siu-
gethieren. Merkwiirdig sind die im Zwergfelle einiger
Siiugethiere, namentlich des KRameels vorkommenden Ver-
knécherungen.

Die Muskeln der unpaaren Flossen

An den unpaaren Flossen der Fische hat man zwei-
erlei Muskeln zu unterscheiden, ein oder mehrere dicht
neben der Mittellinie verlaufende Kkleinere Paare, welche
sich an die Flossentriiger setzen und zum Heben und Sen-
ken der Flossen dienen und, dann eigne Muskeln fiir die
Flossenstrahlen, welche als Seitwiirts-, Yorwiirts- und
Riuckwiirtszieher wirken. Die Afterflosse wird vorzig-
lich von Seitwiirtsziehern hewegt.

Schulter-, Becken- und Extremilitenmuskeln.

Noch weniger als die Knochen lassen sich die Mus-
keln der paarigen Gliedmassen der Fische aufl die Mus-
keln derselben Gegenden bei den iibrigen Klassen zuriick-
zufiihren.  Sie heschriinken sich auf einige Heber und
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Niederzieher , Riickwiirtszieher und Strecker; Kkleinere,
zwischen den Flossenstrahlen befindliche Muskeln néhern
diese einander,

Im Uebrigen aber kehrt sowobl bei den Amphibien,
abgesehen von denjenigen mit Kkleinen oder verkiimmerten
Extremitiiten, als bei den Vigeln dieselbe Anordnung
der Muskulatur wieder, die wir beim Siiugethiere
und beim Menschen finden. Was nun a) die Muskeln
der Schultern und der vorderen Gliedmassen
anbetriflt, so lisst sich Folgendes hemerken : :

Die Schultermuskeln sind bei den nackten Am-
phibien, namentlich den geschwiinzten, sehr einfach
undh estehn in einem oder mehreren Vorwiirtsziehern oder
Hebern und Riickwiirtsziehern, als deren Antagonisten.
Am einfachsten verhilt sich Profeus, der nur einen Vor-
wiirtszieher (zugleich Heber) und einen Riickwiirtszieher
besitzt. Bei den ungeschwiinzten Batrachiern
kommen gewdhnlich drei Vorwiirtszieher und zwei Riick-
wiirtszieher vor. Jene entsprechen den m. m. cululla-
ris, rhomboideus und levator scapulae; diese den m. m.
serratus anticus und pecloralis minor s. serratus anticus
minor. Bei den meisten Amphibien hat der omolyoideus
seine Rolle getauscht; er ist nicht, wie bei den hiheren
Klassen, Riickwiirtszieher des Zungenbeins, sondern Vor-
wiirtszieher der Schulter.

In Bezug auf Anordnung und Zahl der Muskeln des
Oberarms , Vorderarms und der Hand zeigen die Am-
phibien vielfache Verschiedenheiten. Am einfachsten ver-
hiilt es sich wiederum mit den geschwiinzten Batrachiern.
Am Oberarm vollstindiger Gliedmassen kann man (nach
Meckel) unterscheiden einen Vorwiirtszieher (deltoideus),
Auswiirtszieher (scapularis), zwei Riickwiirlszieher (pecto-
ralis maior und latissimus dorsi) und einen Einwirts-
zieher (‘coracobrachialis ). Der Vorderarm hal gewihn-
lich mehrere Strecker und Beuger, und ebenso finden sich
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an der Hand Strecker und Beuger, Anzieher und Ab-
zieher.

In der Muskulatur der Schulter gleichen die Vigel
sehr den Sauriern. Einzelne Muskeln werden fiir den
Flug von besonderer Wichtigkeit, so der latissimus dorsi,
der den Rumpf von hinten nach vorn hebt und den Vogel
wiihrend des Flugs in die horizontale Lage versetzt. Den
Oberarm bewegen acht Muskeln, unter denen der pee-
toralis maior hei guten Fliegern oder auch bei den Vigeln,
welche kurze Fliigel haben, sich durch seine Stiirke
auszeichnet ; den Vorderarm neun. Ausserdem wirken
auf Mittelhand und Finger nicht weniger als sechzehn
Muskeln.

Bei den Siugethieren kommen von Schultermus-
keln gewdhnlich vor der cucullaris, levalor scapulae, der
oder die rhomboidei, serratus anticus maior und minor,
subclavius. Auch die Muskulatur des Oberarms ist noch
ziemlich iibereinstimmend, am Unterarm aber und der
Hand treten namentlich bei den Hufthieren grosse Ver-
einfachungen ein.

Wenden wir uns nun &) zu den Muskeln des
Beckens und der hintern Extremititen, so hat
man bei den Amphibien auch diese ohne Schwierigkeit
nach den entsprechenden der hiheren KRlassen benennen
kiinnen. Den Viégeln fehlen von den Beugern des Ober-
schenkels der psoas und iliacus internus. Die Muskeln
des Unterschenkels sind, mit denen der Saurier ver-
glichen, weniger zahlreich, indem sich mehrere dort ge-
trennte Muskeln vereinigt haben. Die Muskeln des me-
tatarsus und der Zehen haben sehr lange Sehnen bei kur-
zen , sich hoch ansefzenden Biiuchen. Diese Schnen so-
wohl, als die der Fliigel haben die Neigung zum Ver-
kniichern.

- Die Muskeln am Becken und den hinteren Extremi-
tiiten der Siiugethiere zeigen, wenn auch nach einem
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Typus geordnet, doch mannigfache Abweichungen. Diese
beziehen sich, wie bei den Vordergliedmassen, namentlich
auf die unteren Partieen.

Gesichtsmuskeln.

Eigentliche Gesichtsmuskeln fehlen den Fischen.
Bei den Amphibien finden sich mehrere Expansoren
und Constrictoren der Nasenlicher. Auch die Vogel ha-
ben keine den Gesichts - und Lippenmuskeln des Men-
schen analoge Muskeln, und es schliesst sich ihnen der
Ornithorhynchus an. Bei den meisten iibrigen Siuge-
thieren sehen wir mehrere Gesichtsmuskeln, namentlich
die zur Bewegung der Lippen bestimmten. Der buccinator
ist bei den mit Backentaschen versehenen Thieren sehr
gross. Indess erreicht kein Siugethier den Menschen an
Sonderung der Gesichtsmuskeln, deren mimische Wir-
kung bei jenen auch durch den iiber sie ausgehreiteten
Hautmuskel geschwiicht wird.

Kaumuskeln.

Die Kaumuskeln zeigen sehr allgemein denselben
Plan, der aber durch die Freibeweglichkeit der Unterkiefer-
héilften und des Oberkiefers, sowie durch die Ausdehnung
und Beweglichkeit des Gaumenapparates und des Unter-
kiefersuspensorium modificirt wird. So liegt auf den letz-
teren Knochen bei den Knochenfischen eine Muskel-
masse, weiche sich mil einer Sehne an den Oberkiefer,
mit der andern am Kronenstiick des Unterkiefers ansetzt.
Bei den Amphibien lassen sich zwei Raumuskeln, ein
dusserer (masseter und femporalis) und ein innerer (‘pte-
rygoidei ) unterscheiden. Als Herabzieher wirkt ein ver-
schieden entspringender digastricus. Bei den Schlan-
gen sind die Muskeln sebr vermehrt. Sie besitzen, wie
die Fische, ein die Muskelkieferhilften einander niiherndes
Muskelpaar und mehrere andere zur Bewegung des Qua-
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dratbeins und der Gaumengruppe bestimmte. Auch Dbei
den Vigeln finden sich, ausser den den m. m. masseter,
temporalis, pterygoidei, digastricus analogen Muskeln,
ein Heber und Vorwiirtszieher und ein Riickwiirtszieher
des Fliigelbeins und Quadratbeins. Die Kaumuskeln der
Sidugethiere gleichen denen des Menschen sehr, nur
sind sie gewdohnlich bedeutender entwickelt. .

Muskeln des Kiemenapparates und Elungenhuiues.

Bei dem ganz abweichenden Bau dieser Theile bei
den Cyclostomen ist auch ihre Muskulatur eine villig
von dem Plane der iibrigen Wirbelthiere abweichende, Wir
erwiihnten , dass die Cyclostomen nicht durch den Mund
einathmen, sondern durch die KiemenlGcher ein- und aus-
athmen. Deshalb sind bei ihnen die Constrictoren der
Riemenhohle ungemein entwickelt. Indem bhei den
Knochenfischen das eigentliche Zungenbein von un-
tergeordneter Bedeutung ist gegen die hiemenbogen, sind
es auch vorzuglich letztere, welche durch eine nicht ge-
ringe Anzahl theils von der Schiidelbasis, theils vom Zun-
genbeine, theils vom Schultergiirtel entspringender Mus-
keln nach oben, vorn, hinlen und abwirts bewegt wer-
den. Zum KRiemenapparat gehiren auch die zwischen
den radit branchiestegi befindlichen Muskeln und Heber
und Senker des operculum.

In den drei hiheren hlassen zeigen die Zungenbein-
muskeln eine grosse Uebereinstimmung, fast mit alleiniger
Auspnahme der Schlangen wegen des rudimentiiren Zun-
egenbeins und des Mangels von Schultergeriist tind Brust-
hein. Die verbreitetsten sind bei den Amphibien: die
m. m. sternokyoideus, omohyoideus, myloglossus, genio-
glossus — und die m. m. hyoglossus und genioglossus
als Zungenmuskeln. Bei den Vigeln: die m. m. mylo-
hyoideus , stylohyoideus, geniohyoideus, sternohyoideus.
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Anhang.

Die Flimmerorgane.

Obgleich der Flimmerorgane gelegentlich schon Er-
wiihnung gethan und auch in der Folge auf sie aufmerk-
sam zu machen ist, wollen wir doch an dieser Stelle ei-
niges Allgemeine iiber ihr Vorkommen und ihre Bedeutung
mittheilen. Die Flimmerorgane sind als Bewegungswerk-
zeuge im weitesten Sinne anzusehen; sie sind ungemein
verbreitet und fiir fast alle Functionen des thierischen
Lebens, wie es scheint, von der grissten Wichtigkeit.
Es ist schwer, eine Grinze zu ziehen zwischen den
der Willkiir entzogenen und in keiner Abhiingigkeit
vom Nervensystem stehenden Flimmerorganen und den
von dem Thiere beliebig in Thiitigkeit oder Ruhe zu-
setzenden. Die letzteren pflegen &usserlich zu seyn und
zeichnen sich dann gewdthnlich von anderen dusseren, der
Willkiir entzogenen Flimmerorganen durch ihre Grisse
aus, wie wir bei Infusionsthieren, bei den Riderorganen
der Riderthiere, den einfachen, die Tentaceln vieler Po-
lypen umgebenden Wimpersiumen und an den hiiufig auf-
fallend langen Wimpern sehen, mit denen namentlich die
Embryonen von Weichthieren versehen sind. Die will-
kiirlichen Wimpern dienen in diesen Fiillen theils zur Lo-
comotion, theils zur Herbeifiihrung von Nahrung; ein se-
cundirer Zweck scheint die Wasserventilation behufs der
Athmung zu seyn. Aber auch die unwillkiirlich thiitigen
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Flimmern kinnen zu Locomotionsorganen verwendet seyn,
wovon die Infusionsthiere und die ganze Rlasse der Stru-

delwiirmer Beispiele geben.

Auch ausser dem Nutzen, den sie durch Herbeischaf-
fung der Nabrung leisten, stehen sie mit dem Ernidhrungs-
system im engsten Zusammenhange. Ist ihr Zweck auch
weniger erklirlich, wenn wir auf der Schleimhaut der
Mundhdhle, des Schlundes und der Speiserthre der Rep-
tilien Flimmerbewegung finden, so leuchtet derselbe doch
sogleich ein, wenn bei Branchiostoma lumbricum und
einer grossen Anzahl wirbelloser Thiere, namentlich Wiir-
mern der Darmkanal bald ganz bald streckenweise mit
Flimmerepithelium ausgekleidet ist; es ersetzt einmal die
Mund- und Schlundbewegungen, indem es die Nahrung
in den Magen oder die dem Magen entsprechende Stelle
bringt, dann die peristaltischen zur Bereitung des Chy-
mus und Weiterbeforderung des Darminhaltes nithigen
Bewegungen. Ob Flimmerorgane an der inneren Wand
eigentlicher Blutgefisse vorkommen, ist insofern zwei-
felhaft, als in den Fillen, wo man diess angenommen
(namentlich bei Helminthen), iiber die Natur dieser Gefisse
selbst noch nicht mit aller Sicherheit entschieden ist. Da-
gegen sind sie eine fast unveriiusserliche Beigabe der Re-
spirationsorgane, sowohl der hiemen (sie sind nicht ver-
handen auf den Fischkiemen!) als der Lungen und der
inneren, bei den wirbellosen Thieren sehr verbreiteten
Wassergefisse, denen eigne Muskelstraten abgehen, und
in denen sie fir fortwihrenden Wasserwechsel sorgen.

Auch der Zweck des Vorkommens der Flimmern in
den Fortpflanzungsorganen liegt meist vor Augen, indem
sie die Generationsstoffe leiten und einander zufiihren.

Dass der Mangel von Flimmerorganen fiir die Crusta-
ceen, Arachniden und Insekten charakteristisch zu seyn
scheint, ist in der Einleitung angefiihrt.
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Artikel Flimmerbewegung von G. Valentin im Hand-
worterbuche der Physiologie vonR. Wagner. 1842. 1. Bd.
Da dieses Werk manchem unserer Lehrer nicht zur Hand seyn michle,
lassen wir die Angaben Valenlin’s iiber das Vorkommen der Flimmer-
bewegung den Organen nach nachfolgen (a. a. 0. 8. 495 f.), wobei zu
bemerken, dass die Delailbeobachtungen in den lelzten Jahren sich
sehr gemehrt haben.

1. Ependyma des centralen Nervensystems. DMensch.
Siiugethiere. VYogel. Replilien. Fische.

2. Plexus choroidei. (Wahrscheinlich Mensch.) Siugethiere.
(Vigel.) Reptilien. Fische.

3. Oberfliche der Hohlung des Geruchsnerven,
Mensch. Siugethiere,

4. Thrinensack und Thrinengang. DMensch. 'Sﬁugelhjer.
5. Gehirhohle. Cyclas. Anodonta. Unio (?).

6. Schleimhaut der Nasenhohle. DMensch. Siugethiere.
Vigel. Replilien. Fische.

7. Innenfliche des Trommelfelles. Batrachier.

8. Schleimhautder Eustachischen Trompete. Mensch.
Siugethiere. Vigel. Reptilien.

9. Schleimhaut der Kiefer- und Stirnhdhlen. Mensch.
Siugethiere.

10. Schleimhaut desgesammtenDarmes oder von Thei-
len desselben. Branchiostoma lumbricum. Aphrodite acu-
leata. Lumbricus {lerrestris. Nais diaphana. Schnecken.
Muscheln,  Ascidien. Echinodermen. Aclinien und einzelne
andere Polypen und einzelne Infusorien.

11. Gesammter Bauchraum oder Theile desselben.
Aphrodite aculeata und einzelne Polypen.

12, Aussenfliche des Darms. Aphrodite aculeala. Einzelne
Polypen. -

13. Bauchfell. Geschwinzte Balrachier. Weibliche Rochen. Weib-
liche Salmonen ohne Eileiter.. Echinodermen. Acalephen und
einzelne Polypen.

14, Schleimhaut der Mundhihle, des Schlundes und
der Speiserdohre. Replilien.
15. Schleimhaut der Cloake. Batrachier.
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Innere Oberfliche der Gallenginge und Aequi-
valente devrselben. Aphrodite aculeata. Arenicola pis-
catorum. Schnecken und vielleicht Muscheln.

Herzbeutel. Balrachier.
Gefasse. Diplozoon. Medusen? Polypen?

Oberfliche der Kiemen. Perennibranchialen. Branchio-
stoma. Embryonen der Balrachier. Serpula. Amphitrile al-
veolata. Sabella. Ascidien. Salpen. Echinodermen. Mit die-
sen veschene Schneckeu und Muscheln. Einzelne Polypen.
Infusorien.

Schleimhant des Kehlkopfes, der Luftrihre und
der Lungen. DMensch. Siugethiere. Vogel. Replilien.

Innenflichedes Harnrecipienten. Einzelne Schnecken.
Muscheln ?

Innenfliche des Samenleiters. Schnecken,

Baltrachier. Fische. Muscheln. Echinodermen? Acaleplien u. a.

Innenfliche der Eirohren. Mensch. Siugelhiere. Vi-
gel. Replilien. Fische. Schnecken. Muscheln? u. a, niedere
Thiere.

Innenfliche der Gebirmutter. Mensch. Siugethiere
und damit oder mit deren Aequivalenten verseliene Wirbel-
thiere.

Acussere Haut. Embryonen der Balrachier. Schnecken.
Muscheln, Echinodermen, Einzelne Entozoen. Planarien.
Acalephen. Polypen. Infusorien.

Besondere Organe und Theile. Kammfirmige Gefisse
von Arenicola piscatorum. Schleifenformige Organe des Regen-
wurms, von Nais. Vordere und hintere Flimmerrihren yvon
Branchiobdella. Niere oder Lunge oder Geschlechtsorgan der
Muscheln. Hohlen neben dem Schlundkopfe von Distomum glo-
biporum und nodulosum. Randkirper der Medusen. Flimmer -
rohren der Roliferen.

Rotation der Eier und Embryonen. Siugethiere. Ba-
trachier. Knochenfische. DMollusken, Echinodermen. Ento-
zoen. Medusen. Polypen. Infusorien (bei der letzteren Thier-
klasse die Jungen). - '

10



Dritter Abschnitt.

Die Organe der Ernithrung.

Diejenigen Organe, welche die Nahrungsmittel auf-
nehmen und dieselben bis nach der Auscheidung der zur
Erniihrung tauglichen Stoffe beherbergen, begreifen wir
unter dem Namen des Verdauungsapparates. Wir ver-
stehn also darunter nur den eigentlichen fubus alimenta-
rius von der MundifMnung bis zur Aflteréffnung (wenn
solche vorhanden) mit den zur Ergreifung und Zerklei-
nerung der Speisen dienenden Hiilfsorganen, namentlich
auch den Ziihnen und zahnartigen Gebilden. In einem
zweiten Rapitel haben wir diejenigen Hiilfsorgane zu be-
trachten, welche, hiiufig nur in Form diinnerer oder
stiirkerer, eng mit den Darmwandungen verbundener
Zellenschichten, gewdihnlich aber als eigenthiimliche, fiir
sich Dbestehende Driisen diejenigen Siifte absondern, die
die Verdauung einleiten und, ausser den zum Verdauungs-
process nithigen, von den inneren Darmwiinden secernirten
Siften (Magen-, Darmsaft), beftrdern, Speicheldru-
sen, Leber, Pankreas, Milz (?). Wir miissen drit-
tens die W ege vergleichen, auf denen der zur Ernidhrung
der verschiedenen Kirpertheile dienende Saft, welcher

k1
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die durch die Verdauung den Speisen entzogenen Nahrungs-
theilchen enthiilt, im Rorper umhergefiihrt wird, das Ge-
fiisssystem. Ein viertes Rapitel wird uns diejenigen
Apparate vorfiihren, durch welche der Nahrungssaft oder
das Blut in Beriihrung mit dem Sauerstofl der athmo-
sphiirischen Luft gebracht wird, um gewisse zum Leben
nothwendige chemische Veriinderungen zu erleiden, das
sind die Respirationsorgane. Sehr viele Thiere sind
ferner mit eignen Organen versehn zur Fntfernung iiber-
fliissiger , fremder oder schiidlicher Stoffe aus dem Blute,
mit Harnorganen, die uns im fiinften Kapitel beschiif-
tigen. Endlich handeln wir in diesem Abschnitte cine Reihe
von absondernden Organen ab, die sich zwar nicht unmittel-
par auf die Ernihrung beziehn., meist aber fiir die Oeko-
nomie des Individuum von Wichtigkeit sind und nichts
mit der Fortpflanzung zu schaffen haben. Wir begreifen
sie unter dem Namen der besonderen Absonderungs-
organe (Giftdriisen. Spinngefiisse. Tintenheutel der
Cephalopoden u. a.).

Erstes Kapitel.

Der Verdaungsapparat.

1. Der Verdauungsapparat der Infusorien.

Ueber den Verdauungsapparat der Infusorien herr-
schen zwei ganz verschiedene, sich ausschliessende An-
sichten, Nach der einen (deren Urheber Ehrenbherg)
besitzt die eine Ordnung (Anentera) einen Mund, aus
welchem viele hohle Stiele, die man als oesophagi he-
trachten kinnte, in eben so viele innere, hohle mit eig-
nen Wandungen verschene Blischen (Magenbliischen, ven-

10 *
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triculi) fiihren. Bei der anderen Ordnung ( Enterodela)
miinden die Stiele der Magenblischen nicht unmittelbar
in den Mund, sondern in einen sie verbindenden Ranal,
den Darm, der in derselben Vertiefung, wie der Mund,
oder seillich oder am Hinterende mit einer Aflteréffnung
endigt. Nach der andern Ansicht (v. Siebold, Rur-
meister, Leuckart u. a.) lassen sich in keinem Falle
eigenwandige , bestimmte Magenbliischen nachweisen, son-
dern diess sind unbestimmte, im lockeren, contractilen
Parenchym sich hie und da bildende Riiume, in wel-
che entweder, bei giinzlicher Abwesenheit einer Mund-
und Afteréffnung (Astoma) die fliissige Nahrung durch
Endosmose der ganzen Rirperoberfliiche oder (Stomatoda)
feste Nahrungspartikelchen durch einen in eine Speise-
rihre sich verlingernden Mund gelangt. Im letzteren
Falle soll dann bald ein After vorhanden sein, bald fehlen *).

*) Es ist allerdings eine, auch von Ehrenberg keineswegs in
Abrede gestellle Thalsache , dass bei vielen der Anenlera Ehbg. eine
Leibesoffnung nicht gefundenist: sie wird vielleicht auch nie beobachtet
werden, weil sie nicht existirt; und so kann man allerdings die Ord-
nung Asfoma aufstellen. Anders verhilt es sich aber mit den soge-
nannlen Stomatoden. Wenn die Gegner der Elirenberg’schen An-
sichten diesem Nalurforscher den Yorwurf machen, er habe aus Vor-
liebe fiir die vorgefasste Idece einer durch das ganze Thierreich gleich
vollkommen ausgepriglen Organisation mehr gesehn, als er verant-
worten konne, so kann man ihnen wohl nicht ganz mit Unrecht das
Entgegengesetzle nachsagen, dass sie nihmlich zum Theil aus Yorliebe
fiir eine unsicher begriindete Analogie des Infusionsthieres mit der
Pfanzenzelle eine feinere, zusammengeselztere Structur eigentlich a
priori in Abrede stellen. Die Hautbedeckung soll der Zellenmembran,
was unter der Haulbedeckung dem Zelleninhalte gleichen. Dem einen
haben wir schon oben (p. 75) widersprochen , den zweilen Theil der
Analogie mochten wir, wenigstens nach der Darstellung inv, Siebolds
vergl. Anatomie, fir eine physiologische Unmaglichkeit halten. Die durch
den Oesophagus gegangene Nahrung soll, hiufig ,,von Flissigkeil blasen-
formig umgeben** (Ehrenbergs ventriculi) zwischen das beliebig aus-
einander weiclende Parenchym gelangen. Da hier eine bestimmle
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Bei mehreren Gatlungen ( Prorodon, Nassula U. a.)
ist die Munddffoung mit einem Zahngeriist versehn, wel-
ches aus biegsamen, in Form einer Reuse zusammenge-
setzten Stibchen besteht.,

Grenze micht gezogen, so kann der Zusammenhang des Parenchyms
villig aufgehoben werden; dann missle aber, wie uns scheint, das
Thier sein eignes Parenchym verdauen, da dieses sich in derselben
Lage befindelt, wie verschluckte Thiere oft derselben Species, welche
rasch zerselzt und aufgelost werden. DMan konnte, statt von losem,
verschiebbaren Parenchym zu sprechen, die Enlerodela gerade zu
fiir einmagige Thiere erkliren, die sich hinsichllich ihrer inneren
Wasser - und Chyluscirkulation wie viele mit einer grossen Magen - und
Leibeshiohle versehene Polypen und Hydroiden verhielten. Wir glau-
ben jedoch, dass Ehrenberg in der Hauptsache Recht behilt, in-
dem er die Nahrung auch hinter dem Oesophagus einen bestimmien
Weg durch einen Darm geln lisst. Wir machen immer wieder auf
die den Entervdelen so verwandten Turbellarien aufmerksam. Bei
vielen (Opistomum, den meisten Mesostomeae u. a.) derselben haben
wir die gleiche Erscheinung; Mund, Schlundkopf, Oesophagus irelen
genan hervor, wihrend wir ganz vergeblich die Darmwinde, deren
Existenz noch Niemand in Zweifel gezogen hat, zu erkennen streben,

Ausser Ehrenberg — Die Infusionsthierchen als vollkommene
Organismen. 1838. — vergleiche man C. Eckhard — Die Orga- .
nisationsverhiltnisse der polygastrischen Infusorien. Wiegm. Arch.
1846. Enlgegengeselzter Ansicht ist unter andern Dujardin —
Histoire naturelle des zoophytes, Infusoires. Paris 1841,

Als einzellige Thiere sind in neuerer Zeit auch die im Darmka-
nale vieler Arlhropoden und Wirmer lebenden Gregarinen be-
trachtet worden. Einzelne Arten zeigen freilich nur eine, wie es
scheint, ganz strukturlose, durchsichlige, fiir Fliissigkeiten sehr per-
meable Hiille mit einem kdornig- fliissigen Inhalte; andere aber be-
stehen aus mehreren Abtheilungen, die sich als Vorder - und Hinter-
ende erweisen, haben borslen- und wimperartige Anhinge, befestigen
sich vermiltelst am Kopfe angebrachter Widerhaken, und endlich ver-
bietet ihre hichst iberaschende Entwickelung, sie mit der Zelle zu
parallelisiren., Vergl.

F. Stein, Ueber dic Natur der Gregarinen. - Miill, Arch. 1848,
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2, Der Verdaungsapparat der Strahlthiere,

Die Polypen zeigen zwei verschiedene Typen ihres
Verdauungsapparates, wonach man die heiden Ordnungen
der Anthozoa und Bryozoa auch als Darmlose und Darm-
filhrende bezeichnen kinnte. Bei den Anthozoen
nihmlich findet sich nur eine, gleich hinter der Mund-
offnung (nur Edwardsia hal einen oesoplhagus) beginnende
und sich meist weil in den hirper erstreckende Magen-
hihle, aus welcher die unverdaulichen Speisetheile wie-
der durch den Mund entfernt werden. Die Wiinde dieses
Magens sind nur am obern Ende mit den Kirperwandun-
gen verwachsen, und so entsteht um den Magen herum
und hinter demselben eine zweite Hohle, gewthnlich
Leibeshihle genannt, in welche sich der Magen zum
Einlass von Wasser und zum Hinauslassen desselben und
der Geschlechtsprodukte u. s. w. iffnet. Die Bryvozoen
dagegen haben einen sehr zusammengesetzten Darmkanal,
an dem man einen musculisen Schlundkopf, Speise-
rihre, Kropf- oder Vormagen, Magen, Diinn-
und Dickdarm unterscheiden kann. Der Darmkanal
hiingt in die auch hier vorhandene Leibeshihle hinein und
macht in der Magengegend eine Biegung nach Oben un-
ter spitzem Winkel, so dass die Afteriffnung sich in der
Niihe des Mundes Dbefindet. Eine Oeffnung des Darm-
kanals in die Leibeshihle ist nicht vorhanden.

Auch die meisten Quallen haben einen centralen
Magen, hiiufig, namentlich bei den Medusiden, mit strah-
lenfirmigen Aussackungen oder kanalartigen Forlsiitzen.
Mitunter ( Rhizostomidae) finden sich statt einer Mund-
offnung viele feine Raniile in den Fangarmen, welche ein-
zeln nach aussen miinden und die fliissige Nahrung in
die mittlere Hiihlung fiihren. Die sogenannten Saugriéhren,
welche die Rohrenquallen oft in grosser Menge an
dem sogenannten Verdauungskanale besitzen, scheinen
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cinzelne Individuen zu sein, indem die meisten Rohren-
quallen nicht als Einzelthiere, sondern, wie die Polypen-

sticke als Thiercolonien betrachtel werden miissen.

Der Darmkanal der Echinodermen zeigt eine sehr
verschiedenartige Anordnung. Die Mundiéffnung ist
fast immer central, die Afterdffnun g bald dem Munde
entgegengesetzt (Echinoiden, Asteroiden, Holothurien).
bald am Rande der Schale oder in dessen Nihe an der
Unterseite (Spatangen, Clypeastriden), bald ganz in der
Niihe des Mundes (Crinoiden); auch bei den Sipunculaceen
ist die Afteriffnung weit vom Hinterende nach vorn ge-
riickt. Manchen Asleroiden fehlt die Afteroffnung. Mit
Tentakeln, als Hiilfsorganen, wie sie die Polypen und
Quallen baben, sind namentlich die Holothurien versehn.

Bei den Asteroiden ist die Mundéffnung von zahn-
artigen, papillenformigen Fortsiitzen des Hautskeletes um-
gehen. Einen sehr complicirten Zahn- und hauappa-
rat haben die Echinoiden und Clypeastriden. Bei den Echi-
noiden findet sich dieser, die sogenannte Laterne decs
Aristoteles, als ein aus fiinf dreiseiticen Pyramiden
bestehendes KRalkgeriist, deren jede einen Schmelzzahn
enthiilt. Die Spitzen der Ziihne bilden die Spitze des aus
jenen fiinf Pyramiden zusammengeselzten hegels und ra-
gen aus der Mundiffnung hervor. Andere kleine. Rhalk-
stibe befinden sich in der dem Riicken zugekehrten Ba-
sis des Geriistes. Die zur Befestigung und Bewegung
dieses Kauvapparates bestimmten Muskeln, welche sich
theils an der Spitze, theils an der Basis des Kegels in-
seriren und als Antagonisten wirken, sind sehr zahlreich.

Die Ausdehnung des durch eine Art zarten Gekro-
ses an den Korperwiinden hefestigten Darmkanales ist
sehr wechselnd. Am einfachsten verhalten sich die A ster-
oiden und Ophiuriden, bei denen man in der Haupt-
sache nur eine, bei den mit After versehenen Seester-
nen eingesehniirte Verdauungshihle hemerkt. Aus der
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oberen Abtheilung fiihrt ein kurzer Mastdarm zum After.
Bei den iibrigen Echinodermen findet sich hinter dem
Oesophagus ein mehr oder weniger gewundener, in
ziemlich gleicher Weise verlaufender Darm.

3. Der Verdauungsapparat der Wiirmer.

Der Verdauungskanal der Wiirmer ist so grossen
Verschiedenheiten unterworfen, wie wir sie kaum in iihn-
licher Weise in anderen Abtheilungen des Thierreichs wie-
der finden., Die Veriinderungen beziehen sich nicht nur
aufl die einzelnen KRlassen des Wurmtypus, sie erstrecken
sich als ganz wesentlich bis in die Familien hinein, Der
Mund ist bald mit Kauwerkzeugen versehen, bald nicht;
ein After ist meist vorhamnden, fehlt aber auch oft; der
Darmkanal verliuft bald geradlinig, ohne magenartige Aus-
buchtungen und Blindsiicke, bald ist er mehr oder min-
der gablig und baumartig verzweigt, mit Magen - Abthei-
lungen und zahlreichen Blindsiicken; kurz, alle Modifi-
cationen, denen wir sonst begegnen, finden sich in der
einen Abtheilung der Wiirmer realisirt.

Strudelwiirmer. Bei den Strudelwiirmern zei-
gen zwei Ordnungen so bestimmt von einander abweichende
Formen des Verdauungskanals, dass man sie danach hat
henennen kinnen, die Rhabdocoelen und Dendro-
coelen. In beiden findet sich gewdihnlich ein seiner Lage
nach ungemein variirender, museuliser Sehlundkopf, der
bei den Dendrocoelen sehr exsertil ist und in einen den-
dritisch verzweigten Darmkanal ohne After fiihrt, bei
den Rhabdocoelen durch eine gewdihnlich kurze Speise-
réhre in eine oft sehr kurze, immer unverzweigte,
blindsacklose Magenhiihle, die nur in der Gruppe der
Microstomeae zu einem liingeren Darme mit Afterdf-
nung ausgezogen ist, wihrend man an dem Verdauungs-
kanal des ganz abweichenden Dinophilus vorticoides m.
einen Schlundkopf mit einem zungendhnlichen
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Organe, Vormagen, Magen, eine grosse Aus-
huchtung hinter dem Magen und einen kurzen geraden,
durch einen Sphinkter verschliessharen Mastdarm, der
sich anl dem Hintertheile des Riickens oOffnet, unterschei-
den kann. Bei mehreren Rhabdocoelen (Prostomum li-
neare, Schizostomum productum) ist ein mit dem Ver-
dauungsapparate in keinem niiheren Zusammenhange steh-
ender Saugmund , der, von der Mundffnung entfernt, an
der Bauchseile liegt, beobachtet worden. Dieser dient
zum Festhalten der Beute. Eine Uebergangsform zwischen
beiden Ordnungen haben wir in Pseudostomum Faeroense
m., dessen riohrenfirmiger exsertiler Schlund mit dem ein-
fachen Magensacke eine Combination der Charaktere der
Rhabdocoelen und Dendrocoelen giebt. Der Darmkanal
der dritten Ordnung, der Nemertinen, ist gleichfalls
ohne Verzweigungen, Dbesilzt eine gewihnlich terminale
Mundiffnung und endigt blind. Der ganze vordere Theil
des Kanals kann wie ein Handschuhfinger sich aus der
Mundiffnung als langer Riissel hervorstiilpen, his ein kal-
kiges, zum Verwunden der Beute zu gebrauchendes Sty-
let zum Vorschein kommt. Es schliesst sich hieran ein
lingerer, vielfach gebogener und gewundener Darm, der
mit seinem blinden Ende entweder frei in der geriiumigen
Leibeshihle flotiirt oder an der Wand derselben hefestigt
ist. Mehrere Naturforscher halten diesen ganzen Apparat
mit dem Stylet fiir ein dem Geschlechtssystem angehori-
ees Reizorgan.

Eingeweidewiirmer. Bei vielen Eingeweide-
wiirmern, den Cysticen, Cestoden und Acantho-
cephalen findet sich kein durch dussere Oeffnungen zur
unmittelbaren Aufnahme von Nahrungsmitteln geeigneter
Verdauungsapparat ; vielmehr scheinen diese Schmarotzer
die von ihren Wohnthieren schon vorhereiteten , hildungs-
fihigen Nahrungsfliissigkeiten durch ihre ganze KRorper-
oberfliche aufzusaugen.
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Die Trematoden schliessen sich in vieler Hinsicht
an die Turbellarien an. Auch bei ihnen ist in der Regel
keine Afteriffnung vorhanden. Bei den meisten liegt die
Mundidffnung im Grunde eines Saugnapfes; sie
fiihrt gewdhnlich in eine kurze, zum Theil von einem mus-
culisen Schlundkopfe umgebene Schlundréhre, von
welcher gabelfirmig zwei blinde Dirme ausgehen,
die sich znweilen (bei mehreren Arten von Monostomum,
bei Tristomum coccinewm) hinten wieder vereinigen, Noch
einfacher verhalten sich einige Trematoden ( Aspidoga-
ster) mit einem einzigen Blinddarm, wiihrend andere (Po-
lystomum integerrimwm ) durch die von den beiden Haupt-
stimmen des Darmkanals ausgehenden verzweigten Blind-
siicke sich den Dendrocoelen niithern. Am weitesten ist
diese Verzweigung bei Distomum hepaticum gegangen.

Bei den Nematoden, denen sich die Gordiaceen
anreihen, verliuft der Verdauungskanal von der termi-
nalen Mundiffnung in gerader Richtung nach der in der
Niihe der Schwanzspitze sich befindenden Afterdffnung.
Zahnartige, hornige Gebilde sind nicht hdufig, sehr ge-
wihnlich aber liegt hinter der Mundiffnung ein aus drei
longitudinalen Muskelstreifen zusammengeselzier starker
Schlund, mit einer kolbigen Anschwellung, dem
Schlundkopfe. Die hinter dem Schlunde liegende Ab-
theilung des Darmkanales ist von ziemlich gleichem ha-
liber, mit sehr starken Wiinden versehen und endigt mit
einem kurzem, durch einen Sphincter geschlossenen Mast-
darm. Der Darmkanal wird durch die ihn dicht um-
wickelnden Samengefisse, Eier- und Dottersticke in sei-
ner Lage erhalten.

Riiderthiere. Die Riiderthiere zeigen einen sehr
gleichbleibenden Bau der Verdauungsorgane. Die von
einem oder mehreren Wimperkreisen umgebene, oft ein-
aekerbte Mundiiffnung fiihrt in eine oft sehr geriumige
Mundhiihle, an deren Ende mit wenigen Ausnahmen ([Icfk-
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thydium) ein hichsl musculiser Schlundkopf mit
zwei ein - oder mehrzahnigen, nach Gattung und Species
charakteristischen Riefern sich befindet. Ein Kkurzer
Schlund geht in den selten (Rotifer) engen, gewihnlich
weiten, oft mit Abschniirungen versehenen, mageniihn-
lichen Darm tiber, welcher gemeinschaftlich mit der con-
tractilen Blase und den sogenannten bandformigen Organen
(Hoden Ekbg.) in einer Kloake am Riicken miindet,
kurz vor dem Schwanze.

Ringelwiirmer. Mund und After der Ringelwiir-
mer liegen an den Rirperenden; im Uebrigen aber sind
die Verschiedenheiten so zahlreich, dass sich elwas Allge-
meines nicht sagen lisst. Die so abweichende Lebens-
weise der Thiere von den in der Erde und in Riéhren ver-
borgenen Abranchiaten und Capitibranchiaten bis zu den
frei Dbeweglichen riuberischen Fiihlerwiirmern erfordert
bald nur die Hiilfe fleischiger Lippen und wimpernder,
die Mundiffnung umgebender hiemen, bald starke, den
Riefern der Arthropoden gleichende Angriffswaffen und
Rauwerkzeuge und eben so wenig lisst sich eine Norm
fiir den bhald gleichmiissig verlaufenden , bald mit zahl-
reichen Blindsiicken versehenen Darmecanal angeben.

Die Mundéffnung der Hirudin een befindet sich, wie
bei den Trematoden, im Grunde eines Saugnapfes. Die
meisten Arten sind mit hornigen hiefern ausgestattet, die
bei Sanguisuga und Haemopis, drei an der Zahl, auf
ebenso vielen musculisen KRieferwiilsten befestigt sind,
die Gestalt einer bogigen Schrotsige haben und die be-
kannte dreistrahlige Wunde zuriicklassen. Der Darm-
kanal ist nur selten ( Nephelis) einfach schlauchartig, ge-
wiihnlich zeigt er mehrere paarige Ausbuchtungen, Kiir-
zere oder liingere, einfache oder veristelte Blindsiicke,
jedoch, mit Ausnahme von Clepsine, nur bhis zu einer ge-
wissen Stelle, wo sich dureh eine Art von Rlappe die vor-
dere, eigentiich verdauende Darmabtheilung von dem aus-
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filhrendem Mastdarm scheidet, Dieser Gffnet sich ober-
halh des hinteren Saugnaples.

Die Regenwiirmer und Naiden sind mit lippen-
artigen, durch die Verlingerung des oder der ersten Kir-
persegmente entstandenen Wiilsten versehen; auch kommt
bei den Naiden (Nais proboscidea) ein merkwiirdiges,
zungenformiges Hiilfsorgan vor, bestehend aus zwei dicht
neben einander liegenden fleischigen Streifen, das im Zu-
stande der Ruhe ziemlich weit von der Mundiffnung zu-
rickgezogen ist. Will das Thicr Nahrung aufnehmen,
so erweitert sich die Mundspalte zu einem Rreise, stiilpt
sich aus und die Zunge schipft ein, wobei ibr aber
der ganze Lippenkreis des Mundes, indem er sich wie-
der zuthut, behiilflich ist. Bei der riiuberischen Gattung
Chaetogaster ist der Mund und Schlundkopf mit zahl-
reichen Muskelpapillen besetzt. Nicht alle Gattungen der
genannten Familien besitzen hinter dem gewdohnlich engen
Schlunde einen musculisen Magen, wie er z. B. bei Lum-
bricus und mehreren Naiden vorhanden. Bei den meisten
hat der Darmkanal mehrere Einschniirungen. Vom Darm-
kanal der Nais elinguis ist der des merkwiirdigen Schwanz-
kiemers dmphicora Sabella kaum zu unterscheiden.

Von den iibrigen Kiemenwiirmern haben die
Ropfkiemer einen einfachen Schlund ohne Bewallnung,
die Riickenkiemer dagegen besitzen gewdihnlich eine aus=
stiilpbare Schlundrihre, welche hiiufig (Nereis, Polynoe,
Aphkrodite, Eunice u. a.) mit hakig gekriimmien und
geziihnelten Riefern versehen ist. Der Darmcanal hat
weniger hiiufig einen geraden Verlauf (z. B. Arenicola),
gewdihnlich ist er durch Biegungen oder Spiralwindun-
gen bhedeutend verkiingert. Durch Einschniirungen lassen
sich namentlich bei den Capitibranchialen bestimmle Ab-
theilungen als Magen, Diinndarm, Dickdarm unterscheiden,
weniger bei den Dorsibranchiaten. Ueber die blindsackar-
tigen (driisigen) Anhiinge im folgenden Rapitel.
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Der bei den Glatlwiirmern sehr eng mit den Kirper-
wandungen verbundene Darmkanal flottirt bei den Borsten-
wiirmern entweder frei in der geriumigen Leibeshihle
(Capitibranchiaten) oder wird durch zwerchfellartige, ihn
einschniirende Querscheidewiinde in bestimmter Lage zu
den Rorperwandungen erhalten.

4. Der Verdanungsapparat der Arthropoden.

Die Mundtheile.

Die Mundtheile der Arthropoden sind wahre Kopf-
gliedmassen, was namentlich dadurch bewiesen wird, dass
sowohl sie (bei den Spinnen) die Gestalt der Fiisse an-
nehmen und als solche gebraucht werden, als dass (bei
den Crustaceen) die Fiisse hiiufig in der Reihe von hin-
ten nach vorn ihre Function als Bewegungswerkzeuge
einbiissen, die Gestalt der Riefern annehmen und als
Hiilfs - oder Beikiefer gebraucht werden. So vielgestallig
nach der Lebensweise und den Entwickelungsstufen der
zahllosen hierher gehiirigen ‘Thierformen die Mundtheile
zu sein scheinen, hat die vergleichende Anatomie doch
ihren Zusammenhang erkannt und in den meisten Fiillen
ihre Uebergiinge und Metamorphosen nachgewiesen.
Leichter ist es, die fiir die drei Klassen im Allgemeinen
eigenthiimlichen Unterschiede zu bezeichnen, als die
weiteren Metamorphosen iiberall zu begriinden.

Als Norm ist anzunehmen, dass die Mundtheile der
Arthropoden aus einer Reihe von vier Gliedern De-
stehen, von denen nur das erste die Oberlippe (la-
brum), als das die Reihe beginnende, immer unpaarig er-
scheint. Auf die Oberlippe folgen die Oberkiefer (man-
dibulae), hinter diesen zwei Paare Unterkiefer (ma-
xillae). Das hintere Maxillenpaar erscheint jedoch hiiufig
nicht getrennt, sondern zu einer Unterlippe (labium)
verschmolzen, deren hinteren hirteren Theil man Kinn
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(mentum ) nennt, und auf welchem hiiufig die Zunge be-
festigt ist. Alle drei Kiefernpaare kinnen mit Fress-
spitzen oder Tastern (palpi) versehen sein.

