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Systematische Uebersicht iiber die Wirbelthiere.

Sie sind charakterisirt durch ein inneres Skelet und die Lagerung
der Hauptorgane. Jenes ist wenigstens als ein eigenthiimlicher zelli-
ger Strang, nebst Scheide, als Riickensaite, chorda dorsalis, vor-
handen. Oberhalb der Chorda liegt das Riickenmark, umgeben von
einer Scheide. Unterhalb befindet sich der Darmkanal mit seinen Drii-
sen. Im Verlaufe der Entwicklung tritt bei den-meisten Wirbelthieren
an Stelle der Riickensaite die Wirbelsiule. Die erste Anlage des
Leibes, nach Sonderung der Keimblitter, ist die mediane Riickenfurche,
welche sich zum Riickenmarksrohr schliesst. Der fast ausnahmslos
vorhandenen am schiirfsten in der Wirbelsiule ausgesprochenen blei-
benden Metamerenbildung geht eine primire Quergliederung (Urwirbel)
voraus.
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I. Leptocardia. Réhrenherzen.

Einzige noch existirende Art:
Amphiozus (Branchinstoma) lanceolatus. 40— 45 mm, lang; im Mit-
telmeer und Nordsee.

Fig. 79. A4 Vorderende von Amphiowus lanceolatus. m Mund mit dem sogen.
Riiderorgan und d. Cirrhen; % Kiemenhihle; ¢k Chorda; » Riickenmark; n Riech-
grube; o Auge.

B Vorderende des Centralnervensystems von Amphiozus. I—IV die vier ersten
Nervenpaare ; ¢ Riickenmarkskanal; » Ventrikel; o Auge.

Das Skelet ist nur durch die Riickensaite und ein zartes knorpel-
artiges Mund- und Kiemengeriist repriisentirt. Riickenmark mit unbe-
deutender Gehirnanschwellung, daher kein Kopf. Eine flimmernde Grube
scheint Riechorgan zu sein. Kein Herz; keine rothen Blutkérperchen.
Die grosseren Gefisse pulsiren. Die scitliche Mundéffnung fithrt in
den seitlich durchbrochenen und von einer Hautduplicatur iiberwolbten
Kiemensack, dessen hinteres Ende in den Darm iibergeht. Das Wasser
wird aus jener Kiemenhéhle durch eine unpaarige am Bauche gelegene
Oeffnung entleert. (Fig. 79.)

Fig. 80. Querschnitte des Embryo von Amphiozus (n. Kow.). up Nervenplatte;
ne Rilckenmarksrohr; ¢k Chorda; mes Urdarm; so Ausstiilpungen des Urdarmes, deren
Héhluugen zur Leibeshéhle werden.

Zur Veranschaulichung der fundamental wichtigen Anlage des
Riickenmarkes und der Chorda dient Fig. 80.
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II. Cyclostomata. Rundmiiuler.

Auch sie konnen, gleich den Réhrenherzen, von den Fischen, mit
welchen man sie sonst zu verbinden pflegte, als eigene Klasse abge-
zweigt werden. Sie besitzen in Verbindung mit der knorpeligen Ge-
hirnkapsel ein ganz eigenthiimliches knorpeliges Kopf- und Kiemen-
skelet. Geruchsorgane paarig, mit unpaarem Nasenrachengang. Kie-
men beutelformig (Marsipobranchia). Mund ohne Kiefer, zum Ansaugen
geschickt, kreis- oder halbkreisformig. XKeine paarigen Gliedmaassen.

1. Ordnung. Hyperotreta. Mit (vom Nasengang) durchbohrtem
Gaumen. Myxine. Bdellostoma.

2. Ordnung. Hyperoartia. Mit undurchbohrtem Gaumen. PFelro-
myzon. Neunauge. Vom Pelromyzon fluviatilis ist Ammocoetes
branchiulis, Querder, die Larve. Varietiten: P. Planeri und Omalil,

(Fig. 81.)
Fig. 81. Verwandlung des Am-
mocoetes branchialis in Petromyzon
Planeri (n. Siebold). Kopfende der a 2

augenlosen Larve, a von der Seite,

5 von unten, ¢ des entwickelten 3 _—
Neunauges v. d. 8., d von unten. @ & EE
&

¢

ITI. Pisces. Fische.

Thre Bewegungsorgane sind paarige und unpaarige Flossen. Sie
besitzen Kiefer. Das Herz besteht aus Kammer und Vorkammer. Die
Kiemen sind Blittchen, kammformig auf knorpeligen oder knéchernen
Stiitzen, den Kiemenbogen, angeordnet. Genitalgffnung und Miindung
des Harnausfithrungsganges hinter dem After.