Wir finden in den einzelnen Rlassen folgende Eigen-
thiimlichkeiten.

Crustaceen. Am vollstiindigsten erhalten sic* die
Mundtheile in den hiéheren Ordnungen der Malacostraca,
namentlich den Decapoden und Stomatopoden. Bei
diesen ist auch die Zahl der Beikiefer (3 bei den Deca-
poden) am grissten, wiihrend bei den Amphipoden und
Isopoden (Gammarus, Oniscus) nur ein Beikieferpaar
vorhanden., Die hiefern kilnnen ganz verschwinden, wie
bei den Poecilopoden, wo sie durch die Hiiftglieder
der um den Mund gestellten fiinf Fusspaare erselzt wer-
den. Bei anderen Entomostraceen, z. B. den Daphnien,
fehlt das zweite Maxillenpaar und bei vielen Parasiten
sind Ober- und Unterlippe zu ciner Saugrihre ver-
schmolzen, welche den styletfirmigen, stechenden Maxillen
zur Scheide dient ( Argulus). Dabei kinnen (bei Cali-
gus) die vorderen Maxillen rudimentir sein. In anderen
Fillen (Ergasilus, Bopyrus) sind sie und die Mandibeln
viilllig verschwunden , und die Mundtheile beschriinken sich
lediglich auf jenen Saugriissel.

Spinnen. Die sogenannten Oberkiefer der Spinnen
entsprechen nicht den gleichnamigen Mundtheilen der Cru-
staceen und Insekten, sondern sind die metamorphosirten
Fiihler, was unter Anderem der Ursprung ihrer Nerven
aus dem Gehirn beweist. Von den Formen, welche die
Fiihlerkiefer annehmen, wollen wir nur die hei den
Araneen (z. B. Epeira diadema) gewihnliche anfiihren,
wo sie aus einem starken Basalgliede und einem Kklauen-
firmigen, von einem Giftgange durchbohrten Endgliede
bestehen. Hiiufig sind sie scheerenfirmig, und diese Ge-
stalt hat auch oft das erste Maxillenpaar angenommen.
Das zweite Maxillenpaar gehiirt nie zu den Fressorganen,
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sondern bildet das erste Fusspaar. In der Regel sind
mit den Maxillen sehr entwickelte Palpen verbunden.
Eine Oberlippe fehlt gewdhnlich, den unteren wulstigen
Rand der Mundhihle der Arachniden nennt man gewihn-
lich Unterlippe, obwohl er der Unterlippe der Insekten
nichl entspricht.

Die Mundtheile der Tardigraden, welche noch kei-
nen bestimmten Platz im System haben und theils zu den
Crustaceen, theils zu den Spinnen oder wohl auch zu den
Wiirmern (mit den Riderthieren als Systolides verbunden)
gestellt werden, wiirden sich den Mundtheilen der saugen--
den Arachniden anschliessen, obwohl schwerlich von einer
wahren Metamorphose der Arachniden - Mundtheile in die
Saugrihre mit dem stiletformigen Zahngebilde der Tar-
digraden die Rede sein kann *).

Insekten. Bei den Insekten werden nie die Glied-
massen in eigentliche Beikiefer verwandelt, und nur in
einzelnen Fiillen versieht das zu Greif- oder Raubfiis-
sen umgewandelte erste Fusspar ( Mantis, Nepa u. a.)
den Dienst von Hiilfs - Fressorganen.

Die Insekten zerfallen nach ihren Mundtheilen in
zwei, obwohl nicht streng geschiedene Abtheilungen, in
kauende und saugende. Die Mundtheile der kauen-
den Insekten (Coleoptera, Orthoptera, Hymenoplera,
Neuropterea) sind, wie bei den Crustaceen und Arach-
niden, diejenigen, aus deren Metamorphose die iibrigen
Vorkommnisse erkldrt werden. Sie stimmen mit denen

*) Wir erinnern an die haufig zn machende Bemerkung, dass dic
Nalur einzelne kleine, in sich abgeschlossene Thiergruppen zwar auch
nach einem der allgemeinen Baupline modelt, sich aber dabei in be-
sonderen Eigenthiimlichkeiten ergeht, welche ohne Analogieen sind.
Davon geben die Tardigraden ein hochst lehrreiches Beispiel; als An-
dere zu solchen Belrachtungen geeignete Gruppen verdienen die Pyc-
nogoniden , die Cyclostomen bezeichet zu werden.
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der hiheren, kauenden Crustaceen iiberein, jedoch tra-
gen die Oberkiefer nie (dort sehr hiiufig) Taster und das
Maxillenpaar ist zu einer Unterlippe verwachsen, de-
ren Genesis bei den Orthoptern durch eine bleibende tiefe
Spalte verrathen wird. Unterkiefer und Unterlippe sind mit
Tastern versehen. Die Zunge ist gewdihnlich vor den
iibrigen Mundtheilen verdeckt. .

In Saugwerkzeuge sind diese Mundtheile bei den
Hemiptern, Lepidoptern, Diptern und Aptern
umgewandelt, bei Yerkiimmerung einzelner Theile. Schon
bei den Hymenoplern wird diese Umwandlung vorberei-
tet, indem unter den Kriflig entwickelten Oberkiefern die
untern Mundtheile sich zu Saugwerkzeugen gestalten.
Der Schnabel (rostrum) der Hemiptern wird durch
die, als mehrgliedrige gespaltene Scheide (‘vagina) meh-
rere Borsten (Oberkiefer, Unterkiefer und Zunge) ein-
schliessende Unterlippe gebildet. Auch den hiiufig geknie-
ten Riissel (proboscis) der Diptern bildet die Unter-
lippe, und die tibrigen Mundtheile erscheinen verkiimmert
als Borsten und Bliittchen. Bei den Lepidoptern sind
die Maxillen sehr entwickelt, indem sie als zwei sich an-
einander legende lange Rinnen die Saugzunge (lingua
spiralis ) bilden, neben welcher namentlich die ziemlich
starken, behaarten Lippentaster bemerklich sind.

Der Darmkanal.

Crustaceen. Der Darmkanal fast aller Crustaceen
verliuft ziemlich geradlinig, oder macht nur geringe
Biegungen und ist auch gewihnlich ohne blindsackartige
Anhiinge.  Die Aftermiindung, die sich gewdihnlich am
Schwanzende befindet, ist ausnahmsweise bei den Cirri-
pedien, wegen des abweichenden Schalenbaues, am Ende
einer langen, aus der Schale hervorgestreckten Rdohre.
Unter den verschiedenen, die Darmwandungen ausmachen-
den Schichten zeichnet sich die innere mehr wie hei den
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Arachniden und Insecten durch ihren Chitingehalt aus,
namentlich an den Enden. Sie nimmt an dem Hiutungs-
processe Theil.

Am einfachsten, rohrenformig, ist der Darmkanal
bei mehreren Ordnungen der Entomostraceen, den Parasi-
ten, Phyllopoden, auch einigen Lophyropoden (Cy-
clops ), wiithrend er bei andern Lophyropoden ( Daphnia)
von der mitunter gespaltenen Speisershre nach vorn und
oben steigt und sich dann nach hinten umbiegt. Bei den
meisten iibrigen Crustaceen folgt auf einen engeren gera-
den Qesophagus ein Magen, dessen Epithelium sich ge-
wihinlich dureh Haar- und Borstenbildung, sowie durch
die Bildung wvon knorpeligen und hornigen Leisten und
Ziihnen auszeichnet. Am meisten ist diess bei den Deca-
poden der Fall, deren hinter der Stirn liegender Magen
in einen vordern blasenformigen und einen hinteren, in den
Pylorus iibergehenden, pyramidenformigen Theil zerfillt.
In diesem hinteren Theile Dbefindet sich ein sehr eigen-
thiimliches Geriist, an dem sich mehrere Platten und
Balken, ein mittlerer, unpaariger, zweizinkiger Zahn,
der in das Innere der Magenhihle von oben hineinragt,
und zwei seitliche Zahnleisten unterscheiden lassen. Op-
gleich das Geriist durch einige von Aussen sich an das-
selbe setzende Muskeln hewegl werden kann, scheint es
doch nicht zum eigentlichen Kauen Dbenutzt werden zn
kimnen. Zur Zeit des Schalenwechsels (Juli, August)
wechselt auch das Geriist.  Wiihrend von der iiusseren
Schleimhaut des Magens iiber dem alten Geriist das neue
ausgeschieden wird, wird jenes theilweise aufgelist und
fillt zusammen.

Spinnen. Der Darmkanal der Taranteln und
Scorpione ist eine einfache, ungefiihr gleich weite
Rihre und unterscheidet sich dadurch von dem Darm-
kanal der iibrigen Arachniden, bei denen er bald (Tar-
digraden) weit und unregelmiissig eingeschniirt ist, bald

11
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regelmiissige , magenartige Erweiterungen und kurze und
Jange Blindsiicke zeigt und gewihnlich in einen kurzen
verengerten Mastdarm  iibergeht.  Durch ungewiihnlich
lange Blindsiicke sind die Pvenogoniden und Galeodes
ausgezeichnet , wo sie sich bis in die Rieferhéhlen, Ta-
ster und Beine erstrecken.  Der im Cephalothrax der A ra-
neen lj_uiimllir.lm Magen islt ringfiirmig, und durch Seine
Oeffnung tritt vom Riicken ein mit dem, diesen Spinnen
eigenthiimlichen Saugapparate sich verbindender Muskel.
Insekten. Am Verdauungskanal der Insekten,
dessen Wiinde im Allgemeinen aus drei Schichten, einer
idusseren Peritoneal-, einer mittleren Muskel- und einer in-
neren, homogenen Epithelialschicht hestehen, lassen sich
meist verschiedene Abtheilungen unterscheiden, die ver-
schiedenen Functionen vorstehen und nach der Art der Nal-
rungsmiltel sich mehr oder minder entfaltet haben. Ge-
wiihnlich ist der Darmkanal der pflanzenfressenden Insek-
len zusammengeselzter als der von animalischen, einer
geringeren Assimilation Dbediirfligen Stoffen lehenden.
Der lingere oder kiirzere Schlund, der mit der Ge-
friissigkeit in gleichem Verhiiltnisse zu stehen pflegt,
fiihrt in der Regel in einen hropf (ingluvies), hinter
welchem sich hiiufig, namentlich bei den Coleoptern und
Neuroptern ein an der Innenfliiche mit borsten- und lei-
stenartigen Erhabenheiten besetzter Kaumagen (pro-
ventriculus) befindet. Bei den saugenden Insekten se-
hen wir statt der genannten Erweiterungen mit dem
Oesophagus einen hlasenfGrmigen, gestielten, diinnwan-
digen Saugmagen zusammenhiingen. Die folgende Ab-
theilung, der eigentliche Magen, Chylusmagen (ven-
triculus) ist die wichtigste, indem hier vorzugsweise die
Verdauung vor sich geht, Dieser Chylus hereitende Ab-
schnilt entspricht also nicht nur dem Magen, sondern
zugleich auch dem Diinndarm der hisheren Wirbelthiere,
und diejenige Abtheilung des Darmkanals der Insekten,
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welche Diinndarm genannt wird, hat mit der Verdau-
ung wenig oder nichts zu thun. Sie beginnt am Pylo-
rus des ventriculus, wo die sogenannlen Malpighischen
Gelisse miinden.  In dem weiteren Verlaufe unterschei-
det man einen Dickdarm und den gewihnlich kurzen
Mastdarm. ;

Am wenigsten entwickelt ist dieser Verdauungska-
nal bei den Imagines derjenigen Insekten, welche weni-
oe oder keine Nahrung zu sich nehmen, z. B. den Ephe-
meriden,

Bei den Larven der Inseklen mit unvollkommener
Verwandlung und der Coleoptern weicht der Darmkanal
weniger von dem des vollkommenen Insektes ab als bei
den Larven der iibrigen Insekten mit vollkommener Ver-
wandlung. Bei letzteren ist an dem geraden Darmkanale
namentlich der Chylusmagen ausgedehnt.

5. Der Verdauungsapparat der Mollusken.

Acephalen. Die Mundiéffnoung der Acephalen liegt
agewihnlich sehr verborgen, und die fein zertheilten Nah-
rungsstolfe werden ihr durch Flimmerhewegung zuge-
fiihrt. Die Mundhioble ist nie mit Rauwerkzeugen ver-
sehen, und der mit oder ohne eine wenig ausgezeichnete
Magenerweiterung verlaufende Darm miindet in der Re-
cel in die Leibes- oder Mantelhihle, von wo die Excre-
mente wiederum durch Flimmerung nach aussen geschaflt
werden.

Der in einen Hhniuel gewundene Verdauungskanal
der Salpen bildet den durch seine Fiirbung hervorste-
chenden sogenannten: nmuclews. Ein Paar Falten in der
Bauchwand der Kiemenhhle bilden eine Rinne bis zu
der von Lippen umgehenen Mundiffnung, welche unmit-
telbar in den Darmkanal fiihrt. Dieser ist ohne Magen
und iffnet sich nicht weit vom Munde wieder in die Rie-
menhihle.  Aueh bei den meisten Ascidien findet sich

S 11 1



164 INI. Abschn. Die Organe der Ernihrung.

in der grossen Respirationshthle, in deren Grunde die
Mundiffnung liegt, eine ihnliche Rinne. Auf einen kur-
zen, weiten Schlund folgt ein, starke Liingsfalten zei-
gender Magen. Der Darm ragt hinter dem Magen el-
was in die Leibeshohle hinab, biegt dann wieder nach
oben und die, wie die Athemiéffnung, mit Tentakeln um-
gehene Afteriffnung liegt in der Nihe von jener.

Die Mundiffnung der Brachiopoden befindet sich
zwischen den Armen. Nur bei Terebratula ist hinter
einem lingeren Oesophagus ein Magen, den man sonst
an dem lingeren oder kiirzeren, in die Mantelhihle miin-
denden Darmkanale nicht unterscheiden kann.

Der sehr entwickelte Verdauungskanal der Lamel-
libranchien Dbildet mit den iibrigen Eingeweiden des
Abdomens ein schwer zu trennendes Convolut. Die Muand-
dMnung liegt tief in der Mantelhthle, umgeben von zwei
Paar lappenartigen Tentakeln. Eine Speiserdhre ist
entweder gar nicht verhanden oder nur sehr kurz, der
Magen ziemlich gross. Der aus diesem hervorgehende
Darm macht eewdihnlich einige Windungen und erscheint
als Mastdarm an der Riickenseite des Abdomens in der
Schlossgegend , wo er das Herz durchbohrt. Nach ei-
nem kurzen Verlauf miindet dieser mit einem mit zahl-
reichen Gefiihlspapillen besctzten Anus. Bei nicht weni-
gen Blattkiemern ( Cardium, Venus, Solen u. a.) ent-
springl hinter dem Magen ein Blinddarm, welcher einen
krystallhellen, knorpeligen Stiel enthiilt, dessen Function
unbekannt ist.

Cephalophoren. Die Mundiffnung der Cepha-
lophoren ist von wulstigen, fleischigen Lippen umgeben,
welche hiiulig, namentlich hei den KammkKiemern, in ei-
nen langen, ein- und ausstiilpbaren Riissel verwandelt
sind. Die Mundhihle, deren dicke Wandungen einen
sehr muskulisen Schlundkopf bilden, trigt inwendig
sehr allgemein harte Rauwerkzeuge, die Riefern und
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die Zunge. Sind die Kiefern paarig, so liegen sie als
zwel mit einer Schneide versehene Platten rechts und
links hinter dem Eingang der Mundhihle, ist ein unpaa-
riger Riefer vorhanden (sehr entwickelt hei den Helices
und Limaces), so liegt er als halbmondfGrmige gezih-
nelte Platte iiber dem Eingang der Mundhible. Am Bo-
den der Mundhiihle liegt ein lingerer oder Kkiirzerer
Fleischwulst, die Zunge, welche sich durch ihre hichst
zierliche und regelmiissige Bewaffnung, bestehend in Zih-
nen, Haken und Platten, auszeichnet. Der Mittelstreif
(rhachkis) der Zunge ist in der Regel mit einer Reihe
mehrzackiger Zihne, die Seiten (‘plewrae) mit einem,
mehreren oder vielen KReihen Haken besetzt, und diese
sind hiiufig noch von mehreren Plattenreihen umgeben,
Alles in so constanten Formen, dass man die Zunge in
neuerer Zeit als eins der sicherslen Artmerkmale erkannt
und sie auch zu weiteren systematischen Eintheilungen
benutzt hat. Man braucht zu diesem Zweck meist nur
eine einzige Querreihe zu kennen. Als besonders lang
verdient die Zunge von Patella genannt zu werden. Die
Zunge wirkl ungefihr wie eine Feile oder ein Reibeisen,
wobei zugleich die vielen riickwiirts gerichteten Spitzen
die Speisen einfiihren. -

An dem hinter dem Schlundkopf beginnenden Darm-
kanal kann man sehr allzemein drei Abtheilungen unter-
scheiden, Speiserihre, Magen und Darm. Die
liingere oder Kkiirzere Speiserihre geht nicht selten
vor dem Magen in einen Kropf iiber (z. B. bei Lymnaeus,
Planorbis). In dem verschieden geformten Magen, der
aus drei Abtheilungen bestehen kann, bildet oft der in-
nere Epithelialiiberzug knorpelige Platten (z. B. im zwei-
ten Magen von Aplysia) oder hornige Haken (z. B. im
dritten Magen von Aplysia). Der Darm, der mil
Speiserihre und Magen gewdhnlich mehrere Male liinger
ist als der Rérper, macht mehrere Windungen und miindet
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bei den meisten Cephalophoren vorn an der rechten Seite,
neben der Athemiffnung, seltner am Hinterende. Sehr
abweichend verhalten sich die Apneusta Kill., indem
hei ihnen hinter der Magenanschwellung sich viele Blind-
sicke Dbefinden, welche bei denjenigen Arten, die fussere
Anhiinge haben, in diese sich hineinbegeben.

Cephalopoden. Auch bei ihnen liegt hinter "der
von mehreren Kkreisfirmigen Lippen umgebenen Mundoff-
nung ein sehr muskuliser, bewaffneter Schlundkopf;
die hauwerkzeuge hestehen gleichfalls aus Riefern und
Zunge. Erstere bewegen sich vertical und sind sebr
passend ihrer Form nach mit einem Papageischnabel ver-
glichen worden. Die Zunge zeigt auf dem hinteren
Theile der Oberfliiche den niimlichen Zahn- und Haken-
besalz wie bei den Cephalophoren, vorn ist sie mit Ge-
schmackspapillen besetzt. Der enge Oesophagus hildet
bei einigen Familien, namentlich bei den Naulilinen, einen
Rropf und geht dann in den Magen iiber. Dieser ist
einfach und erscheint als sackfirmige Aushuchtung, in-
dem Cardia und Pylorus nahe bei einander liegen. Hin-
ter dem Pylorus findet sich ein hiiufig spiraliger Blind-
darm? der kurze Darm steigt aus der Bauchhihle wie-
der in die Hihe und éfMmet sich in den Trichter.

6. Der Verdauungsapparat der Wirbelthiere.

Das Gebiss.

Bei weitem nicht alle Wirbelthiere haben hnochen-
ziihne zum Ergreifen, Festhalten und Zerkleinern der
Nahrung. Viele (unter den Fischen z. B. Accipenser, die
Lophobranchii, unter den Amphibien Pipa) haben Keine
harten Mundtheile; bei andern werden die eigentlichen
Ziihne durch Hornziihne und andere hornige Gebilde
vertreten. Dergleichen Hornzihne finden sich in gerin-
ger Anzahl bei den Cyclostomen, und auch ein Siuge-
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thier, Ornithorhiynchus, besilzt nur sie. Die Chelonier
verhalten sich wie die Viigel: ihre Riefern sind mit Horn-
scheiden iiberzogen, welche nach Verhiiltniss der Nah-
rung und Lebensweise mit schiirferen oder stumpferen
Ranten oder mit zahnartigen Fortsiitzen oder Rerben ver-
sehen scin Kiinnen. Bei den Wallfischen, deren Fotus
jedoch immer wirkliche Linochenziihne haben, sind die
zablreichen, im Oberkicfer befindlichen, parallelen Horn-
platten unter dem Namen der Barten hekannt.

Die aus festerer Knochensubslanz bestehenden, mit-
unter von einer besonderen Schmelzschicht iiberzogenen
Zihne der Fische zeigen eine ungemeine Manniglaltig-
keit der Form und Grisse, die jedoch mehr von zoolo-
rischem Interesse ist. Ebenso verhilt es sich mit der
Belestigung, indem die Ziihne bald nur an der Oberfliche
der Schleimhaut sitzen, bald mit Knochen unbeweglich,
sellner heweglich verbunden sind.

Die Ziihne der Amphibien zeigen allgemeiner als
die der Fische einen Schmelziiberzug, wiederholen aher
jene fasl in der Manniglaltigkeit der Form. Es finden
sich namentlich zwei Befestigungsweisen: enbweder sind
die Ziihne nur mit ibrer dusseren Wurzelfliiche an den
inneren Alveolarrand gewachsen (d. adnati) oder sic
sind eingewachsen (d. innati). Die zwei im Oherkiefer
der dehten Giftschlangen Dbefindlichen langen und spilzen
Giftzihne sind von einem lanale durchhohrt, der sich
von der Wurzel bis etwas vor die Spitze erstreckt.
Der Ranal ist urspriinglich als Furche da, deren Riinder
sich spiiter schliessen. Die Suspecti hahen nur Furchen-
zihne. In die hategorie der Zahnbildungen gehirt auch
die eigenthiimliche Bewalfnung des Zwischenkiefers bei
den reifen Schlangen- und Eidechsenembryonen, welche
mit ihrer Basis an den Unlerrand des Zwischenkielers
befestigt ist und, sich nach unten und vorn hiegend, aus
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dem Munde hervorragt. Dieser Zahn dient Wdhrschuu-
lich zum Zerbrechen der Eischale.

Die Zihne der Siugethiere zerfallen ihrer Form
und Stellung nach in Schneide-, Eck- und Back-
zihne: wichticer sind die von der Art der Zusammen-
selzung der verschiedenen in sie eingehenden Substanzen
hergenommenen Benennungen. So heissen die Zaune
einfach (d. simplices), wenn die Zahnhihle einfach
von dem Zahn - oder Elfenbein umschlossen, und die Krone
auch nur von einer ununterbrochenen Schmelzschicht be-
deckt ist. Schmelzfaltig werden die Zihne (d. com-
plicati), wenn der Schmelz mehr oder weniger in die
Zahnsubstanz eindringende Falten bildet, und zusam-
mengesetzt (d. compositi ), wenn mehrere aus Zahn-
substanz und Schmelziiberzug bestehende und einfachen
Ziihnen vergleichbare Stiicke durch eine weichere Ritt-
substanz, das Cement, mit einander verbunden sind.
Manche Zihne wachsen, indem sie von oben abgeriehen und
abgenutzt werden, zeitlebens von unten nach j dahin ge-
hiiren die Hauer der Sehweine, Stossziihne der Elephan-
ten, die Schneideziihne der Nager.

Die Zahl der Knochen, welche Zihne tragen, ist bei den Siuge-
thieren am meisten beschrinkt, am ausgedehntesten bei den Fischen,
Zur bequemeren Uebersicht mag folgende allgemeine Zusammenslel-
lung dienen:

Zwischenkiefer. Siaugethiere. Crokodile. Saurier, Fische.
(Esox. Salmo. Labrus u. a.)

Oberkiefer. Siugethiere. Amphibien. Fische (viele Salmones,
Sudis u, a.).

Unterkiefer. Siugethiere. Amphibien .'(mit Ausnalme der mei-
sten ungeschwiinzten Batrachier). Fische (viele Salmones,
Silurini und Plenroneclae. Esox un, a.).

Gaumenknochen.,  Ophidier. Saurier.  Balrachier.  Fische
(mehrere Salmones, Erythrinus, Sudis, Esox, Bagrusu.a.),

Pflugscharbein. Balrachier. Fische (Salmo, Helerobranchus,
Rhiombus u. a.).
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‘Keilbeinkorper. Salamandra glutinose. Fische (Sudis, No-
topterus, Osteoglossum).

Zungenbein. Fische (Esox, Salmo u. a.).

Kiemenbogen. Fische (Esox).

Obere und untere Schlundknochen. Viele Fische.

Der Darmkanal.

Den einfachsten Darmkanal hat Branchiostoma lum-
bricum ; der vordere etwas erweiterte Theil, in den sich
die hiemenhihle Gffnet und von dem ein nach vorn sich
wendender Blindsack abgeht, kann als Magen hetrachtet
werden, und dieser geht in einen schwach gekriimmten
kurzen Darm iiber. Branchiostoma ist das einzige Wir-
belthier, dessen Darmkanal in seinem ganzen Verlauf mit
Flimmerepithelium versehen. Beiden iibrigen Fischen findet
sich fast immer ein Magen, zu welchem sich die Spei-
serihre allmiiliz erweitert. DMit der Speiserihre steht
hiiufig ( Physostomi ) die Schwimmblase durch einen Luft-
gang in Verbindung. Ein anderer, von der Speiserthre
ausgehender Sack dient mehreren der Gymnodontes zum
Aufblihen des Kirpers. Am DMagen lassen sich meist
zwei Abtheilungen unterscheiden, eine vordere pars car-
diaca, und eine, hiufig diinndarmiihnliche pars pylorica,
welche mit jener einen oft spitzen Winkel bildet, und
hinter deren Uebergangsstelle in die dem Diinndarm und
Dickdarm entsprechende Abtheilung (Mitteldarm) die
Miindung der appendices pyloricae sich befindet. Der
Mitteldarm geht in einen Kurzen, in der Regel geraden
Mastdarm iiber.

Yon den Veriinderungen, welche die Hiute des Darm-
kanals erleiden, sind die der Schleimhaut am belriicht-
lichsten und wichtigsten. Sie beziehen sich namentlich
auf die Flichenvergriisserung, theils durch Liingsfalten,
theils durch Querfalten und Zotten, theils auch durch die
Bildung der sogenannten Spiralklappe, welche sich
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im Mitteldarme der Cyclostomen, Plagiostomen, Stire
und einiger anderen Fische findet. Die gewihnlichste
Form derselben ist die einer Wendeltreppe, seltener ist
siec in gerader Linie befestigt und eingerollt. Die Af-
teroffnung der Fische liegt vor der Harn- und Ge-
schlechtsélnung.

Amphibien. Trolz der so vielfachen sonstigen
Iiirperverschiedenheiten zeigt der Darmkanal der Amphi-
bien im Allgemeinen eine iibercinstimmende Anordnung,
welche sich an die Fische anschliesst. Die gewihnlich
weite Speiserthre, die, wie der Magen, aber in ge-
ringerer Menge, Liingsfalten der Schleimhaut besilzl,
triigt bei den Seeschildkriten lange zahnarlige Epithelial-
papillen.  Bei den Ophidiern findet ein unmerklicher Ue-
bergang in den Magen stalt, und auch bei den iibrigen
Amphibien iibertrifft dieser in der Regel nur wenig die
Speiserihre an Ausdehnung. Hiufig ist der Plfortnertheil
durch eine Rlappe oder Schleimhaullalle vom Darme ge-
schieden. An diesem nimmt man zwei Abtheilungen wahr,
den Mitteldarm und Afterdarm. Die Flichenver-
orisserung des Mitteldarmes wird durch Falten und Zotten
hervorgebracht, durch deren slirkere Entwickelung er
sich vor dem Afterdarme auszeichnet, von dem er auch
oft durch einen Wulst oder eine Rlappe geschieden ist.
Nicht selten findet sich am Anfange des Afterdarmes cin
kurzer Blindsack.

Yigel. Der Darmkanal der Viigel zeigt mannig-
fache Verschiedenheiten. In vielen Fiillen findet sich eine
sackfirmige, selten (Tauben) doppelte Erweilerung der
Speiserihre, der Kropf, in welchem die Speisen, che
sie in den Magen kommen, = erweicht werden. Er fehlt
z. B. den meisten Passerinen und Schwimmviigeln. Der
Magen ist bei allen (ausser bei Kuphone, aus der Familie
der Tanagridae) doppelt, ein Yor- oder Driisenma-
gen und ein Muskelmagen. Das Grissenverhillniss
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dieser beiden Abtheilungen ist kein bestimmtes ; bei Pro-
cellaria iibertrifft der Driisenmagen den Muskelmagen am
meisten. Die Lage und Anordnung der Driisen ist gleich-
falls sehr wechselnd. Der Muskelmagen, dessen Cardia
und Pylorus immer sehr nahe bei einander liegén, ist he-
sonders hei den Rirnerfressern durch die Stiirke seiner bei-
den scheibenformigen Muskelwiinde ausgezeichnet, bei sehr
geringer Weite. Bei den fleischfressenden Viigeln ist er
diinnhiiutig. Eine Ausbuchtung vor der portio pylorica,
die sich in einigen Fillen, am deutlichsten hei Ardea fin-
det, kann als dritter Magen angesehen werden. Der
Darm zerfillt immer in Diinndarm und Dickdarm.
Der Diinndarm bhildet mit einem aufsieigenden und einem
absteigenden Aste eine Schlinge, in welcher das Panereas
liegt s bei Procellaria glacialis sind ausnahmsweise acht
solcher Schlingen vorhanden. Die Anfangsstelle des viel
kiirzeren und nur wenig weiteren Dickdarmes wird ge-
wohnlich durch die Insertion zweier Blinddirme, seltner
eines bezeichnet. Die Blinddirme fehlen den meisten Pi-
cariae U. a. Bei vielen Vigeln bleibt an der friiheren Ein-
miindungsstelle des Dotterganges in den Diinndarm ein
kleines Divertikel. Der Dickdarm ist gewihnlich kurz
und miindet in die Rloake.

Siugethiere. Die grossen Varialionen, welche
der Verdauungskanal der Siiugethiere darbietet, richten
sich meist nach der verschiedenen Nahrung und sind da-
her weniger wesentlich fiir die Speiserihre, als nament-
lich fiir den Magen und fiir den Darm. Diese Theile
haben im Allgemeinen eine viel betriichtlichere Zusammen-
sctzung, der Darm ecine auffallend grissere Linge hei
den Frugivoren, als bei den Carnivoren. So haben die
Fleischfresser (mit Ausnahme der Delphine) viele Nager,
Edentaten, Beutelthiere u. a. einen einfachen Magen. An
der Cardia des einfachen Magens der Pferde findet sich
eine den Zuriicktritt der Speisen verhindernde Rlappe.
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Ein Beispiel eines durch eine Einschniirung in eine drii-
sige pars cardiaca und eine mehr muskulise pars pylo-
rica getheilten Magens zeigt Myoxus, und weitere Ab-
weichungen werden durch das Auftreten von blinddarm-
artigen oder taschenartigen Ausstiilpungen zwischen Car-
dial- und Pylorusabtheilung hervorgebracht (z. B. bel
Manatus, Dicotyles torquatus u. a.). Noch mehr Ma-
genabtheilungen haben die iichten Celaceen, Abtheilungen,
die sich jedoch ziemlich gleich verhalten und sich dadurch
wesentlich von den mehreren Magen der Wiederkiiuer
unterscheiden. Die meisten Wiederkiiuer haben vier Ma-
wen, Camelus, Auchenia und Moschus drei. Die Speise-
rohre éffnet sich sowoll in den weiten Pansen (rumen),
wohin die Nahrung zuerst gelangt, als vermitlelst einer
aus zwei Falten gebildeten Schlundrinne (die sich
iibrizens auch bei mebreren Nagern, Lemmus, Hypu-
daecus arvalis, Mus amphibius, findet) in den zweilen,
den Netzmagen (reticulum, ollula). Die durch den
Netzmagen und die Schlundrinnpe zum Wiederkiiuen in
den Mund gebrachte Nahrung wird zum zweiten Male
durch die ganz geschlossene Schlundrinne sogleich in den
dritten Magen, das Buch, Psalter (omasu$) gefiibrt,
Der vierte, mit dem Buch in Verbindung stehende, ist
der Lab- oder hiisemagen (abomaau/j. Im ersten
Magen bildet die Schleimbaut kleine Zotten und Papillen,
im zweiten netzformige Hervorragungen, im drilten Er-
hebungen in Blitterform, unregelmiissige Falten Dbesitzt
die zartere Schleimhaut des abomasus. Auch die oben
erwiihnten Nager mit Schlundrinne, das Ringuruh und
die Faulthiere, kiiuen wieder.

Der iibrige Darmkanal zerfillt in Diinndarm und
Dickdarm. Der Anfang des letzteren wird hiiufig durch
einen, bei vielen Nagern bedeutend langen Blinddarm
hezeichnet.  After und Geschlechtsmiindung sind getrennt.
Nur die Monotremen hesilzen eine wahre hloake.
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Zweites Kapitel.

Die absondernden Nebenorgane des
Speiselianals.

Da immer die einzelnen durch die fumica propria zu
den folliculi, acini und tubuli der Driisen verbundenen
Epithelialzellen als die eigentlichen selbstindigen Werk-
stilten der Secretion anzusehen sind, wie die Pllanzen-
zelle fiir sich aufnimmt, assimilirt und secernirt, kann
es nicht Wunder nehmen, wenn wir bei vielen wirbel-
losen Thieren die secernirenden Zellen noch nicht in Drii-
sensysteme mit besonderen Ausfiihrungskanilen vereinigt,
sondern, unregelmissig zerstreut oder zu hestimmten Schich-
ten geordnet, unmittelbar an und in den Wiinden derjenigen
Organe finden, in welche das Secret, sei es durch Dif-
fussion, sei es durch Dehiscens gelangen soll. Die ver-
eleichende Anatomie kann diesen Satz auch umkehren;
weil bei vielen wirbellosen Thieren sich slatt der eigent-
lichen Driisen nur einzelne absondernde Zellen finden,
schliessen wir, dass auch in den Drisen die Epithe-
lialzellen das Wesentliche sind. Diese Bemerkungen gel-
ten namentlich von den Leberorganen.

I. Die Speicheldriisen.

1. Die Speicheldriisen der Wiirmer.

Schon bei einem Strudelwurme (Dinophilus vor-
ticoides Schm.) sind Spuren von Speicheldriisen heobach-
tet, zwei Biindel langgestielier Zellen, welche sich an
der Yerengerung des Schlundkopfes inseriren. Ob die
blindschlauchartigen Organe, die neben dem Schlunde
mancher Eingeweidewiirmer, namentlich der Nemato-
den verlaufen und in den Mund einmiinden, Speichelor-
ganen analog sind, mag dahin gestellt bleiben.

Sehr regelmiissig trifft man am Anfange des Darms
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der Riderthiere zwei oder mehrere, aus einer
dicken Zellenschicht bestehende driisige Organe von ver-
schiedener Gestalt (kugelfirmig, nierenftrmig , linglich
u. s. .}, welche wahrscheinlich zu einer Speichelabsonde-
rung dienen, und die man auch mit dem pancreas der
Wirbelthiere vergleichen kann.

Unter den Ringelwiirmern sind die Speichelor-
gane ziemlich verbreitet; diess sind theils weniger di-
stincte zellige Driisenmassen, welche den Schlund und
den Anfang des Darmkanals umgeben und eine weiss-
liche oder gelbliche Fliissigkeit absondern (Lumbricus,
Naiden, Amphicora u. a.), theils sind es zwei hestimmt
hervortretende Driisen mit besonderen Ausfiihrungsgin-
gen in den Anfang des Darmkanals (z. B. bei Nereis,
Arenicola).

2, Die Speicheldriisen der Arthropoden.

Den Crustaceen fehlen die Speichelorgane fast all-
gemein; nur bei den Cirripedien findet sich ein Paar
in den Magen miindender Driisen, und mit noch mehr
Gewissheit sind zwei oder mehrere sich in die Mund-
hithle @fnende Driisen der Myriopoden fiir Speichel-
organe zu halten.

Sehr verbreitet sind die Speicheldriisen aber bei den
Spinnen und Insekten. Bei den Spinnen (selbst bei den
Tardigraden) ist gewihnlich ein Paar vorhanden, dessen
Ausfiihrungsgiinge in die Mundhthle oder auch (bei den
Skorpionen) in den Schlund gehen. Die Insekten ha-
ben hiiufig zwei oder auch drei Paare, die lingere oder
kiirzere Geliisse darstellen oder auch durch ihre Trauben-
und Biischelform an die conglomerirten Driisen der hi-
heren Thiere erinnern. An dem eigentlich ausscheidenden
Theile erkennt man gewdihnlich cine funica intima, eine
Zellenschicht und eine diese umfassende funica propria,
wiihrend diese Hiiute in den Ausfiihrungsgiingen eine fe-



2, Kap. Die absondernden Nebenorgane des Speisekanals. 175

stere, hornarlige Beschaffenheit angenommen haben, und
die tunica intima oft Spiralbildungen zeigt nach Art der
Tracheen. Seltner, wie diess am oberen, unter der Stirn
liegenden Paare von Formica rufa der Fall ist, hesteht die
Driise aus einzelnen grossen Zellen, deren jede ihr Secret
durch einen feinen, von der, die Zelle einschliessenden fu-
nica propria gebildelen Ranal nach einem kurzen gemein-
schaftlichen Ausliihrungsgang leiten lisst. Die unter der
Zunge miindenden unteren Speicheldriisen desselben In-
sekts bestehen aus hiischelférmig vereinigten Follikeln,
und noch viele andere Hymenoptern, unter ilinen z. B.
Apis, zeigen ihnlich zusammengeselzte trauben- oder hii-
schelfirmige Driisen. Eine andere, namentlich unter den
Wanzen sehr verbreitete Form ist die Lappenform. Die
hinlere Driise besteht aus einem, hiiufiz noch gefingerten
Hauptlappen, mit welchem oft ein Kleinerer verhunden ist.
Diese Driise hat zwei Ausfiihrungsgiinge von gewdhnlich
ungleicher Linge, Sehr hiiufig stellen diese Driisen aber
nur fadenfirmige Schliuche dar, die namentlich bei den
Larven zu den Secilen des Darmkanals sich weit in die
Leibeshihle hinein erstrecken. Sie finden sich in einigen
Ordnungen, bei den Aptern, Diptern, Lepidoplern und
vielen Iiiifern fast ausschliesslich.

3. Die Speicheldriisen der Mollusken.

Unter den Mollusken haben die Cephalophoren und
Cephalopoden allgemein sehr entwickelte Speichelorgane.
Bei den Cephalophoren ist gewihnlich nur ein Paar
vorhanden, zwei auf dem Magen und dem Oesophagus
aufliegende lappige Driisen von gelblicher oder weisslicher
Farbe, deren Ausfiihrungsgiinge neben dem Schlunde ver-
laufen und, ohne sich zu vereinigen, neben der Zunge in
die Mundhihle einmiinden.

Bei den Cephalopoden findet sich in der Regel ein
oberes und ein unteres Paar Speicheldriisen. Das obere
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liegt unmiltelbar am hinteren Theile des Schlundkopfes
und hat daher sehr kurze Ausfiihrungsgiinge. Das untere
liegl hinter dem Kopfknorpel, zeigt eine bald gelappte (Lo-
ligo) , bald glatte Oberfliiche (Octopus u. a.), und der aus
der Vereinigung der heiden Ausfiihrungsgiinge entstandene
Ranal geht mit dem Schlunde durch die Oeffnung des Fapf-
knorpels, um den Grund des Schlundkopfes zu durch-
hohren.

4. Die Speicheldriisen der Wirbelthiere.

Den Fischen, den nackten und vielen Dbeschuppten
Amphibien (krokodilen, vielen Cheloniern und Sauriern)
fehlen die Speicheldriisen.  Sehr allgemein kommen sie
den Ophidiern zu, wo sich eine, bei den iichten Gift-
schlangen rudimentire oder verschwindende Oberkie-
ferdriise am Rande des Oberkiefers und eine griissere
Unterkieferdriise an der Aussenseite des Unterkiefers
findet. Bei ihnen, vielen Sauriern und den Landschild-
kriiten wird auch eine glandula sublingualis durch viele
einfache Driisenschliuche mit besonderen Ausfiihrungs-
giingen gebildet.

Bei den Vigeln kommen in der Regel vier Paar
Speicheldriisen vor.  Die eine (Zungendriise Meck.,
folliculi linguales Aut.) wird durch eine Reihe
einfacher Blindsiicke gebildet, welche sich einzeln lings
der Seitenfliichen der Zunge iffnen. Ein zweites Paar
(vordere Hiilfte der Unterkieferdriise Meck., glandu-
lae submaxzillares Aut.) Dbefindet sich vorn zwi-
schen den bheiden Unterkieferisten, zwischen der d#usse-
ren Haut und der Mundhaut, Sie ist eine zusammenge-
setzte Driise mit mehreren Ausfiihrungsgiingen, die sich
vor der Zunge 6ffnen. Hinter ibnen sind auch gewihn-
lich die einfachen Miindungen des dritten Paares (hintere
Hiilfte der Unterkieferdriise Meck., glandulae sub-
linguales Aut.), das gewihnlich kleiner ist und weiler
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nach hinten, an den Zungenbeinhirnern liegt. Sehr all-
oemein ist ferner die Ohrspeicheldriise da (Mundwinkel-
driise Meck., parotides Aut.), am Mundwinkel oder
hinter dem Jochbogen, gewihnlich mit einem Ausfiih-
rungsgange. Ausserdem sind wohl hiiufig vorkommende
einfache Driisenfollikel an der Zungenwurzel hierher zu
rechnen, wiihrend zahlreiche Driisenhihlen neben der
Miindung der Eustachischen Rihre. hinter den Choanen
den Schleim absondernden Tonsillen der Siiugethiere
entsprechen. Diese sind besdnders bei den Raubvigeln
ausgebildet.

Bei den Siiugethieren finden sich gewihnlich die
bei den Menschen vorkommenden Speicheldriisen, nim-
lich die gl. parotis und submaxillaris jederseils mit ei-
nem , und die sublingualis mit zahlreichen Ausfiihrungs-
giingen. Nur den iichten Cetaceen fehlen sie ganz. Auch
die Sehleimdriisen an den Lippen, Backen und Gau-
men, sowie die Tonsillen sind sehr allgemein ver-
breitet. '

If. Die Leber.

1. Die Leber der Strahlthiere.

Bei vielen Polypen lisst sich in den Wandungen
des Verdauungskanals eine eigenthiimliche Schichl sich
durch ihre braune, gelbe oder griine Fiirbung auszeich-
nender Leberzellen nachweisen, so an dem Magen-
sacke vieler Anthozoen, am Magen und Darm der
Bryvozoen.

Trotz der erstaunenswerthen Verdauungskraft der
Acalephen hat man bei ihnen doch keinerlei Leberor-
gane bhemerkt; und auch bei den meisten Echinoder-
men sind bisher weder Leberzellenschichten noch geson-
derte Lebern entdekt. Nur an den Darmwandungen von
Echinus findet sich die Schicht in iihnlicher Weise, wie

12
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bei den Polypen, und bei den Asteroiden sind wohl
ohne Zweifel die von dem Magensacke in die Arme sich
erstreckenden Blindsiicke als Leber zu betrachten. Die
traubenfirmigen , eine gelbliche Fliissigkeit absondernden
Follikel vereinigen sich in jedem Arme zu zwei Kanilen,
und diese zchn Rhaniile miinden entweder einzeln odor die
je zwei desselben Armes zusammen in den Magenéack.
Ganz iéhnliche Interradialblinddirme finden sich
ausserdem bei den mit einem After versehenen Seester-
nen, die man auch als Gallenorgane zu deuten versucht
wire, wenn nicht ihre Einmiindungsstelle hinter dem
chylopoetischen Theile des Darmkanals dagegen spriiche.

2. Die Leber der Wiirmer.

Bei den Wiirmern findet sich keine, als gesondertes
Organ bestehende Leber. Eine Schicht eng mit den Darm-
wandungen verbundener Zellen scheint bei den Nema-
toden, auch mehreren Riiderthieren sich wie die Le-
berzellenschicht der Radiaten zu verhalten. Bei den Rin-
gelwiirmern aber hat sich das den Darmkanal und
hiiufig auch das Riickengefiiss umfassende Lebergewehe
oft schon zu Follikeln und Driisensiickchen mit eigenen
Ausfiubrungsgiingen formirt; auch hier erkennt man es
an der gelblichen, braunen oder braungriinen Farbe. Viel-
leicht haben auch die zahlreichen, vom Darmkanal der
Aphroditeae abgehenden, zum Theil verzweigten Blind-
dirme die Bedeutung von leberartigen Absonderungs-
organen.

3. Die Leber der Arthropoden. . .

Bei den meisten Arthropoden, welche keine von dem
Darmkanal gesonderten Gallenorgane besitzen , miissen
wir vermuthen. dass die Epithelialzellenschicht des chy-
lopoetischen Theiles des Darmkanals einen gallenartigen
Saft secernirt, und diess um so mehr, wo sich, wie bei
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den meisten niederen Crustaceen, schon Kleinere
Driisenfollikel oder, bei den Cirripedien, hei Daphia,
vielen Insekten, lingere blindsackartige Ausstiilpungen
formirt haben. Aber erst wo diese Blindsiicke sich mehr
isoliren, werden sie zu einer wirklichen Driise, wie sie
sich unter den Crustaceen weniger vollslindig bhei den
[sopoden, Laemodipoden, Amphipoden u. a.,
sehr vollstindig- aber bei den meisten Decapoden ent-
wickelt hat., Als Beispiel mag Adstacus fluviatilis die-
nen. Hier bestehl das paarige Organ jederseits aus drei
Lappen, und jede Hilfte miindet mit einem Ausliihrungs-
gang hinter dem Pfortner des KRaumagens in den Darm-
kanal. Die Lappen werden wieder durch lingliche, fin-
gerformig verbundene Follikel gebildet; die niihern Be-
standtheile der Follikel sind eine tunica propria, die an
ihr hefestigle secernirende Zellenschicht und eine den Fol-
likel locker von innen auskleidende funica intima, durch
welche die Galle durch Diffusion dringt.

Bei den Araneen und Scorpioniden scheint die
von vielen Naturforschern ,,Fettkirper¢s genannte briun-
liche Masse, welche durch mehrere Ausfiihrungskanile
mit dem Darm in Verbindung steht, die Leber zu seyn.
Von diesem Fettkirper ist das bei den Insekienlarven
sich ansammelnde corpus adipesum ganz verschieden,
welches, aus wirklichen Fettzellen gebildet, zum Ver-
brauch wiihrend des ruhenden Puppenlebens verwendet wird.

4. Die Leber der Mollusken.

Ausser bei den meisten Tunikaten und mehreren
Pteropoden ( Clio, Pneumodermon), deren Magen-
und Darmwiinde mit einzelnen Leberfollikeln belegt sind,
und bei vielen Apneusten (Aeolis, IKolidina u. a.),
deren viele, sich hiiufig in die Riickenanhiingsel erstrecken-
de Blindsicke die Leberzellen in sich aufgenommen,
findet sich bei den Mollusken ganz allgemein eine ge-

12 *
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sonderte Leber. Sie wird gebildet durch lingere oder
kiirzere Follikel, welche wiederum aus einer funica
propria und der secernirenden (bei Cyclas cornea wim-
pernden) Epithelialschicht bestehen und sich zu gemein-
schaftlichen wimpernden Gallengiingen vereinizen. Diese
treten zu mehreren Hauptausfiihrungsgiingen zusamr men,
welche das Secret in den Magen oder den Darm er-
giessen. Sowohl bei den Acephalen als bei den Ce-
phalophoren umwickelt die in mehrere Lappen zer-
fallende Leber die Darmwindungen sehr eng, so dass
diese, namentlich bei den Acephalen, oft nur schwer von
ihr zu trennen sind. Die Leber der Cephalopoden
besteht meist aus mehreren, von einem festen, glatten
Bauchfelliiberzuge umgebenen Abtheilungen, deren Aus-
fiihrungsgiinge sich zu einem gemeinschaftlichen, die
Galle in den Blindsack leitenden ductus choledochus ver-
binden. Eine mit den Gallengiingen zusammenhingende
Driisenmasse bei den meisten Cephalopoden scheint dem
pancreas der Wirbelthiere zu enlsprechen.

5. Die Leber der Wirbelthiere.

Mit Ausnahme von Branchiostoma, wo die Leber-
substanz, wie bei vielen wirbellosen Thieren, mit den
Darmwandungen vereinigt ist, oder dessen Leber viel-
leicht nur in dem vom Anfange des Darmkanals abge-
henden Blindsacke Dbesteht, fehlt bei keinem Wirbelthier
die Leberdriise, und in den meisten Fiillen ist auch eine
Gallenblase vorhanden, beide in der verschiedenar-
tigsten Form und Ausdehnung.

Die sich durch ihren grossen Fettgehalt auszeich-
nende Leber der Fische ist weich und liegt in dem vor-
deren Theile der Bauchhihle, von wo sie sich nicht sel-
ten sebr weit nach hinten erstreckt. Die Gallengiinge
bilden in der Regel nicht einen einfachen ductus hepa-
ticus, sondern miinden gesondert in den ductus cysticus
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oder in die Gallenhlase. Der ductus choledochus ergiesst
die Galle gewihnlich nicht weit hinter dem Pfortner in
den Darm. Eine besonders grosse Gallenblase besilzt
Orthagoriscus mola; sic feblt unter andern bei Cyclopte-
rus lumpus.

Die Leber der Amphibien richtet sich im Allge-
meinen in ihrer Form nach der Form des Thieres, daher
sie bei den Schlangen langgestreckt, bei den Frischen
breiter ist. Ueber ihr Besltehen aus einem oder ihr Zer-
fallen in mehrere Lappen lisst sich elwas Bestimmies
nicht angeben, und auch das VYerhiiltniss der verschiedenen
Ausfiihrungsgiinge der Leber und der nur selten fehlen-
den Gallenblase ist wechselnd. Bemerkenswerth ist die
abweichende Lage der Gallenblase bei den grossmiinligen
Schlangen ; bier befindet sie sich ziemlich weit enlfernt
von der Leber neben dem Anfang des Darmes, wo, hin-
ter dem Pylorus, die Miindung des ductus choledoclus
oder die Miindungen des Blasendarmganges und des fiir
sich bestehenden ductus hepaticus sind.

Die mit ihrer convexen Seile nach der Bauchwand,
mit der concaven nach den Eingeweiden gerichtete Leber
der Viogel zerfillt sehr allgemein in zwei Hauptlappen.
Die Gallenblase ist meist vorhanden (fehlt z. B. den Tau-
hen und Papageien). Nur selten (Bueeros) findet sich
ein gemeinschaftlicher ductus choledochus; in der Regel
miinden ductus hepaticus und Ausfliihrungsgang der Gal-
lenblase, in welche die Galle durch einen - oder zwei
ductus hepatico - eystici gelangt, gesondert hinter der
Schlinge in den Darm. '

Auch Dbei den Sidugethieren bietet die iussere
Form und Ausdehnung der Leber wenig Constantes. Man
kann zwar in der Regel zwei Hauptlappen unterscheiden,
doch mehrt sich deren Zahl bis auf sechs und acht, nament-
lich bei den Nagern, Affen und Fleischivessern. Die:
Gallenblase fehlt u. a. den iichten Cetaceen, mehreren
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Wiederkiiuern (Hirsch, Kameel u. a.), dem Pferde, den
Pachydermen (mit Ausnahme des Schweins). Gewihnlich
findet sich ein ductus hepaticus, der unter spitzem Win-
kel einen ductus cysticus absendel und hinter diesem als
ductus choledochus weiler geht.

EiI. Die Milz.

Ueber die eigentliche Function der Milz, einer Blut-
driise ohne Ausfliihrungsgang, von der man es wahrschein-
lich zu machen gesucht hat, dass sie eine eigenthiimliche,
die Chylification befirdernde Lymphe absondert, hat auch
lie vergleichende Anatomie und Phvsiologie bis jetzt kei-
nen Aufschluss gegeben. Die Milz ist ausschliessliches
Eigenthum der Wirbelthiere. Sie fehlt nur bei Bran-
chiostoma und zeigt iibrigens mannigfache, jedoch weni-
ger wesentliche Verschiedenheiten an Form, Umfang und
Lage.

iIV. Die appendices pyloricae der Fische
und die Bauchspeicheldriise der Wirbelthiere.

Die appendices pyloricae sind blinddarmférmige Aus-
stiilpungen des Darmes kurz hinter dem Pfirtner, welche
in verschiedener Anzahl sich bei vielen Fischen finden
und theils einzeln, theils, wenn sie in grosser Menge
(z. B. bei den Gadoiden, Scomberoiden) vorhanden sind,
zu Biischeln oder auch driisenartigen Massen (Acipenser )
vereinigt mit gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgiingen in
den Darm miinden. Sie haben dieselben Hiiute wie der
Darm und wurden gewihnlich fiir das Analogon der Bauch-
speicheldriise gehalten, bis neuerlich das simultane Vor-
kommen der appendices pyloricae und des pancreas in
Gestalt einer mit dem dwcfus choledochkus eng verbunde-
nen Driisenmasse bei mehreren Fischen ausser Zweifel
geselzt worden ist, Die pylorischen Anhinge und die
Bauchspeicheldriise sind also nicht identisch. Bel den
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Aalen, Chimiren und Plagiostomen betrachtet man eine,
an Struktur dem Pankreas der hoheren Wirbelthiere
gleiche, in den Klappendarm miindende Driise als Bauch-
speicheldriise. _

Das einfache, seltner gelappte Pankreas der A m-
phibien liegt hinter dem Magen und miindet mit einem
oder auch zwei Ausfiihrungsgiingen neben dem ductus
choledochus, bisweilen mit ihm vereinigt in den Darm.

Bei den Vigeln liegt das rithlich-weisse, meist zwel-
lappige Pankreas in der Duodenalschlinge ; seine (gewihn-
lich zwei) Ausfiihrungsgiinge endigen neben den Gallen-
gingen. Zwei Hauptlappen ziihlt man in der Regel auch
bei den Siugethieren. Der oder die beiden Ausfiih-
rungsgiinge verhalten sich verschieden. Ist nur einer
vorhanden, so verbindet er sich entweder mit dem ductus
choledochus oder miindet fiir sich in den Darm; sind zwei
Ausfiibrungsgiinge da, so fiihren entweder heide in den
Darm, oder einer in den Darm, der andere in den
ductus choledochus.

J. Fr. Meckel, System der vergl. Anat, 4 Thl. 1829,

J. C.Savigny, Mémoires sur les animaux sans veriébres. I. part.
fasc. I. Théorie des organes de la bouche des Cruslacées et
des insectes, 1816,
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Drittes Kapitel

Das Gefisssystem.

1. Das Gefisssystem der Infusorien.

Bei vielen wirbellosen Thieren ist die Erniihrungs-
fliissigkeit weder in eignen, durch besondere Hiute .ge-
bildeten haniilen eingeschlossen, noch Liuft sie, wie diess
bei andern Evertebraten der Fall ist, in zwar bestimm-
ten, aber wandungslosen Aushihlungen des Liirperparen-
chyms, sondern sie lritt, sowie sie aus dem Speisckanal
ausgeschieden wird, in die zwischen den verschiedenen
Eingeweiden befindlichen Riiume und umspiill somit die
der Erniithrung bediirftigen Organe unmittelbar. So ver=
hiilt es sich auch bei den Infusorien, mag nun ihre son-
stige Struktur eine einfachere oder zusammengeselztere
seyn. Denn dass man nicht die bei den meisten dieser
Thiere sich in Dbestimmter Anzahl und Form findenden
contractilen Blasen fiir ein rudimentires Gefisssystem,
fiir den Anfang eines Kreislaufes zu halten habe, wie
diess neuverdings wieder geschehen, werden wir unten
(s. Respirationsorgane) wahlrscheinlich machen.

2. Das Gefisssystem der Strahlthiere.

Polypen. Eine Blutcirculation in wirklichen Ge-
fiissen ist Dbis jetzt nur bei einzelnen Polypen beobachtet
worden, namentlich bei Aleyonium palmatum. 1In den
‘Leibeswandungen desselben sollen sich acht Liingsgeflisse
finden, welche am vorderen Rirperende auf die Magen-
wiinde iibergehen, nachdem sie vorher Aeste zu capilla-
ren Verzweigungen abgegeben. Nach hinten verzweigen
sie sich in den Polypenstock.

Die eigenthiimliche sogenannte Safthewegung der Po-
lypen scheint weniger eine Bluteirculalion zu seyn, als
mit dem Respiralionsprocess zusammenzubringen.
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Quallen. Die neueren Angaben, dass das bei den
meisten Quallen deutlich hervortretende System von Ka-
nilen, welches wir als respiratorisches Wassergefisssy-
stem unten niher betrachten miissen, von einem eigen-
thiimlichen System feinerer, blutfiihrender Kaniilchen be-
gleitet und umsponnen werde, haben Keine Bestiitigung
erhalten, und so lisst sich iiber das Blutgelisssystem der
Quallen niehts Sicheres angehen.

Echinodermen. Hichst wahrscheinlich hesitzen
alle Echinodermen ein in sich geschlossenes Bluteircula-
tionssystem, obgleich man, trotz zahlreicher Untersu-
chungen, iiber das Verhalten der Gefisse zu einander und
zu den Respirationsgefissen keineswegs in Einklang ist.
Es riibrt diess (nach v. Siebold’s Bemerkung; vergl.
dessen lehrreiche Auseinandersetzung im Lehrb. d. vergl.
Anat.) von dem Umstande her, dass man das System der
Blutgefisse vielfiltig mit den respiratorischen Wasserge-
fiissen verwechselt hat.

Am unvollstiindigsten ist Dbis jetzt das Gefissystem
der Crinoiden erkannt, wo mehrere in die Arme,
Cirren u. s. f. sich verzweigende HRaniille aus einem
schlauchformigen, im Grunde des Iieleches liegenden Her-
zen entspringen. Ein solches lLingliches, schlauchartiges
Herz besitzen auch die Asteroiden und Echinoi-
den; bei jenen erstreckt es sich von der Madreporen-
platte neben dem sogenannten Steinkanale oder dem Ralk-
strange zum Munde und steht hier mit zwei den Mund
umgebenden Ringgefissen, am Riicken nur mit einem
Ringgefisse in Verbindung. Bei den Echinoiden liegt
das, unregelmissige blasige Auftreibungen zeigende und
in unregelmiissige hammern getheilte Herz am Oesopha-
gus und communieirt nach unten mit zwei den Schlund,
nach oben mit zwei den After umgebenden Gefiissringen.
Aus allen diesen Gefiissringen laufen andere Gefliisse theils
zwischen die Eingeweide, theils in die Arme und an die
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Ambulacralbliischen-Reihen, ohne dass man mit Bestimmt-
heit sich liber den vendsen und arteriellen Theil des Sy-
stems entscheiden kiinnte.

Viel klarer ist das Gefisssystem der Holothurien,
Das durch eine, von einem den Schlund umgebenden Ge-
fissringe entsprmg&ndﬂ ﬁmrta und deren Verzweigungen
den Eingeweiden zugefiihrte ‘Blut sammelt sich in einigen
Riemenarterien und kehrt durch Kiemenvenen zum Gefiss-
ring zuriick. Das Blut#el’asssystem der Sipunculoi-
den ist mehr nach dem Typus der Wiirmer als nach dem
der Echinodermen geordnet, indem man ein auf dem Darm-
kanale verlaufendes Riicken- und ein oder zwei Bauch-
gefisse als Hauptstimme unterscheiden kann, die unter
einander anastomosiren und Seiteniiste abgeben,

3. Das Gefiisssystem der Wiirmer.

Strudelwiirmer. Die Strudelwiirmer zeigen ein
sehr verschiedenartiges Verhalten. Die Rhabdocoelen
ermangeln der Blutgefisse; was man friiber dafiir gehal-
ten, sind Wassergefisse. Ihre Erndhrungsfliissigkeit ist
frei in den Korperlacunen enthalten und wird nur durch
die allgemeinen Kirpercontractionen in Bewegung ver-
setzt; auch bei den Dendrocoelen, bei denen man
theils einzelne grosse Seilengefiissstiimme, theils weit ver-
zweigte Gefissnetze beobachtet hat, sind vielleicht der-
gleichen Wassergefisse mit Blutgefissen verwechselt
worden.

Kein Zweifel kann Dbei den Nemertinen seyn,
welche drei Hauptlingsgefisse besitzen, einen Riick en-
stamm und zwei Seitenstiimme. Diese vereinigen
sich am Hinterende, und in der Niihe des Gehirns gabelt
sich der Riickenstamm und geht mit den beiden, um die
Ganglien sich schlingelnden Aesten in die Seitenstimme
iiber, welche im Vorderende eine Schlinge bilden. Das
in diesen Gefissen enthaltene Blut ist gewdhnlich unge-
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firbt , mitunter auch réthlich oder bliulich, und scheint
keine Blutkirperchen zu enthalten.

Die Blutstromung ist. keine regelmiissige, “sondern
eine oscillirende, idhnlich .wie bei den Blutegeln.

Helminthen. Nur bei den Rundwiirmern ( Nema-
todes und Gordiacei ) gelangt die Erniihrungsfiiissigkeit
aus dem Darmkanal unmittelbar in die Leibeshihle, ohne
dass man ein Gefisssystem bemerkt hiitte, Dieses haben
zwar die Acanthocephalen, zwei Hauptlingsgeflisse,
die seitlich viele sich verzweigende und anastomosirende
Aeste abgeben, es fehlen ‘aber hier die eigenen Gefiss-
wandungen. Mit ihm steht das Gefisssystem der soge-
nannten Lemniscen, jener beiden bandformigen, am
Grunde des Riissels entspringenden Organe von unbe-
Kannter Bestimmung, in Verbindung. Durch die Kor-
perbewegungen, das Ein- und Ausstilpen des Riissels,
wird eine Fluctuation des Blutes zwischen dem Leibes-
eefisssystem und dem Syslem der Lemniscen bewirkt.
Die iibrigen Eingeweidewiirmer ( Cystici, Cestodos, Tre-
matodes ) zeigen einen sehr entwickelten, eigenwandi-
gen Circulationsapparat, der bei den erstgenannten Ord-
nungen aus zwei Paar Lingsgeflissen besteht, welche
durch mehrere Quergefisse verbunden sind und im
Ropfe einen, die Riisselscheide einschliessenden Ring bil-
den. Weniger hiiufiz finden sich bei den Trematoden
zwei solche Hauptliingskanile; vielmehr bildet bei ihnen
das Gefdsssystem ein sehr ausgedehntes, vielfach anasto-
mosirendes Netz.

Riderthiere. Dass bei den Riiderthieren ein ei-
genes (efisssystem nicht existire, sondern dass auch bei
ihnen die Erniihrungsfliissigkeit unmittelbar aus dem Darm-
kanal in die Leibeshthle und an die verschiedenen Or-
gane gelange, wie man jelzt ziemlich allgemein gegen
Ehrenberg angenommen, der mehrere Ringgefisse und
bei mehreren Formen einen eigenthiimlichen Gefdssnetz-
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ring am Vorderende beschrichen, Ist aus mehreren Griin-
den-*) nicht wahrscheinlich.

Ringelwiirmer. Die Ringelwiirmer zeichnen sich
durch ein sehr bestimmt ausgeprigtes, in sich abgeschlos-
senes Gefisssystem aus, dessen centrale Theile in meh-
reren Lingsstimmen bestehen, die gewihnlich in den Kir-
perenden unmittelbar in einander ubergehen, hiiufig durch
grissere Quergelisse verbunden sind, und von denen zahl-
reiche, sich verzweigende und anastomosirende Gefiisse
als peripherische Theile entspringen. Immer haben diese
Gefisse eigne Wandungen, und entweder pulsiren alle
Hauptstimme uud die Quergefiisse des Systems oder ein-
zelne herzarlige, mitunter erweiterle Abtheilungen des-
selben. Das Blut ist meist gefirbt (roth, griin, blau,
violett u. a.), wiewohl nicht durch die Blutkirperchen,
welehe sehr Klein, unregelmissig und ungefiirht sind und
wohl nicht den Blulkirperchen der Wirbelthiere gleich-
gestelll werden Kinnen. Uebrigens kann sogar dasselbe
Individuum, jenachdem man das Blut in diinneren oder
stiirkeren Schichten sieht, ganz verschiedene Blutfirbun-
gen zeigen, was auch von den Nemertinen gilt.

Die Hirudineen haben ein Riicken- und ein

*) Die Annalime, dass die Ringgefisse Ehrenbergs Andeu-
tungen von Ringmuskeln seien, wird auch durch die genauste mikro-
skopische Analyse nicht begiinsligt; dass sie Andeulungen von Kir-
persegmenten , elwa Haulfallen seien, wird durch den Umstand un-
wahrscheinlich gemacht, dass sie gerade dann recht hervorlrelen,
wenn der Kiorper expandirl ist. Gegen die Annahme, dass die frei
in der Leibeshille enthaltene Fliissigkeit das Blut sei, spricht vor
Allem die hiufige Erneueryng dieser Flissigkeit von aussen; es ist
Wasser, welches ein- und ausgepumpt wird und zur Respiration
dient. Wenn auch bei den Polypen u. a. eine unmillelbare Vermi-
schung der Ernilirungsflissigkeit mit beliebig aufgenommenem Wasser
slalt zu haben scheint, kommt dieselbe in dieser Art doch nicht bei
denjenigen Ordnungen der niederen Crustaceen oder Wiirmer vor, de-
nen” sich die Raderthiere anschliessen.
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Bauchgefiiss und zwei Seitengefiisse; nur hei Ne-
phelis fellen die beiden ersteren. Gerade diese Gattung
ist wegen ihrer Durchsichtigkeit geeignet, an ihr sich
den eigenthiimlichen Blutlauf der Egel, der eine Fluctua-
tion ist, zur Anschauung zu bringen. Das Hauptmo-
ment in diesem Blutlaufe ist niimlich das Ueberstrimen
atis dem einen Seitenstamm durch die zahlreichen Quer-
gefiisse in den andern, diess geschicht jedoch nicht hin-
ten und vorn zu ganz gleicher Zeit, sondern das Gefiss
contrahirt sich vorn etwas spiiter als hinten, so dass auch
eine Art von Circulation hergestellt wird, die aber von
Zeit zu Zeit umsetzt, indem das Gefiss, dessen Con-
tractionen von hinten nach vorn begonnen haben, nun
sich von vorn nach hinten zusammenzicht, und umgekehrt.

Bei den Borstenwiirmern finden sich die grossen
Seitenstimme nicht, aber ein oder mehrere Bauch- und
Riickenstimme. Das Blut wird in der Regel im
Riickengefiiss von hinten nach vorn getrieben und tritt
im Kopfende durch grissere Gefissschlingen, aber auch
durch die iibrigen Queranasiomosen in das Bauchgefiss
iiber und kann nur uneigentlich als arteriell und venos
geschieden werden ; nicht selten muss sogar das Blut durch
dieselben Gefisse von den Kiemen zuriickkehren, durch
welche es dahin gelangt ist (z. B. bei Amphicora) und
hier ist also eine solche Scheidung willkiirlich oder auch
unmiglich.

Bei den Lumbricinen und Naiden, denen sich
Amphicora anreiht, ist das einfache Riickengefiss eng mit
den Darmwandungen verwachsen, gabelt sich im Vorder-
ende und geht, so den Schlund umfassend, in das Bauch-
wefiiss iiber, mit welchem es jedoch auch in den iibrigen
einzelnen Kirpersegmenten, namentlich im Vorderende,
durch Quergefisse verbunden ist.

Yon den genannten "Borstenwiirmern unterscheiden
sich die iibrigen, dic Capitibranchiaten und Dorsi-
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branchiaten durch eine Vermehrung der Hauptgefiss-
stiimme, auch treten durch das Vorhandenseyn von iius-
seren Kiemen, wie schon bei dmphicora, neue Veriin-
derungen ein. Am gewdhnlichsten ist die Verdoppelung
sowohl des Riicken- als des Bauchgefiisses, in wel-
chem Falle gewihnlich ein Riickengefiss und ein Bauch-
gefiiss mit dem Darme, die beiden iibrigen Stimme mit
den Kiorperwandungen enger verbunden sind, Nicht sel-
ten sind auch diese Hauptgefiisse streckenweise oder ganz
in zwei bis drei Stimme gespalten. Da die Blutbewe-
gung lings des Riickens von hinten nach vorn geschieht,
so kann man bei den Capitibranchiaten das Riicken-Darm-
gefiiss, welches gewdhnlich das Blut zu den Riemen fiihrt,
als Rorpervene oder Riemenarterie, das Hauplbauch-
gefliss aber, welches das Blut aus den Riemen aufnimmt,
als Ridrperarterie bezeichnen, obwohl auch hier von
einer strengen Trennung in arlerielles und vendses Blut
der vielen Queranastomosen wegen nicht die Rede seyn
kann, und noch unausfiihrbarer ist diese Scheidung bei
den Dorsibranchiaten, deren Kiemen aus den (Querge-
fiissen das Blut empfangen.

Neben dem in den eben beschriebenen Gefidssen ein-
geschlossenen Blute verdient aber auch die in der Lei-
beshihle enthaltene Fliissigkeit eine besondere Beriick-
sichtigung. Sie ist es, in welcher hiiufig die frei in der
Leibeshohle enthaltenen Generationsprodukte schwimmen,
und unter deren Einfluss sie offenbar sich vermehren und
wachsen ; sie wird durch die allgemeinen Kirperbewegun-
gen fortwihrend auf und ab und durch die Oeffnungen
in den diaphragmaartigen Einschniirungen getrieben und
hespiilt somit die meisten Organe unmittelbar. O be-
merkt man in ihr (man beobachte eine Naide) brombeer-
firmige oder einfach kuglige, dann aber dusserst Kleine
Kirperchen, die um so zahlreicher vorhanden zu seyn
scheinen, je grisser die Lebensthiitigkeit des Thieres ist.
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Aus allen diesen Umstiinden geht die Wichtigkeit dieser
Fliissigkeit hervor, wiewohl ihr Verhiiltniss zum Geféss-
blute noch nicht hinliinglich aufgekldrt ist.  Am richtig-
sten wird sie vielleicht als Chylus betrachtet, da die von
den Hauptstimmen auf die Darmwandungen gehenden Ca-
pillaren mehr die Rolle von ernihrenden als yvon aufsau-
genden Gefissen zu spielen scheinen.

4. Das Gefiisssystem der Arthropoden.

Das Rickengefiss oder das Herz.

Die meisten Arthropoden sind mit einem, den Blut-
lauf regelnden Centralorgane versehen, das man bei
den Myriopoden, Spinnen und Insekten wegen seiner
Schlauchform das Riickengefiiss, beiden iibrigen Cru-
staceen aber, wo es gewdihnlich kiirzer ist, Herz zu
nennen pflegt.

Das Riickengefiiss der Spinnen und Insekten
liegt in der Mittellinie des Abdomens und wird durch
eben so viele Paare dreieckiger Muskeln, als Kammern
vorhanden sind, an die Riickenwiinde hefestigt. Solcher
Rammern finden sich bei den Insekten in der Hegel
acht, und sie entstehen durch Einschniirungen; jede
Kammer hat jederseits nach vorn eine Spaltoffnung, welche
durch klappenartige, nach innen gehende Hervorragungen
geschlossen werden kinnen. Die letzte Rammer geht in
einen, sich bis zum Kopfganglion erstreckenden und vorn
sich mitunter spaltenden Arterienstiel {iiber. Diesem
Riickengefisse gleicht auch das der Myriopoden, nur
ist es linger und in mehr Kammern getheilt, wie iiber-
haupt sich im Allgemeinen die Ausdehnung des Riicken-
gefisses nach der Rirperliinge richtet.

Es schliesst sich hieran die lingliche Form, welche
das Herz mehrerer Ordnungen der HKrebse angenom-
men , namentlich der Phyllopoden und Stomatopo-
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den., Beiden Parasitenund Lophyropoden ist das
Herz ein einfacher, rundlicher oder ovaler Bekiilter, der
behufs der Aufnahme des Blules mit zwei seillichen Spalt-
OMnungen versehen ist, und aus dem das Blut durch eine
vordere und hinlere Oeffnung tritt, wenn nicht an die-
sen Stellen Arterien entspringen. Bei den iibrizen 9rd-
nungen der Crustaceen verhiilt sich das Herz ihnlich,
hat aber mehr veniise Spalten und giebt gewihnlich mehr
Arterienstiimme ab, als dort Arterieniffnungen oder wirk-
liche Arterien sich finden. Seine Form ist namentlich
bei den Decapoden auffallend, platt und polygonal. Es
liegt immer in der Mittellinie des Vorderriickens.

Kreislaunf.

Nur von den Scorpioniden ist ein vollstiindig ge-
schlossenes Gefisssystem Dbeschriehen worden; ihre Ar-
terien sollen sich verzweigen und unmittelbar in ein Ve-
nensystem iibergehen, welches zu den Athemorganen
fiilhrt, von wo aus das Blut wiederum durch eigene Ge-
fiisse zum Herzen zuriickgelangt.

Im Uebrigen aber scheint den Arthropoden durchweg
ein geschlossenes Gefisssystem zu fehlen, indem sich
entweder ausser dem Herzen (Riickengefiisse) gar keine
Gefiisse beobachten lassen, oder das Gefisssystem hich-
stens in mehreren Arterien besteht, die enlweder plitz-
lich aufhiiren ‘oder allmiilig sich verzweigend verschwin-
den, worauf die Blutfliissigkeit in bestimmten Stréimen
durch den ganzen iibrigen Rirper liuft, die, zuerst hiiufig
sehr fein, sich spiiter zu stirkeren venisen Stimmen
vereinigen und so einen vollkommenen Kreislaufl herstel-
len, wobei die Richtung und Vertheilung der Strime
theils durch den urspriinglichen Herzstoss und die ver-
schiedenen im Wege liegenden Organe, theils auch durch
eigens zu diesem Zwecke ausgespannte Membranen oder

Leisten moderirt wird.
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Bei den Crustaceen sind die arteriellen Ge-
fisse, wie es scheint, am weitesten verbreitet, wie-
wohl man bei mehreren Ordnungen, den Parasiten
und Phyllopoden Keine Spur von ihnen bemerkt. Bei
tlen Lophyropoden, fehlen sie wenigstens in der Fas
milie der Cladocera (Daphnia u. a.) nicht, aus deren
Herzen nach vorn ein sich mehrfach theilender #runcus
arteriosus , sowie seitlich und nach hinten andere Ar-
terien entspringen, die sich durch ihre Linge und
weil gehende Veriistelung vor den ausnehmend kurzen
Arterienstimmen der Isopoden, Amphipoden, auch
der Poecilopoden und Laemodipoden auszeichnen,
Vollstiindiger ist das Arteriensystem bei den Stamoto-
poden und noch mehr bei den Decapoden. Aus dem
polygonalen zipfeligen Herzen des Astacus fluviatilis
entspringen aus einem vorderen Aortenstamme drei Ar-
terien, eine mittlere fiir die Augen und zwei seit-
liche fiir die Antennen und den Cephalothorax. Zwei
ihnen zur Seite liegende Arterien versorgen die Leber,
und eine nach hinten abgehende grosse Schwanzarterie
spaltet sich bald nach ihrem Austritt und versorgt durch
ihren Bauchtheil die Mumdtheile und Fiisse, durch den
Riickentheil die am Riicken des Abdomen gelegenen Or-
gane. Die Angabe, dass den Decapoden auch ein Ve-
nensystem zukime, scheint auf Tiuschungen zu be-
ruhen, wie denselben auch eigene, das Blut aus den
Kiemen zum Herzen bringende Gefiisse fehlen. Das
Blut gelangt bei ihnen, nachdem es in grossen, Ila-
cunalen, veniisen Stromen die HRiemen erreicht, aus
diesen in einen weiten, von nicht contractilen Wiinden
umgebenen Sinus, aus welchem es wiihrend der Dia-
stole des Herzens durch die Herzspalten aufgenommen

wird. .
' Unter den Arachniden bieten wiederum die schon
ofters wegen ihrer abnormen Eigenthiimlichkeiten beriihr-

i 13
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ten Tardigraden und Pyenogoniden, sowie auch
dic Acarinen Ausnahmezustinde dar, indem ihnen jede
Spur eines Gefisssystems, auch das Herz mangelt, und
ihre Ernidhrungsfliissigkeit ganz in der Leibeshiihle ent-
halten ist, wo sie, ohne eine hestimmt gerichiete Stri-
mung, lediglich durch die Rérperbewegungen umb-rge-
trieben wird. Die Phalangien haben nur das Riicken-
gefiiss ohne Arterien, dic Araneen aber verhalten sich
wie die hiheren Ordnungen der Crustaceen, indem das
in mehreren Arterien das Riickengefiss verlassende Blut
seinen weiteren arteriellen und venésen Lauf in wan-
dungslosen Iiirperlacunen vollendet und sich gleichfalls
in ecinem, das Riickengefiiss umgebenden Sinus an-
sammelt.

Bei den Insekten wird das Blut durch die allmii-
lige Zusammenzichung des Riickengefiisses, die in der
Weise von hinten nach vorn geschielit, dass die hinterste
hammer sich schon wieder ausdehnt, ehe die vorher-
gehende Contraction bis zur ersten Rammer gelangt ist,
durch den Aortentheil getrieben und kehrt in vier Haupt-
stromen, von denen einer unter dem Riickengefisse, einer
iiber der Ganglienkette und zwei neben den grossen Tra-
cheenstiimmen fliessen, zum Riickengefisse zuriick. Klei-
nere Nebenstimme vertheilen sich in die Fiihler, Fiisse,
Fliigel u. s. w. Da die Bewegung der Fliissigkeit
in diesen Anhiingen nicht woll allein von dem Drucke
der Hauplstrome abhiingen kann, scheinen hier und da
eigenthiimliche Vorrichtungen zur Fortbewegung ange-
bracht zu seyn, so in den Tibien der Beine ein pulsiren-
des, knotenfGrmiges, als Pumpstempel wirkendes Organ,
wie auch in anderen Theilen herzartige Organe (bis jetzt.
freilich nur im Schwanze der Larve von Ephemera dip-
tera beobachtet). ~

Die Veriinderungen dieser Verhiltnisse in den ein-
zelnen Ordnungen sind sehr unwesentlich und heziehen
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sich meist nur auf die Form und Textur des Riickenge-
fiisses *). |

Das Blut der Arthropoden ist meist farblos; ist es
eefirbt (réthlich, gelblich u. a.), wie bei mehreren Cru-
staceen und Insekten, so ist die Firbung immer an die

*) Eine die ganze Physiologie des Kreislaufes unil der Athmung
der Insekten umgeslaltende, aber ihre Besliligung noch erwartende
Meinung ist jiingst von E. Blanchard — Comptes rendus tom. 24.
1847. p. 870, ausfilbrlicher in Ann. d. sc. nal. 3 sér. tom. IX. Juin
1848 — Sur la circulation dans les insecles — aufgestellt worden,
Dieser Natucforscher fand, dass bei Injectionsversuchen nicht nur das
Riickengefiss und die Leibeshohlo mit Injeclionsmasse sich fiillten,
sondern dieselbe auch zwischen die beiden, den Spiralfaden einschlies-
senden Membranen der Tracheen bis in die feinsten Verzweigungen
gelangte , und schliesst daraus, dass die in der Leibeshohle enthaltene
Blutfliissigkeit, die in ilirem oft rapiden Laufe nur unvollkommen zur
Erndhrung der von ihr bespilten Theile beitragen kinne , gleichfalls
zwischen die Tracheenmembranen aufgenommen und, hier oxydirt,
durch die ungemein zarlen, in alle Korpertheilchen eindringenden
Tracheenveristelungen verbreitet werde. ,,Chez {fous les insecles il
eriste un vaisseauw dorsal, centre de la circulalion, ayant une por-
tion cardiague el une portion aortigue. Lu portion cardiagque di-
visée en compartiments ou chambres, donl le nombre est wvariable
suivant les types, ce chambres pourvues d’orifices laléraux pour la
renirée du sing ; la porlion aorliqgue destinée @ porler le fluide
nourricier vers la partie anterieure dw corps. Le sang, parvenu
ainsi dans la 1éle, se répand dans tous les espaces inter - orga-
niques ; en méme temps, il est déversé dans les lacunes situdes prés
Porigine des lubes respiratoires, et pénélre alors entre les mem-
branes trachéennes, maintenues béaules a lewr base, au moyen dun
fil spiral. Le fluide nourricier, porlé de celle maniére ¢ fous Jles
organes enlre lgs deux luniques constiluant les {ubes respiratoires,
n’est séparé de la colonne d’air que par wne seule membrane ; il
subit la réoxygénation pendant son lrajel méme. Les trachdes de-
viennent ainsi dans leur périphérie de véritables vaisseauz nour-
riciers. Le sang, relombanl ensuile dans les espaces enterfibril-
laires , el de la dans les grandes lacunes , est ramené au vaissean
dorsal par des canaux efférents, formés de tissu collulaire, mais
privés de parois membraneuses.”* Ann. d. sc. loc. cit. p. 382.

13 *
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Blutfilissigkeit gebunden und riihrt npicht von den stels
farblosen, einfach rundlichen oder eine granulirte Ober-
fliiche zeigenden Blutkirperchen her.

5. Das Gefiisssystem der Weichthiere,

Mit sehr wenigen, unten zu beschreibenden Aus-
nahmen zeigt das Gefisssystem der Mollusken einen
sich gleich bieibenden Charakter, der sich sowohl in den
Acephalen als in den Cephalopoden ausspricht, und durch
welchen wir an das Gefisssystem der Arthropoden, na-
mentlich der hiheren Cruslaceen erinnert werden. Auch
die Mollusken haben ein Centralorgan, ein bei den Ce-
phalophoren und Cephalopoden von einem Herzbeutel
umgehenes Herz, wihrend die peripherischen Geflisse
nie vollstindig ausgebildet sind. Am bestiindigsten sind
die das Blut aus den Respirationsorganen in das Herz
flihrenden Gefiisse und einige das Blut aus dem Her-
zen in den Rirper Dbringende Aorlenstimme vorhan-
den; hiiufig lassen sich die Arlerien bis in ein Ka-
pillarnetz verfolgen, nie aber scheint das arterielle Ka-
pillarnetz unmittelbar durch eigenwandige Forlsetzungen
in ein venoses iiberzugehen, sondern der venise Blut-
lauf geschieht immer ganz oder zum Theil in  wan-
dung slosen Raniilen (lacunae), wobei nicht sellen die
verschiedenen Abtheilungen der Leibeshiihle als grosse
veniise (selten, z. B. bei Patella, auch als arterielle)
Behiilter dienen. Das Blut gelangt also aus dem Kirper
entweder in wandungslosen Ranilen oder durch wahre
Hohlvenen in die Respirationsorgane ; mithin ist der hreis-
lauf im Wesentlichen derselbe, wie bei vielen Arthropoden,
das Herz ein Aortenherz, die Bluthahn also gerade die
umgekehrte, wie bei den Fischen, welche cin Riemenherz
besilzen und deren Kiemenvenen zur Aorta und zu Rirper-
arterien werden. Die Griinzen, in welchen sich der allge-
meine Plan der Weichthiere bewegt, sind jedoch, wie
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schon aus dem Gesagten erhellt, zu weit, als dass wir
nicht auch hier die einzelnen Abtheilungen einer heson-
deren Betrachtung unterwerfen miissten. —

Das Blut ist gewihnlich farblos. Rithliche, griin-
liche, violette, gewdhnlich an die Blutfliissigkeit gebun-
dene Fiirbungen kommen bei Cephalophoren und Cepha-
lopoden vor. Die in der Regel ungefirbten Blutkirper-
chen sind bei den Acephalen meist unregelmiissig, bei
den tibrigen rundliche Zellen und scheinen immer einen
Rern oder mehrere Rirner zu enthalten,

Acephalcn. Was die Anordnung des Gefiisssyslems
anbetriflt, so sind die Tunicaten dem Typus der Mollusken
getreu geblieben, die Erscheinungen aber, welche der lreis-
lauf selbst darbietet, erinnern auffallend an gewisse Wiir-
mer. Immer nidmlich ist ein Herz vorhanden, bei den
Salpen ein schlauchartiger Kanal in der Niihe des
Nucleus , welcher die beiden, am andern Ende durch ein
Paar Gefissschleifen in einander iibergehenden Hauplge-
fisse, das Riicken- und das Bauchgefiss, verbindet, Dei
den Ascidien ein noch Lingerer Schlauch in der hin-
teren Korperabtheilung, mit einer hinteren und einer
vorderen Gefissfortsetzung; auch bewegl sich das Blut, .
nachdem die erwihnten Gefisse aufhiiren, im grissten
Theile des Kirpers in wandungslosen Raniilen und La-
cunen, jedoch ist der Blutlauf keine anhaliende Circula-
tion in derselben Richtung, sondern ein Fluctuiren, in-
dem die Contractionen des Herzens von Zeit zu Zeit um-
setzen, so dass die Hauptgefisse abwechselnd als Hohl-
vene und als hirperarterie fungiren.

Bei den Brachiopoden finden sich merkwiirdiger
Weise zwei Herzen, hinter dem Magen, die nach unten
offen sind und direct mit der Leibeshthle communiciren,
Ueber den Blutlauf selbst, ob das Blut aus dem Viscerals
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sinus in das Herz oder aus dem Herzen in die Leibes-
hihle gelange, differiren die Angaben *).

Das Herz der Lamellibranchien liegt am Riicken
unter dem Schlosse und besteht aus zwei seitlichen, das
Blut durch die Kiemenvenen empfangenden Vorhifen und
einer hammer, die es durch zwei Arterienstiimme in den
Riorper treibt. Bei der Systole der Rammer verschliessen
zwei Rlappen die Oeffnungen der Vorhife. Das Arterien-
system verliert seine Wandungen und geht in ein lacu-
nales, gleichfalls wandungsloses Venensystem iiber. Das
Blut sammelt sich in grisseren Erweiterungen am Grunde
der Liemen und vertheilt sich dann auf diesen. Bei ein-
zelnen Muscheln (z. B. im Mantel von Pinna) scheinen
jedoch die lacunalen Venennetze in wirkliche Venen iiber-
zugehen, und diese treten in dem angefiihrten Beispiel
direct in die Riemenvenen, so dass also in diesem Falle
eine Vermischung von arteriellem und venitsem Blute statt

*) Nach v. Siebold (Vergl. Anat, S. 278, Citate von Cuvier,
Owen, Vogt) wird das Blut durch die Mantelkiemen in das Herz
gefilhirt und von da, also arteriell, in den Visceralsinus ergossen.
Umgekehrt giebt Owen (Ann. d. sc. nat. 8 sér. fom. III. 1845,
Leltre sur UPappareil de la circulalion chez les Mollusces de la
classe des Brachiopodes) an, dass das Blut aus dem Visceralsinus
durch die weiteren Herziffnungen gleichsam aufgesogen wiirde. Es
heisst von Terebralula 1. c. p. 317 : D’aprés ce mode de siruc-
ture, il est probable que, lorsque le fluide nourricier se trouve ac-
cumulé dans le grand sinus viscéral , une sorle de succion Pappelle
dans les oreilleltes, el que les contractions succesives des fibres trans-
verses de ces derniéres cavilés le poussent ensuile dans les ven-
tricules u. s. f und von Lingule . a. 0. p. 319: Les sinus, a leur
tour, se continuwenl avec loules les lacunes que les viscéres abdo-
minaux laissent entre eux , el en dernier résultat le liguide passe
de ld dans les coeurs par les larges orificed abdominaux des oreil-
letles, qui, a leur tour, envoient le sang dans les venirvicules, d'ou il
est poussé, comme cher les Térébralules, dans les vaisseaux du
mantean et de Pappareil vespiratoire.
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finde, wenn nicht anzunehmen, dass der Mautel auch
als Respirationsorgan diene.

Cephalophoren. Nur bei wenigen Nacktkiemern
(Flabellina, Rhodope u. a.) fehlt das Gefisssystem viel-
leicht ganz, die in der Leibeshthle enthaltene Blutfliissig-
keit vollendet daher keinen regelmiissigen Lauf. Ein
regelmiissiges Circuliren findet aber sogleich statt, wenn
bei anderen Nacklkiemern (z. B. Tergipes, Aeolis, Koli-
dina) ein Herz mil rudimentéirer Aorta und zwei in die
Vorkammer einmiindenden Venenstiimmen erscheint, so
dass die Aehnlichkeit dieses Blullaufes mit dem der In-
sekien eine sehr grosse ist.

Bei der griissten Anzahl der Cephalophoren aber tritt
aus der hammer des in seiner Lage nach den Respira-
tionsorganen sich richtenden und mitunter (z. B bei Pa-
tella, Haliotis) vom Darm durchbohrten Herzens eine
Aorta, die sich bald weiter spaltet und so zum Stamme
eines Arteriensystems wird, das hiiufig noch bis in die
capillaren Verzweigungen hinein mit eignen Wandungen
versehen ist.. Die Venen werden durch blosse hirperla-
cunen vertreten; das Venenblut sammelt sich hédufig in
der Leibeshihle an, wo es namentlich den vorderen Theil
des Darmkanals und die hopfganglien rings umspiilt, und
gebt dann durch andre Ranille in die KRiemen. In die
hiemen - oder Lungenvenen der Gasteropoden scheinen
auch hiufig kleinere Venen zu miinden, so dass nicht lau-
ter rein arterielles Blut in das Herz gelangt.

Cephalopoden. Bei den Vierkiemern tritt das Blut
durch vier, bei den Zweikiemern durch zwei stiirkere Ge-
fisse, die bei mehreren Gattungen an einer Stelle erweitert
sind und pulsiren und also wahren Vorhifen gleichen, in das
Aortenherz, das gegen sie bei der Systole durch Klappen ge-
schlossen wird. Eine aorfa anterior ist der Stamm mehre-
rer grisserer Arterien, welche den oberen Theil des Darm-
canals, (ceschlechtstheile, Leher, Mantel, Ropf und Arme
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versorgen; aus einer arfa posterior entspringen die fiir
die Erndhrung des hinteren Theiles des Darmkanals, des
Tintenbeutels, der Kiemen und den Bauchtheil des Man-
lels bestimmten Arterien.

Das durch den Iiiinm}- durch eigenwandige Arterien
verbreitete Blut gelangt zu den KRiemen theils dureh ei-
genwandige Venen, thells durch wandungslose, haufig
sehr geriumige hirperlacunen, wobei sich mehrere Ver-
schiedenheiten zeigen. '

Bei den Octopoden gehen die Armvenen, zwei
aus jedem Arme, in einen grossen Gefissring im Kopf,
aus welchem sich eine starke Kopfvene neben dem
Darmkanal herabbegiebt, die unterwegs andere Venen
aufnimmt und endlich, vereint mit dem grossen visceralen
Venenbehiilter , ihr Blut in die Hohlvenen ergiesst. Aus
den Eingeweiden sammelt sich das Blut in zwei Abdo-
minalvenen, welche die Genitalvenen aufnehmen
und sich in eine grosse Visceralhihle offnen, von der
freilich noch nicht mit villlizer Gewissheit angegeben wer-
den kann, ob sie blos als eine schlauchartige Erweiterung
jener Venen oder als blosse mit einem Peritonealiiberzuge
versehene Leibeshihle zu betrachten. Das Blut badetl in
ihr direct den Schlundkopf, Schlund, Speicheldriisen, Ma-
gen, Ganglienring, die Hauptnervenstriinge und die aorta
anterior s. ascendens. Durch zwei aus dieser Lacune
entspringende Hohlvenen wird das Blut in die sogenannten
(nicht pulsirenden) Kiemenherzen und in die Riemen ge-
leitet. Die Mantelvenen miinden direct in die Kiemen-
herzen. : '

Etwas anders sind diese Verhiiltnisse bei den Loli-
ginen. Bei ihnen umgiebt ein veniser Sinus, der das
Blut aus den (nur eine Vene habenden) Armen und der
Mundgegend empfiingt, den Schlundkopf und selzt sich
nach hinten mit dem Oesophagus in die¢ Hohlung des
lopfknorpels fort, in der das Gehirn liegt. Dieser Sinus
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dehnt sich aber nicht weiter aus, wie es bei den Octo-
poden der Fall ist, sondern alles Blut des Abdomens liuft
in eigenen Venen. Eine slarke vena ccphalica steigt
mit dem Darmkanal herah und theilt sich in zwei Hohl-
venen. In die linke Hohlveng miindet die grosse vena
hepatica posterior, in die rechte ein vom Rectum und
dem Tintenbeutel kommender Venenstamm und eine Geni-
talvene. Gleicher Weise iffnen sich die Venen der Flos-
sen und die Mantelvenen in die venae cavae.

6. Das Gefiisssystem der Wirbelthiere.

Auch hier stehl Branchiostoma isolirt unter allen
Wirbelthieren, indem bei diesem Fische das Gefisssystem
wegen Abwesenheit des Herzens, bei Contractilitiit aller
grissseren Gefissstiimme eine merkwiirdige Uebereinstim-
mung mit dem Circulationsapparate der Anneliden zeigl.
Ein grisserer, unter der Kiemenhshle gelegener Stamm
ersetzt das hiemenherz der iibrigen Fische; er empfingt
das Blut aus dem Hohlvenenstamme und treibt es durch
zahlreiche kleine Bulbillen in die Kiemenarterien, deren
man 25 bis D0 ziihlt. Aus den KRiemen sammelt sich
das Blut in eine Rdrperaorta, iiber dem kLiementhorax,
zu welchem auch vorn zwei herzartige Aortenbogen aus
der das Kiemenherz repriisentirenden Rihre fiihren. Aus-
ser diesen erwiihnten Gefiissen gehirt zu den grisseren
confractilen Stimmen ein an der Bauchseite des Intesti-
num gelegenes Plortaderherz. Ein Herzbeutel ist nicht da.

Der Herzbeutel, Das Herz, Die in das Herz miinden-
den und aus dem Herzen kommenden Stimme.

Das Herz der Wirbelthiere isl mit einem Herzbeutel
versehen, dem der Herzbeutel der Mollusken analog ist, mit
dem man aber nicht den venisen Sinus der Crustaceen ver-
wechseln darf. 1In ihm liegt das Herz gewdihnlich in der
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Art, dass der sich (wie eine Zipfelmiitze) einstiilpende Herz-
beutel auch einen unmittelbaren Ueberzug bildet. Bei den
Cyclostomen (mit Ausnahme von Petromyzon), den Stij-
ren, Chimiiren und Plagiostomen communicirt die Herzheu-
telhiihle durch eine Klappe oder Rihre mit der Bauchhihle.

Fische. Das an der Kehle, zwischen den Seiten-
theilen des Schultergiirtels und unter dem Kiemengegiist
gelegene Herz der Fische ist Kiemenherz ; es empfiingt
das venise Blut des Rirpers und treibt es in die Kiemen,
von wo es nicht zum Herzen zuriickkehrt, sondern in
die Kiorperarterien iibergeht. Es besteht aus einer Vor-
kammer und einer Kammer; nur bei Lepidosiren
finden sich zwei Yorkammern, eine linke fiir das Lun-
cenvenenblut, eine rechte fiir das Kirpervenenblut. Der
auf die Rammer folgende Arterienstiel (fruncus
s. bulbus arteriosus) Dietet wichtige fundamentale
Unterschiede dar. Bei den Cyvelostomen und den ei-
gentlichen KRnochenfischen sind an der Uebergangsstelle
zwei HRlappen, welche den Riicktritt des Blutes, in
dic Kammer hindern. Von den Cyclostomen unter-
scheiden sich aber die Rnochenfische, dass bei diesen die
contractile Gefissschicht, welche durch die Kiemenvenen
und Korperarterien geht, eine betriichtliche Anschwellung
bildet. Bei den iibrizen Knorpelfischen aber und den
Ganoiden sind im bulbus arteriosus selbst drei bis sechs
Ilappenreihen angebracht, und der bulbus hat einen eigen-
thiimlichen, sehr plitzlich aufhirenden Muskelbeleg von
derselben Beschaffenheit wie die Muskelsubstanz des Her-
zens, woraus sich ergiebt, dass man den bulbus arte-
riosus der genannten Fische nicht als gleichbedeutend
mit dem bulbus arteriosus der Cyclostomen und der eigent-
lichen Knochenfische, sondern als eine wirkliche Herz-
abtheilung betrachien muss.

Der aus dem fruncus arteriosus hervorgehende Rie-
menarterienstamm giebt rechts und links die Riemenarte-
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rien ab. Bei einigen Fischen (Amphipnous Cuchia, Le-
pidosiren, Monopterus) steht die Riemenarlerie auch
in directer Verbindung mit der Aorta, Die kiemenvenen
treten zur Bildung der aorta descendeus zusammen, nach-
dem sie bei den meisten Fischen schon die Caroliden und
andere fiir das Herz, das Zungenbein, den HKiemen-
apparat u. s. w. bestimmte Arterien abgegeben. Indem
bei den lnochenfischen die aus der Vereinigung der Kie-
menvenen entstandenen Bogen sich auch vorn unter der
basis cranii vereinigen, entsteht der sogenannte circulus
cephalicus s. arteriosus.

Nackte Amphibien. Die mit hiemen athmenden
Batrachierlarven und Perennibranchiaten schliessen sich mit
ihrem Kreislauf eng an die Fische an, indem sich Klappen-
reihen im bulbus arteriosus finden, und die venae bran-
chiales nicht, wie die Lungenvenen, zum Herzen zuriick-
kehren, sondern nach Abgabe der Arterien fiir die vorde-
ren Kirpertheile sich zu einer aorta descendens vereinigen.

Das Herz der nackten Amphibien hat zwei, nur bei
Proteus nicht vollstiindig getrennte Yorkammern und eine
einfache Rammer. Die linke Vorkammer empfingt das
Lungenvenenblut, die rechte das Rérpervenenblut und
heide Blutarten werden gemischt aus den Kammern von
einem {truncus arteriosus aufgenommen, aus welchem
ausser den Lungenarterien und mit Abgabe der Carotiden
und einiger anderen fiir den Kopfl bestimmten Arterien,
ein oder mehrere Paare Aortenbogen entspringen; diese

vereinigen sich zur aorta descendens.
| Beschuppte Amphibien. Bei den beschupp-
ten Amphibien sind zwei Vorkammern und zwei Kam-
mern vorhanden, letztere communiciren jedoch in den
meisten Fiillen mit einander und nur bei den Kroko-
dilen findet sich ein vollstindig geschlossenes septum ven-
triculorum. Das Lungenvenenblul tritt in die linke Vor-
kammer und aus dieser in dic linke Kammer, welche es
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gewdihnlich in die rechte Rammer treibt. In diese strismt
auch das venise Blul aus der rechten Vorkammer und so-
wohl die Aortenbogen als die Lungenarterien entspringen
aus ihr. Durch Rlappenvorrichtungen ist es jedoch miiz-
lich gemacht, das Blut zum Theil abzusperren und, je-
nachdem das Thier athmet oder nicht athmet, und die
KRammer mehr mit arteriellem oder mit veniisem Blute ge-
fiillt ist, das Blut zum Eintritt in die Kérper - oder Lun-
genarterie zu vermigen, Die Arlerienbogen entspringen
bald getrennt aus der Herzkammer, wie bei einem Theile
der Schildkriten, wo der rechte hald nach seinem Ursprunge
einen Stamm fiir die vorderen Kisrpertheile, die linke aber
mehr an der Stelle, wo sie sich mit der rechten zur Aorta
vereinigt, die coeliaca abgiebt, und bei den Ophidiern,
wo auch vor der Vereinigung zur Aorta mehrere Arterien-
stimme abgehen. Bei einem anderen Theile der Schild-
kriiten und den Sauriern ist ein fruncus arteriosus vor-
handen, aus welchem bei den Sauriern jederseits zwei
Aortenbogen entspringen, die sich, nach Bildung einer
rechten und einer linken Aortenwurzel, zur aorta descen-
dens vereinigen. Trotz der geschlossenen Herzscheide-
wiinde gelangt auch bei den Krokodilen kein rein arterielles
Blut in den Kirper, indem die aus der linken, also rein
arterielles Blut enthaltenden hammer kommende aorta dex-
tra an ihrem Ursprunge mit der vendses Blut fiihrenden und
der rechten Rammer angehirigen, aber schwiicheren aorta
sinistra communicirt. Die Krokodile haben sich jedoch dem
Typus der Vigel und Siugethiere am meisten genihert.

VYigel und Siugethiere. Erst bei ihnen ist
eine vollkommene Scheidung des arteriellen und veniisen
Systems eingetreten und nie, wenigslens nicht bei ausge-
wachsenen Thieren, communiciren die Herzabtheilungen,
zwei hammern und zwei YVorkammern mit einander. Bei
den Viogeln nimmt der den linken an Ausdehnung
iibertreffende rechle Vorhof die drei Hohlvenen auf; aus
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der rechten Rammer, welche gegen den Vorhof durch eine
lange, dicke, muskulise Rlappe geschlossen wird, geht
die Lungenarterie ab, geschieden durch drei wvalvulae
semilunares. Die beiden Lungenvenen ergiessen ihr Blut
in die linke Vorkammer. Der Eingang aus dieser in die
linke hammer ist mit einer diinnhiiutigen zweizipfeligen
IKlappe versehen, und die durch ihre ausserordentlich dicken
Wandungen sich auszeichnende linke Rammer hat am Ein-
cange in die Aorta auch drei halbmondformige Rlappen.
Das Herz der Siugethiere stimmt noch mehr im We-
sentlichen mit dem menschlichen iiberein. Bemerkens-
werlth ist die sinusartige Erweiterung der arferia pul-
monalis vieler Taucher (Delphin, Seehund u. a.). Sie
dient zur Ansammlung des vendsen Blutes, wiihrend das
Thier unter Wasser ist und nicht athmen kann.

Accessorische Herzen kommen sowohl an dem
Arterien-, als an dem Venensystem vor. Hierher ge-
hisrt die muskulise Anschwellung an der arteria axillaris
der Chimiiren und Torpedo. Lin Venenherz sehen wir an
der vena caudalis von Anguilla und Muraenophis, ein
Pfortaderherz bei den Myxinoiden.

Allgemeine Uebersicht iiber das Arteriensystem.

Die Natur selbst hat uns in der Umwandlung der
Riemenathmung in die Lungenathmung bei den nackten
Amphibien und in der Entwickelung des Gefisssystems
der hiheren Thiere die Mittel in die Hand gegeben,
das Aortensystem der Fische mit den Lungengefiissen und
den Aorten der Luftathmer zu vergleichen. Indem mit den
liemen das Rapillarnetz der Riemen verschwindet, reducirt
sich auch die Zahl der Iiiemenarterien und Kiemenvenen, und
es werden aus ihnen theils die Aortenbogen vom fruncus
arteriosus zur Aorta, welche die Carotiden und andere
Gefisse fiir den Vorderkérper abgeben, theils die Lun-
genarterien. Auch bei den Embryonen der hiheren Thiere
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finden sich Anfangs mehrere Aortenbogen, aus welchen
sowohl die Lungenarterien als die Gefliisse der vorderen
RKorpertheile abgehen. Erst spiiter treten die Lungenge-
fiisse bis zum Herzen zuriick und communiciren dann
nicht mehr mit der Aorta. Die Vigel, Siugethiere und
Menschen behalten nur einen Aortenbogen iibrig. So «ind
also alle diejenigen Gefiisse, welche von den Riemenvenen
vor ihrer Vereinigung zur Aorta abgegeben werden, den-
jenigen Arterien der hiheren Thiere analog, welche im
Fitalzustande derselben aus den Aortenhogen kamen oder
aus dem bleibenden Aortenbogen entspringen.

Wiewoll die Aorta die vornehmste, die Wirbelsiiule
begleitende Arlerie ist, giebt es doch noch andere, lLings
der Wirbelsiiule verlaufende Arterien, welche besondere
Systeme bilden, die theils zusammen vorkommen, theils
sich ersetzen, und durch deren allgemeine Betrachtung
erst die Anordnung des Arteriensytems bheim Menschen
sich begreifen lisst *).

1. System der arteria subvertebralis impar. So
wird die Arterie bezeichnet, welche bei allen Wirbel-
thieren gewdihnlich aorta descendens genannt wird, bei
den Myxinolden aber auch, aus den KRiemenyenen ent-
stehend, als aorta ascendens unmittelbar nach vorn sich

fortsetzt.

Hicrher gchdren also: aorta descendens,
arteria sacralis media s, caudalis,
arteria vertebralis impar (Schlangen,
Myxinoiden) ,
arleria verlebralis media capilis
(Myxinoiden).
Aus diesem System werden vorzugsweise die Einge-

weide versorgt.

*) Wir halten uns hierbei an die Darstellung von J. Miiller in
der unten citirten Schrift,
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2. System der arteriae subvertebrales laterales,
zwel Stimme, welche durch ihre Lage zur Seite der
subvertebralis impar und, wie diese, unter der Wirbel-
siule, unter und vor den Rippenkipfchen, hestimmt
werden,

arleria cervicalis profundu

- : : Mensch
intercosiatis prima
ey E und
iliolumbalis & g

: Saugelhiere,
sacra laleralis
carolides

subverlebrale Slimme der Kopfarterien
der Fische (cireulus cephalicus),

3. System der arteriae vertebrales laterales s. trans-
versales. Sie liegen iiber den Rippenktpfchen oder im Ra-
nal der Querfortsiitze.

arteria vertebralis (Mensch, Siugeth., Vi-
gel , Krokodile).

arler. intercostalis communis anlerior
und posterior (Vogel, Schildkviten).

Die ‘intercostalis prima des Menschen ist also nicht
der art. intercostalis comm. anterior der Yigel und Schild-
kriiten analog. Beide ersetzen sich in der Abgabe von
Intercostalisten.

4. System der arteriae spinales anteriores und po-
steriores am Riickenmark. Diese Arterien konnen aus
jedem der drei erstgenannten Systeme entspringen; sie
begeben sich durch die Intervertebrallicher. So all-
gemein aufgefasst, muss man die carotis cerebralis mit
ihren Verzweigungen hierher rechnen, analog den arfe-
riae spinales der Wirbelsiiule.

3. System der arteriae epigastricae.

Unpaarige epigasirica descendens aus den
Kiemenvenen einiger Fische (Lucio-
perca, Aspro).

Paarige epigastrica ascendens und de-
scendens aus der subclavia von Esox.
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mammaria inlerna siv. epigasirica an-
terior und

epigastrica inferior der iibrigen Wirbel-
thiere.
6. System der arteriae intercostales.

inlercostales venlrales, aus den epi-
gastricae , a

intercostales dorsales, verschiedenen
Ursprungs.

Allgemeine Uebersicht iiber das Venensystem *).

In allen Wirbelthieren findet sich urspriinglich die-
selbe oder eine nur wenige Abweichungen zeigende An-
lage des Venensystems, die indessen nur bei den Fischen
persistent bleibt, bei den {iibrigen aber sehr hedeutende
Yeriinderungen erleidet. Die Embrvonen der Wirbel-
thiere haben zwei Paar Venenstimme, von denen man
das vordere die Jugularvenen oder vorderen KRar-
dinalvenen, das hintere die hinteren Rardinal-
venen oder auch blos hardinalvenen nennt. Indem
beide Stimme jeder Seite sich vereinigen, bilden sie zwei
quere Stimme, die ductus Cuvieri, welehe, zu einem
gemeinsamen Gange vereinigt, sich in die urspriinglich
einfache Vorkammer des Herzens ergiessen. Bei den
Fischen bleibt der linke Stamm der hinteren HKardinal-
venen gegen den rechten zuriick und dieser letziere allein
hiingt spiiter mit der oder den beiden Schwanzvenen (vena
caudal. profunda) zusammen. Eine Asymmetrie wird hei
den Fischen herbeigefiihrt, indem die hinteren Kardinal-
venen, zu cinem gemeinschaftlichen Kirpervenenstamm ver-
einigl, mit der vena iugnlaris sinistra einen sinus venosus
bilden, in welchen sich die vena iugularis dextra ein-
senkt.

*) Nach J. Miiller und H, Rathke in den unten cit, Schriften.
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Bei den Schlangen bleiben von den Rardinalvenen,
nachdem sie sich von den ductus Cuvieri losgelist, nur
die sogenannten venae renales advehentes als Forlsiilze der
vena caudalis iibrig, mil denen bei den Frischen, Ei-
dechsen und Rrokodilen sich die Yenen der Hinterheine
verbinden. DBei den Viogeln gehen die Reste der hin-
teren hardinalvenen als venae renales advelentes in die
venae iliacae. Bel den Siugethieren gehen, nachdem
die hinteren Hilften der hinteren Rardinalvenen ver-
schwunden, die Schwanzvenen in die unterdessen ent-
standenen venae kypogastricae iiber. Die vorderen Hiilften
der Rardinalvenen verschwinden nicht giéinzlich und werden
zum oberen Ende der vena azygos und kemiazygos, die
bei mehreren Siugethieren (Schwein, Wiederkiiuer u. a. )
getrennt bleiben.

Beiden Schlangen, Vigeln und Siugethieren
verkiirzt sich der gemeinsame Ranal der Cuvier’schen
Giinge und wird in die sich erweiternde, urspriinglich
einfache Vorkammer mit aufgenommen, so dass dann je-
der Gang fiir sich, nach Entstehung der Scheidewand,
in das rechte afriws miindet. Sie erscheinen demnach
bei den Amphibien, Vigeln und einigen Siugethieren (Fle- -
dermaus, Ratte, KRaninchen u. a.) als die zwei oheren
Hohlvenen. Bei anderen Siiugethieren hildet sich zwi-
schen den vemae iugulares eine Anastomose, der Theil
der linken Iugularvene zwischen der Anastomose und
dem ductus Cuvieri ihrver Seite wird resorbirt, daher nur
der rechte ductus Cuv. als vordere Hohlvene auftritt,
der linke aber als das vordere Ende der pena hemiazygos
iibrig bleibt. Bei den Thieren mit vordern Extremitiiten ep-
giessen sich die venae subclaviae in die Tugularvenen.

Die beiden Venenstiimme vor dem Herzen bei den
Embryonen vielleicht aller Wirbelthiere sind die Tugu-
larvenen, welche die Venen aus dem Schiidel, dem Ge-
sicht und der Zunge aufnehmen. Die meislen Wirbel-

14
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thicre, nimlich die Fische, Frosche, Schlangen, Vigel
und ein Theil der Séugethiere (viele Nager, Pferd, Wie-
derkiiuer) behalten jederseits nur eine, der vena tugula-
ris externa des Menschen entsprechende  Drosselvene
bei den Eidechsen und Krokodilen aber und anderen Siiu-
eethieren bildel sich eine zweile Drosselvene (v. iwvgula-
ris interna) aus der ersten hervor. Indem bei den*Vi-
oeln die beiden Tugularvenen mil einander anastomosiren,
erlangt gewdhnlich die rechte eine grissere Weite als
die linke, und letztere Kann sogar (bei den Spechten) ganz
verschwinden.

Mit Ausnahme der Fische, wo das System der Tu-
gular- und hardinalvenen bleibt, treten bei den Wirbel-
thieren Vertebralvenen auf, welche die Venen der Wir-
belsiiule und Rippen aufnehmen, die friiher mit den Iu-
gular = und Rardinalvenen zusammenhiengen. Man De-
zeichnel sie als wvenae vertebrales anteriores und poste-
riores, Oie sich jedoch sehr verschieden hinsichtlich ihrer
Lage zu den Wirbeln verhalten, indem sie bald unter
den Querfortsitzen, bald itiber den Rippenkipfchen sich
hefinden, und die man, analog den Arlerien, auch in
mehrere Systeme bringen kann. So erhilt man folgende:

1. Svstem der paarigen Subvertebralvenen. Will
man consequent die Venen nach ihrem Verhiiltniss zur
Wirbelsiiule gruppiren, so darf man das Syslem der hin-
teren Rardinalvenen der Fische nicht als dem System der
rena azygos und femiazygos der hoheren Wirbelthiere,
denen die venae vertebrales inferiores der Batrachier und
Ophidier entsprechen, fremd hetrachten, sondern die hin-
teren Rhardinalvenen der Embryonen und dieselben per-
sistenten Adern der Fische werden nur durch die vena
azygos und Lemiazygos wiederholt. Am Halse der Siiuge-
thiere sind die Anpaloga dieser (von Miiller wegen
ihrer urspriinglichen Symmetrie Conjugatae genannten)
Venen die venae profundae cervicis.

o
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2. System der venae vertebrales laterales s. trans-
versales; liegen wie die gleichhenannten Arterien iiber
den Rippenkiipfchen oder im Kanal der Querfortsiitze.
Es sind die venae vertebrales am Halse der Schildkriten,
Vigel und Siugethiere (venae vertebrales profundae ),
die venae vertebrales postiores der Chelonier, Irokodile
und Vigel, welche hier fiir das System der azygos auf-
treten.

J. Bystem der vena subvertebralis media. Diess ist
das System der hinteren Hohlvene, welche sich bei den
Amphibien, Vogeln und Siugethieren findet und dem das
Plortadersystem untergeordnet ist. Bei den Fischen wird
das System der unteren Hohlvenen allein durch das Plort-
adersystem repriisentirt. Sl RG] |

Die Wundernetze.

Ausser der feinen Zertheilung der Gefisse in den la-
pillarnetzen, zum Zweck der Erniihrung, und in den Blut-
driisen ohne Ausfilhrungsgiinge finden wir auch sehr
hiiufig noch eine andere Art von Gefisszertheilung, die
schon lingst unter dem Namen der Wundernetze (refe
mirabile) bekannt ist, und deren Nutzen hauptsiichlich
in einer mechanischen, localen Verlangsamung des Blu-
tes gesucht werden zu miissen scheint. Die Wonder-
netze kommen sowohl an den Arterien als an den Venen
vor und in verschiedener Anordoung. , Entweder geht das
Gefiiss nur einmal in die anastomosirenden oder nicht
anastomisirenden Raniile des Wundernetzes iiber, und diese
vertheilen sich zuletzt in die Iapillaren (diffuse oder
unipolare Wundernetze, refe mirab. unipolare ), dass
~das Wundernetz nur einen Wirbel hat; oder die Rohren
des Wundernetzes sammeln sich wieder zu einem oder
mehreren Stiimmen, und diese erst nach weiterem Ver-
lauf gehen in das Rappillarnetz iiber (bipolare oder

14"
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amphicentrische Wundernetze). In beiden Fillen
kann diec Bildung des Wundernetzes sieh einfach auf die
Arterien oder Venen (vef. mirab simplex), oder auf Ar-
lerien und Venen zugleieh (7. m. geminum ) ersirecken,
wo dann  die Zweige der arteriisen und veniisen Theile
des Wundernetzes zwischen und neben einander zu liegen
pflegen, so dass sie sich bertihren, ohne mit einander
zu communiciren. Wir wollen die vorziiglichsten Wun-
dernetze auffiihren.

1. Das Wundernelz der Pseudobranchie.
Die sogenannten Nebenkiemen oder Pseudobranchien sind
gefiiss- und blutreiche, den meisten Fischen zukommende
Organe, welche zum Theil ein Kiemenartiges Aussehen ha-
ben, zum Theil driisenartig sind und bei den linochenfischen
im vorderen und oberen Theile der Riemenhihle liegen, bei
den Plagiostomen aber am vorderen Rande des Spritzloches
angewachsen sind. Die kiemenartigen Pseudobranchien lie-
een frei, die driisigen sind von Haut und Muskeln hedeckt und
¢t sehr versteckt. Die feineren Elemente heider Arten sind
gleich ; es sind Federchen, gebildet aus knorpeligen Stielen,
welehe zwei Reihen von Blittchen tragen. Die Pseudo-
hiranchie erhiilt arterielles Blut von der arteria kyoideo-oper-
cularis (aus der ersten hiemenvene) oder vom circulus ce-
phalicus. Die Arterie vertheilt sich in den Federchen in ab-
weichender Weise, als die Gefissvertheilung auf den Kie-
menblittchen ist, indem nicht ein feines Gefissnelz ge-
bildet wird, sondern der Arterienzweig eines jeden Bliitt-
chens nur in wenigen Bogen zur Vene gelangt. Die
Vene der Pseudobranchie ist die arteria ophthalmica magna
fiir die Chorividaldriise und die Chorioidea.

Die Pseudobranchie hietet also ein Beispiel eines refe
mirabile bipolare simplex dar.
: 2. Die Chorioidaldriise der Fische und die

Wundernetze der chorioidea der iibrigen Wir-

belthiere. Die Chorioidaldriise der Fische ist eins der

!
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ausgebildetsten Wundernetze, ein bipolares Zwillingswun-
dernetz. Sie steht in genauer Beziehung zur Pseudo-
branchie, indem sie bei den allermeisten Linochenfischen,
welche letztere hesitzen, gleichfalls beobachtet ist, bei
anderen aber, die die Pseudobranchie nicht haben (z. B.
Welse, Aale), auch fehlt. Nur die Store und Plagio-
stomen haben die Pseudohranchie ohne die Chorioidaldriise.
Die vena ophthalmica magna bildet, ehe sie sich auf der
chorioidea verzweigt, ein amphicentrisches Wundernelz,
und zwischen diesen Rohren liegt das gleichfalls amphicen-
trische Wundernetz in welches die Chorioidalvenen vor
ihrem Uehergange in die vena ophthalinica magna sich
verzweigen.

Auch die iibrigen Wirbelthiere haben Wundernelze
der chorioidea, aber diffuse. Bei ihnen ist die Chori-
oidaldriise das iussere Bialt der chorioidea, in welchem
die grobere Verzweigung der airteriae ciliares posleriores
breves vor sich geht, und hieraus erst entspringl das
eizentliche tiefere Rapillarnetz der Aderhaut. Mit den
Venen verhiilt es sich ebenso.

3. DieWundernetzeder Rarotiden. Die aus
der ersten Kiemenvene entspringenden Rarotiden der Pla-
giostomen bilden in der Gegend der Augenhihlen ein am-
phicentrisches Wundernetz. Diess ist auch bei den Vi-
eeln an dem fiir die Augen bestimmten Aste der carotis
interna hiufiz. Bei den Siugethieren ist es namentlich
die carotis cerebralis (WiederKiiuer), welche im Inneren
des Schiidels in ein bipolares Wundernetz iibergeht. Ein
sehr schines Wundernelz wird bei der Ratze durch die
inneren Gesichisarterien gebildet hinten in der Augenhohle.

4. Die Wundernetze der Schwimmblase.
Das Gefiisssystem der Schwimmblase der Fische zeigt alle
migliche Formen der Wundernetze. Ein diffuses, iiber
die ganze Schwimmblase ausgebreiletes, besitzen die
Cyprinen; auch die Hechlte haben diffuse Wundernelze
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in Form von Wedeln, zwischen denen das eigentliche Ka-
pillarnelz, aber in geringer Ausdehnung, sich befindet.
Gewdhnlich aber sind diese Wundernetze noch mehr con-
centrirt, indem es zur Bildung der sogenannten rothen
Rirper oder Blutgefiisskiirper kommt. Diese finden sich
als bipolare Wundernetze u. a. bei Gadus, Perca, Lu-
cioperca, am vollstindigsten bei den Aalen.

3. Die Wundernetze am chylopoetischen
System. Diese Wundernetze gehijren zu den vereinzel-
ten Erscheinungen. Sie kommen namentlich bei einigen
Haien, den Thunfischen und dem Schweine vor.

~ Bei Lamna cornubica muss alles fiic Darm, Magen,
Leber, Milz, Pancreas hestimmte Blut vor der Vertheilung
auf die Eingeweide durch zwei, im obersten Theile der
Bauchhihle vor und seitlich vom Schlunde liegende Wun-
dernetze, durch welche auch die Venen zurriickkehren.
Ein unipolares Wundernetz findet sich am «lappendarm
von Squalus vulpes. Noch complicirter, als bei Lamna
cornubica ist die Bildung der refia mirabilia bei den
Thunfischen, indem hei ihnen nicht nur der griisste Theil
der Eingeweidearlerien vor fhrer Vertheilung, sondern
auch die Gefisse des Pfordadersystems, ehe sie in die
Leber treten, durch die amphicentrischen Wundernetze
gehen.  Die kleineren derselben sind spindelformig, die
griisseren gleichen Kegeln, die mit ihrer Basis der Leber
angewachsen sind.

Beim Schweine bilden die Gekrosarterien ein diffuses
Wundernelz.

6. Intercostalwundernetze werden bei den
dchten Celaceen durch die arferiae intercostales gebildel,

7. Die Wundernetze an den Extremititen
und im Schwanze finden sich bei vielen Siiugethieren ;
80 an der arleria brachialis der Cetaceen, an der art.
hrachialis und caudalis mehrerer Edentaten (Faulthier,
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Giirtelthier), Tarsier u. a. Am Schwanze sind sie bei
Myrmecophaga und Bradypus beobachtet. Auch die Ve-
nen kinnen daran Theil nehmen., Diese Nelze gehiren
zu den unvollkommensten, da sie sich hiufig nur aufl das
Zerspalten eipes Theils des Gefiisses in eine nicht gar
arosse Anzahl Nebenzweige beschrinken, durch welche
der Hauptstamm hindurchtritt.

Das Lymphgefiasssystem.

Das den Wirbelthieren (mit Ausnahme von Branchio-
stoma) allgemein zukommende Lymphgefisssystem ent-
steht in Form eines Nelzwerkes, das dem Rapillarnetz
der Blutgelisse &hnlich ist, aber stiirkere Haniile hal.
Die Lymphgefisschen finden sich in fast allen Organen,
nur in den Knochen und im Auge sind sie his jelzt nichl
heobachtet. Die aus den Netzen hervortretenden Zweige
sammeln sich zu grisseren, in die Venenstimme ein-
miindenden Stiimmen.

Bei den Fischen liegen ein oder mehrere solcher
Stimme unter der Wirbelsiule, andere unterhalb der Sei-
tenlinie, zwischen den Hilften des Seitenmuskels. Letz-
tere miinden sowohl durch einen gemeinschaftlichen Sinus
in die vena caudalis, als, wie die oberen, in dic vor-
deren grossen VYenenstimme,

Bei den Amphibien ist das Lvmphgefisssystem
ausserordentlich entwickelt und bildet hiufiger, als bei
den iibrigen Wirbelthieren, grissere Cysternen, oder
die Blutgelissstimme werden von den Lymphgeflissen
ganz umhiillt. Sie sammeln sich zu einem oder zwei,
in die vorderen Venenstimme einmiindenden ductus thora-
cici. Eine eigenthiimliche Erscheinung sind auch die
Lyvmphherzen. Es finden sich deren bei den Frischen
vier bei den iibrigen Amphibien zwei. Die vorderen Lymph-
herzen des Frosches liegen auf den Querfortsilzen des drit-
ten Wirbels, unter dem hinteren Ende der Schulterbliitter.
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Die hinteren aller HReptilien liegen oberfiichlich in der
regio ischiadieca. Thre rythmischen Contractionen sind
namentlich geim Frosch leicht wahrzunehmen.

Bei den Vigeln spaltet sich ein grosser, vor der
Aorta verlaufender Slamm in zwei ductus thoracici, wel-
che in die obere Hohlvene gehen. Ein anderer, die itau-
dallymphgefisse vereinigender Stamm tritt in die seitliche
haudalvene. Auch mehrere Vigel (z. B. die Struthionen)
besilzen ein contractiles Lymphherz an dem oben erwiihn-
ten Raudalstamme, an dessen Stelle bei den meisten nur
cine hitutige Erweiterung sich findet.

Die Siugethiere zeichnen sich vor den iibrigen
Wirbelthieren dadurch aus, dass ihr Lymphgefisssystem
sehr reich ist an sogenannten lymphatischen Drii-
sen (ganglia lymplatica), deren Vorkommen an der
Hals - und Brustgegend der Vigel nicht sicher ist. Diese
Lymphdriisen haben die grisste Achnlichkeit mit den am-
phicentrischen Wundernetzen der Arterien und Venen
und liegen meist ebenso zerstreut, aber doch an hestimm-
ten Orten vorzugsweise angehiuft, wie beim Menschen,
also namentlich am Halse, in der Achsel, Lendengegend,
im Mesenterium. DBesonders bei vielen Haubthieren, den
Delphinen und Robben entsteht durch die Vereinigung fast
aller Mesenterialdriisen das von seinem Entdecker soge-
nannte pancreas Asellii, aus welchem bei den Robben nur
cin einziger Gang, der ductus Rosenllalianus fihrt, Aus
ciner unter dem Zwerchfell befindlichen Lympheysterne
gehen ein oder zwei ductus thoracici. Sind es zwei,
s0 vereinigen sie sich bald, und dieser Stamm Lrilt in die
linke Schliisselbeinvene, wilhrend Kleinerc Zweige in die
rechte vena sublavia und tugularis miinden.
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Viertes Kapitel

Die Respirationsorgane.

Durch die Respiralionsorgane wird die alhmosphii-
rische Luft mit der Ernihrungsfliissigkeil oder dem Blute
so weit in Beriihrung gebracht, dass durch die frennen-
den Membranen hindurch ein Austausch von Stoffen, die
Oxydation und Decarbonisation des Blules geschehen kann.
Mag nun aber die Luft unmittelbar geathmet werden, oder
die dem Wasser beigemengle Luft zur Respirartion die-
nen, immer ist es in den Respirationsorganen auf eine
Vermehrung der Oberfliiche abgesehen, die freilich auf
eine ausserordentlich verschiedene Weise erzielt werden
kann.

Die Wasserathmung kann auf doppelte Art ge-
schehen, durch KRiemen und durch die sogenannien
Wassergeflisse. Die Riemen sind gewdihnlich fiussere
Anhiinge von mannigfacher Form, in welchen das Blut
die athmosphiirische Luft aufsucht, wihrend durch die
Wassergelisse das Wasser in grisserer oder geringerer
Ausdehnung durch den Kiorper verbreitet wird und so
mit dem Blute in Beriihrung tritt, ohne dass dieses
von seiner allgemeinen Rirperbahn abgelenkl zu  wer-
den braucht. Daher haben diese Wassergeliisse eine
grosse Aehnlichkeit mit den Athmungswerkzeugen der
Insekien, den Tracheen, durch welche die Luft in
alle Rirpertheile geleitet wird. Kann man auf diese Weise
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Tracheen und Wassergefisse parallelisiren, so ist diess
im Allgemeinen auch mit den Kiemen und Lungen zulis-
sig, indem man die nichst den 'Tracheen] fiir die Luft-
athmung bestimmten Lungen nicht unpassend mit ein-
aestiilpten Riemen verglichen hat, zu welchen das Blul
in der Regel auch in einer besonderen Bahn ftritt. Da-
bei treffen wir zahlreiche Modificationen ; so wird, um nur
das abweichendste Beispiel anzufiihren, die Kieme der
Holothurien vollig lungenhaft, indem sie ganz in das In-
nere des Korpers eingestiilpt ist. 1In vielen Eiillen un-
terscheidet sich die Oberfliiche der Rirperanhiingsel, wel-
che man hiemen nennt, wenig oder nicht von der allge-
meinen Hautoberfiliche, so dass alsdann die Kiemen sich
nur durch ihren grisseren Blut - und Gefissreichthum
auszeichnen , und so kann, wo eine besondere Kiemen-
entwickelung nicht statt findet, die Hauthedeckung selbst,
namentlich wenn sie eine zarlere, schleimhaularlige Be-
schaffenheit angenommen, als Athemorgan fungiren. Sie
scheint jedoch nur selten das alleinige Athemorgan
Zl sein. '

1. Die Respirationsorgane der Infusorien.

Man hat bisher ganz allgemein angenommen, dass
die Infusorien der besonderen Athmungswerkzeuge er-
mangelten, und dass ihre Respiration lediglich durch die
Haut vermittelt wiirde. Gewiss ist, nach der ehen ge-
machien Bemerkung, ihre Hauthedeckung ganz zu die-
sem Zwecke geeignel, allein, wie man tiberhaupt zu viel
Gewicht auf die Haulrespiration gelegt hal, scheint sie
auch bei den meisten Infusionsthieren nicht auszureichen,
vielmehr weisen einige Beobachtungen darauf hin, dass
diejenigen Infusorien , bei weitem die Mehrzahl, welche
mit regelméissigen, mehr oder weniger rythmisch contrac-
tilen Blasen versehen sind, durch diese Blasen Wasser
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zur Unterhalung des Respirationsprocesses in das Innere
aufnehmen und auspumpen *).

Die contractilen Blasen variiren bei den verschiedenen
Gattungen und Arten sehr an Form und Zahl Gewihn-
lich sind sie kugelig, wie z. B. bei Bursaria (1 oder 2)s
Nassula (1 bis 3), Stentor (1 bis 2); liinglich ist Jie
Blase bei Spirostomum; sternfirmig bei Paramaecium
Aurelia (2), und sehr zahlreich sind die Ausstrahlungen
des contractilen Organs von Bursaria leucas.

9. Die Respirationsorgane der Strahlthiere.

Polvpen. Bei beiden Ordnungen der Polypen cir-
culirt in der Leibeshiihle eine, wohl zum griossten Theile
aus Wasser bestehende Fliissigkeit, obschon, wegen der

i s —

*) Ich stehe nicht an, diese neue Ansicht in das Handbuch auf-
zunehmen, weil sie auf wirklichen Beobachtungen fusst, wihrend die
sonst aufgestellten Meinungen nur Erklarungsversuche sind. Es wird
nicht unzweckmissig sein, meine Mittheilung dariiber in Fror. Noliz.
Bd. IX. 1849. 8. 6. zuwiederholen: ,,Wer die Infusorienlileratur verfolgt
hat, weiss, wie sehr man sich von verschiedenen Seilen abgemiill
hat, die Function der durch Ehrenber g lang bekannten contractilen
Blasen physiologisch richtig zu deuten. DMan mag sich nun bei Bur-
saria lencas davon iiberzeugen, was ich wohl an hundert Exemplaren
gesehen (genommen aus dem Teiche im sogenannten Prinzessinnengarten
in Jena), dass die contractile Blase eine conslante Mindung nach aus-
sen hat, dass sie, sich nach dieser Mundung hin zusammenzieliend,
iliren wasserklaren Inhalt durch dieselbe entleert, und dass sie sich
wieder von aussen fillt, mit einem Worte, dass sie ein Respirations-
organ ist mit ihren zahlreichen Strahlen und gefissartigen Anhiingen,
gleichwerthig mit dem von mir bei den Turbellarien nachgewiesenen Was-
sergefisssystemn, ein neuer Beleg fir die angeregle Yerwandtschafi,
Um den Gegenstand befriedigend zu erledigen, sind freilich noch aus-
gedehnle und genaue Untersuchungen nithig, ich hoflfe aber wenigstens
einen Weg angebahnt zu haben. Bei vielen Infusorien wird man dess-
halb dusserlich keine Dummng der contractilen Blase finden, weil die-
selbe miglicherweise in die Mundverliefung geht, wie mir diess 2. B.
bei einigen Stentoren wahrscheinlich geworden.*
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Bauart dieser Thiere, nicht in Abrede zu stellen, dass der
aus den Darmwiinden abgeschiedene Chylus sich damit ver-
mischt. Bei den Anthozoen wird das Wasser durch die
im Magengrunde befindliche Oeffnung eingenommen und
wieder ausgespieen, hei den Bryozoen, wo dieser Weg,
bei geschlossenem Darmkanale, nicht moglich, sind Oefl-
nungen in der Niihe des Afters entdeckt. Die Fliissigkeit
wird durch Flimmerorgane in Bewegung gesetzt und lings
der Rirperwiinde bis in die Spitzen der hohlen Fiihler um-
hergetrieben. Bei den Polypencolonieen, wo die einzelnen
Polypenleiber mit dem Stocke Kommuniciren, setzen sich
auch diese Stromungen durch den ganzen Polypenstock und
von einem Individuum zum andern fort. Jedenfalls wird
durch die willkiirliche Aufnahme von Wasser fiir die Er-
neuerung der Siftemasse gesorgt, allein diese Yorrichtun-
gen fiir ein blosses Wassergefisssystem zu halten, dage-
gen sprichl, wie bemerkt, die anatomische Beschaffenheit
des Verdauungsapparates, an dem bis jelzt noch kKeine, den
Chylus abfiihrenden Gefisse entdeckt sind; auch weist der
Umsland, dass bei vielen Polypen die Geschlechisproducte
lingere Zeil in der in der Leibeshihle enthaltenen Fliissig-
keit verweilen, aul eine Vergleichung mit der nicht in Ge-
fissen enthaltenen Chylusfiiissigkeit vieler Ringelwiirmer
hin (s. 0. 5. 190). Kurz, die physicalischen wie die phy-
siologischen Erklirungsweisen wollen hier nieht ausreichen.

Uebrigens ist sowohl die Rérperoberfliiche, soweit sie
nicht verkalkt und verhornt ist, als besonders die Ten-
takeln sehr zur Unterhallung des Respirationsprocesses
reeignel.

Quallen. Die Rippen- und Scheibenquallen
zeigen hinsichtlich ihres Respirationssystems viel Ueber-
- einstimmendes mit den Anthozoen, indem auch hei ihnen
durch den Magen Wasser in blindsackartige Anhiinge und in
radiiire Raniile gelangt, die in Verbindung mit Ringgefissen
stehen, Dieses Wassergefisssystemhat man friiher
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theils als zum Verdauungsapparat gehiiriz betrachtet
(Scheibenquallen), weil, wie bei den Polypen, hiiufig Speise-
partikelchen aus dem Magen zufillig mit hinein gerathen,
theils fiir ein wahres Blutgefisssystem gehalten (Rippen-
quallen). Bei den Scheibenquallen tritt das Wasser
unmittelbar aus dem Magen oder dessen Blindsiicken in die
radiiiren Kanile, die, einfach oder sich theilend, nach
dem Scheibenrande verlaufen und dort in ein Ringgefiss
cinmiinden, aus welchem das unbrauchbar gewordene
Wasser durch mehrere Oeffnungen (After) entleert wer-
den kann. Die Zahl dieser Raniile ist sehr variabel. So
z. B. finden sich bei Medusa aurita acht einfache und
eben so viele mit gabelfirmigen Seitenzweigen ; bei dequo-
rea zihlt man 74.

Bei den Rippenquallen wird das Wasser auch durch
den Magen eingenommen, kommt aber aus ihm erst in
eine trichterfirmige Hdohle, von welcher mehrere haniile
fiir die Arme, Magenwiinde und Rippen entspringen. Die
Rippenkaniile miinden auch in ein den Mund umgeben-
des Ringgefiss; jedoch sind in diesem keine Oelfnungen,
sondern das Wasser wird durch zwei aus dem Trichter nach
dem Hinterleibsende verlaufende Rohren ausgefiihrt. In
allen diesen Gefissen sind zahlreiche Flimmerorgane, wel-
che eine regelmissize Bewegung des Wassers unterhalten.
Sollten sich auch, wie oben (S. 183) gesagl, die An-
caben iiber das die Wassergefisse umspinnende Blutge-
fiisssystem nicht bestitigen, so wiirden dennoch diese
Wasserrespiralionsorgane ihre Bedeutung nichl verlieren,
da uns die Everlebralen noch andere Beispiele des Vor-
kommens von Wassergefiissen ohne Blulgefiisse darbieten
(z. B. die Rhabdocoelen). ]

Bei der grossen Ungewissheit, welche jetzt in der
Auffassung der Gesammtorganisation der Rihrenqual-
len eingetreten, lisst sich auch kaum iiber ihr Circulations-
und Respirationssystem etwas Sicheres angeben. Es
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scheint jedoeh auch bei ihnen ein Wassergefisssystem
zu herrschen. Namentlich mag bei vielen Gattungen, z. B.
Agalma, Adgalmopsis, Diphyes, die Holle der soge-
nannten Schwimmstiicke und ein, wie es scheint, mit
derselben zusammenhiingendes System von Gefiissen hier-
her zu rechnen sein. Die (nach den Beobachtungen von
Sars) sich von dem gemeinschaftlichen Stocke von Agal-
mopsis elegans loslisenden Gemmen zeigen ihnliche, vom
kern oder vom Magen abgehende Kaniile, wie die Rip-
pen- und Scheibenquallen.

Echinodermen. Bei den Echinodermen ist auf
sehr mannigfache Weise fir die Athmung gesorgl, in-
dem das Wasser theils frei in die Leibeshihle aufgenom-
men wird, theils durch eigenthiimliche Ranalsysteme durch
den RKirper verbreitet, theils anch durch besondere innere,
vielleicht auch diussere Riemen mit den Blutgefissen in
Beriihrung gebracht wird.

Das in der Leibeshihle der Echinodermen enthaltene
Wasser, dessen Aufnalhme durch iiussere Oeflnungen ge-
schieht, z. B. bei den Asterien durch eine Menge con-
tractiler Rohrchen auf dem Riicken, bei den Ophiuren
durch die Interradialspalten, scheint von grosser Wich-
tigkeit zu sein. Es hespiilt die Eingeweide und deren
Blutgefisse unmittelbar und wird durch Flimmerepithelium
in bestimmter Strimung erhalten.

Eine zweite Athemvorrichtung ist in dem Wasser-
gefiisssystem gegeben, dessen radiire Raniile in der
Regel aus einem, zwischen den Blutgefissringen des Mun-
iles gelegenen Ringgelisse entspringen und sich zwischen
die Ambulacralbliischen - Reihen begeben, um den einzel-
~ nen Bliischen das Wasser zuzufiihren. Auf diese Weise
fungiren die Blédschen, auf deren Membran die feinsten
Blutgefissnetze sich verbreilen, als Riemen, und auch in
diesem Wassergefisssystem wird der regelmissige Yvas-
serwechsel durch Flimmerorgane erreicht. Es ist am
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vollstiindigsten bei den Asteroiden, Echinoiden und Holo-
thurien enbwickelt.

Die fiinf Paar tentakelartigen, contractilen und hohlen
Bliittchen in der Niihe des Mundes der Echinoiden wiirde
man mit grisserer Gewissheit als diussere Kiemen an-
zusehen haben, wenn man den Eintritt der Blutgefiisse
in sie bemerkt hiitte, was bis jetzt nicht geschehen. =

Die Holothurien haben innere Riemen. Der Stamm
derselben entspringt aus der Cloake des Darmkanals,
durch welche das Wasser aus- und eingepumpt wird, theilt
sich aber bald in zwei, fast durch die ganze Leibeshihle
ragende Aeste. Diese sind mit vielen verzweiglen Blind-
siickchen besetzt, und der eine von ilnen ist eng mit dem
Darmkanale, der andere mit den Leibeswandungen ver-

bunden.

3. Die Respirationsorgane der Wiirmer.

Strudelwiirmer. Gewiss findet bei allen Stru-
delwiirmern eine Haulrespiration statt. Besondere Re-
spirationsorgane sind bis jetzt nur bei den Rhabdocoelen
in Form eines Wassergefiisssystems erkannt. Dieses be-
steht in der Regel aus zwei Hauptkanilen, die entweder
cesondert nach aussen miinden ( Prostomum, Derostomum,
Typlloplana sulphurea) oder vermiltelst starker Quer-
kaniile durch eine gemeinschaftliche Oeffnung das Wasser
aufnehmen (z. B. Mesostomum). Die feineren Verzwei-
gungen dieser Wasserkaniile sind namentlich in Derosto-
mum unipunctatum verfolgt. Das Wasser wird in ihnen
durch hie und da angebrachte Flimmerlippchen in Bewegung
eeselzt, doch scheint diess allein nieht auszureichen, die
Stagnation zu verhiiten, und um das Wasser giinzlich
zu erneuen, ziehen sich die Rhabdocoelen oft plitzlich
zusammen, wie die Riderthiere, wodurch die Flussigkeit
auf einmal aus den Gefissen gepresst wird.,  Bei der
Ausdehnung wird dann frisches Wasser eingesogen.  Auch




4. Kap. Die Respirationsorgane. 225

ist Gfters an den Stigmen das iussere Flimmerepithelium
hesonders ausgebildet und thiitig, so dass an diesen Miin-
dungen die den ganzen Korper umspiilende Wasserstro-
mung verstiirkt ist. Die Lage der Seitengefisse der
Dendrocoelen und die in ihnen bemerkten Flimmer-
liippchen machen die Vermuthung nicht unwahrscheinlich,
dass auch sie nach aussen miinden, Die Nemertinen
hesitzen am Vorderende ganz ihnliche Griibchen, wie die
in der Familie der Microstomeae zu beobachtenden, wel-
che walrscheinlich mit dem Wassergefisssystem in Ver-
bindung stehen.

Helminthen. Bei den meisten Helminthen ist keine
Spur hesonderer Athemorgane vorhanden. Nur bei vie-
len Trematoden (Diplozeon, Aspidogaster u. a.) diirfte
das verzweigte Gefisssystem, in welchem in unregelmiis-
sigen Abstinden Flimmerorgane angebracht sind, Wasser
fithren, obschon dieses, bei dem Mangel dusserer Oefl-
nungen, durch Endosmose eingenommen werden miisste.
Dem steht jedoch nichts im Wege, und es wiirde dieses
Wassergeliisssystem sich ganz wie das sligmenlose Tra-
cheensystem vieler Insektenlarven verhalten.

Riderthiere. In der Leibeshihle der Riderthiere
erstrecken sich von dem hopfende bis zur contractilen
Blase zu den Seiten des Verdauungsapparates zwei hand-
formige Organe? an denen man in der Regel mehrere
knopffirmige Fortsiitze bemerkt, deren mit Fiimmerlipp-
chen verschenes Ende wahrscheinlich nicht geschlossen
ist. Alle diese Zilterorgane jeder Seite sind durch einen
hesonderen lanal mit einander verbunden und lésen sich
mit diesem mitunter selbstiindig von den bandftirmigen
Organen (Hoden E/fbg.) los, namentlich wenn sie in
grisserer Anzahl vorhanden sind ( Nofomwmata clavulata
und myrmeleo). Durch eine NackenGilnung oder durch
eine an deren Stelle befindliche Rthre (sipho) fiillen die
Thiere die Leibeshihle mit Wasser, welches von da

15
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wahrscheinlich in die Zitterorgane und deren Rijhren ge-
nommen und von Zeil zu Zeil durch plitzliche Kir-
percontractionen wieder durch die Nackeniiffnung ausge-
stossen wird. So ist also hinreichend fiir eine Wasser-
respiration gesorgt, zufolge welcher man viel eher, nach
Analogie idhnlicher Verhiltnisse hei anderen Thierklassen,
auf ein wahres oder lacunales Blutgefisssystem schlie$sen
muss, als die Annahme dadurch wahrscheinlich wird, der
Nahrungssaft wiirde blos aus den Magenwiinden in die
Leibeshihle geschwitzt. Die contractile Blase, in welche
die bandférmigen Organe miinden und die Ehrenberg
zum Geschlechtsapparat rechnet, . soll nach v. Siebold
das verbrauchte Athemwasser wieder aus dem Rirper
schaffen. So annehmbar diese Deutung scheint, ist sie
doch zuriickzuweisen, weil bei denjenigen Riiderthieren,
deren Zilterorgane mit ihrem Verbindungskanale sich von
den bandftirmigen Organen isolirt haben, die Blase nur
mit den letzteren zusammenhingt.

Ringelwiirmer. Bei den Hirudineen und Lum-
bricinen sind dic Athemorgane W assergefiisse zu hei«
den Sciten des Darmkanals, welche am Bauche nach
aussen miinden und Schleifen mit oder ohne Erweiterung
oder vielfach gewundene, unregelmiissige Lniiuel dar-
stellen. In den meisten Fillen sind im Inneren die-
ser Raniile Flimmerorgane beobachtet. Bei der auf
dem HKrebse schmarotzenden Branchiobdella finden sich
vier schleifenfGrmige Organe. Ibr Ausfiihrungsgang geht
in eine gelbgefiirbte Erweilerung, auf welche mehrere
sich an einander legende RKanalwindungen folgen. Beli
den iibrigen Gattungen dieser Familie ist die Anzahl
dieser Raniile grisser (17 Paare hei Sanguisuga und Ne-
phelis). Die gewdihnliche Angabe, dass bei ihnen die
Flimmerlippchen fehlen sollen, beruht wohl aul mangel-
hafter Beobachtung. In den mit den Riemengelisskniiueln
von Neplelis vulgaris zusammenhdngenden Blasen, welche
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Blut enthalten, befinden sich die Blutkirperchen in einer
fortwiihrenden tanzenden Bewegung, hervorgebracht durch
ein eigenthiimliches, mit Flimmern beselztes, rosettenfor-
miges Organ. Die auch bei den Lumbricinen in gris-
serer Anzahl vorhandenen haniile bilden hier in der Re-
gel vielfach verschlungene Liniiuel, in welchen man daher
die Flimmerbewegung nach verschiedenen Richtungen hin
bemerkt. Man iiberzeugt sich am leichtesten bei den
Naiden, dass das freie Ende der Raniile in die Leibes-
hihle sich Gffnet. Das Verhiiltniss dieser Gelisse zu
den Blutgefissen und zu der in der Leibeshihle dieser
Wiirmer enthaltenen Erniihrungfliissigkeit (vergl. oben
S. 190) ist aber durchaus noch nicht geniigend auf=
geklirt.

Die iiusseren Riemen der iibrizen Ringelwiirmer
sind an den verschiedensten Kirperabschnitten und in
mannigfacher Gestalt angebracht. Es sind Fiden und
einfache oder veristelte Lippchen und Bidumchen, die
hiufig contractil und entweder ganz mit Flimmerepithe-
linm iiberzogen oder nur mit einigen Cilienreihen ver-
sehen sind.

Die Riemen der Caudibranchiaten *) sind am
Schwanzende, Sie bestehen bei dmplicora aus zwei ge-
sonderten Stimmen, deren jeder sich in drei grosse, auf
beiden Seilen mit Riemenfiden besetzte Aeste theilt. Aehn-
lich verhalten sich die am entgegengesetzten Ende anges

*) Man vergleiche iiber diese von mir aufgestellte Unterordnung;
meine Neuen Beilrige zur Naturgeschichle der Wirmer. Jena, 1848,
Sie besteht bis jelzl aus der Gattung Amphicora nebst einigen von
Qualrefages in den Comples rend. T. 19, 1844, p. 195 und Ann. d.
sc. n. T. 2. 1844, kurz beschriebenen Wiirmern, wozu wahrschein-
lich mehrere der mit Schiwanzanhingen versehenen Naiden kommen
werden.

15"
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brachten Riemen vieler Capitibranchiaten (z. B, Sa-
bella, Serpula ), wihrend andere Kopfkiemer die gefieder-
ten oder baumftrmigen Kiemen im Nacken haben ( Amphi-
trite, Terebella)., Die vielgestaltigen Kiemen der D o rsi-
branchiaten stehen paarweise auf den meisten, nament-
lich auf den mittleren Kirperabschnitten. Sie sind bei
den Ariciden und Nereiden zu einfachen Blittclien
verkiimmert und scheinen den Aphroditen ganz zu
fehlen. Bei diesen wird aber wahrscheinlich die Iiemen-
respiration durch Aufnahme von Wasser in die Leibes-
hishle ersetzt. Darauf deutet wenigstens das den gesamm-
ten Bauchraum iiberziehende Flimmerepithelium hin, wel-
ches bei dphrodite aculeata heobachtet ist, wiewohl man
noch keine in die Leibeshiihle fiihrende Oeffnungen ge-
funden hat.

4. Die Respirationsorgane der Arthropoden.

Crustaceen. Die Crustaceen athmen, mit Ausnahme
der mit Tracheen versehenen Myriopoden, vermittelst Rie-
men, deren Bildung aber so mannigfaltig ist, wie wir sie
kaum in einer anderen Rlasse wiederfinden. Hiufig werden
diese Iiemen nur durch eine Verdiinnung der Kirperhe-
deckung hervorgebracht, ohne dass diese zu hesonderen
Anhiingen sich gestaltete; gewdhnlich aber sind die Kie-
men selbstiindige Organe, in welche das Blut durch be-
sondere Nebenbahnen geleitet wird, und an denen, wenn
sie sich nicht selbst bewegen, der Wasserwechsel bei Ab-
wesenheit der Flimmerorgane durch besondere Strodel-
werkzeuge bewirkt wird. Sehr hidufig sind sie an den
Fiissen Defestigt. Wenn die Korperbededeckung selbst
in grisserer oder geringerer Ausdehnung zur Rieme wird,
indem sie eine diinnere Beschaffenheit annimmt oder Blit-
ter und Falten bildet, begeben sich in diese Stellen
kleine, wandungslose, mit einer .verzweigten und nur
durch sparsames Parenchym getrennte Blulstromchen.
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Diess ist z. B. der Fall bei den meisten Lophyropo-
denj auch gehtrt in diese Kategorie der hiemen das
hiiutige Lopfschild der Caligiden, die Schwanzblitter
und Seitentheile des Riickenschildes von Argulus, das
Riickenschild von Apus. Bei mehreren Lophyropoden
(z. B. Daphnia, Acanthocercus) nehmen die Endglieder
mehrerer Fusspaare eine blatifrmige Gestalt an und wer-
den zu wahren Riemen, indem sie besondere Blutstrim-
chen empfangen und dureh fortwiihrende pendelnde Be-
wegung das Wasser erneuern. Eine andere Form der
Athemorgane finden wir in Kleinen ei-, bhirn- oder lan-
zettformigen Anhiingen, wie sie die Lepaden, Phyl-
lopoden, mehrere Lophyropoden ( Acanthocercus),
die Laemodipoden, Amphipoden und mehrere Sto-
matopoden an den Fiissen oder Afterfiissen, die Lae-
modipoden auch frei am Leibe haben. Die Zahl dieser
Riemenbldtter nimmt zu bei den Isopoden, noch mehr
auf den Afterfiissen der Poecilopoden. Sehr ent-
wickelte hiemen haben mehrere Stomatopoden, so na-
mentlich die Squillen, deren aus kammfirmig ge-
ordneten Fiiden Dbestehende Riemenbiischel von den fiinf
Afterfusspaaren (Schwimmfiissen) getragen werden. Die
an oder neben der Basis der Fiisse des Cephalothorax
unil an den hinteren Beikiefern angebrachten Kiemen der
Decapoden liegen in zwei, durch die Seitentheile des
Schildes gebildeten Riemenhhlen, in welche das Wasser
durch eine untere Spalte gelangt, wihrend es seitlich
- von den Mundtheilen durch fortwiihrende Bewegung der
Geisseln und anderen Anhiinge der Beikiefern wieder
ausgetrieben wird. Die einzelnen Riemen sind sehr ver-
schieden gestaltet; hiufig ist die Pyramidenform, indem
von einem mittleren, einen arteriellen und einen vendsen
Kanal enthaltenden Schafte nach mehreren Seiten Blilt-
chen abstehen, die nach der Spitze zu allmihlig Kleiner
werden. :



230 III. Abschn. Die Organe der Erniihrung.

Alle diese Kiemen sind fiir die Wasserathmung he-
stimmt, selbst die Landisopoden scheinen zwischen ihre
hiemenplatten Feuchtigkeit aufzunehmen, wobei die ‘ius-
sere Lamelle eines jeden Kiemenpaares der inneren als
Deckel dient, Mehrere Onisciden jedoch (z. B. Porcellio)
haben in den beiden ersten Paaren der Decklamellen eine
Hible mit einem sehr feinen Luflgefissnetze, und bless
auf Luftathmung scheint Tylos angewiesen zu sein, in
dessen unter den Deckplatten verborgenen Lamellen sich
Lauftsicke finden.

Das Tracheensystem der Myriopoden kommt-
in allen wesenllichen Sliicken mit dem der Insekien
iiberein.

Arachniden. Besondere Athmungsorgane sind
bei den Tardigraden, Pycnogoniden und mehreren
Acarinen nicht gefunden. Die iibrigen Arachniden ath-
men dudrch Tracheen oder Lungen oder durch bheide
zugleich, weswegen die FEintheiling in Lungen- und
Tracheen - Arachniden nicht passend ist.

Viele Milben, die Phalangien und Pseudo-
scorpien Dbesitzen nur Tracheen mit einem bis drei
Paaren veon Sligmen, meist iiber oder zwischen den
Beinen oder an den ersten Hinterleibssegmenten, Auch
den Araneen scheint sehr allgemein, ausser den Lun-
gensicken, ein Tracheensystem zuzukommen. Sehr ent-
wickell ist dieses z. B. bei Salticus, mit zwei am Hin-
terleibe licgenden Stigmen, von denen zwei Biischel un-
verzweigler Tracheen in die Eingeweide gehen, ferner
bei Segestria, Dysdera und Adrgyronecta, deren Stigmen
nahe bei den Lungensicken liegen. Bei den iibrigen Spin-
nen, wo das Tracheensystem mehr rudimentir wird, be-
steht es aus einem Kurzen, vor den Spinnwarzen sich
offnenden Stamme mit vier, durch ihre platte Form sich
auszeichnenden einfachen Aesten. Sehr hdufig fehll den
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Tracheen der Spiralfaden, namentlich wo sie sehr fein
und rudimentir werden.

Die sogenannten Lungen der Scorpioniden,
Phryniden und Araneen haben nur geringe Aehn-
lichkeit mit den gleichnamigen Organen der hitheren Wir-
belthiere. Es sind Hoéhlungen (8 bei den Scorpioniden,
4 Dbei den Phryniden und Mygaliden, 2 bei den tibrigen
Araneen), die paarweise in den Hinterleibssegmenten lie-
gen, und deren jede mil einer Spaltiffnung miindet. Von
der convexen Fliche dieser Hihle gehen Hautduplikatu-
ren in Blitterform ab, so dass die Luft in sebr diinnen
Schichten zwischen die Lamellen der Bliitter eindringt,
welche von der Leibeshohle her unmittelbar von Blut be-
spiilt zu werden scheinen. :

Insekten. Durch das Tracheensystem wird
bei den Insecten die Luft in alle Theile des Kirpers ge-
leitet. Die Tracheen sind eylindrische Rohren; sie be-
stehen aus einer dusseren meist farblosen (Peritoneal-)
Haut und einer inneren, die eine.Zusammenselzung aus
Pflasterzellen erkennen ldsst. Die beiden Membranen
werden ausgespannt erhallen durch einen zwischen ih-
nen liegenden Spiralfaden, der gewohnlich rund und un-
gefirbt, selten platt und selten dunkel gefirbt ist. Der
Spiralfaden geht nicht ununterbrochen in den Tracheen
fort; an den Aststellen pflegt zwischen den letzten Win-
dungen des alten Fadens plitzlich ein neuer zu begin-
nen, In den feinsten Tracheenverzweigungen und hiu-
fig auch in den blasenartigen Erweilerungen verschwin-
det der Spiralfaden.

Man kann die Tracheen in Lungen- und Kiemen-
tracheen eintheilen. Die lelztere Art ist die bei einer
~ Anzahl der im Wasser lebenden Larven gewdéhnliche; sie
unterscheidet sich von der andern durch den Mangel von
Luftlichern, indem die Luft aus dem Wasser durch feine,
auf der Korperoberfiiche ( Chironomus, Tanypus) oder auf
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hesonderen kiemenartigen Anhiingen ausgebreitete Tra-
cheenzweige oder auch durch isolirte Tracheenbiischel
ahsorbirt wird. Diese wird erst von hier aus in die
grossen Luftrhrenstiimme zur weiteren Verbreitung iiber-
gefiihrt. Die Aehnlichkeit mit den Kiemen ist also nur
eine sehr entfernte, da nie eine eigentliche Wasserath-
mung bei den Insektenlarven statt findet. Denn selbst™hei
den Larven und Puppen von Aeschna und Libellula, wel-
che regelmiissiz Wasser in den Mastdarm ein- und aus-
pumpen, wird die Luft durch die in den Darmhauttfal-
ten befindlichen zahlreichen Luftribhrenverzweigungen un-
mittelbar aulgenommen.

Viel verbreiteter ist jedoch diejenige Form des Tra-
cheensystems , wo die Tracheenstiimme mit Athemléichern
(stigmata, spiracula) beginnen, deren Rand gewdhnlich
mit Haaren dicht Dbesetzt ist, und die hiiufig durch Mus-
keln willkiirlich geiffnet und geschlossen werden kiénnen,
Die Stigmata sind zwischen je zwei Leibessegmenten,
nie aber zwischen Iopf und Prothorax und zwischen den
heiden letzten Hinterleibssegmenten. Uebrigens ist ihre
Zahl und Stellung ausserordentlich verschieden. Die ge-
wihnliche Anordnung des Tracheensystems ist die, dass
zwei Tracheenstimme in der Nihe der Stigmen oder
Tracheenkiemen liegen, von welchen aus sich die Aestle
in den Rirper erstrecken. Seltener entspringen die Rir-
periiste unmittelbar aus den Stigmen, wobei aber doch
auch kleinere Yerbindungsrihren zwischen je zwei Athem-
dffnungen nicht fehlen.

Die blasenfirmigen Erweiterungen der Tracheen, mit
denen z. B. manche gut und lange fliegende Abend- und
Nachtschmetterlinge, die Lamellicornien u. a. versehen sind,
scheinen denselben Zweck zu haben, wie die Luftsiicke
der Vigel. Wegen des Mangels der Spiralfiiden gewiilin-
lich collabirend, werden sie vor dem Auflliegen unter
eigenthiimlichen, namentlich bei den Lamellicornien (Mai-
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kiifer) auffallenden Bewegungen voll Luft gepumpt und
vergrissern das Korpervolumen, ohne eine merkliche Ge-
wichlszunahme zu verursachen.

5. Die Respirationswerkzeuge der Mollusken.

Acephalen. Die Salpen haben eine einfache, in
der Kiemenhihle schrig ausgespannte KRieme, die am
Vorderende das Blut aus den Rirpergefiissen empfiingt und
es an das Herz abgiebt. Der Wasserwechsel wird theils
durch die Cilien, welche die Rieme iiusserlich besetzen,
namentlich aber durch die Contractionen der Schwimm-
oder Kiemenhihle hervorgebracht.

Bei den Ascidien erscheint die Kieme in Form
eines grossen, mit zwei einfachen Oeffnungen oder kur-
zen Riohren versehenen Athemsackes, durch welchen auch
die Nahrung gehen muss. Die Haul dieser Respirations-
hohle zeigt sehr regelmiissige Liings- und Querleisten,
“wodurch sie in Jlauter viereckige Falten getheilt wird,
zwischen denen die Blutkaniile sich befinden. Zwei grisse-
re sinusartige Raniile in den Rurvaturen des Athemsackes
sind die Stimme von Quercaniilen, auf denen Liingskaniile
senkrecht stehen.

Bei den Brachiopoden versehen die beiden Man-
telhiilften den Dienst der Riemen, doch ist das Verhiilt-
niss der auf ihnen befindlichen Hauptkaniile zum Herzen
noch nicht hinliinglich ermittelt. (Vergl. oben S. 198).

Die Lamellibranchien haben zwei Paar iemen.
Das iussere Blatt beriihrt die Innenfliiche des Mantels,
das innere liegt auf dem Abdomen und dem Fusse auf.
Sie empfangen das Wasser, jenachdem der Mantel we-
niger oder mehr verwachsen ist, durch die grosse Man-
lelspalte , oder es sind im Mantel besondere Schlilze oder
Rihren angebracht, durch deren eine das Wasser einge-
nommen wird, wihrend es durch die andere (obere) mit
den Fiices ausfliesst. Im Innern der Mantelhihle und
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lings der KRiemen bewirkt das Flimmerepithelium regel-
miissige Strimungen. Auf den HRiemenblittern bemerkt
man ein dhnliches Gilterwerk, wie bei den Ascidien, dem
die Geliissvertheilung entspricht, In die durch die Quer-
scheidewiinde zwischen den beiden Lamellen der Kiemen-
bliitter entstandenen Fiicher fiihren an der Basis der Kie-
men gelegene Miindungen. Die Fiicher dienen zur Auf-
nahme der Eier und auch der Samen gelangt in sie.

Mehrere Muscheln ( Area, Mytilus, Pecten, Spondy-
lus ) zeigen eine sehr abweichende hiemenbildung, indem
ihre scheinbaren Riemenbliitter eine Menge neben einan-
der liegender Fiiden sind, deren jeder auch aus zwei
Lamellen besteht.

Cephalophoren. Die Unterordnung der Pulmo-
naten athmet Luft, welche in eine gewdihnlich am Vor-
derriicken befindliche Lungenhihle durch ein, bei den
rechts gewundenen Schnecken rechts, bei den links ge~
wundenen links liegendes und verschliesshares Athemloch
aufgenommen wird. Bei den Wasser-Lungenschnecken
ist die Hihle mit Flimmerepithelium ausgekleidet. Das
auf der Fliche der Lungenhihle leisten- und gillerartig
hervertretende Geldssnetz scheint immer aus wandungs-
losen Raniilen zu bestehen,

Die iibrigen Cephalophoren, mit Ausnahme der
Apneusten®), einiger Pteropoden und Heteropo-
den, bei denen man besondere Athemorgane nicht ent-
deckt hat, athmen durch liiemen der verschiedensten
Form und in der verschiedensten Lage, welche nament-
lich bei den Gasteropoden die zoologische Systemalik zur
Eintheilung benutzt hat. Wir miissen der Zoologie die
niihere Beschreibung dieser Iiemen iiberlassen.

*) Nach Kolliker: Rhodope, Pelta, Actacon, Actaeonia, Lisso-
soma, Ohalidis, Flabellina, Zephyrina Amphorina, (Anangia); Ter-
gipes, Venilia, Calliopaea, Eolidina, Aeolis (Angiophora).
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Sehr merkwiirdie verhalten sich einige amphibisch
lebende Gasteropoden, die durch das gleichzeilige Vorhan-
densein von Riemen und Lungen zur Wasser - und zur Luft-
athmung geschickt sind.  Onchidinm besitzt, ausser der
ganz auf das Hinterleibsende geriickten Lungenhihle, auf
dem Hinterriicken eine Anzahl contractiler Biumehen , die
wahrscheinlich als Riemen wirken, dmpullaria iiber der
Riemenhihle eine sich in dieselbe 6ffnende Lungenhihle.
Wir werden hierdurch an die, doppelte Athemorgane he-
sitzenden Fische erinnert.

Cephalopoden. Die Nautilinen haben vier,
die iibrigen Cephalopoden zwei pyramidenfirmige
Riemen, die, mit der freien Spitze nach oben gerichtet, *
in der Leibeshiihle liegen und an den Mantel befestigt
sind. Die hiemenarterie befindet sich an der dem Mantel
verbundenen, die Vene an der gegentiberliegenden freien
Rante, und die Gefiisse zwischen beiden Stimmen verhrei-
ten siech entweder auf zahlreichen dreieckigen Bliittchen
(bei den Naut. und Lolig.), oder die Gelisse hilden
Bogen, auf deren convexem Rande eine Menge Hautfalten
stehen. Beim Mangel von Flimmerorganen geht die Was-
sererneuerung nur durch die regelmiissigen Athembewegun-
gen vor sich. Das bei geiffnetem Mantel zu beiden Seiten
des Trichters eintretende Wasser wird, indem sich der
Mantelrand an den Kirper anlegt, durch den Trichter
ausgespritzt. '

Ausser durch die beschriebenen Organe scheint der
Athmungsprocess bei den Mollusken wesentlich durch ein,
vielleicht nie fehlendes System von Wasser fiihrenden
Raniilen gefirdert zu werden, dessen Existenz sich bei
den Lamellibranchien durch das Ausspritzen von Wasser-
strablen aus bestimmlen Oeffnungen zu erkennen giebt,
wenn man das Thier plitzlich aus dem Wasser nimmit.
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Dieses wandungslose Wassergefisssvystem kann leicht
mil den capillaren und gleichfalls wandungslosen Arterien-
und Venenverzweigungen verwechselt werden., Ueber sein
niiheres Verhalten fehlen genauere Untersuchungen, wel-
che die vielen hier ohbwaltenden Widerspriiche zu lisen
weeignel wiiren.

6. Die Respirationsorgane der Wirbelthiere.

Fische. Ueber die kniichernen Theile des Riemen-
apparates der Fische vergl. oben S. 117 f. _

Bei Branchiostoma gelangt das Wasser durch den
Mund sogleich in einen hiemenschlauch, der nach hinten
in die Speisershre iibergeht. In den Seiten des mit Flim-
merepithelium ausgekleideten Schlauches finden sich zahl-
reiche, mit dem Wachsthum des Thieres bis auf hundert
sich vermehrende Spalten, zwischen denen Knorpelstib-
chen liegen, und durch welche das Wasser in die Bauch-
hithle tritt. Aus dieser liuft es durch eine Oeffnung ab,
durch welche auch Eier und Samen gehen.

Beiden Cyclostomen trilt das Wasser nicht durch
den Mund, sondern durch besondere Ginge mil Husseren
Oeffnungen in die platten Riemensiicke. Solcher Kiemen-
siicke sind jederseits sechs bis sieben, und die ihnen das
Wasser zufiihrenden ductus branchiales externi gehen ent-
weder ( Petromyzon, Ammocoetes, Bdellostoma) von ehen
so vielen getrennten Athemltichern aus, oder entspringen
von einer gemeinsamen Oeffnung ( Myaxine ). In derselben
Richtung, wie die #usseren Giinge in die Riemensiicke
eingetreten, verlassen diese die inneren hiemengiinge. Sie
miinden bei Pefromyzon in einen besonderen, vor der
Speiserihre liegenden bronchus, welcher hinten blind en-
digt. Bei den iibrigen Cyclostomen aber fiihren sie als du-
clus branchiales oesophagei in die Speiseriihre, aus wel-
cher endlich das Wasser durch einen besonderen, un-
paarigen, links gelegenen Kanal, den ductus oesophageo-
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cutaneus entleert wird. Die Miindung dieses Ranals fdllt
bei Myxvine mit dem gemeinsamen, hei Bdellostoma u. a.
mit dem letzten Stizma zusammen.

Auch die Plagiostomen haben keine gemeinschaft-
liche Riemenhihle, sondern von einander getrennte hie-
mensiicke, gewdhnlich fiinf. Sechs hat Hexanchus, siehen
Heptanchus. Jeder hat eine innere und eine iussere Oeff-
nung, Die Rammern entstehen durch biiutige, von den
Liemenbogen bis zur fiusseren Haut reichende Diaphrag-
men, durch welehe auch die beiden Liemenbliittchenreihen
auf den Riemenhogen getrennt werden. Die vordersie, an
dem Zungenbeine befestigte Iieme bhesteht jedoch nur aus
einer einfachen Blittehenreihe und so sind im Ganzen bei
den Plagiostomen nur vier und eine halbe Rieme da.

Bei den Ganoiden und Knochenfischen liegen
die Kiemen in einer gemeinsamen Hihle, in welche das
Wasser durch die zwischen den Riemenbigen hefindlichen
Liicken eintritt, wiihrend es durch die grissere oder klei-
nere Spalte zwischen Riemendeckel und Brustflossen aus-
liuft. In der Regel triigt jeder der vier Riemenbigen
auf dem convexen, der Riemenhohle zugewendeten Rande
zwei Reihen von Riemenblittchen, die gewdihnlich nur
an der Basis mit einander verwachsen sind und durch
Zwei sich kreuzende Muskeln gegen einander hewegt wer-
den kiinnen. Sie werden durch ein knorpeliges oder kni-
chernes Stiibchen aufrecht erhalten und haben eine grosse
Menge die Oberfliiche sehr vermehrender Querfalten, auf
denen sich das respiratorische Gefidssnetz aushreitet.
Uebrigens, aber erhiilt jedes Kiemenblittchen auch ein er-
nihrendes Gefiss.

Einige der merkwiirdigsten Abweichungen in der
Zahl der Riemen sind folgende: Am hiufigstem triigt der
vierte KRiemenbogen nur eine HalbKieme, bei der Labroi-
dei cycloidei und ctenoidei, hei vielen Rataphracten, Cy-
clopterus, Zeus u. a, Dann Kann eine ganze Kieme, vorn

-~
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oder hinten, ausfallen, wie bei Lophius, Tetrodon, Diodon,
Tribranchus. Malthe hat nur zwei und eine halbe, Amphi-
pnous nur zwei hiemen, davon die eine unvollstiindig.

Eine respiratorische Riemendeckelkieme be-
sitzen viele Ganoiden (Stire und Lepidosteus ).

Aeussere iemenfiden finden sich bei den Em-
bryonen der Plagiostomen und bei Lepidosiren annectens.

Einzelne Fische, namentlich solche, die im Stande
sind, lingere Zeit an der Luft zu leben, haben acces-
sorische Athemorgane., Nimlich:

a. Respiratorische Nebenkiemen hesitzt
eine Familie der Knochenfische ( Labyrinthici, wohin Ana-
bas, Osphronemus u. a.), bei denen die oberen Schlund-
knochen siebbeinartige Labyrinthe bilden, ausgekleidet mit
Schleimbaut, deren Arterien und Venen sich wie die Kie-
mengefiisse verhalten. Baumformige Nebenkiemen hat He-
terobranchus am oberen Stiicke des zweiten und vierten
hiemenbogens. 1In sie gehen Zweige der hiemenarterien,
und ihre Yenen ergiessen sich in die Riemenvenen.

b. Lungenartige Athemorgane haben Amphi-
pnous Maill. und Heteropneustes Mill. ( Saccobranchus
Fal.) als gefissreiche, mit der Riemenhihle zusammens
hiingende Siicke. Wirkliche, der Amphibienlunge ihn-
liche Lungen hat Lepidosiren; sie miinden mit einer
glottis ventralis in den Schlund ein.

Amphibien.
Die Kiemen.

Alle Batrachierlarven athmen durch iussere Kiemen,
die meist biischel - oder quastformig sind. Sie verschwin=
den bei den Frischen und Salamandrinen giinzlich, nach-
dem bei den Froschlarven innere Kiemen ersehienen sind.
Bei den Derotreten bleibt eine Kiemenspalte; die Perenni-
branchiaten behalten aber die Riemenbiischel fortwiihrend
neben den Lungen.
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Die Lungen und ihre Einginge.

Bei allen durch Lungen athmenden Wirhelthieren ist
mit dem Athemapparat zugleich das Stimmorgan verhun-
den.

Eine Scheidung in Rehlkopl und Luftrihre kann man
an ‘der Eingangsrihre in die Lungen der nackten Am-
phibien noch nicht wahrnehmen. Der Eingang ist nur
eine hiiutige, bei den geschwiinzten Batrachiern mit nur
wenigen, bei den ungeschwiinzten mit mehr Rnorpeln und
rudimentiren Tracheal - und Bronchialringen versehene Hiih-
le, die sogenannte Stimmlade.

Die Sonderung zwischem Kehlkopf und Luft-
rihre tritt bei den beschuppten Amphibien stiirker her-
vor, indem man denjenigen Theil des Eingangskanals in
die Lungen als Iehlkopf bezeichnet, dessen hnorpel ein
durch senkrechte Leisten zusammenhiingendes Geriist hil-
den. Diese einzelnen Theile kann man nach den ent-
sprechenden Iiehlkopfknorpeln der hiéheren Thiere benen-
nen.

Stimmbiinder fehlen den geschwiinzten Batrachi-
ern, den Ophidiern, Cheloniern und vielen Sauriern. Am
entwickeltsten haben sie die Chamileonten und Geckos.
Mit der Luftréhre lassen sich auch die Bronchien Dbei
den Dbeschuppten Amphibien Dbestimmier unterscheiden,
und nur bei mehreren Schlangen (z. B. Coluber, FVipera)
findet, wegen der zelligen Beschaffenheit dieser Theile,
ein unmerklicher Uebergang derselben in die Lunge statt.
Die Knorpelringe an Luftréhre und Bronchien sind bald
unvollstindig, bald geschlossen.

Mit Ausnahme der eben erwihnten Schlangen und der
Proteiden, deren hiutige Bronchien auch allmilig in die
Lungensiicke iibergehen, sind die Lungen der Amphibien
deutlich von ihren Eingangskanilen getrennt. Ihre Form
richtet sich im Allgemeinen nach der Form der Thiere;
sie werden vom Banchfelle iiberzogen. In den meisten
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Fiillen sind zwei Lungen von gleicher Grisse da; bei den
Coecilien, vielen Sauriern. und Ophidiern tritt die eine ge-
gen die andere zuriick, und viele Schlangen|(darunter z. B.
Fipera, Typlklops) besilzen nur eine sehr lange Lunge.
Die Lungen sind oft (bei vielen nackten Amphibien,
Schlangen und Sauriern) blosse hiiutige Siicke, in denen
in anderen Fillen, zur Vergrisserung der Fliche, Fei-
sten und Maschen gebildet werden. Am complicirtesten
ist diese Maschenbildung bei mehreren Sauriern (z. B. den
Varanen), den Krokodilen und Schildkréten, wo mit
mehreren Bronchialffnungen gesonderte, maschige und
zellige Sicke zusammenhingen, oder auch, bei den See-
schildkriden, eine Verzw enﬂ"uuﬂ' der Bronchien in édhnli-
cher Weise, wie hei den Vigeln und Siugethieren eintritt.
Viigel. Eine hinter der Zunge liegende, gewiln-
lich mit hornartigen Papillen besetzte Lingsspalte fubrt in
den oberen Kehlkopf. Seine festen Theile hestehen aus
mehreren, bei den alten Vogeln ossficirten knorpeln, -wel-
che den Rehlkopfknorpeln der Siugethiere zum Theil ent-
sprechen. Eine vordere griissere Plalte hiingt bei jungen
Vigeln mit zwei, die hintere Wand des Iehlkopfes bil-
denden Stiicken Lus.ﬁmmcn, die sich nach Beginn der
Ossification loslisen. Alle drei entsprechen dem Schild-
knorpel (cartil. thyreoidea). Ein zwischen die beiden
hinteren Riinder der Seitentheile tretendes Ausfiillungs-
stiick ist das Analogon des Ringknorpels (carl. cri-
coidea; darauf sitzen zwei liingliche Giesskannen-
Knorpel oder Knochen (e. arythaenoideae). 1
Die Luftrdhre hat gewdhnlich vollstindige, hiufig
verkniicherte Ringe. Sie zeigt bei einigen Vigeln, z. B.
bei Mergus, miltlere Erweiterungen, bei andern macht
sie betrdchtliche Biegungen und Windungen, entweder
unter der Haut (z. B. Telrao urogallus) oder im Brust-
bein (Grus cinerea ), seltner in der Gabel (Numida cri-
- stata) oder auch in der Brusthihle (Platalea leucoro-
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di). Casuarius novae Hollandiae Desitzt am mittleren
Theile der Luftrihre einen grossen hautigen Sack, wel-
cher mit ibr durch eine, mehrere Ringe trennende Lings-
spalte communieirt.

Yon den beiden Muskelpaaren.der Luftrhre, w cich&
als Niederzieher wirken, entspringt das eine, wn_amgﬂr he-
stindige von der Gabel oder; dem unteren hKehlkopfe und
begleitet die ganze Luftrihre (m. ypsilotrachealis). Das
andere ist kiirzer, entspringt vom Brustbein und geht,
wie das vorige, an die Seiten der Luftréhre (m. sterno- -
trachealis).

Das eigentliche, nur wenigen Vigeln (z. B. Stru-
thionen und Stirchen) fehlende Stimmorgan ist der soge-
nannte untere hehlkopf, der nur selten (Sfeafarm's‘
Crotophaga) paarig in den beiden Bronchien, oder.allein
in dem unteren Theile der Luftrohre ( Thamnophilus u.
a.), gewihnlich an der Uebergangsstelle der Luftrihre
in die Bronchien sich vorfindet (larynx broncho-trachea-
lis ). ft
Durch eine festere Verbindung oder auch Verschmel=
zung der letzten Luftrihrenringe wird das Ende der Luft
rihre zu der fast vierseitigen Trommel, mit der bei den
Minnchen vieler Taucher und Enten unsymmetrische Kno-
chenblasen, sogenannie Pauken oder Labyrinthe zu=
sammenhingen. Von der Theilungsstelle der Trommel in
die beiden Bronchialiiste erhebt sich in der Regel eine
die Trommel in zwei Seitenhilften theilende Knochenplatte,
der Biigel oder Steg. Er fehlt den Papageien. Bei
ihnen wird durch eigenthiimliehe, an den unteren Seiten-
randern der Trommel und an den Bronchien befestigte
Knochenbogen und eine zwischen ihnen ausgespannte Mems=
bran (membrana tympaniformis evterna) eine einfache
Stimmritze gebildet, Zwei Muskelpaare heben die Bron-
chien und verengern die Stimmritze, ein Paar erweis

tert sie. ;
16
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Zwischen den Rindern des nach unten gerichteten
Ausschniltls des Biigels ist der obere Theil der Innenwand
jedes Bronchus ausgespannt, die innere Pauken-
haut. TIhr gegeniiber liegt hiufiz eine iussere Pau-
kenhaut. Theils bildet diese, theils, wenn sie fehlt, die
Verbindungshaut zweier Bronchialringe die dussere Lippe
der Stimmritze, bei verkiirzter Luftrihre. Das innere,.wve-
niger entwickelte labium glottidis ist eine von der mem-
brana tympaniformis interna oder dem Biigel abzehende
Falte von elastischem Gewebe. FEine manchen Singvi-
geln eigenthiimliche Membran erhebt sich auf dem Biigel
als membrana semilunaris.

Der die genannten Theile bhewegende, erweiternde
und verengernde Muskelapparat zeigt die grisste Mannig-
faltigkeit. Bei vielen Viigeln (Hiihnern, Enten, Ginsen)
finden sich nur die mm. ypsilotracheales und sternoira-
cheales, Bei andern (Raubvigeln, vielen Scansores, Cora-
cias, Capromulgus, Cypselus u. a.) kommt ein Muskelpaar
hinzu, die m. brencho-tracheales. Sehr viele Singvigel
haben » Paar eigenthiimlicher Kehlkopfmuskeln, doch ist
auf die gleichmiissige Anzahl dieser Muskeln keine syste-
matische Eintheilung zu griinden, indem namentlich die
amerikanischen Passerinen einen weit einfacheren Muskel-
apparat als unsre einheimischen hesitzen.

Die paarigen Lungen sind nur an ihrer Bauchfliche
von einer Pleura iiberzogen, mit der Riickenfliiche liegen
sie auf beiden Seilen der Wirbelsiule den Rippen an; sie
sind durch Zellgewebe an Wirbel und Rippen befestigt,
welche bleibende Eindriicke in ihnen hervorbringen. Durch
die Art der Bronchialverzweigung ist die Vogellunge we-
sentlich von der der Siugethiere verschieden. Die Bron-
chien treten oft mit blasenformigen Erweilerungen in die
Lungen hinein; eine Anzahl grisserer Oeffnungen fiihrt
in grissere hiulige Ranile, die sich an der Oberfliiche
der Lunge weiler verzweigen. Alle diese Verzweigungen
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stehen durch tiefere, kleine Rohren, welche die Lunge
nich vielen Richtungen durchsetzen, mit einander in Vers
bindung. Alle diese Rohren sind inwendig mit den Lun=
genzellen besetzt; diese sind also parietal, wie auch bei
den Amphibien.

Sehr allgemein Kinnen von der Lunge aus grosse
hiiutige Sicke, die zum Theil Eingeweide einschliessen, mit
Luft angefiillt werden. Die Anordnung dieser Luftzel-
len oder Luftsicke ist wenig veriinderlich. Aus ihnen
gelangt die Luftin die pneumatischen hnochen, aus denen
das bei den jungen Vigeln vorhandene Mark allmilig
verschwunden ist. Pneumatisch sind namentlich die Schii=
delknochen und das Oberarmbein, weniger hiufiz das Ober-
schenkelbein. Bel Buceros sind fast alle Knochen luft-
fiihrend.

Siugethiere. Stimm- und Athemorgane der Siu-
aethiere verhalten sich im Wesentlichen wie heimn Menschen:
Von den Kehlkopfknorpeln sind die beim Mens
schen seltenen cartilagines Wrisbergianae ziemlich hiiufig,
Dem Menschen fehlende Knorpel sind die auf dem hin-
teren Rande der Giesskannenknorpel einiger Siugethiere
vorhandenen cartilagines sesamoideae und die unpaare
cartilago interarticularis zwischen déh Giesskannenknor-
peln, iiber dem Ringknorpel.

Nur die dichten Cetaceen besitzen keine Stimmbiin-
d er; die oberen fehlen u. a. vielen Wiederkiuern (Hirsch,
Rind, Schaf, Ziege), wogegen bei diesen die unteren
in elastische Platten verwandelt sind. Viele Siugethiere
sind durch accessorische, die Stimme verstirkende Siicke
am Kehlkopf ausgezeichnet, die theils zwischen Schild-
und Ringknorpel, theils zwischen Schildknorpel und
Kehldeckel vom Kehlkopf austreten. Letzteres ist z. B.
der Fall mit den drei, durch cine Erweiterung der Mors
gagnischen Ventrikel entstehénden Luftsicken des Briill

16 *
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affen (Mycetes), deren mittlerer sich in eine Aushijhlung
des Zungenheinkirpers begiebt.

Die Linge der Luftrthre, wie die Zahl der in
ihr enthaltenen, gewdhnlich nicht geschlossenen Knor-
pel, richtet sich im Allgemeinen nach dem Verhiiltniss
des Halses. Nur Bradypus tridactylus hat eine gewun-
dene Luftrihre. Die Knorpel ossificiren in der Hegel
nicht. Die gewihnliche Asymmetrie der beiden Bron-
chien, indem die rechte Kiirzer, aber weiter als die linke
ist, hiingt von der Asymmetrie der Lungen ab. Wie
beim Menschen ist die rechte gewdhnlich die grissere.
Die Zahl der Lungenlappen ist gewdihnlich grosser als
beim Menschen. Die Bronchien vertheilen sich baumf{Gr-
mig ; die feinsten Verzweigungen endigen, wie beim Men-
schen, mit Blischen,
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Finftes Kapitel.
Die Harnorgane.

1. DieHarnorgane der Spinnen und Insekten.

Sehr allgemein miinden bei den Insekten eine An-
zahl diinner, fadenformiger Schliuche hinter dem Chylus-
magen in den Darmkanal, die Malpighischen Gefisse,
welche lange Zeit fiir Gallenorgane gehalten worden sind,
his die chemische Analyse ihre Funection als Galle abson-
dernde Organe unzweilelhaft gemacht. Ihre feinere Stru-
clur ist eine iihnliche, wie die der Speicheldriisen, nur
scheint ihnen die funica intima zu fehlen, Sie miinden
theils einzeln, theils vereinigen sie sich zu kurzen Aus-
fiihrungsgiingen. Durch die grosse Menge der Malpig-
hischen Gefdsse zeichnen sich die Hymenoptern und Or-
thoptern aus, wihrend bei den {iibrigen Ordnungen vier
bis acht vorhanden zu sein pflegen. Der hiiufig gefirbte
Harn geht dureh den hinter dem Chylusmagen befindlichen
Theil des Darmkanals mit den Fiices ab. Eine besonders
ansehnliche Ansammlung von Harn findet wiihrend des Pup-
penzustandes der holometaholischen Insekten statt; er wird
bald nach dem Auskriechen entleert.

Bei den Arachniden, mit Ausnahme der Pycno-
goniden und Tardigraden, verhalten sich die Harnorgane
ganz iihnlich wie die Malpighischen Gefiisse.” Gewihn-
lich sind sie veriistelt und miinden mit zwei Stimmen
(Harnleitern) in den hinteren Theil des Darmkanals.
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2. Die Harnorgane der Mollusken.

Die Niere der Bivalven ist schon lange als die
sogenanute Bojanus’sche Driise bekannt, obgleich sie
die verschiedensten Deutungen hat erfahren miissen
(Schleimdriise nach Cuvier, Lunge nach Bojanus u. a.).
Sie ist paarig und liegt am Riicken zwischen dem Herzen
und dem hinteren Schliessmuskel. Ihre Farbe ist hriun-
lich oder schwarzgriin, Das Execret wird in die Mantel-
hohle ergossen, und hiiufiz fallen Harn- und Geschlechts-
miindungen zusammen (z. B. bei Tellina, Cardium, Pinna)
oder liegen nahe bei einander. Inwendig sind die Nieren-
sicke durch viele Falten in vollstiindige oder unvollstiin-
dige Ficher getheilt, derep Oberfliiche wimpert, und auf
deren Wandungen sich ein Blutgeliissnetz aushreitet. Das
Blut kommt aus den veniisen Behiillern, in welchen es
sich vor dem Dintritt in die Riemen ansammelt., Nicht
selten strotzt das Nierenparenchym von unregelmiissigen,
Kirnigen Harnconkrementlen, die iibrigens nie fehlen und
sich in den Epithelialzellen neben den Zellkernen bilden.

Yon den Cephalophoren sind es namentlich die
Rammkiemer und Lungenschnecken, bei denen man
mit Sicherheit Harnorgane nachgewiesen hat. Bei jenen ist
die den sogenannten Purpursaft absondernde Driise die
Niere; sie ergiesst ihr Excret entweder unmittelbar, oder
durch einen Ausfiihrungsgang in die Kiemenhiihle. Sehr
leicht kann man sich hei den Lungenschnecken die Niere
zur Anschauung bringen, vorziigiich bei den Gehiius-
schnecken ( Heliz ), wo sie, von dreieckiger Gestalt und
gelblicher Farbe, rechts vom Herzen im Grunde des Lun-
gensackes liegt.  Thr Ausfiihrungsgang verliuft neben
dem Mastdarm. Im Inneren der Niere werden durch
Falten, von den iusseren Wandungen entspringend,
theils unvollkommene, theils vollstindig getrennte Fiicher
gebildet, aus denen kleine Oeffnungen in den gemein-
schaftlichen, zur Urethra fiihrenden Gang miinden,
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Bei den Limacinen liegt die wulstfirmige Niere um den
Herzbeutel.

Nachdem in den sogenannten schwammigen Kor-
pern, den driisigen, hiischelfsrmigen Anhiingen der gros-
sen Venenstimme der Cephalopoden Harnsiiure nach-
gewiesen, sind diese Organe mit Sicherheit als die Nie-
ren dieser Thiere zu betrachten. Auch die sogenannten
KHiemenherzen der Loliginen und Octopoden sind nichts
weniger als Herzen, sondern miissen den Harnorganen zu-
gezilhlt werden. Sie sind nicht von muskuliser Beschallen-
heit, sondern in ihren maschigen Wandungen finden sich
ganz dhnliche Concremente, wie bei den Helicinen.

3. Die Harnorgane der Wirbhelthiere.

Fische. Die Nieren scheinen keinem Fische zu
fehlen, da sie selbst bei Branchiostoma durch mehrere
kleine, in der Nihe des porus abdominalis befindliche
Driischen vertreten sind. Die Nieren der My xinoiden
sind isolirte, von Rapseln umschlossene Gefisskirperchen-
Ein enger, kurzer, von der Kapsel ausgehender Kanal
geht in eine sackformige, in den langen Harnleiter miin-
dende Erweiterung iiber. Bei den tibrigen Fischen hilden
die Nieren zusammenhingende Massen, an ihrer unteren
Fliche iiberzogen vom Bauchfell. Sie sind namentlich
bei den hnochenfischen sehr ausgedehnt, wo sie sich
vom Schiidel aus unter der Wirbelsiiule und in der Mit-
tellinie hiiufiz verschmelzend durch die ganze Rumpfhéhle
erstrecken. Auch bei den Stioren sind sie sehr betricht-
lich. Bei letzteren verbinden sich die Ausfiilhrungsginge
der Geschlechtsdriisen mit den beiden Harnleitern, und die
so entstandenen gemeinschaftlichen Ausfiihrungsgiinge ver-
einigen sich zu einem hinter dem After miindenden Ra-
nale. Auch die Samenleiter der miinnlichen Plagiostomen
eehen in die Harnleiter iiber, wiihrend bei den Knochen
fischen beiderlei Giinge entweder ganz getrennt bleiben,
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oder nur die Miindung der Urethra mit der Geschlechtss
miindung zusammenfallt.

Die Ureteren der Rnochenfische beginnen hiiufig schon
am vorderen Ende der Nieren, indem sie unterwegs die
langen., blind endigenden Harnkaniilehen aufnehmen.
Ggwiﬂm]iuh verlaufen sie eine Strecke vereinigt, ehe si¢ in
die den Knochenfischen eigene Harnblase iibergehen.
Diese liegt iiber dem Afterdarm, die Miindung ihres kur-
zen Ausfiihrungsganges, der Urethra, hinter dem After.

Nebennieren liegen hei den Myxinoiden als eigen-
thiimliche traubige Driisen vor dem oberen blinden Ende
Jedes Harnleiters. Den Petromyzonten scheinen sie zu
fehlen, bei den iibrigen hinorpel - und bei den Knochen-
fischen finden sie sich als liingliche oder rundliche Rir-
perchen entweder mit der Substanz der Nieren verbunden
oder hinter denselben.

Amphibien. Die betriichtlichen, sehr verschieden
geformten Nieren der Amphibien liegen meist im hin-
teren Theile der Rumpfhihle. Weiter nach vorn geriickl
sind sie bei den Frischen und Schlangen. Gewdhnlich
ganz von einander getrennt, verschmelzen die hinteren
Enden der Nieren mitunter (z. B. bei Profeus). Die
langen unverzweigien Harnkanilchen miinden ge-
wihnlich einzeln in die Harnleiter ; nur bei den Ophidiern
vereinigen sie sich biischellrmig zu stirkeren Stimmchen.
Die Harnkaniilchen der nackten Amphibien sind inwendig
auf gewissen Strecken mit Flimmerepithelium ausgekleidet.

Die nie fehlenden Malpighischen Kirperchen
sind bei den nackten Amphibien sehr gross.

Der Lage der Nieren gemiiss sind die Harnleiter
kurz, am lingsten bei den Ophidiern. Sie miinden theils
fiir sich, theils vereinigt mit den Ausfiihrungsgingen
der Geschlechtstheile in die Cloake. Die nackten Amphibien,
Saurier und Chelonier besitzen an der vorderen Wand der
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Cloake eine Harnblase, welche mit den Harnleitern
nicht in direkter Verbindung steht.

Nebennieren sind bei den meisten Amphibien, nur
bei einigen Batrachiern nicht, gefunden worden, Sie lie-
gen theils iiber den Nieren, theils an den Nierenvenen
und sind gewdihnlich gelb gefirbt.

Vigel. Die braunen Nieren der Vigel erstrecken
sich von den Lungen bis in das Becken und haben an
ibrer oberen FEiche, wie die Lungen, Eindriicke von den
letzten Rippen und den Querfortsiitzen des Kreuzbeins.
In der Regel sind sie vollstiindig getrennt und zerfallen
in drei Hauptlappen. Die Oberfliiche erscheint wie das
Gehirn gewunden. Die Harnkaniilehen bekommen
von kurzen, blind endenden Anhiingen ein gefiedertes
Aussehen und bilden Biischel und Pyramiden, in welche
die Aeste des Harnleiters sich begeben, Die die Nieren
fast in der ganzen Liinge Dbegleitenden Harnleiter
miinden von oben und hinten in die Kloake. Die Harn-
hlase fehlt.

Die kleinen briunlichen Nebennieren fehlen nie;
sie liegen vorn und am Innenrande jeder Niere und stehen
mit den Nebenhoden oder dem linken Eierstocke in Ver-
bindung.

Siugethiere. Die Niere der Sdugethiere stimmt
in allen wesentlichen Stiicken, namentlich was den in-
neren feineren Bau anbetrifft, mit der menschlichen iiber-
ein. Erst bei ihnen unterscheidet man die Corlical- und
die Medullarsubstanz. Die Zahl der Liippchen (renculi)
vermehrt sich namentlich Dbei den Seehunden und den
dchten Cetaceen ausserordentlich (beim Delphin iiber 200).
Die Harnblase ist immer vorhanden.

Auch den Siiugethieren fehlen nie die Nebennieren.
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Sechstes Kapitel

Die besonderen Absonderungsorgane.

I Pie Luft absondernden Organe.
(Sechwimmblase).

Mehrere Rihrenquallen (z. B. Physalia) besitzen
Luftbehiilter, welche nirgends direkte Miindungen zu ha-
ben scheinen, sondern durch ihre Wiinde die Luft nach
innen ausscheiden. Die Blasen dienen wohl nicht als Re-
spirationswerkzeuge, sondern nur dazu, den Rirper in
hestimmter Lage zu erhalten.

Auch die Kammern in den Schalen der Nauti-
linen enthalten Luft und lassen sich deshalb, wie die
Luftbehiilter der Rohrenquallen, mit der Schwimmblase
der Fische vergleichen, indem sie vielleicht das Auf- und
Niedertauchen vermitteln.

Die Schwimmblase der Fische ist ein ausser-
ordenlich variirendes Organ, welches die meisten hnochen-
fische, die Store und Spatularien haben. Sie fehlt u. a.
der Familie der Schollen, hiiufig auch einzelnen Galtun-
gen, wihrend sie den librigen Gattungen derselben Fa-
milie zukommt. Sie wird von zwei Hiuten gebildet, ei-
ner inneren Schleimhaut und einer iiber dieser liegenden
fibrosen Haut. Ihre Form hat nichts Konstantes. Am ge-
wihnlichsten nur aus einer Abtheilung bestehend, zerfdllt
sie demniichst am hiiufigsten durch eine Einschniirung in
zwei, in der Regel mit einander communicirende Kam-
mern. Ueber ihre Verbindung mit dem Gehororgan s.
S. 71. Obwohl sie gewihnlich ohne Ausfiihrungsgang
ist, besitzt sie doch bei einer hedeutenden Anzahl von
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Fischen, (bei der Ordnung der Physosfomi*) M ll., auch
den Stiiren) einen in die Speiserihre fiihrenden Luftgang.
Die Miindung des Luftganges ist zwar meist an der Ober-
seite der Speisershre, sie kann aber auch seillich (Ery-
thrinus ) oder sogar ventral sein ( Polypterus ).

Man hat gewdohnlich die Schwimmblase fiir ein Res:ra-
tionsorgan gehalten, allein gerade das charakteristische Mer-
kmale der Lunge, welche venises Blut empfingt und arteri-
elles ahgiebt, fehlt der Schwimmblase. Ihre Arlerien Kommen
von den Arterien des Kirpers, und ihre Venen gehen in die
Rirpervenen zuriick, selbst bei den zelligen Schwimmblasen
von Erythrinus und von mehreren Siluroiden, deren Stru-
ctur noch am meisten mit derjenizen der Lungen scheinbar
tibereinkommt. Die Schwimmblase scheint vornehmlich
ein Hiilfs - Bewegungsorgan zu sein, namentlich aber auf
das Steigen und Sinken der Fische im Wasser einen eni-
schiedenen Einfluss auszuiiben. Dies tritt besonders bei
den Fischen deutlich hervor, die mit einem besonderen
Apparat zur Verengerung und Erweiterung der Schwimm-
blase versehen sind. So wird z. B. bei mehreren Wel-
sen (Auchenipterus, Doras, Malapterurus u. a.) die vor-
dere Abtheilung der Schwimmblase durch einen, wie eine
Sprungfeder wirkenden Knochen eingedriickt, der am er-
sten Wirbel bhefestigt ist. Wird die Feder durch einen
Muskel gehoben, so wird die Schwimmblase vorn ausge-

*) Die Physostomi sind Weichflosser, deren Bauchflossen, wenn
vorhanden , immer abdominal sind, die einzigen unler allen Knochen-
fischen, deren Schwimmblase immer einen Luftgang besilzt. Siluroi-
dei Cuv. Cyprinoidei Ag. Characini Miill. Cyprinodontes Ag. Mormy-
ri Cuv. Esoces Miill. Galaxzige Miill. Salmones Miill. Scopelini
Miill. Clupeidae Cuv. Heteropygii Tellk. (Physostomi ab-
dominales). — Muraenoidei Miill. Symbranchii Miill. Gymno-
tini Mitll. (Physostomi apodes.) (J. Miller, Ueber den Bau
und die Grinzen der Ganoiden und iiber das naliirliche System der
Fische. Berlin 1346).
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dehnt, und zugleich folgt daraus die Hebung des vorderen
hirperendes.  Dasselbe wird bei den Ophidien durch eine,
wie ein Stipsel wirkende Vorrichtung erreicht.

- — e ——

J. Miller, Beobachlungen iuber die Schwimmblase der Fi-
sche. In: Untersuchungen iiber die Eingeweide der Fische. Schluss
der vergl. Anat. der Myxinoiden. Berlin 1845.)

Il. Pie excernirende IPriise der Trematoden.

Am Schwanzende der meisten Trematoden miindet
ein schlauchfrmiges contractiles Organ, welches eine hel-
le, viele Kirner und Blischen enthaltende Fliissigkeit nach
aussen entleert. Die von ihm ausgehenden Kaniile ver-
zweigen sich mitunter durch den ganzen hirper und schei-
nen mit dem oben (S. 187) erwiihnten Gefisssystem in
Verbindung zu stehen. Es liegt nahe, mit diesem Kanal-
system das Wassergefisssystem der Rhabdocoelen, die
den Trematoden so verwandt sind, zu vergleichen. Allein
das Excretionsorgan der Trematoden scheint seinen Inhalt
nur durch Aufsaugung aus dem Rorperparenchym zu ge-
winnen und kiénnte nur insofern beim Respiratiosprocess
betheiligt sein, als es das durch Endosmose in den Kor-
per (und in das Gefisssystem?) aufgenommene Wasser
vielleicht wieder aus dem Korper schafft. Dabei kann es
zugleich als Harnorgan dienen. '

Man vergl. dariiber H. Meckel in dem ofler cilirten Aufsalze,

=

111. Bie Kitt-Driisen der Ringelwiirmer.

Die Absonderung der halkréhren, in welchen die
Serpulinen sich verbergen, geht wahrscheinlich von
dem auf dem ersten KRorpersegment befindlichen Hautan-
hange aus, dem sogenannten hiragen, der sich also wie
der Mantelrand der Gehdusmollusken verhalten wiirde,
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Bei anderen Rapitibranchiaten und Dei Amphicora,
welche aus kleinen Steinen, Pflanzentheilen und anderem
Materiale ihre Rohre zusammenselzen, finden sich in-
nere, mit besonderen Ausfiihrungsgiingen versehene Drii-
sen, welche den zum Zusammenfiigen jener Stoffe die-
nenden Leim oder Kitt absondern. Bei Amphicora liegen
sie in der Nihe des Afters, nierenfirmig, zu beiden Sei-
ten des Darmkanals. Die aus ihrem hinteren Ende ab-
gehenden Ausliihrungsgiinge vereinigen sich und miinden,
wie es scheint, gemeinschaftlich in den Mastdarm. Bei
Amphitrite miinden die vier Ritt absondernden Driisen ge-
meinschalftlich am ersten Kirpersegmeni. Aehnliche Drii-
sen sind im Vorderende von Sabella und Terebella
heobachtet.

IV. Ber Tintenbeutel der Cephalopoden.

Ungefibr in der Mittellinic des Bauches, auf der
Leber, besitzen die Cephalopoden ein meist birnfirmiges
Organ, in dessen dicken, zelligen Wandungen die Ab-
sonderung des bekannten schwarzen Pigment_cs vor sich
geht. Der Ausfliibrungsgang der Tintendriise miindet ne-
ben dem After oder noch in den Mastdarm, und das Pig-
ment wird mit dem in die Mantelhihle aufzenommenen
Wasser durch den Trichter ausgespritzt.

V. Die Spinnwerkzeuge der Araneen und
Ensectenlarven.

Den Stofl, aus welchem die Spinnen ihr Gewebe ver-
fertigen, wird durch eine Menge von Driisen secernirt,
die zwischen den Eingeweiden des Hinterleibes liegen und
auf vier (bei Mygale) oder sechs (bei den iibr. Aran.)
Spinnwarzen miinden. Die feinere Structur dieser Drii-
sen ist sehr einfach und gleichfirmig, indem iiberall eine
secernirende Zellenschicht zwischen einer tunica propria
und einer tunica intima liegt: Thre Zahl ist hiinfig ganz

el L
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enorm; so zihlt man bei HEpeira iiber tausend. Man
kann ungefibr fiinf verschiedene Arten unterscheiden, die
sich alle bei Epeira in folgender Weise finden. 1) Glan-
dulae aciniformes, die heerenfGrmigen Driischen, werden
aus Kleinen birnformigen Acini gebildet und vereinigen
sich, je iiber hundert, zu sechs kleinen Lippchen fiir die
sechs Spinnwarzen, indem ihre Ausfiihrungsgiinge schrau-
benformig um einander gewunden sind. 2) Gl. ampulla-
ceae, die bauchigen Driisen, fiir jede Spinnwarze eine,
nehmen von ihrem blinden Ende allmiliz an Dicke zu,
verengern sich dann plotzlich und gehen in einen langen,
eine Schlinge bildenden Ausfiihrungsgang iiber. 3) GL
tubuliformes, die cylindrischen Driisen, je zwei fir die
beiden oberen Spinnwarzen, je eine fiir die mittleren.
Sind den vorigen ihnlich. 4) Gland. aggregatae, die
baumf{Grmigen Driisen, werden aus weiten, mit vielen
Taschen Dhesetzten haniilen gebildet. Auch der mittlere
Theil ihrer Ausfiihrungsgiinge ist mit Blindsiickehen be-
setzt. Je ein Paar miindet in die oberen Spinnwarzen.
5) GI. tuberosae, die knolligen Driisen. Sie sind dicho-
tomisch, aber nicht weit veriistelt, und ihre Aeste hilden
varicise Anschwellungen. Von diesen Driisen sind nur
zwei fiir die mittleren Warzen vorhanden.

Die Spinnwarzen haben die Form schief oder ge-
rade abgestumpfter Kegel und bestehen aus zwei oder
drei Gliedern. Die Ausfiihrungsgiinge der Driisen ragen
als die sogenannten Spulen oder Spinnréhren iiber
die Gipfel der ,Warzen hinaus, und der Spinnenfaden be-
steht also aus so viel einzelnen Striingen, als Driisen
und Spulen vorhanden sind.

Die Larven vieler holometabolischenInsecten,
welche entweder schon vor dem Puppenzustande in einem
gemeinschaftlichen Gewebe leben, wie manche Raupeny
oder sich fiir ibr Puppenleben elnspinnen, sind mit S pinn-
driisen (sericteria) versehen, deren Structur mit der-
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jenigen der Speicheldriise iibereinstimmt, und die als fa-
denfirmige, wiihrend der Spinnzeil anschwellende Schliiu-
che zu beiden Seiten des Darmkanals liegen. Ihre Aus-
fiihrungsgiinge miinden an der Unterlippe. Bei der Larve
von Myrmeleon versieht der Mastdarm die Stelle der
Spinndriise.

Vergl. H. Meckel, Mikrographie u. s, w. Muller's Ar-
chiv 1846.

VI. Die Gifidriisen.

Mit einem sehr eigenthiimlichen Gift- und Wehrap-
parat ist die mikroskopische Rhabdocoele Prostomum lineare
versehen. Er besteht aus einem in einer Scheide sich be-
wegenden hohlen Stachel und einer an dessen oberem Ende
befindlichen Giftblase. Der Stachel tritit aus dem Ende
des Hinterleibes hervor, in welchen das Organ in seiner
cewohnlichen Lage ganz zuriickgezogen ist.

Yergl. O. Schmidt, Die rhabdoc. Strudelwiirmer. Jena 1343
S. 25.)

Sehr vielen Arachniden sind fadenformige oder
schlauchformige Giftdriisen eigenthiimlich, deren Aus-
filhrungsgang in die hohlen Rlauenfiihler einmiindet. Bei
den Scorpionen liegen die Driisen im letzten Schwanz-
segment.

Unter den Insecten besitzen namentlich die W eih-
chen der Hymenoptern einen Giftapparal am Hinter-
leibsende. Die Driise ist paarig, zwei einfache ( Vespa,
Apis) oder veriistelte ( Pompilus) Schliuche, deren Secret
sich in einer Blase ansammelt. Aus diesen wird es ge-
wihnlich durch den hohlen Stachel entleert. Die Amei-
sen, denen der Stachel am Hinterleibe fehlt, machen die
Wunde, in welche sie das Gift spritzen, mit den Kie-
fern. Die feinere Structur dieser Giftorgane der Spinnen
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Vierter Abschnitt.

Das Fortpillanzungssystem.

Am weitesien ist in der Thierwelt die sogenannte
geschlechtliche Fortpflanzung verbreitet, durch
Samen und Eier, daher auch die meisten Thiere heson-
dere Fortpflanzungsorgane besitzen. Davon sind
die wichtigsten die beiden Driisen, welche zur Abson-
derung der Eier und des Samens dienen, der Eierstock
und der Hode, wiihrend die iibrigen Organe, welche die
Geschlechisproducte aufbewahren und ausfiibren, und wel-
che die Begattung vermitteln, unwesentlich sind und da-
her fehlen kinnen. Die anatomischen Verhiltnisse der
eigentlichen Fortpflanzungswerkzeuge sind ganz unabhén-
gig von den Erscheinungen, welche die spiitere Entwicke-
lung des Eies und des aus dem Ei gekommenen Jungen
darbietet, daher wir jene auch fiir sich betrachten.

Eine andere Art der Fortpflanzung geschieht ohne
Samen und Eier, also auch ohne jene Geschlechtswerkzeuge,
indem das Thier sich theilt oder Rnospen treibt.
Beilde VYorginge sind mit einander verwandt und gehen
hiufig so in einander iiber, dass sie nicht wobl zu tren-
nen sind. :

Das aus dem Ei hervorgegangene Individunm ist zwar
oft, wie man diess z. B. an den Vdgeln sieht, seinen
Eltern so weil dhnlich, dass der Unterschied nur-in der
verschiedenen Grissse und in der verzigerten Entwick-
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lung einzelner Organe, namentlich der Generationsorgane
beruht. Allein wohl in der Mehrzahl der Fille ist diese
Aehntichkeit zwischen Eltern und Jungen nicht daj hdu-
fiz tritt sie erst nach weileren Evolutionen und Umwand-
lungen des Individuum hervor, hiufig auch wird das aus
dem Ei gekommene Product nie selbst dem Mutlerthier
dhnlich , sondern behiilt eine von seinen Eltern villig ver-
schiedene Geslalt und Lebensweise, entwickelt keine Ge-
schlechtsorgane und giebt (durch hieimbereitung oder Linos-
pung) einer Brut das Dasein, die entweder nochmals die-
ses Spiel wiederholen kann oder selbst mit Geschlechts-
organen ausgestattet und der ersten, Eier legenden Ge-
neration dhnlich wird. Diese Art der Fortpflanzung, wel-
che vielen wirbellosen Thieren eigenthiimlich ist, hat man
mit dem Namen des Generationswechsels belegt.
Sie ist also viel weiter greifend, als die blosse Meta-
morphose, wo dasselbe, sich aus dem Ei entwickelnde
Individuum zwar auch anfinglich dem Mutlterthier unihn-
lich, aber doch pofentia gleich dem Mutterthier ist, und
nur lingere oder Kiirzere Entwickelungsphasen hat (als
Larve), um ohne Zwischengenerationen sich spiiter ge-
schlechtlich fortzupflanzen *).

*) Weiler, als in der obigen Uebersicht angedeutet, auf die Ge-
schlechts - und Entwickelungsverhiltnisse einzugelien, verbieten uns
die diesem Werkchen gesteckten Grinzen, und muss solches einer
specielleren Entwickelungsgeschichte iiberlassen bleiben.

17 °
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Erstes Kapitel. .

Die Fortpflanzungsorgane.

1. Die Fortpflanzungsorgane der Infusorien.

Nach Ehrenberg pflanzen sich die Infusorien, aus-
ser durch Theilung und Knospen, auch durch Eier fort
und sind, als Zwilter mit Selbstbefruchtung, mit einem
doppelten Geschlechisapparat versehen, indem die sich
hiufig im Parenchym findenden griinen hiigelchen als Eier,
eine oder mehrere, verschieden geformte und durch ihre
grissere Consistenz sich auszeichnende Driisen als miinn-
liche Samendriisen, die contraktilen Blasen aber als Be-
fruchtungsorgane anzusehen wiiren*).

*) Diese Deutungen wurden von Ehbg. in der Hoffnung und Vor-
ausselzung unternommen, dass die Merkmale, welche eine strengere
Physiologie an dergleichen Organen sucht, durch spitere Enldeckun-
gen erhirtet werden wiirden. Diess scheint jedoch zum grossen Theil
nicht zu geschehen. Ich kann zwar keinesweges die Meinung von v.
Siebold u. A, theilen, als ob Ehbg. zerfallene Nahrungssloffe will-
kiirlich fir Eier genommen hille; vielmehr haben die bewusslen gri-
nen Korperchen ein so beslimmies Gepriige, dass man sie auf den er-
sten Blick wieder erkenut.  Allein gerade ihire villige Identilit mit den
griinen Korperchen im Parenchym von Slrudelwiirmern (z. B. bei Hy-
postemum viride Schm.), macht mir ihre Bedeulung als Eier sehr
zweilelhaft; denn die Eier jener Turbellarien sind ganz anders, und
auch bei den Infusorien hat man bis jelzt eine Entwicklung der gri-
nen Korperchen nicht verfolgen koonen. Ob sie dennoch nicht etwa
eigenthiimliche Keime sind, deren Yerinderungen auf den Umwegen
langer Metamorphosen sich bis jetzt nicht haben erkennen lassen,
muss die Zukunft lehren. Es ist ferner nicht zu leugnen, dass den
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2. DieFortpflanzungsorganeder Strahlthiere.

Polypen. Wahrscheinlich kionnen sich alle Poly-
pen, wenn auch nur periodisch, durch Eier fortpflanzen.
Die Geschlechtsorgane (Eierstock und Hode) scheinen
meist aul verschiedene Individuen vertheilt zu sein, die,
wenn die Polypen Rolonieen griinden, entweder gemischt
an demselben Polypenstocke vorkommen (z. B. bei Ten-
dra zoslericola ), oder die médnnlichen und die weiblichen
holonieen sind von einander getrennt ( Ferelillum cyno-
morium, Alcyonium ), und die Befruchtung wird, wie bel
den einzeln stehenden Polypen (" Actinia) durch das Was-
ser vermiltelt, wiithrend bei den gemischten Polypenkolo-
nieen die Samenfliissigkeit durch die mit einander com-
municirenden Rohren des Stockes iibertragen wird.

Hoden und Eierstidcke sind band- oder trauben-
formig, ragen bei den Bryozoen vom Magen frei in die
Leibeshthle hinab, und sind bei den Anthozoen gekris-
artic an den der Leibeshéhle zugekehrten Magenwan-
dungen befesligt. Eier oder Samen gelangen unmittel-
bar in die Leibeshohle, und erstere werden bei den An-
thozoen, wie die Jungen der lebendig gebirenden Acti-
nien, durch den Mund, bei den Bryozoen durch eine Qeff-
nung neben dem After entleert.

Quallen. Die Generationsorgane der Rippen- und
Scheibenquallen kennt man mit ziemlicher Sicherheit, wih-
rend die Angaben iiber die Geschlechlsverhiilinisse der Rih-
renquallen sehr differiren.

Die Rippenquallen sind Zwitter; ihre schlauch-
formigen Hoden und Ovarien, die sich, wie bei den Schei-

sogenannten Samendrisen dasjenige Kriterium abgeht,| was, wie es
scheint, allgemein von den ménnlichen Organen postulirt werden muss,
die sich in ihm entwickelnden Samenthierchen; wie denn auch in den
contractilen Blasen nie eine wirkliche Samenflissigkeit gefunden ist,
sondern dieselben nach meinen Beobachtungen (vergl. oben S. 220)
als Wasser fillirende Respiralionsorgane zu nehmen sind,
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.-'J?henqum!cn, nur periodisch entwickeln und sich #usserlich
so gleichen, dass sie haufig nur durch eine niihere Ana-
lyse ihres Inhaltes sich unterscheiden lassen, liegen ne-
ben den Rippen, aul einer Seite ein Ovarium, auf der an-
dern ein Hode. Ob der von ihnen, bis zum Munde ge-
hende Ausfiihrungsgang nach aussen miindet, ist ungev. iss,

Die Anordnung der an Form und Farbe sich tiu-
schend ihnlich sehenden, aber auf verschiedene Individuen
vertheilten Geschlechtsorgane der Scheibenquallen ist
sehr variirend. Bei mehreren Gattungen (z.B. Oceania)
durchkreuzen sich die Hoden oder Ovarien, indem sie
radienformig vom Scheibenrande nach dem Magen verlau-
fen, ohne deutliche Miindungen. Bei anderen ( Rkizosto-
mum, Medusa, Pelagia u.a.) finden sich an der Unterfiliche
der Scheibe, um die Basis der grossen Arme herum, vier
Hiihlen, in deren Grunde die bandfGrmigen, auf verschie-
dene Weise gruppirten Geschlechtsdriisen befestigt sind.
An den Armen einiger weiblichen Scheibenquallen (Me-
dusa ) enlwickeln sich eigenthiimliche Bruttaschen, in wel-
chen lingere Zeit die Jungen beherbergt werden.

Eigene Begattungsorgane fehlen den Quallen, daher
bei den getrennten Geschlechtern die Uebertragung des
Samens durch das Meerwasser geschieht.

Sehr eigenthiimlich verhilt sich die, wegen der iibri-
gen Hydrinen den Quallen zugezihlte Gattung Hydra, an
der sich periodisch iussere Geschlechtsorgane ent-
wickeln. Die Hoden wachsen unter der Basis der Arme
als konische, an der Spitze durchbohrte Papillen hervor
und enthalten eine sehr gewdhnliche Spermatozoenform, be-
stehend aus einem Kopfchen mit dem haarfirmigen An-
hange. An demselben Individuum, unterhalb der Hoden,
trelen verhiltnissmassig grosse Eier hervor, die sich nach
und nach abschniiren und mit einer harten, bei Hydra

vulgaris mit vielen zackigen Fortsiitzen versehenen Hiille
nmgehen,
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Echinodermen. Fast alle Echinodermen sind ge-
trennten Geschlechtes, indem vielleicht nur die Galtung
Synapta hermaphroditisch ist.  Auch hier sind Weibchen
und Miinnchen ausser der Brunstzeit kaum zu unterschei-
den. Die Ovarien und Hoden sind einfache oder verastelte
Schliuche; die haufig keine Ausfiihrungsgiinge besitzen
und daher ihre Producte durch Dehiscenz in die Leibes-
hihleentleeren. Beiden Crinoiden liegen die Geschlechts-
schliiuche an den pinnulae. Die fiinf Hoden oder Ovarien
der Echinoiden befinden sich zwischen den Ambula-
Kralbliischenreiien. Die einzelnen Blindsiickchen jedes Or-
gans miinden in einen besonderen Ausfiihrungsgang, wel-
cher am Riicken die Genitalplatien durchbohrt. Bei
den Ophiuren liegen die gelapplen Geschlechistheile, je
zwei, also zehn im Ganzen, in den Interradialriumen um
den Magen herum; sie sind mit einem nach dem Munde
gehenden Stiele versehen, der jedoch nicht der Ausfiih-
rungsgang zu sein scheint. YYahrscheinlich fallen Samen
und Eier in die Leibeshohle und werden durch die Spal-
ten “des Hautskeletes entleert. Die varicisen Geschlechts-
driisen der Asterien liegen in den Armwinkeln und
sind hei den afterlosen und auch mehreren mit einem
After versehenen Seesternen ohne Oeffnungen und Aus-
fiihrungsginge. Bei anderen Seesternen mit After ( Asfe-
racanthion rubens, Solaster papposus) finden sich auf
dem Riicken in jedem Interradialraume zwei nackte, sieb-
arlig durchlicherte Stellen (laminae cribrosae), wo die
Ausfiihrungsgiinge miinden.

Der Eierstock oder Hode der Holothurien besteht
aus einem Biischel veristelter Blindséicke (Ovarium roth,
Hode weisslich), welche frei in der LeibeshGhle liegen -
und vorn in einem einzigen Ausfiihrungsgange zusammen-
kommen , der zwischen den Tentakeln an der Riickenseite
miindet. ,

Bei Sipunculus und Phascolosoma sind in der Niihe
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des Afters zwei, bei Fchiurus im V{rrdérlheite vier Ge-
nitalschliiuche beobachtet. Ob sie indessen besondere Mlin-
dungen haben, ist unsicher.

3. Die Fortpflanzungsorgane der Wiirmer.

Strudelwiirmer. Die Generalionsorgane der Tur-
bellarien sind nach einem sehr verschiedenen Typus ‘ge-
baut, indem die Nemerlinen, getrennten Geschlechtes,
ganz von den, mit einer Ausnahme hermaphroditischen
Rhabdocoelen und Dendrocoelen abweichen, und auch zwi-
schen diesen Ordnungen und innerhalh derselben erhebliche
Yerschiedenheiten obwalten. Bei den Nemertinen lie-
gen in unbestimmter Anzabl zu beiden Seiten des Darm-
kanals Driisen, welche Samen oder Eier absondern und
diese durch besondere Oeffnungen, ohne dass eigene Be-
gattungsorgane vorhanden wiiren (vergl. oben S. 153),
nach aussen entleeren. Hat man, wegen dieser Wieder-
holung der Geschlechtstheile, die Nemertinen nicht un-
passend mit den Cestoden verglichen, so schliessen sich
die beiden andern Ordnungen, namentlich aber die R hab-
docoelen hinsichilich ihrer Geschlechisverhiilinisse an
die Trematoden an. Die weibliche Geschlechtsdriise ist
in zwei Partieen zerfallen, einen Keimstock, welcher
den eigentlich embryonalen Theil des Eies, vergleichbar
mit dem HKeimbliischen und dem keimfleck, bereilet, und
einen Dotterstock, der jenen gewdihnlich vielmal an
Ausdehnung iibertrifMt. Vermuthlich sind auch bei den
Dendrocoelen diese beiden Driisen getrennt, wenig-
stens ist es bei Monocelis der Fall. Zum weiblichen Ge-
schlechtsapparat gehiirt in der Regel noch eine hei und nach
der Begaltung zur Aufnahme des Samens dienende Tasche,
receptaculum seminis, wie dieselbe auch bei vielen Mol-
lusken und Arthropoden gefunden wird, und ferner nicht
selten ein anderer sackfirmiger Behilter, Uterus, in
welchen der Keim nach der Befruchtung gelangt, und in
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welchem sich das Ei durch das Heranziehen von Dotter
vervollstiindigt. Die miinnlichen Samendriisen be-
stehen aus grossen, hufeisenfirmigen oder birnférmigen
Schliuchen, mit denen in der Regel auch besondere Sa-
menblasen in Verbindung stehen, nicht selten auch
sonderbar geformte harte Organe (z. B. bei Hypostomum)
die hei der Begattung dienlich zu sein scheinen. Einen
wahren penis besitzen vielleicht nur die Dendrocoelen.
Uebrigens zeigt, unter den Rhabdocoelen wenigstens, fast
jede Art Besonderheiten. Sehr eigenthiimlich verhilt sich
Dinophilus vorticoides Schm. Diese Rhabdocoele ist
getrennten Geschlechtes. Die miinnlichen (Geschlechts-
theile sind paarig. Auf jeder Seite ist ein schlauchfir-
miger Hode, welcher mit einer Samenhlase in Ver-
bindung steht; die kurzen Ausfiihrungsgiinge der Samen-
blasen stossen unterhalb des Mastdarms zusammen und
sind, wie dieser, von einem starken Sphincter geschlossen.
Die gemeinsame Intestino - Genitaléffnung liegt iiber dem
Schwanze. Beim Weibchen lassen sich Dotter~ und
Keimsticke nicht als gesonderte Organe unterscheiden. Die
Eier entwickeln sich in vier elliptischen Behiiltern, welche,
sobald sie mit Eiern angefiillt sind, ganz ausgestossen wer-
den. Ein grosses diinnwandiges receptaculum seminis steht
mit der Analiffnung in Verbindung. Wir kinnen aus die-
sem Beispiel entnehmen, wie wenig im Allgemeinen die
systematische Stellung eines Thieres von der Anordnung
und Beschaffenheit seiner Geschlechtsorgane abhiingig ist.

Eingeweidewiirmer. Die Trematoden und
Cestoden sind Hermaphroditen. Die Geschlechtsor-
gane sind am genauesten von den ersteren bekannt.
Ihre Uebereinstimmung mit manchen Rhabdocoelen ist sehr
gross. Immer sind heimstock und der paarige Dot-
terstock getrennte Organe; letzterer ist sehr ausge-
dehnt, baum- oder traubenfirmig, und schimmert, wie
bei den Rhabdocoelen, durch die Haut. Die Ausfiihrungs-
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ginge beider Driisen gehen in den langen Uterus iiber,
der mit einer Scheide nach aussen miindet. Gewihn-
lich sind zwei rundliche Hoden vorhanden, die jedoch
auch (z. B. bei Fasciola hepatica) die Form vielfach
veristelter Blindsiicke haben Kkonnen. Ihre beiden vasa
deferentia gehen in die, im sogenannten Cirrusheutel lie-
gende vesicula seminalis exterior iiber, deren Fortselzlng
ein meist langer ductus etaculatorius mit einem durch-
bohrten penis ist. Dieser und die weibliche Scheide lie-
gen in einer gemeinschaftlichen, gewdhnlich am Vorder-
kirper befindlichen Geschlechtstffnung. Durch ein be-
sonderes vas deferens aus dem einen Hoden wird noch
eine Blase, die vesicula seminalis interior mil Samen
gefiillt, und diese miindet in den Ulerus. Auf diese
Weise scheint fiir die Selbsthefruchtung gesorgt zu sein,
wiihrend der Penis und der mit ihm zusammenhiingende
Samenbehiilter fiir die wechselseitige Befruchtung dienen.

Aehnlich scheinen sich auch die Geschlechisorgane
der Cestoden zu verhalten, nur unterscheiden sich diese
Wiirmer dadurch wesentlich von den Tremaloden, dass
die (zeschlechtstheile in den einzelnen Gliedern (mit Aus-
nahme von Caryophyllaeus) sich wiederholen, der Art,
dass sie in den vorderen Gliedern noch gar nicht vor-
handen, in den mittleren uvnvellstindig, am meisten aber
in den hinteren Kirpergliedern entwickelt sind. Die Ge-
schlechtsiffnungen liegen in der Mitle des Bauchseite der
Glieder oder an den Seitenriindern, bald fiir miinnliche
und weibliche Organe gemeinsam, bald getrennt.

Bei den Acanthocephalen, Nematoden und
Gordiaceen sind die miinnlichen und weiblichen Ge-
nerationsorgane auf verschiedene Individuen vertheilt; jede
Ordnung verhilt sich aber wiederum eigenthiimlich. Bei
den Acanthocephalen finden sich frei in der Leibhes-
hithle in mehrfacher, unbestimmter Anzahl platte Kirper,
in und an denen die Eier sich entwickeln. Die Eier fallen
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dabn auch einzeln ab, indem sie sich in diesem losge-
listen Zustande noch weiler entwickeln, bis sie durch das
trichterfirmige Ende des Uterus aufgenonmmen werden.
Der Uterus ist an dem von der Riisselscheide nach hinten
sich erstreckenden ligamentwm suspensorium Delestigh;
sein Ausfiihrungsgang, die Scheide, miindet am Hinter-
ende. In den minnlichen Acanthocephalen sind gewihn-
lich zwei hinter einander liegende rundliche Hoden am
ligam. susp. befestigt, deren vasa deferentia nach dem
Hinterende zum Penis gehen. Dieser, gewdihnlich
eingezogen, endigi, wenn er hervorgestiilpt wird, mit
einer Art von Glocke, welehe beim Coitus die weibliche
Geschlechtsmiindung umfasst. KRleine birnformige Driis-
chen in der Niihe der Hoden und der Samenleiter scheinen
die klebrige Masse abzusondern, welche hiiufig an der
weiblichen Geschlechtsmiindung haftet.  Die weiblichen
Organe der Nematoden stellen einen einfachen oder
gabeligen Blindsack, die miinnlichen immer eine einfache
lange Rihre dar. Dort lassen sich die verschiedenen
weileren und engeren Abtheilungen als Ovarium, Ei-
leiter, Uterus und Scheide, weit nach vorn mit
einem (Querspalt miindend, hier als Hode, vas deferens,
vesicula seminalis und ductus eiaculatorius unterscheiden.
Mit dem duct. eiacul. steht die Penisscheide in Ver-
bindung. Der aus harter Substanz bestehende einfache oder
doppelte Penis ist von sehr verschiedener Form. Als
Hiilfshegattungsorgane dienen den Minnchen man-
cherlei. dussere Anhiinge, auch scheint hiiufiz, wie Dhei
den Acanthocephalen, ein Ritt zur innigeren Vereinigung
der Begattungsorgane secernirt zu werden.

Auch bei den Gordiaceen sind die Fortpflanzungs-
werkzeuge schlauch{Grmig und lassen eine ihnliche Ein-
theilung zu. ,

Riderthiere. Die Rotatorien scheinen Zwitter
zi sein, obwohl man sich nur den weiblichen Ge-
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schlechtsapparat leicht und sicher zur Anschauung
bringt. Derselbe besteht in einem einfachen oder dop-
pelten schlauchformigen Ovarium, in dem sich die Eier
gewohnlich in geringerer Anzahl entwickeln uud dessen
Ausfiihrungsgang in die Rloake iibergeht. Viele Rider
thiere (z. B. die Brachionen) pflegen ein oder -eh-
rere Eier an ihrem Hinterleibe angeheftet mit sich herum-
zutragen. Als midnnliche Geschlechtswerkzeuge
sind von Ehrenberg zwei von dem Kople lings
der Seiten des Kirpers nach dem Hintertheile sich er-
streckende und in die contractile Blase einmiindende band-
oder keulenformige Organe belrachtet und fiir Hoden
erklirt worden, wihrend die contractile Blase als S a-
menschneller dient. Nach Anderen (z. B. v. Siebold)
ist der miénnliche Geschlechtsapparat bis jetzt unerkannt
geblieben ™).

*y Yon v, Siebold (Vergl. Avat, 8. 181) sind die bandformigen
Organe mil der contractilen Blase fiir ein Wassergefisssystem erklirt
worden. Ueber die Griinde, welche gegen diese Annahme anzubringen,
vergleiche man meinen Versuch einer Darstellung der Or-
ganisation der Riderthiere, Wiegm. Arch. 1846. So lange
freilich die eigentliche Samenflissigkeit und ihre Bildungsstille nicht
gefunden , wird die Entscheidung iber die mannlichen Organe immer
unsicher bleiben. VYon den samenthierartigen Korperchen, welche
Kolliker bei Megalotrocha alboflavicans gefunden, vermuthet v. S.,
es sei eine Yerwechselung mit den Zitlerorganen gewesen. Dass die
Riderthiere . in der That Samenthierchen filbren und zwar zugleich
mit Eiern, ist mir durch eine, wenn auch unvollkommene Beobachtung
gewiss geworden. Aus mehreren Individuen von Euchlanis macrura
wurden vor einigen Wochen (im physiologischen Institule zu Jena, im
Beisein mehrerer meiner Collegen) beim Zerdriicken grosse Massen
cercarienfiormiger Korperchen mil dem frappanlen Gewimmel der Sa-
menfiden frei, bestehend aus einem linglichen, vorn schmileren und
fast abgekupplen, hinten dickeren und stumpf abgerundeten Kopichen
von 0,0005 paris. Zoll, mil einem langen fadenformigen Anhange. Von
ihrem Vorhandensein liess sich, so lange die Thiere unverlelzt, nichls
bemerken , daher es dahin gestelll bleiben muss, in welchem Organe
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Ringelwiirmer. Die Egel, Regenwiirmer
und Naiden sind Zwitter mit gegenseitiger Befruchtung.
Die Geschlechtséffnungen liegen am Bauche im Vorder-
theile, die weiblichen hinter den miinnlichen; die Begat-
tung geschieht, indem sich die entgegengesetzten Rirper-
enden der beiden Individuen an einander legen. Von den
Hirudineen mag Hirudo medicinalis als Vorbild die-
nen; ihm schliessen sich die iibrigen mit einigen, na-
mentlich auf die Zahl der Hoden beziiglichen Abweichungen
an. Zweirundliche Eierstiocke haben jeder einen kur-
zen Eileiter, die sich zu einem lingeren, gemeinschaft-
lichen Ausfiihrungsgange vereinigen. Dieser fiihrt in einen
birnformigen, mit einerkurzen Scheide endigenden U te-
rus iiber. Neun Paar Hoden liegen in zwei Reihen zu
den Seiten der Ganglienkette; ihre kurzen Ausfiihrungs-
ginge miinden in die beiden langen vasa deferentia,
die sich vorn zu zwei Samenblasen erweitern. Die
ductus eiaculatorii der selben gehen in den, den heraus-
stiilpbaren Penis enthaltenden Bulbus.

Die hapseln (Cocons), womit viele Egel ihre
Eier umgeben, werden von eigenthiimlichen, wiihrend
der Brunstzeit und vor dem Legen sich entwickelnden
Hautdriisen als eine schleimige, bald erhiirtende Masse
secernirt.

Die anatomischen Verhiltnisse der Geschlechtswerkzeu-
geder Lumbricinenund Naiden sind noch nicht hin=
linglich aufgekldrt, da man zwar leicht im vorderen Theile
der Leibeshohle mehrere schlauchformige Driisen bemerkt,
die zum Theil entwickelte und unentwickelte Sperma-

sie sich aufhalten. Dass es die Spermalozoen eines verschlungenen
Thieres etwa einer Turbellarie gewesen seien, ist sehr unwahrschein-
lich. Der beste Beweis, dass die Raderthiere Hermaphroditen sind,
scheint mir der zu sein, dass man aus einem Ei, welches man gleich
nach dem Legen isolirt, eine Familie zichen kann, ein Experiment,
welches z. B. mit Hydatina senta sehr leicht gelingt.
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tozoen, zum Theil Eier enthalten, ihre gegenseilige
Verbindung aber und ihre Ausfiihrungsgiinge nur unvoll-
kommen hat verfolgen kinnen. Bei den Regenwiir-
mern scheint eine &hnliche Ineinandersackung der Ge-
schlechtsdriisen statt zu finden, wie bei den hermaphro-
ditischen Schnecken. Bei den Naiden fallen die Sier
wahrscheinlich in die Leibeshthle und werden hier durch
zwei lange, vielfach gewundene Eileiter, die mit langen,
fimbrienartigen Wimpern versehen sind, aufgenommen.
Die Geschlechtsmiindungen sind paarig. Als iius-
seres Begattungsorgan dient den Regenwiirmern der so-
genannte Sattel. Er entwickelt sich besonders zur Brunst-
zeit, und die Thiere umfassen sich mit seinen an der
Bauchseite hefindlichen Riindern. Er entsteht ebenso wie -
der Giirtel anderer Lumbricinen und Naiden durch eine
Anbdufung weisslicher Driisenbiilge.

Viel einfacher, als die genannten Anneliden, ver-
halten sich die Riemenwiirmer. Sie sind getrennten
Geschlechtes ; ihr ganzer Generationsapparat beslehl nur in
einem Paar Driisen -Rirpern oder Schliuchen, welche ausser
der Brunst hiiufiz gar nicht zu bemerken sind, wiihrend der-
selben aber oft zanz enorm anschwellen und mit Samen oder
Eiern gefiillt sind. Sie besitzen keine Ausfiihrungsgiinge,
sondern entleeren ihren Inhalt, wahrscheinlich indem sie
bersten, in die Leibeshiohle. Von hier aus gelangen Samen
und Eier vielleicht durch hesondere Oeffnungen zwischen
den Fussstummeln ins Wasser, bei andern Riemenwiirmern
wird die Leibeshihle vielleicht durch Abliisung der hinteren
Kirpersegmente geifnet.

4. Die Fortpflanzungsorgane der Arthro-
poden.
Crustaceen. Nurbei den Cirripedien scheinen

beiderlei Gesclechtsorgane in demselben Individuum ver-
einigt zu sein, wiewohl auch gegen ihren Hermaphrodi«
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tismus Zweifel erhoben sind. Das Ovarium der Le-
paden liegt im Stiel, bei den Balanen zerfillt es in meh-
rere, zwischen den Mantelbliittern befindliche Parlieen.
Bei beiden verweilen die Eier bis zum Auskriechen der
Jungen in der Mantelhihle. Die Hoden bestehen aus
zwei Haufen traubenfirmig vereinigter Follikel, zu den
Seiten des Darmkanals. Ihre weilen vasa deferentia
vereinigen sich am Grunde des bekannten schwanzlormi-
gen Anhanges, durch welchen sich der ductus eiacula-
torius erstreckt.

Bei allen iibrigen Crustaceen sind die weiblichen
und die minnlichen Organe auf verschiedene Individuen
vertheilt, sind aber desshalb hiinfig verkannt worden, weil
heiderlei Geschlechtswerkzeuge oft tiiuschend in den iHus-
seren Formen einander wiederholen. Zu anderen irrigen
Meinungen hat der Umstand Veranlassung gegeben, dass
bei gewissen Ordnungen, z. B. den Lophyropeden, hichst
selten, bei manchen Arten noch gar nicht die Minnchen
gefunden sind, und dass bei anderen Ordnungen, na-
mentlich den Parasiten, hiiufiz die Minnchen so ausser-
ordentlich Klein im Vergleich zu den Weibchen sind, dass
sie leicht ganz iibersehen werden, oder, hei ihrem schma-
rotzenden Aufenthaltam Weibchen, selbst wieder fiir cigene
~ Schmarotzergattungen der Weibchen gehalten worden sind.

Unerachtet der vielen Abweichtungen in den verschie-
denen Ordnungen und weiteren Unterabtheilungen, lisst
sich doch ein gemeinsamer Typus der Geschlechtsorgane,
sowohl der weiblichen als der miinnlichen, nicht ver-
kennen, daher auch die genauere Beschreibung aller die-
ser Variationen mehr ein specielleres zﬂﬂmmlsches Inte-
resse hat, als wir hier verfolgen.

Weibliche Fortpflanzungsorgane.

Die gewdihnlich doppelten Ovarien liegen ne-
ben dem Darme; sie sind theils (Parasiten, Lophyro-
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poden, Laemodipoden, Isopoden, Amphipoden u. a.) ein-
fache Schliuche, theils (z. B. bei Apus) vielfach veriistelt.
Das Ovarium von Astacus fluvialilis ist dreilappig, indem
die beiden seitlichen Lappen den beiden Owarien der iib-
rigen Crustaceen enisprechen, und liegt unter dem Her-
zen. Zu jedem Eierstock gehiirt ein besonderer Ei-
leiter, und bheide Eileiter miinden nach einem lingeren
oder kiirzeren Verlaufe gesondert, gewdhnlich an der
Basis eines Fusspaares nach aussen, z. B. bei den Ano-
muren und Macruren am dritten Fusspaare, bei den
Brachyuren auch an demselben Kirpersegment, aber
zu den Seiten der Mittellinie. Die meisten weiblichen
Crustaceen tragen die befruchteten Eier noch eine Zeit
lang, meist bis zum Auskriechen der Embryonen, mit
sich umher. Sie sind desshalb oft mit besonderen Hiilfs-
organen ausgestattet. © Dahin gehiiren u. a. die in der
Niihe der Geschlechtsiffnungen miindenden Driisensehlduche,
die einen Litt zur Befestigung der Eier absondern (Pa-
rasiten, Lophyropoden). Sehr hiufig sind auch, wo diese
Rittorgane fehlen, am Bauche besondere Bruttaschen
(marsupium) zur Aufnahme der Eier angebracht (Lae«
modipoden, Asseln, Amphipoden u. a.). Bei den Deca-
poden werden die Eier durch die mehr als bei den Minn-
chen entwickelten Afterfiisse gehalten.

Durch den Besitz von weiblichen Samentaschen
(receptacula seminis), deren Ausfiihrungsgiinge in die Vulve
miinden ; weichen auch hier wieder die Myriopoden
von den iibrigen Crustaceen ab. JIhr Ovarium scheint
immer einfach zu sein (doppelt nach Stein u. A. bei den
Juliden und Glomeriden), wogegen hiufig ein doppelter
Eileiter vorhanden ist. Die weiblichen Geschlechtsmiin-
dungen sind entweder ( Lithobius, Geophilus u. a.) am
letzten Hinterleibsegmente oder (Julus, Glomeris) am drit-
ten RKirperringel.
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Minnliche Fortpflanzungsorgane.

Nur selten, wie bei den Cyclopidae, ist der Hode
einfach ; in der Regel ist er doppelt, und es findet sich
demnach meist auch jederseits ein Ausfiilhrungsgang, mil
dem iiussere Ruthen in Verbindung stehen. Die Miin-
dungen der wvasa deferentia, deren letzten, erweiterlen
Theil man bei den hiheren Ordnungen als duclus eiacu-
latorius bezeichnet, liegen sehr verschieden, so z. B. bei
den meisten Decapoden am Hiiltgliede des lelzten Fuss-
paares.

Sehr viele miinnliche Crustaceen sind mit fiusseren Co-
pulationsorganen ausgestattet, mit welchen sie hei der Be-
gattung die Weibehen festhalten. Gewdhnlich sind diess
Kirallen oder Haken an einem oder an mehreren Fuss-
paaren, oder auch nur an einem Beine. In secundiire
Ruthen ist das erste Paar Afterfiisse vieler Decapoden um-
cewandel,

Eine eigenthiimliche Erscheinung sind die sogenann-
ten Samenschliuche, wie sie bei den Cyclopsarten
und manchen Decapoden gefunden werden. In dem un-
teren Theile der Ausfiibrungsginge sondert sich der Sa-
men in einzelne cylindrische oder birnformige Partieen,
welche sich mit einer homogenen Membran umgeben.  Von
den Miinnchen der Cyelopidae werden diese Sehliuche aus-
sen an die Vulva des Weihchens geklebt.

Die minnlichen Geschlechtstheile der Myriopoden
sind fast in jeder Unterabtheilung dieser Ordnung nach
einem Dbesonderen Typus gebaul. Wiihrend hei einigen
(z. B. Litkobius) nur ein Hodenschlauch, gewihnlich
mit einem Paar Nebenhoden, sich sondert, haben andere
Gattungen (z. B. Glomeris) zwei Hoden und bei Julus
sind eine Menge ecinzelner Hodenblasen in zwei Reihen
vorhanden, die aul zwei, durch Queranastomosen verbun-
denen wasa deferentia aufsitzen. Die Geschlechtstffnungen
sind denen der Weibchen entsprechend. Die Bedeutung

18
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mehrerer Driisen, deren Ausfuhrungsginge nach den Ge-
schlechtsmiindungen fiihren und welche auch die Weibchen
hesitzen, Kennt man nicht.

Arachniden. MitAusnahme der Tardigraden,
deren hermaphroditische (eschlechtstheile aus einem gros-
sen schlauchformigen Ovarium, iiber dem hinteren Theile
des Darmkanals gelegen, und aus zwei linglichen, “mit
dem Ovarium in die Rloake miindenden Hoden nebst einem
Samenbliischen bestehen, sind die Arachniden getrennten
Geschlechtes.

Weibliche Fortpflanzungsorgane.

Die Ovarien sind in der Regel doppelt vorhanden,
verschmelzen aber zuweilen so in der Mitie (bei den
Phalangien), dass sie einen einzigen Bogen bilden, und
bei den Scorpioniden beslchen sie aus drei engen,
parallelen Schliuchen, welche durch vier Paar Querkaniile
verbunden sind. Die beiden Eileiter gehen bei den
Phalangien in eine Art von Uterus iiber, aus welchem
sich ein zweiter langer und gewundener Oviduct fortsetzt ;
in der Regel aber fiihren die kurzen Oviducte gleich in
die Scheide (z. B. hei den Araneen) oder in eine
Legerihre (bei mehreren DMilben) tiber. Auch die
Phalangien besitzen eine gegliederte Legerihre. In die
Scheide miinden sehr hidufig auch die Ausfiihrungsgiinge
zweier Schliiuche, die bei den Araneen wenigstens als
receptacula seminis Tunctioniren, hei andern Arachniden
aber vielleicht als Rittorgane zu deuten sind. Die ius-
sere Geschlechtsmiindung befindet sich theils am Hinter-
leibe, z. B. bei den Araneen und vielen Acarinen, Lheils
an der Brust, wie bei anderen Acarinen (4carus, Ivodes).

Yillig abweichend verhalten sich die Pyenogo-
niden, deren acht schlauchfirmige Eiersticke in den
Beinen liegen. Andere Theile des Geschlechtsapparates
sind bei ihnen nicht gefunden.
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Minnliche Fortpllanzungsorgane.

Die Hoden variiren sehr an Zahl und Form, wie-
wohl die Duplicitit vorherrscht, so z. B. bei den Ara-
neen, deren Hoden zwei sehr lange und gewundene Schldu-
che sind. Ihre Ausfiihrungsgiinge miinden zwischen den
Lungensiicken an der Basis des Hinterleibes. Nur we-
nige Arachniden, z. B. die Phalangien, besitzen einen
Penis; sehr hiiufig aber dienen die sehr entwickelten Rie-
ferfiihler und eigenthiimlich gestalteten Palpen als Begat-
tungsorgane. »o bringen die minnlichen Araneen vermit-
telst ihrer liffelartigen Palpen die Samenfliissigkeit aul die
Yulva der Weibchen.

Insecten. Bei allen Insecten sind die Geschlechts-
werkzeuge auf verschiedene Individuen vertheilt, indem
die sogenannten Geschlechtslosen in den KRolonieen der
Bienen, Termilen und Ameisen unentwickelte Weih-
chen sind, diejenigen Aphiden aber, welche ohne Be-
fruchtung eine Brut hervorbringen, in die Kalegorie der
sogenannten Ammen (s. unt. iiber den Generationswech-
sel) gehiren. Die Geschlechtsorgane entwickeln sich vor-
ziiglich wihrend des Puppenzustandes, ihre HReime sind
jedoch schon bei den Larven sehr friih zu entdecken, und
man kann z. B. schon an den jungen Raupen die Ge-
schlechter unterscheiden. In den hesonderen Formen, na-
mentlich der Ovarien und Hoden, unendlich mannigfaltig
zeigen die Generationsorgane der Insecten doch im All-
gemeinen eine Uebereinstimmung, die zum Theil noch
mehr hervortritt, als bhei den Rrustaceen und Arachniden.

Weibliche Fortpflanzungsorgane,

Die Deiden Ovarien nehmen, wenn sie ausgebildet
sind, hiiuflg den grossten Theil des Hinterleibes ein; sie
bestehen aus einzelnen Rihren oder Schliiuchen , in denen
immer nur eine Reihe Eier liegt, die weniger entwickel-
ten nach dem blinden Ende zu, so dass sie ein perlschnur-

15
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firmiges Ansehen haben. Nur bei einigen Ordnungen ist
die Zahl der Rdhren cine geringe, wie bei den Aptern
und den meisten Hemipltern; auch die Lépi{lupleru
haben nur vier sehr lange Schliuche. Gewdihnlich aber
sind sie in grisserer Menge vorhanden und auf die ver-
schiedenartigste Weise gruppirt. Das offene Ende der
Eirihren fiihrt in die beiden gew@hnlich kurzen Tuben
oder Eileiter, und diese vereinigen sich zu ecinem ge-
meinschafltlichen Ausfiihrungsgange, dessen
Ende die ecigentliche Scheide ist. Mit diesem Ausfiih-
rungsgange stehen aber auch mehrere schlauehfGrmige und
driisenartige Organe in Verbindung, durch deren niihere
Renntniss erst manches sonst Riithselhafte in der Forl-
pflanzungsgeschichte der Insecten aufgekliirt wird., Am
weilesten nach hinten miindet die Samentasche (recepta-
culum seminis), die vielleicht nur den Aptern fehlt, bei
den meislen Insecten aber einfach oder doppell oder auch
(bei vielen Diptern) dreifach sich findet. Thr eberer Theil
ist der Samenbehiilter (capsula seminalis), dessen inne-
re Wandung meist eine hornige Beschaffenheit und eine
braune Firbung hat. Durch einen dwuectus seminalis steht
die Samenkapsel mit der Scheide in Verbindung. Nicht
selten miindet in den Gang der Samentasche eine paarige
oder unparige Driise (‘glandula appendicularis) von noch
ungewisser Bestimmung.

Ein zweites, vor der Samentasche (von der idusse-
ren Geschlechtsiifnung an  gerechnet) in die Scheide
miindendes Anhiingsel ist die gewhnlich birnfirmige Be-
gattungstasche (bursa copulatriz). Sie kommt jedoch
weniger hiiufig vor, indem sie mehreren Ordnungen, den
Diptern, Aptern, Hymenoptern, vielleicht auch den Neu-
roptern fehlt.  Von den Orthoptern besitzen sie die Li-
belluliden.  Sie dient bei der Begattung zur Aufnahme des
miinnlichen Gliedes und hiinfig auch des Samens, der
nicht selten  von besonderen hifutigen kapseln (Samen-
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schliiuehen , Spermatophoren) umgeben ist. Nie scheint
jedoch der Same lingere Zeit in der bursa copulatriz zZu
verweilen 3 der eigentliche Aufbewahrungsort desselben ist
das receptaculum seminis, wohin die Zoospermien wahr-
scheinlich durch eigene Bewegung gelangen. Hier aber,
in der Samentasche, behiill der Same lange seine hefruch-
lende Iiraft, und die Befruchtung geschieht, ganz unab-
hiingig vom Begattungsacte, wiihrend die Eier an der
Miindung des receptaculum seminis yorheigehen.

Endlich ergiessen hei vielen Insecten noch besondere
[Ritt- oder Schleimdriisen (glandilae scbaceae) ihr
Secret in die Scheide, nahe bei deren Oeffnung, und diese
Absonderung dient dazu, die geleglen Eier unter einander
zu verbinden und hie und da zu befestigen.

Die dusseren weiblichen Geschlechtstheile
sind meist einfach, indem an der Scheideniiffnung eine
obere unpaarige und zwei seitliche Chitin- Leisten oder
Platten angebracht sind. Diese halten bei der Begattung
die Ruthe fest und zu diesem Zwecke sind die seitlichen
Leisten mancher Kiifer- Weibchen in Zangen umgewan-
delt. Durch eine Metamorphose der letzten Hinlerleibs-
ringe entsleht die Legerthre (vagina tubiformis), die
gewihnlich wie ein Fernrohr aus- und eingeschoben wer-
den kann, 7. B. bei den Fliegen. Davon verschieden ist
die Legescheide (wvagina bivalvis), aus einer weileren
Entwickelung der seitlichen Hornleisten heryvorgehend, wie
sie in ecinfacher Weise z. B. Tipula, zusammengesetzier
aber z. B. Locusta als Legesiibel oder Agrion als Lege-
sige besilzt. Eine dritte Form ist der Legebohrer
und Legestachel (ferebra s. aculeus), z. B. bei den
Iehneumoniden, wo sich in der aus zwei seitlichen Rin-
nen bestehenden Scheide ein hin undher schiehhares hoh-
rendes oder stechendes Instrument befindet.
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Maénnliche Forlpflanzungsorgane.

Die paarigen Hoden zeigen fast noch mannigfalti-
gere Formen als die Ovarien, indem sie zwar auch bei
einigen Ordnungen, wie den Diptern und Lepidoptern, aus
zwei einfachen, birnformigen (Dipt.) oder linglichen Sehliiu-
chen Destehen, in den meisten Fiillen aber aus ewer
grosseren  Anzahl in verschiedenster Weise gruppirter
Blindrohren zusammengesetzt sind und nicht selten in
ihrer Anordnung die Eierstiicke tiduschend nachahmen.
Hiufig sind die Hoden durch eine eigenthiimliche Pigment-
schicht gefirbt, auch vom einer besonderen Haut einge-
hiillt.

Die Hodenrdhrchen miinden durch kurze Ausfiihrungs-
giinge in die beiden vasa deferentia, die nicht selten (z.
B. bei Nepa, Carabus, Cerambyx) ausserordentlich lang
und dann knéduel- oder spiralfirmig gewunden sind. Als S a-
menhlasen hezeichnet man die an dem unteren Ende der
Samenleiter befindlichen Erweiterungen. Beide Samenlei-
ter vereinigen sich zu einem gemeinschaftlichen ductus
etaculatorius , und Kurz hinter der Vereinigungsstelle miin-
den in diesen gewdhnlich mehrere schleimabsondernde
Driisen. Dieser Schieim dient hauptsichlich zur Umbhiil-
lung des Samens, mit dem er in die Begattungstasche
ergossen wird, bildet auch, indem er eine membranise
Beschaffenheit annimmt, die oben erwiihnten Spermato-
phoren.

Die miinnlichen Begattungsorgane zeigen Dei
den einzelnen Insectenarten eine so Destimmte Form der
verschiedenen sie hildenden Leisten, Platten und Zangen,
dass sie ganz genau an und in die weiblichen Geschlechts-
organe passen und schon desshalb eine Vermischung der
Arten nicht zulassen. Fast iiberall ist ein Penis vorhanden,
in welchen der ductus eiaculatorius iibergeht. Er wird
entweder von mehreren Schienen oder Iilappen scheiden-
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arlig umgehen, wie bei vielen Diptern, den Lepidoptern,
Hymenoptern, Orthoptern, Neuroptern, oder ist von ei-
ner hornigen Rapsel umsehlossen, wie bei den Hemiptern
und Coleoptern, bei welehen letzteren die Ituthe noeh von
besonderen kleinen Leisten und Griiten unterstiizt wird.
Gewdihnlich liegen die Copulationsorgane ausser der bBe-
gattungszeit im Hinterleibsende verborgen.

Eine der merkwiirdigsten Abweichungen findet sich
bel den Libellen. Ihr ductus eiaculatorius miindet am
Hinterende, von zwei kleinen Klappen bedeckt, der Penis
aber liegt weit davon entfernt, vorn an der Bauchseite
des Abdomen, und bei ihm eine Samenblase, in welche
das Minnchen vor der Begattung die Samenfliissigkeit
ergiesst. Ein hinter dem Penis befindlicher Zangenappa-
rat dient zum Festhalten des Weibchens wiihrend der
Begattung.

5. Die Fortpflanzungsorgane der Mollusken.

Acephalen. Die Generationsorgane der Acephalen
sind sehr einfach, indem sie nur aus den Geschlechts-
driisen (Ovarium oder Hode) und deren Ausfiihrungs-
giingen bestehen, wiihrend iussere Begaltungswerkzeuge
einzlich mangeln.

So weit man die Tunicaten bis jetzt kennt, herrscht
bei ihnen die Zwitterbildung vor. Die Geschlechts-
verhiiltnisse der Salpen sind noch unaufgeklirt. Bei den
Ascidien liegt ein linglicher, gelblicher Eierstock
in der Leibeshihle, dessen Ausfiihrungsgang neben dem
Mastdarm in die Hohe steigt und sich in die Cloake off-
net. Eine zweile weissliche Driisenmasse, neben und
unterhalh des Ovarium gelegen, ist der Hode, Das
vas deferens verliuft neben dem Eileiter. Nur die Gat-
tung Cynthia weicht hiervon ab, indem ihre Geschlechts-
driissen (vielleicht nur Eiersticke) mit besonderen Aus-
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fiihrungsgiingen zwischen Kiemen - und Muskelsehlauch
sich hefinden.

Bei den Brachiopoden hat man die miinnlichen
Organe noch nicht gefunden. Die Ovarien hiillen die
Leber ein.

Nur wenige Lamellibranchien, Cyeclas, Claga-
gella und vielleicht auch Pecten sind hermaphrodi-
tisch., Hoden und Eiersticke liegen jederseils zwischen
den Eingeweiden. Bei den iibrigen Lamellibran-
chien aber, also der grossen Mehrzahl, sind die G e-
schlechter getrennt, obwohl ausser der Brunstzeit
nur selten zu unterscheiden. Auch hier liegen die bei-
den Hoden oder Ovarien im Abdomen, unler der Leber
und um die Darmwindungen herum. Ihre Ausfiihrungs-
ginge miinden entweder neben den Miindungen der Nieren
in die Mantelhihle oder sogar in die Nierenhihlen selbst,
und durch das Flimmerepithelium der Mantelhéhle werden
die Eier zwischen die Lamellen der dusseren Riemenbliitter
geflihrt und die Kiemenficher versehen somit die Stelle ei-
nes Uterus. Auch der Samen gelangt (wie schon oben be-
merkt) dorthin. Die weiblichen Individuen von 4nedonta
sind durch die bedeutende Aushuchtung der Sechalen kennt-
lich, in welchen die bei der Entwickelung der Brut
sehr anschwellenden Kiemenblitter Platz finden.

Cephalophoren. Sie sind theils Hermaphroditen,
theils getrennten Geschlechts; in heiden Abtheilungen
kann man an den weiblichen Zeugungsorganen ziemlich
aligemein einen Eierstock, Eiweissdriise, Eileiter,
Uterus, Scheide und receptaculum seminis unler-
scheiden, an den miinnlichen den Hoden, vas deferens,
ductus eiaculatorius, penis, wozu namentlich bei den Zwil-
tern noch mehrere in den gemeinschaftlichen Geschlechts-
ausfiihrungsgang miindende Dpiisen kommen. Bei den
Zwittern sind die verschiedenen minnlichen und weib-
lichen Geschlechtsorgane meist auf die sonderbarste Weise
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in einander gesehachtelt und an einander gelegt, eine Ver-

bindung, die zu den vielfach irrigen Deutungen, wel-

che diese Organe erfahren, Anlass gegeben hat.

Geschlechtsorgane der hermaphroditischen Cephalo-
phoren.

Zu den hermaphroditischen Schnecken gehiren die
Pteropoda, Apneusta, Gymnobranchia, Hypobranchia,
Pomatobranchia und Pulmonata. Alle zeichnen sich durch
die sogenannte Zwitterdriise aus. Diese, meist mehr
oder weniger von der Leber eingeschlossen, ist Ovarium
und Hode zugleich, indem die einzelnen Eierstocksfollikel
wie Handschuhfinger die einzelnen Hodenfollikel {iber-
ziehen, so dass also iiberall diec Keime und weiler ent-
wickelten Eier nur durch eine zarte Membran von der
Samenmasse geschieden sind. Die beiden Membranen
der verschiedenen Follikel selzen sich auch in die Aus-
fiihrungskanile fort, dergestalt, dass das vas deferens
innerhalb der fuba Fallopii gelegen ist. Die dem Hoden
angehorigen Rohren und Ginge flimmern inwendig. Der
weitere Verlauf des wvas deferens und des Eileiters ist
aber nach den verschiedenen Gatfungen ausserst verschie-
den. Hiufig (z. B. bei Thetis, Doris, Pleurobranchaea)
tritt das vas deferens aus der tuba heraus, che diese in
den Uterus iibergeht, und verliuft ganz isolirt mit meh-
reren Windungen und Biegungen zum Penis. Qder das
vas deferens verlisst die tuba an der Uehergangsstelle
in den Uterus, liuft aber als eine Rinne oder Halbkanal
an dem Uterus hinab, entweder bis zur gemeinschaftlichen
Geschlechtséffnung (z. B. bei dplysia) oder nur bis zu
einer gewissen Stelle des Uterus, von wo es selbstindig
nach dem Penis iiberfiihrt (Pulmonaten).

Da, wo der Eiergang sich in den Uterus inserirt,
miindet auch sehr hdufig eine ansehnliche weissliche, oft
zungenformige Driise (Hode Cuv., Eierstock Trevir.,
Paasch), die vermuthlich dazu dient, die Eier nach der
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Begallung weiter auszubilden und ihnen das Eiweiss zu
liefern. Bie kann also Eiweissdriise genannt werden,
Der Uterus ist bei den Pulmonaten ein langer, ge-
drehter und mit vielen Querfalten versehener Schlauch, bei
anderen ist er nur kurz. Er geht in die Scheide iiber.
In diese miinden noch mehrere Schliiuche und Lyii-
sen, von denen man namentlich die Befruchtungs-
tasche (receptaculum seminis) erkannt hat. Diess ist
eine birnfirmige Blase mit einem lLingeren oder kiirzeren
hohlen Stiele, das Analogon des gleichbenannten Organs
bei Arthropoden und Strudelwiirmern. Bei den Helicinen
ist unterhalb der Miindung des receptaculum seminis ein cy-
lindrischer Sack gelegen, der Pfeilsack, in dessen Hohle
sich der sogenannte Liebespfeil bildet, welcher wahrschein-
lich als Reizorgan dient. Die Function der heiden Biischel
von Blindsiicken oder der wenigen Blindsicke, welche
sich am Grunde des Pfeilsackes inseriren, ist undeutlich.
Den miinnlichen Geschlechtsapparat angehend, haben
wir noch zu hemerken, dass nicht selten durch eine Er-
weiterung des vas deferens eine vesicula seminalis gebil-
det wird, gewdhnlich ehe das vas deferens auf den Uterus
iibergeht (Helix pomatia). Als prostata belrachtet man
eine Driisenmasse, welche bei mehreren Schnecken ( Pleu-
robranchaea, Thetis, Lymnaeus stagnalis u. a.) das vas
deferens, bald nachdem es den Eileiler verlassen, umgiebt.
Als miinnliches Begattungsorgan ist gewdhnlich eine
hervorstiilpbare Ruthe vorhanden, welche entweder
(Apneusta, Gymnobranchia ) in einem hesonderen praepu-
{ium steckt, oder frei in der Leibeshohle liegt und hiiufig
(bei vielen Helixarten u. a) nach hinten in einen geissel-
fUrmigen Anhang, flagellum, iibergeht.

Die fiusseren Oeffnungen der Geschlechtsorgane
liegen meist auf der rechten Seite, seltener (Lymnaeus,
Planorbis, Physa) auf der linken Seite des Halses. Theils
ist eine gemeinschaftliche Geschlechtskloake vorhanden
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(Helix, Limax u. a.), theils liegt die Oeffnung des Pe-
nis vor der Scheidenmiindung (Lymnaeus, Plarorbis U.a.),
theils auch ist zwar eine gemeinschaftliche (eschlechts-
kloake da, der Penis aber liegt weil davon entfernt, meist
neben dem Schlundkopf unter dem rechten Fiihler, und
der Same wird durch eineé dussere Rinne von der Ge-
schlechtsmiindung bis zur Ruthendffnung geleitet.

Geschlechtsorgane der nicht hermaphroditischen
Cephalophoren.

Zu dieser Abtheilung gehiren ausser den Heteropo-
da die Cirrobranchia, Tubulibranchia, Cyclobranchia,
.-{fspitfubrmmfn'a und die Ctenobranchia (mit Ausnahme
von Littorina), endlich die Familie der Operculata.

Im Allgemeinen finden sich bei jedem Individuum ent-
weder die minnlichen oder die weiblichen Geschlechts-
werkzeuge in der Art, wie wir sie verbunden bei den
Hermaphroditen sehen. Hode oder Eierstock liegt gleich-
falls in der Lebersubstanz eingebettet und ein einfacher,
nur ausnahmsweise bei Chiton doppelter Ausfiihrungsgang
begiebt sich als vas deferens oder tuba Fallopii nach
vorn, meist auf der rechten Seite. Nimmt der Eileiter
(bei den Gasteropoden) eine driisige Beschallenheit an, so
nennt man ihn Uterus. Die mancherlei driisigen Anhiinge
sowie das receptaculum seminis sind bei weilem nicht so
verbreitet, als bei der vorigen Abtheilung. Von den einhei-
mischen Schnecken hesitzt jedoch Paludina vivipara die
zungenformige Driise und ein Kurzes receptaculum seminis-

Die meisten dieser Cephalophoren ( Ctenobranchia,
Operculata, mehrere Heteropoda) sind mit einem Penis
versehen, in welchen das vas deferens einmiindet.

Cephalopoden. Alle Cephalopoden sind g e-
trennten Geschlechts. Der einfache Eierstock
liegt im Grunde des Mantels, lose von einer derben
Eierstockskapsel umgeben. Die Eier, die wiihrend
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ihrer Bildung am Ovarium von einem, dem Eierstock
angehirigen Ueberzuge, der Eierkapsel, umhiillt sind,
fallen, nachdem diese Hiille geplatzt, in die Eierstocks-
kapsel und werden durch einen oder zwei, am Grunde
des Trichters neben dem Mastdarm miindende Eileiter
entleert.  Driisige Anschwellungen, welche bei den wo-
liginen an den Oviducten in der Niihe der Miindung, bei
den Octopoden in der Milte der Oviducte sich finden,
sondern wahrscheinlich die mannigfaltigen Hiillen des Lai-
ches ab. Auch die sogenannten Nidamental-Driisen der
Loliginen, auf dem Tintenbeutel liegend, haben vielleicht
eine iihnliche Bedeutung.

Die minnlichen Fortpflanzungswerkzeuge
sind bei denjenigen Cephalopodenarten, wo die Minn-
chen den Weibehen an Grisse und Gestalt gleich kom-
men, so angeordnet. Der einfache, wie der Eierstock
gelegene Hode ist von einer Hodenkapsel umgeben.
Das von der Rapsel ausgehende vas deferens nimmt nach
einem vielfach gewundenen Verlaufe in seinen Wan-
dungen eine driisige Beschaffenheit an und an dem oberen
Ende die Miindung eines langen, driisigen Schlauches
auf. Etwas weiter nach oben geht es in das vordere
Ende eines weiten Sackes, der bursa Needhamii iiber,
und die Fortselzung derselben, der ductus eiaculatorius,
endigt links vom Mastdarm mit einem kurzen penis.
Hiichst eigenthiimlich verhalten sich nun die Samen-
schliuche oder Spermatophoren, in denen der Sa-
me entleert wird. Ihre Bildung beginnt in dem oberen
driisigen Theile des vas deferens, und wahrscheinlich liefert
auch der dort einmiindende Blindsack den Stoff dazu. Fer-
tig liegen sie in grisserer Menge in der bursa Needha-
mii. Sie bestehen aus einer derbhiiutigen cylindrischen
Hiille, die am unteren Ende kolbenfrmig angeschwollen
ist, und zwei in dieser enthaltenen verschiedenarligen Thei-
len. Im Vorderende des Samenschlauches liegt eine, von
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ciner besonderen hituligen Hiille eingeschlossene Portion
Samen, im Hinterende ein mit diesem Samensacke ver-
hundener Ausschnellungsapparat, hauptsiiuchlich ein spi-
ralie gewundenes Band.  Sobald durch die Begaltung ein
Samenschlauch in die Mantelhihle des Weibehens gelangt
ist, saugt er Wasser aul bis zum Platzen, woraul der
Spiralfaden ausschnellt und die Samenportion nach sich
zieht. Die Befruchtung geht in der Eierstockskapsel vor
sich, wohin der Same walrscheinlich durch die Eileiler
celangt.

Bei mehreren Gattungen der Octopoden, namentlich
Argonauta und Tremoctopus Kannte man bis vor hurzem
nur weibliche Individuen. Als die dazu gehorigen Mann-
chen haben sich die friiher fiir Wiirmer gehaltenen soge-
nannten Heclocotylen erwiesen, die sowohl durch
ihre hleinheit, als durch ihre Gestalt (sie gleichen einem
abgerissenen Cephalopodenarme) und vielfache Abweichun-
cen ihrer verkiimmerten Organisation auffallend von den
Weibchen differiren. Das napflose, erweiterte Kirper-
ende enthilt den Geschlechtsapparat, einen vielfach ge-
wundenen, den Samen enthaltenden Strang nebst dem
ductus eiaculatorius und dem langen penis.

6. Die Geschlechtsorgane der Wirbelthiere.

Die Ovarien und Hoden.

Die vergleichende Anpatomie und Entwickelungsge-
schichte haben zwar bewiesen, dass nach der urspriing-
lichen Anlage der meisten zum Genitalapparat gehirigen
Theile die Wirbelthiere Hermaphroditen sind, und dass
nur durch die verschiedene Ausbildung und Riickbildung
der verschiedenen Organe die Trennung der Geschlechter
hervorgebracht wird; allein gerade die keimbereitenden
Theile, die Eiersticke und Hoden sind zu keiner Zeit
wirklich zugleich vorhanden, und die actuelle Duplicitiit
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der Iieimdriise muss durch die potentielle Miglichkeit, sich
aus ihrer ersten Anlage heraus zu dem einen oder dem
andern zu entwickeln, ersetzt werden.

Beiderlei Iieimdriisen sind in der Regel symmetrisch.
Am hiiufigsten wird das Ovarium unpaar, wie bei meh-
reren Fischen (Petromyzon, Scyllivm, Mustelus u. a.
Haien, Perca fluviatilis, Blennius viviparus u. a.) und
bei allen Vigeln, wo der rechte Eierstock atrophisch
wird. Wie bhei ihnen, ist wahrscheinlich auch bei allen
jenen Fischen das Ovarium urspriinglich paarig. Von den
Siiugethieren nihern sich die Monofremata durch die Ver-
kiimmerung des rechten Ovarium den Vigeln.

Viel seltener sind die Hoden unpaar, wie z. B. bei
den Myxinoiden.

Die Ausfilthrungsgange.

Bei mehreren Fischen fehit jede Spur eines Aus-
filhrungsganges sowohl an den Ovarien als an den Ho-
den ( Cyclostomen, Muraenoidei ). Eier oder Samen wer-
den durch Dehiscenz frei, fallen in die Bauchhihle und
werden durch einen hinter dem After gelegenen po-
rus genitalis ausgefiihrt. Bei den meisten hknochen-
fischen sind Ausfiihrungsgiinge als unmittelbare Fort-
setzungen der Keimdriisen vorhanden, die bald nach kiir-
zerem, hald nach liingerem Verlaufe sich vereinigen. Bei
einigen Ganoiden ( Aoipenser, Polypterus) miinden
sowohl die Samenleiter als die Eileiter mit einem ostium
abdominale frei in die Leibeshihle. Die Plagiosto-
men schliessen sich an die Amphibien und Vigel an.
Die Eileiter vereinigen sich oben zu einem einzigen
ostivm abdominale und bilden in ihrem unteren Ende an-
sehnliche Erweiterungen, uferi.

Auch bei den iibrigen Wirbelthieren, wie
bei den zuletzt genannten Abtheilungen der Fische,
stehen die Ausfiihrungsgiinge nicht in unmittelbarem Zu-
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sammenhange mit den Reimdriisen, indem die Oviducte
sich zur Zeit, wo die Loslisung der Eier geschieht,
mit einer oberen, gewdhnlich trichterfirmigen und ge-
franzten Oeffnung an die Eiersticke legen, der Sa-
men aber durch besondere feine Gefisse, die vasa effer-
entia, in die Samenleiler, vasa deferentia, gelangt, Die
vasa deferentia und die Oviducte sind zwei verschiedene
morphologische Elemente, indem sie eine ganz ahweichende
Entstehungsweise haben. Zum miinnlichen Geschlechts-
apparate stehen némlich die W olff’schen Lirper, jene
fiir das Fotalleben so wichtigen, bis jetzt bei den Am-
phibien, Vigeln und Sdugethieren, vielleicht auch bei den
Selachiern Dhekannten Driisen mit ihren Ausfiihrungs-
giingen in der engsten Beziehung. Die Wol [l schen
Rirper sind bei den DBatrachiern als Nieren persistent,
ungewiss ist es, ob auch die Nieren der Rnochenfische
den urspriinglichen W olffschen Driisen entsprechen.
E;ci den iibrigen Wirbelthieren aber verschwinden die
WolflPschen Rirper spiiter giinzlich; die queren Drii-
senkaniile derselben werden hei den Minnchen umge-
wandelt in die vasa efferentia, und ihr Ueberbleibsel
bei den Weibchen ist das sogenannte Rosenmiiller’-
sche Organ (Nebeneierstock nach Robelt). Der
ohere Theil der Ausfiihrungsginge der Wolffschen
Kirper wird bei den minnlichen Thieren zum Neben-
hoden, der untere zu den vasa deferentia, wiibrend er
bei den Weibchen gewidhnlich mit der transitorischen Driise
villig verloren geht, und nur bei den Weibchen der Wie-
derkiiuer, Einhufer und Schweine als Rest jener Aus-
fiihrungsgiinge die Gartner’schen Kaniile iibrig blei-
ben. Die Eileiter enlstehen nicht aus einer Meta-
morphose der gedachten Ausfiihrungsgiinge, sondern
entwickeln sich eigenthiimlich. Sie sind schon bei vie-
len Sauriern und Ophidiern ver ihrer Miindung in die
hintere Wand der Kloake etwas erweitert. Die hei allen
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Vigeln sich findende Kurze und musculiise Abtheilung
des linken Eileiters, in welchem die halkschale sich bil-
det, kann man als Eihalter (uterus) bezeichnen;
indessen zeichnet sich erst die hlasse der Siugethiere da-
durch aus, dass bei ibnen ein eigener canalis genitalis
als oberes Ende des gemeinschaftlichen canalis s. s*mus
urogenitalis sich abzweigt. Die obere Partie des canalis
genitalis ist der die Tuben aufnehmende Fruchthiil-
ter, die untere die Scheide:

Die vasa deferentia miinden hei den Siiugethieren in die
den Penis durchbohrende wrethra. Zwischen diesen Miin-
dungen offnet sich beim Menschen und bei vielen Siuge-
thieren ein kleiner Schlauch (ufriculus prostaticus), der
mnach Weber das Analogon des Uterus, nach H. Me-
ckel das der Scheide, nach R. Leuckart aber als
morphologisches Aequivalent des Uterus und der Scheide
zugleich zu deuten ist.

Die Begattungsorgane,

Bei den meisten Fischen findet keine wirkliche Be-
caltung statt. Nur die miinnlichen Chimiren und Plagio-
stomen bhesitzen ein Paar an den Trigern der Flossen-
strahlen der hinteren Flossen Defestigte Haftorgane,
welche bei der Begattung zum Festhalten dienen.

Die miinnlichen beschuppten Amphibien he-
sitzen eine Ruthe, die bei den Ophidiern und Sau-
riern doppelt, bei den Krokodilen und Cheloniern einfach
ist. Dem entspréchend ist die Clitoris der Weibchen.
Der Penis der Schildkriiten und Rrokodile liegt an der
vorderen Wand der IRloake und ist mit einer zum Ab-
fluss des Samens dienenden Rinne versehen. Ganz dhn-
lich verhiilt sich auch die Ruthe derjenigen Vigel, wel-
che eine solche besitzen (Struthionen, Enten, Giinse, Pene-
lope, Crax u. a.). Eben diese Vigel haben auch eine
elitoris.
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Die zahlreichen Lage - und Formverschicdenheiten der
betreffenden Theile der Siugethiere aufzufiihren, ist hier
nicht der Ort.

R. Wagner, Entdeckung minnlicher Geschlechistheile bei den Acti-
nien. Wiegm. Arch. Bd, 1. Abth. 2. 1835. S. 215,

Ueber die Geschlechtstheile der Quallen vergl. Will, Horae Ter-
gestinae, Leipzig 18%4.

Ueber die Geschlechtsorgane der Asteriden vergl, Miller und
Troschel, System der Asteriden. Braunschweig 1842,

Ueber die Geschlechtswerkzeuge der rhabdoc. Strudelwiirmer vergl.
E.O0. Schmidt, Die rhabdocilen Strudelwiirmer u.s. w. Jena
1848.

Ueber die Geschlechtswerkz. der Planarien vergl. Quartefages,
Sur les Planaires. Ann. d. sc. naf.

Ueber die Geschlechiswerkz. der Trematoden: v. Siebold in Wieg-
mann’s Arch. 18356. Bd. 1. S. 217 und Diesing’s Mono-
graphieen in d. Annalen des Wiener Museums. 1886 u, 1840,

Fr. Miiller, Ucber die Geschlechistheile von Clepsine und Nephelis.
Miill. Arch. 1846,

Fr. Stein, Ueber die Geschlechisverhillnisse der Myriapoden u. s,
w. Muall. Arch. 1842. S. 238.

Fr. Stein, Ueber die Geschlechtswerkz. und den Bau des Hinter-
leibesskelets bei den weiblichen Kafern. Berlin 1847,

Ueher die Geschlechtswerkz. der Ascidien vergl. Milne-Edw ards,
Observations sur les Ascidies composées. Paris 1841,

M. Neuwyler, Die Generalionsorgane von Unio und Anodonta.
Neue Denkschr. d. allg. Schweiz. Gesellsch. f. d. ges. Naturk.
Bd. 6. 1842,

H. Meckel, Ueber den Geschlechtsapparal einiger hermaphorditi-
scher Thiere. Mill. Arch, 1844, S. 473 (Blutegel, Regen-
wiirmer , Mollusken.)

W.Peters, Ueber den Bau der Needhamschen Korper, Miill,
Arch. 1840. S. 98.

Ueber die Geschlechtsorgane der Chim. und Plagiost. vergl. J. Miil-
19






Ziweites Kapitel.

Die Foripflanzung durch Theilung und
durch Knospemn.

Sofern diese Art der Fortpflanzung der Thiere mit
den Pflanzen gemein, und mit der somatischen Spaltung
und mit dem Knospentreiben auch eine Spaltung und Trii-
bung der Individualitit verkniipft ist, hilt man sie mit
Recht fiir niedriger stehend als die geschlechtliche Fort-
pllanzung durch Eier oder Samen. Auch spricht ihr al-
leiniges Vorkommen bei den relativ niederen, vom mensch-
lichen Typus sich am weitesten entfernenden Thierklassen
flir diese Meinung.

Physiologisch streng Lisst sich zwischen den bheiden
verschieden bhenannten Vorgingen, wenn ein Thier sich
theilt oder Inospen treibt, keine Grinze ziehen, indem
wohl nie das Thier in der Weise in zwei Hilften oder
in mehrere gleiche Theil zerfillt, dass nicht noch wiih-
rend des Zusammenhanges jeder sich zum selbststiindigen
Individuum loslisende Theil gleichsam als eine Knospe der
andern Hilfte oder der iibrigen Theile zu betrachten wiire.
Und im anderen Falle, wo wir Kinospenbildung zu haben
glauben, geht nicht selten ein wirklicher Theil des Mut-
terthieres in die Knospe iiber.

Die folgenden specielleren Anfiihrungen werden zur -
Erliuterung des eben Gesagten dienen.

Bei den Infusorien ist die Fortpflanzung durch Thei-
lung oder Linospen die einzige allgemein mit Sicherheit
beobachtete. Yorherrschend ist die Theilung, die der Liinge
(Vorticellinen) oder der Quere nach ( Stentor, Loxodes),

lg L] .
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schr hiufig auch nach beiden Richtungen zugleich ge-
schieht. Die Knospenbildung ist namentlich bei den Gal-
tungen Forticella, Epistylis und Carchesium verbreitet.

Auch bei den Polypen geschieht die Vermehrung,
ausser durch Eier, haupltsiichlich durch Theilung und Knos-
penbildung. Die Theilung, die verhiiltnissmiissig selle-
ner ist, ist immer nach der Liinge und bedingt, jenach-
dem sie vollstiindig ( Caryophyllaca) oder unvollstindig
( Maeandrina ) vor sich geht, ecin sehr verschiedenartiges
Aussehen der einzelnen Gallungen. Sie ist bei den Ma-
dreporinen vorherrschend. Ungleich hiiufiger ist die Knos-
penbildung. Bei Adetinia, die nur selten hinospen her-
vorbringt, lisen sich dieselben los; in den meisten Fiillen
aber geschieht die Ablisung nicht, und so werden, je
nach der Stellung der Iinospen, noch viel mannigfaltigere
Modificationen der Polypensticke, als durch die Theilung,
hervorgebracht. Dabei ist aber der Ort, an welchem die
Rolonie sich angesiedelt hat, von grossem Einflusse. Ein
nahe liegendes Beispiel dafiir giebt Aleyonella stagnoruimn.
- Auf Fliichen, wie an der Unterseite der Blitter von Nym-
phaea, bilden die zierlichen, dichotomischen Verzweigun-
gen dieser Bryozoe nur einen diinnen Ueberzug; bei he-
schriinkter Unterlage aber, wie hiiufig an den Stengeln
derselben Planze, hedecken die nachfolgenden Generatio-
nen bald die vorhergehenden, und es enitstehen mehrere
Zoll dicke HRasen und Iirusten.

Bei Hydra geschieht die gewdihnliche Vermehrung
durch Knospen, die da, wo der Leib in den sogenann-
ten Fuss ibergeht, hervorsprossen. Ihre Magenhihle
communicirt, wiithrend die Tentakeln und der Mund sich
entfalten, mit der Magenh@hle der Mutter, dann, wih-
rend des Wachsthums des Fusses, ftritt eine Periode ein,
wo die Knospe nur noch mit dem Parenchym der Mutter
verbunden ist, endlich schniirt sie sich ganz ab. (Ueber




2. Kap. Die Forlpflanz. durch Theilung u. durch Knosp. 293

die Linospen der {ibrigen Hydroiden vergl. das folgende
hapitel.)

Wir begegnen nun auch bei einer Reihe von Wiir-
mern der sogenannten Quertheilung. Hierher ge-
hiiren von  den rhabdoeilen Turbellarien die Mierostomeae,
die ganze Abtheilung der Naiden und mehrere andere
ungelwiirmer, als Syllis, Myriadina Edw. und Filo-
grana. Yon einer Quertheilung schlechthin kann man
wohl hei keinem dieser Thiere sprechen, obwohl nament-
lich bei jenen Turbellarien wirklich ein Stiick des Mut-
terthieres in das neue Thier iiberzugehen scheint. Aus
der genaueren Beobachtung von Filograna aber wird es
klar, dass die eigentliche Quertheilung das geringste Mo-
ment in der Entwickelung des neuen Thieres ist, dass die-
ses vielmehr als wahre Linospe oder Sprosse an dem Hin-
tertheile des Mutterthieres wiichst und mit diesem den
Darmkanal gemeinsam hat, wie die noch nicht getrenn-
ten alten und jungen Hydren. Auch bei den proliferiren-
den Naiden iiberzeugt man sich oft leicht, dass das Hin-
tertheil des Mutterthieres nur die heimstiitte des jungen
Thieres ist, dessen dicht zusammengedriingten Rirperseg-
mente ehenso nach und nach sich markiren, und dessen
Borsten von den ersten Anfiingen an wachsen und sich
eruppiren, wie bei den freien jungen Anneliden, nachdem
diese das infusorienarlize Stadium verlassen (vergl. u.
tiber die Metamorphose der Ringelwiirmer). Nur werden
bei den Naiden, und eben so bei Syllis und Myriadina,
weniger bei den Mikrostomeen, die Verhiiltnisse schein-
bar complicirter , indem, noch ehe die Terminalknospe sich
losgelist, gewdihnlich zwischen ihr und dem Mutterthiere
schon wieder eine und mehrere neue sich entwickeln, so
dass nicht selten an dem Mutterthiere sechs und mehr
Tochterindividuen hinter einander hiingen, von denen das
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hinterste natiirlich das am weitesten enlwickelte und der
Loslisung am niichsten stehende ist”).

Die hnospenbildung findet sich endlich noeh bei
den Ascidien, seltener bei den einfachen als bei den As-
cidiae sociales und compositae.

Wie aus dem vorigen Rapitel ersichtlich, kinren
sich die meisten der hier genannlen Thiere auch geschlecht-
lich fortpflanzen. So weit man bis jetzt namentlich bei
den Wiirmern, auch bei Hydra, diese verschiedenen
Fortpllanzungsweisen verfolgl hat, findet ein Wechsel-
verhiiltniss zwischen ihnen statt, d. bh. die Thiere
scheinen nie zu gleicher Zeit sich zu Theilen oder Lno-

") Bei Microstomum lineare ist die Entwickelung so: (E. 0.
Schmidt, Dierhabdoc. Strudelw. 8.57) die ersten Andeutungen, dass
die Theilung beginnen scll, werden durch das kaum merkliche Auftreten
der Augenflecke gegeben. — Das zweile sich bildende Organ ist der
Mund mit der Schlundrihre, Bei der jungen Naide ist der kiinflige Mund
zuerst eine ganz geschlossene Rihre, ausgekleidet mil Flimmerepithe-
lium ; dann Gffinet sich diese Hihle nach aussen, und zuletzt stellt sich
die Yerbindung mil dem Darme her. Wahrscheinlich verhilt es sich auch
bei den Mikrostomeen so. Es tritt dann ein Stadium ein, wo bei dem
neugebildeten, noch nicht abgetrennten Thiere der Darm durch Schlund
und Mund zwar mit der Aussenwelt communiciren kann, seine Nah-
rung aber noch durch das Mutterthier emplingt.

‘Bei Filograna Schileideni habe ich Folgendes beobachtet (E. 0.
Schmidt, Neue Beitrige u.s. w. 8. 87): Im frilhesten Stadium, welches
ich gefunden, bestand die ganze Knospe aus fanf schwach angedeuteten
Ringeln. Am letzten waren die kiinftig scharf hervortretenden Schwanz-
spitzen nur als ein leichter Einschnitt zu bemerken. Der vordere,
grossere Ringel bildete eine wulstformige Erhabenbeit, stirker als das
eigentliche Hinterleibsende des .Mutterthieres. Von den Kiemen, wel-
che aus dem Wulste hervortreten, war noch keine Spur. Auf der
folgenden Stufe ziihlle ich, ausser dem Kiemenwulste, sechs mehr aus-
geprigte Ringel. An dem Kiemenwulsle lreten cinzelne Erhabenhei-
ten, als Anfinge der Kiemen, hervor. In dieser Weise schreitet die
Entwickelung allmilig vorwiirls. Die Kiemen sind zuerst acht cylin-
drische Papillen u. 5. w.

1
4
»




2. Kap. Die Fortpflanz. durch Theilung u. durch Knosp. 299

spen zu bilden und Samen und Eier zu produciren. Bei
den Naiden und den iibrigen Wiirmern aber muss es So-
car zweifelbalt erscheinen, ob iiberhaupt dasselbe In-
dividuum periodisch durch Theilung proliferiren und dann
Samen und Eier erzeugen konne, oder ob es micht viel-
mehr nur zu dem einen oder dem anderen geschickt ist,
und die Generationen in dhnlicher Weise wechseln, wie
es im folgenden Kapitel beschrieben wird. Freilich wiirde
hier die fiir den eigentlichen Generationswechsel so cha-
rakteristische Hussere Uniihnlichkeit der auf einander fol-
genden Generationen (der Ammen und der Aufgeammten
nach Steenstrup) wegfallen und nur die potentielle Ver-
schiedenheit bleiben.




Drittes Kapitel

PDer Generationswechsel.

Durch die merkwiirdige Fortpflanzungsweise einer
nicht geringen Anzahl wirbelloser Thiere wird der Be-
grifl der Art, wie wir ihn mit der Vorstellung der iibri-
gen Evertebraten und der Wirbelthiere zu verbinden ge-
wohnt sind und wonach alle diejenigen Individuen zu ei-
ner Art gehiren, welche sich fruchtbar fortpflanzen und
zu einer gewissen Lebensperiode mnahebei dieselbe Ge-
stalt und Griisse erlangen, wesenllich modificirt. Bei
vielleicht allen Quallen, vielen Eingeweidewiirmern, den
Salpen und Aphiden wird niimlich der Artbegriff nicht
durch die Merkmale einer Generation von Individuen voll-
stiindig, sondern es gehiren mehrere in cyclischer Ent-
wickelung auf einander folgende Generationen dazu, die
im Allgemeinen in dem Verhiiltniss zu einander stehen,
dass die eine, als Hauptreprisentant der Art, Geschlechts-
organe entwickelt und durch Samen und Eier sich fort-
pflanzt, wiihrend die aus den Eiern hervorgegangene
Generation durch eigenthiimliche Keimbereitung, durch
Theilung oder Knospenbildung proliferirt und erst in ihren
Nachkommen oder in den Producten dieser Nachkommen
der ersten, Samen und Eier zeugenden Generation wie-
der ihnlich wird. Die keimbereitenden Zwischengenera-
tionen sind Ammen genannt worden.

1. Der Generationswechsel der Quallen.
Am vollstindigsten hat man die Entwickelung der
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Medusen und einiger anderen Scheibenquallen ver-
folgen kinnen. Aus den Eiern derselben entstehen infu-
sorienartige Junge, welche vermittelst eines Flimmeriiber-
zuges frei im Wasser umherschwimmen, nach einiger
Zeil sich festselzen, wachsen und ein polypenartiges Aus-
sehen bekommen. Diese Polypenform pflanzt sich durch
linospenbildung und Ausliufer (stolones) fort.
Endlich aber zerfallen alle einzelnen Polypenindividuen
(die Ammen der Medusen) durch eine Reihe von Quer-
theilungen in eine Anzahl von frei umherschwimmenden
Scheiben, welche sich nach und nach, indem die schon
wiihrend des Theilungsprocesses angedeuteten Tentakeln
weiter hervorsprossen, in die eigentlichen Medusen ver-
wandeln.

Nichts Anderes als solche Ammenformen von Scheiben-
quallen sind in der bisher zu den Polypen gerechneten Fa-
milie der Hydrina enthalten, und wahrscheinlich gehiren
auch alle Sertularina hierher. An den polypenférmigen
Hydrinen ( Coryne, Syncoryne, Corymorpha u. a.) bilden
sich Knospen, die bei den meisten Arten sich loslisen
und als selbststiindige Scheibenquallen mit Generationsor-
canen versehen werden, bei andern Arten nicht zu voll-
kommenen freien Acalephen sich entwickeln, aber Eier
und Samen hervorbringen, und aus diesem Grunde den-
noch jener frei schwimmenden Generation aequivalent sind.
Etwas Aehnliches findet stait bei Campanularia geniculata.
An einem Polypenstock dieser Art findet man nicht sel-
ten vier verschiedene Generationen. An den Enden der
Zweige des Stockes sitzt die eine Generation von Indi-
viduen, als Knospen entstehend und fiir die iibrigen Ge-
nerationen, wie es scheint, ohne weitere Bedeutung. In
dem Winkel zwischen den Zweigen und dem Stengel he-
findet sich eine grissere Generation von Achselzellen,
und in diesen (als Ammen) entsteht eine dritte quallen-
artige Generation, welche jedoch nie frei wird, sondern
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immer organisch mil dem obern Ende der Achselzellen
verbunden bleibt. Erst diese medusenartizen Individuen
erzeugen Eier, die sich in ihrem Inneren bis zum Aus-
schliipfen der infusorienartigen Jungen (der vierten Gene-
ration) entwickeln. Nachdem diese Larven eine Zeitlang
frei im Wasser umhergeschwommen, griindet eine jecle
von ihnen, sich festsetzend, die beschriebene Kolonie von
Neuem.

Die Beobachtungen, welche Sars*) iiber einige R ih-
renquallen (Agalmopsis, Drpkyes) gemacht, beweisen,
so unvollstiindig sie auch bis jetzt sind, dass auch bhei
diesen Thieren ein Generationswechsel statt findet. An
dem sogenannlen Reproductionskanale dieser Formen ent-
wickeln sich Gemmen, welche die Form gewisser Schei-
benquallen annehmen und wie diese, nachdem sie sich los-
welist, durch Contractionen ihrer Hiille umherschwimmen.
Danach ist es wahrscheinlich, dass die meisten der bis-
her als Rohrenquallen beschriebenen Arten nur Ammen-
formen sind und sich zu den loslisenden Gemmen etwa
wie die Hydrinen zu den freien, an ihnen entstehenden
Scheibenquallen verhalten.

2. Der Generationswechsel der Trematoden.

Aus den Eiern der Cestoden, Acanthocephalen und
Trematoden kommen Junge zum Vorschein, welehe der
Mutter ganz uniihnlich sind, jedoch bei den zwei ersten
Ordnungen wahrscheinlich nur durch einfache, aber lang-
wierige Metamorphose der Mutter ihnlich werden, wiih-
rend die infusorienartige, flimmerhaarige Brut aus den
Trematodeneiern nie selhst zur Trematode wird. Man
kennt bis jetzt nur den Generationsweechsel mehrerer in
Mollusken sehmarolzender Trematoden mit ziemlicher
Vollstiindigkeit, ohwohl es daraus und aus anderen lii-

*) Fauna littoralis Norvegiae. Chrisliania 1846.
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ckenhaften Beobachtungen mehr als wahrscheinlich  ge-
worden, dass simmiliche Saugwiirmer einen dhnlichen
Generationswechsel zu bestehen haben.

Nachdem das aus dem Eie geschliipfte infusorienartige
Junge eine Zeil lang frei umhergeschwirmi, verwandelt
es sich, als Schmarotzer zum Mollusk zuriickkehrend, in
eine schlauchartige Larve (Heimschlauch v.
Baer, Amme Steenstr.), welche anfangs hiufig eine
an ihrem Vorderende befindliche Munddffnung und einen
blindsackartigen Magen erkennen liisst, hiufig aber auch,
und namentlich wenn die Entwickelung der heime in ihr
weiter vorgeschritten ist, nur aus einer vollig struetur-
losen Membran und einem kiornigen Inhalte zu bestehen
scheint. Die innere Keimbildung in diesen Ammen ge-
schieht ganz ohne hesondere Generationsorgane, und Kann
am besten mit der iiusseren hnospenbildung verglichen
werden. Die Reimstiitte ist entweder nur eine hestimmte
Stelle im Hintertheile der Amme, oder der ganze Kirnige
Inhalt des Schlauches theilt sich in Portionen, die nach
und nach bestimmte Umrisse bekommen, und entweder
wiederum eine Generation von Keimschliuchen sind oder
gleich zu den friiher fiir eigene Thiergattungen gehalte-
nen Cercarien ( Cercaria, Histrionella, Bucephalus etc.)
werden. Die Cercarien lassen eine ziemlich complicirte
Structur erkennen. Sie besitzen einen vorderen, in ei-
nen gabeliormigen Speisekanal fiihrenden Saugnapl und
einen zweiten auf der Mitte des Bauches. Ihr Hinterende
geht in einen sehr beweglichen Schwanz aus, an dessen
Waurzel die Miindung des den Trematoden eigenen gefiss-
artigen Excretionsorgans gelegen. Nachdem die Cerca-
rie aus dem Keimschlauche frei geworden, tummelt sie sich
in der Regel frei im Wasser umher, bis sie sich, indem
sie den Schwanz abwirft, wieder auf der Haut der Mol-
lusken ( Paludina, Lymnacus u. a.) flestsetzt und end-
lich, nachdem sie hier lingere Zeit in einem Puppenzu-

L
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stande zugebracht, in die vollstindige wiederum Samen
und Eier zeugende Trematode umwandelt.

3. Der Generationswechsel der Aphiden.

Es ist eine Lingst bekannte Thatsache, dass-aus den
im Herbste gelegten und vom miinnlichen Samen befrueh-
teten Eiern der Blattliiuse im Friibjahr nur sogenannle
Weibchen ausschliipfen, die sich den ganzen Sommer hin-
durch in mehreren Generationen ohne das Zuthun von
Miinnchen fortpflanzen. Diese sogenannten Weibchen ste-
hen zu der aus ihnen hervorgehenden Brut in demselben
Verhiltniss, wie die Iieimschliuche zu den Cercarien :
sie sind Ammen, durch welche die Species sich zur Ge-
schlechtsindividualitdt hindurcharbeitet, welche aber eine
weit grissere Selbstiindigkeit als die Keimschliiuche der
Distomen erlangt haben. Die Brut der Aphidenammen
erzeugt sich in inneren Keimrihren, welche der Anlage
nach den Eierstiicken der wahren Weibchen gleichen, an
deren Ausfiihrungsgange aber das receplaculum seminis
und die Rittdriisen fehlen. Die Entwickelung der Keime
ist der der Cercarienkeime analog. Als erste Anlage der
Brut finden sich ovale hiorper, gewhnlich nach dem Aus-
fiihrungsgange der heimrdhren zu an Grisse zunehmend,
und aus einer structurlosen Hiille mit einem fliissigen, fein-
kiirnigen Inhalte bestehend. Es fehlt diesen leimen das fiir
das Ei charakteristische lieimblischen mit dem Keimfleck.
Die ersten am keime hervortretenden Organe sind die Fiisse,
dann die Fresswerkzeuge. Nun zeigen sich vom Bauch-
theile aus die hirpersegmente, wiihrend der tibrige Inhalt
zu den Fortpflanzungs- und Verdauungsorganen verwens-
det wird. Die letzte Generation sind die geschlechtlich
cetrennten Blattliuse,

]

4. Der Generationswechsel der Salpen.
Die zusammengeselzlen Salpen oder Salpenketten und

B e e
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die einfachen Salpen sind zusammengehirige Generationen
derselben Arten, in der Weise, dass die einfachen Salpen
(proles solitaria ) Salpenketten, die Individuen der Salpen-
ketten aber (proles gregata) nur einfache Salpen gebiiren.
Die zusammengeselzten Salpen sind schon im Embryonal-
zustande organisch verbunden und entwickeln sich als Fi-
tusketten in einer besonderen Generationshihle (heimhihle)
der solitiiren Salpen. In jeder Fotuskette sind zwei Rei-
hen von Embryonen enthalten und zwei bis drei verschie-
dene Siilze, indem jedesmal nur ein Satz, dessen Indivi-
duen nahebei dieselbe Grisse haben, geboren wird, Jede
vereinzelte Salpe gebiert also in verschiedenen Zeitriumen,
jenachdem sich die Siitze der Fotuskette entwickeln, meh-
rere Salpenketien. Die Individuen der Rette, welche der
vereinzelten Salpe, von der sie erzeugt sind, nicht glei-
chen, bleiben naturgemiiss wahrscheinlich ihr ganzes Le-
ben hindurch in Verbindung. Jedes von ihnen bringt im-
mer nur einen einzelnen Fotus hervor, der nicht der Mut-
ter, sondern der Grossmutter gleicht. Auch dieser Fitus
scheint sich nicht aus einem Ei zu entwickeln, sondern als
blosser heim zu entstehen, und da auch die vereinzelten
Salpen keine Spur von Hoden und wahren Eiersticken zei-
gen, so hiitten wir in den Salpen die Erscheinung eines
merkwiirdigen Generationswechsels ohne eine geschlecht-
lich sich fortpflanzende Generation. Unter diesen Umstin-
den, wenn nicht etwa dennoch die wahren Geschlechtsver-
hiiltnisse bis jetzt verborgen geblieben sind, ist es schwer,
zu sagen, welche der Salpenformen die hihere sei. Da
ihre innere Urganisation, wegen der grossen Ueberein-
stimmung, nicht entscheidet, so muss hier wohl das Mass
der individuellen Freiheit den Ausschlag geben, und darin
stehen allerdings die vereinzelten iiber den zusammenge-
Ketteten Salpen.







Viertes Kapitel.
Die NMetamorphose.

Wir betrachten im Folgenden einige Fille des unter
dem Namen der Metamorphose hekannten Entwickelungs-
ganges, um den zwischen ihr und dem (zenerationswech-
sel statt findenden Unterschied noch weiter klar zu machen.
Verwandlungen kommen auch im Cyelus des Generations-
wechsels vor; es ist eine Verwandlung, wenn der in-
fusorienartige Embryo, welcher der acalephenformigen
hinospe der Campanularia entsehliipft, sich festsetzt und
eine scheibenfirmige Gestalt annimmt, um die Grundlage
des Polypenstockes zu bilden. Derselbe Fall ist mit den
flimmerhaarigen Jungen der iibrigen Medusen. Allein die
Entwickelungsgeschichite versteht unter Metamorphose spe-
ciell die Umwandlung (auch Riickbildung) der verschiedenen
dusseren und inneren Organe eines aus dem Ei sich ent-
wickelnden Individuom, welches seinen Eltern nicht &dhn-
lich ist, bis zu dem Zustande, wo die Aehnlichkeit mit
dem Mutterthiere oder einem der Eltern villiz ausge-
sprochen, und es, mit Entfaltung der Geschlechtsorgane
selbst wieder die Art fortzupfanzen im Stande ist. Man
bedient sich auch hier des schon im vorigen Kapitel ge-
brauchten Ausdrucks ,,Larve,* hier aber wieder in en-
gerer Bedeutung. Dort kann man sowohl die HKeim-
schliiuche als die Cercarien die Larven' der Trematoden
nennen. Wie aber noch ferner das Princip des Generalions-
wecehsels mit der Metamorphose verkniipft werden kann,
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zeigen die bei den Echinodermen sich darbietenden Er-
scheinungen.

1. Die Metamorphose der Polypen.

Wahrscheinlich pflanzen sich alle Polypen, neben der
Theilung und Knospenbildung, zu gewissen Perioden auch
durch Eier fort und in diesem Falle gehen nothwendig
~mit dem jungen aus (em Eie kommenden Polypen ge-
wisse Verinderungen vor, die mit dem Uebergange aus
dem freien Umherschwiirmen in eine sesshafte Lebensart
verbunden sind. Der Embryo verlisst das Ei als ein
rundlicher, iiber und iiber mit Flimmerhaaren bedeckter
Rorper *).  Spiiter setzt er sich fest, verliert das Flim-
merepithelium und nimmt nun erst die Polypenform an.

2. Die Metamorphose der Echinodermen.

Man kennt bis jetzt nur die Entwickelung einiger
Asterien, Ophiuren und Seeigel, aus welcher hervorgeht,

*) Es ist merkwiirdiger Weise noch Niemand eingefallen, die in-
fusorienartigen Embryonen von Alcyonella stagnorum fir eine A m-
menform zu erkliren und die Entwickelung dieses Thieres dem
Generalionswechsel unterzuordnen, obgleich man die Thatsachen nur
einfach nach dem Princip des Generationswechsels zu deuten braucht.
Es wird nimlich auch bei Aleyonella und verwandten Polypen erst die
zweite Generalion der eilegenden Form iihnlich, indem der infusorien-
artige Embryo, noch wihrend er im Ei eingeschlossen ist, in seinem
Inneren zwei Keime entwickelt, also fir diese ein wahrer Keim-
schlauch, eine walire Amme im Sinne des Generationswechsels ist.
Die Amme setzt sich sehr bald nach dem Ausschliipfen fest und ver-
lievt ihre Selbstindigkeit, aber nicht ihre Niitzlichkeit fiir das nun-
melir hervortretende junge Alcyonellenpaar, indem diesem die gebor-
stene Hiille der Amme als eine Art Gehiuse dient.

Selbst bei denjenigen Polypen, wo aus dem infusorienartigen Em-
bryo zumdchst ein einziger Polyp hervorgeht, scheinen die beiden auf
cinander folgenden Zustinde im Verhiltniss des Keimschlauches zum
Keim oder der Amme zum Aufgeammten zu stehen.

e ol o e e S

T e
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dass die das Ei verlassen habenden Jungen von dem aus-
gewachsenen Echinoderm villig verschieden sind, indem
diese Larven einen bilateralen Typus zeigen und von
ihnen hitufig weiter nichts , als Magen und Darm in das
Echinoderm {iibergeht.

Am einfachsten scheint noch die Metamorphose ge-
wisser Asterien zu sein, z. B. von Adsteracanthion Mul-
leri und Fchinaster Sarsii. Es entsteht ein flimmerhaa-
riger Embryo von ovaler Gestalt. An dem einen Ende be-
kommt er vier kolbenfirmige Fortsiitze und einen mittleren
zwischen diesen. Das ist ein Haftapparat, durch wel-
chen sich die Larve in der von der Mutter durch Zusam-
menbiegen der Arme gebildeten Bruthdhle festhilt. Diess
ist das Vorderende der Larve und zwischen den Fort-
sitzen befindet sich vielleicht der Larvenmund. Wiihrend
das Hinterende der Larve eine Scheibenform annimmt,
die dorsale und ventrale Seite des Seesterns sich zeigen,
die Arme und Tentakeln zum Vorschein kommen,
erleidet der Haflapparat eine Riickbildung und geht all-
mihlig ganz verloren.

Eine andere Seesternlarve war frither als eigenes
Thier beschrieben, als Bipinnaria. Ihr hirper ist vorn
polypenfirmig und mit mehreren beweglichen Armen ver-
stehen, nach hinten Liuft er in einen Schwanz mit fos-
senartigen Lappen aus. - An dem oberen Ende, zwischen
den Armen oder Zipl‘c]n‘erscheinr der Seestern wie eine
Knospe, umwiichst den Ma'ren der Larve, um diesen spiiter
ganz fiir sich zu behalten und erniihrt sich durch den Mund
und Schiund der Larve: Der Larvenschlund durchhohrt
den Riicken des Seesternes, dessen Axe, von der dorsa-
len nach der ventralen Seite, sich mit der Axe der Larve
kreuzt. Der Schlund der Larve reisst spiiter von dem
In die Asterie iibergegangenen Magen los, und diese Stelle
wird bleibend durch die Madreporenplatte hezeichnet. Viel

verwickelter sind diese Verhiiltnisse wahrscheinlich hei
20
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denjenigen Asterien (z. B. Echinaster solaris M. T.),
welehe mehrere Madreporenplatten besitzen.

Yon hiichst eizenthiimlichem Aussehen sind die Larven
der Ophiuren. Sie haben ein unbewegliches, von meh-
reren zarten Ralkstibchen gebildetes Gestell oder Geriist,
zwischen denen ihre durchsichtige Hiille ausgespannt ist.
Die Forthewegung geschieht durch Wimperschniire, wel-
che auch den Bipinnarien nicht fehlen. Das Aufsprossen
der Ophiuren ist der Entwickelung der Asterie an der
Bipinnarie ganz analog. Die Scheibe der Ophiure um-
wiichst den Magen der Larve und kein Theil derselben,
ausser diesem, geht in die Ophiure iiber, deren Axe gleich-
falls schief gegen die Larvenaxe gestellt ist.

Achnlich verhiilt es sich bei den Seeigeln.

Es geht daraus hervor, dass wir es bei den Echino-
dermen, so weit wir ihre Entwickelungsgeschichte kennen,
vielleicht in keinem Falle mit einer reinen Metamorphose
zu thun haben, sondern dass eine dem Generationswech-
sel verwandle Fortpflanzung statt findet. Die Larve der
Asterien, Ophiuren und Seeigel kann die Amme des Echi-
noderms genannt werden, da sich dieses, wie eine zweile
Generation als Reim in und an ihnen erzeugl, sie bleibt
aber auch Larve im engeren Sinne, da Magen und Darm,
ihre wesentlichen inneren Eingeweide, auf das neue Thier
vererht werden.

3. Die Melamorphose der Riemenwiirmer.

Die Borstenwiirmer bestehen eine vollkommene Me-
tamorphose.  Der Embryo verlisst als rundlicher, ganz
oder zum Theil mit Flimmerhaaren bedeckter Rirper das
Ei und schwimmt infusorienartig umher. Nachher streckt
er sich, wiihrend von dem Flimmeriiberzuge nur einzelne
Ciliengiirtel iibrig Dbleiben. Jetzt treten auch die ersten
Andeutungen der Rirpergliederung hervor mit den Anfingen
der Fussstummeln und Borsten, und so, jenachdem die
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Segmentation vorwirts schreitet, bilden sich die Charak-
tere der Species mehr und mehr aus.

4. Die Metamorphose der Crustaceen.

Mehrere Ordnungen der Crustaceen, nidmlich die
Rankenfiisser, Parasiten, die meisten Lophyro-
poden und die Phyllopoden verlassen das Ei in einer
von dem ausgewachsenen Zustande sehr verschiedenen Ge-
stalt, unter der sie aber grosse Aehnlichkeit unter einander
haben. Der Korper der Jungen ist ei- oder birnférmig,
trigt an dem stumpferen Vorderende ein einziges Cyclo-
penauge und ist mit zwei bis drei Paar Ruderfiissen mit
langen Borsten versehen. Diese Larven bestehen eine
mehrmalige Hiautung, mit denen die Metamorphose weiter
schreitet und vollendet wird. Auch die Decapoden,
namentlich die hurzschwidnze erleiden eine grissere
oder geringere Verwandlung.

Diese Beispiele iiber das Vorkommen der Metamor-
phose mogen geniigen. Bekanntlich ist sie ausserdem
bei den Insekten allgemein, und bei den Acephalen (As-
cidien) und Cephalophoren (Nacktkiemern) ist sie nicht
selten, wiihrend unter den Wirbelthieren die nackten Am-
phibien eine Verwandlung hestehen.

Sars, Beobachtungen iber die Entwickelung der Seesterne.
Wiegm. Arch. 1844. Fauna littoralis Norvegiaze. Christian.
1846.

J. Miiller, Ueber die Larven und die Metamorphose der Ophiuren

_ und Seeigel. Berlin 1848,

~Derselbe, Bemerkungen iber die Metamorphose der Seeigel.
Miall. Arch. 1848. 8, 113.

Derselbe, Ueber die Bipinnarien und die Metamorphose der

Asterien,
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