Zum vorldufigen Verstindniss der Uebersicht hat man sich noch
mit folgenden Eigenthiimlichkeiten bekannt zu machen. Die meisten
Tische tragen Schuppen. Die sich dachziegelférmig deckenden heissen
Cycloidschuppen, wenn der freie hintere Rand derselben glatt,
Ctenoidschuppen, wenn er gezihnelt ist. Placoid-, Ganoid-
schuppen.

Die paarigen Flossen entsprechen als Brust- und Bauchflos-
sen den vorderen und hinteren Extremititen der iibrigen Wirbelthiere.
Die unpaarigen sind Riickenflossen in der Mittellinie des Riickens,
Afterflosse in der Mittellinie des Bauches hinter dem After, und
die Schwanzflosse am Ende der Wirbelsiule. Ihre kndchernen
Stiitzen heissen Stachelstrahlen, wenn sie aus einem einzigen
Stiick, Weichstrahlen, wenn sie aus vielen Stiicken bestehen und
auch nach oben in mehrere Zweige aus einander gehen. Stachel-
flosser sind solche Fische, bei denen die vorderen Strahlen der
Afterflosse, die vorderen Strahlen der Riickenflosse oder alle Strahlen
der ersten Riickenflosse, sowie ein Strahl der Bauchflossen ungeglie-
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dert sind. Bei den Weichflossern sind héchstens die zwei vorde-
ren Strahlen der Riickenflosse ungegliedert.

Mehrere Ordnungen besitzen einen Klappendarm; seine inne-
ren Hautlagen sind entweder in Form einer Wendeltreppe oder eines
cylindrisch zusammengerollten Blattes gefaltet.

Das aus dem Korper kommende Blut, gelangt durch die Vorkam-
mer in die Herzkammer. Bei einigen Ordnungen ist eine mit Klappen-
reihen ausgestattete Verlingerung der letzteren als conus arteriosus vor-
handen. Darauf folgt der Stiel der Kiemenarterie, truncus ar-
teriosus.

Die Zungenbeinhdrner tragen die Kiemenhautstrahlen,
iiber welche die die Kiemenhohle unten und zum Theil seitlich schlies-
sende Kiemenhaut ausgespannt ist. In der Fortsetzung des Zungen-
beines liegen eine Reihe Knorpel oder Knochen als Triger der Kie-
menbogen. Das fiinfte Paar Kiemenbogen der Knochenfische bildet,
nie Kiemen tragend, die unteren Schlundknochen. Die oberen,
der Schiidelbasis anliegenden Theile der iibrigen Kiemenbogen heissen
obere Schlundknochen.

Seitlich werden die Kiemen der meisten jetzt lebenden Fische vom
Kimendeckel verschlossen, meist aus vier Theilen bestehend, oper-
culum, pracoperculum, interoperculum, suboperculum.

Von den vier Ordnungen sind aus den Selachiern als den iiltesten
die Ganoiden, aus diesen wiederum die Knochenfische direct ableitbar.
Die vierte Ordnung, diejenige der Doppelathmer, erscheint als eine
Sonderentwicklung ebenfalls der Selachier, und fiihrt zu den Amphibien,
withrend aus den Knochenfischen eine Entwicklung héherer Wirbel-
thiere nicht stattgefunden hat.

1. Ordnung. Selachii. Skelet grosstentheils knorpelig. Kiemen auf
Kiemenbogen, nach aussen angewachsen, daher eine Reihe von
Kiemenspalten. Bei den & fungirt der hintere modificirte Theil
der Bauchflossen als Hiilfs-Begattungsorgane. Die Eileiter sind zu
einem orificium abdominale verbunden. Vor dem sehr kurzen Ar-
terienstiel ein conus arteriosus. Darm mit Spiralblatt.

A. Holocephala. Oberkiefer mit dem Schiidel verwachsen. Nur
eine Kiemendffnung.
Chimaera. Seedrache.

B. Plagiostomi. Querméuler. Mundéffnung eine Querspalte an
der Unterseite der Schnauze. Jederseits 5 Kiemenoffnungen.

I. Familiengruppe. Squali. Haie.
Kiemenoffnungen an den Seiten des Halses. Brustflossen vom Kopf
goschieden. Die Augen haben Lider mit freien Rindern.
Squatina,  Spinax.  Mustelus. Galeus. Seyllium.  Sphyrna,
Hammerfisch.
Unter den fossilen Haien sind die merkwiirdigsten die Cestraciontes
(auch lebend) und Hybodontes.
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TI. Familiengruppe. Rajidae. Rochen.

Der Kopf und die seit- und vorwirts ausgebreiteten Flossen bil-
den eine Scheibe, an deren Unterseite die Kiemenlocher.
Trygon. Raja. Torpedo. Pristis.

2. Ordnung. Ganoidei. Glanzschupper. Besitzen einen conus
arteriosus. Freie Kiemen mit Kiemendeckel. Darm mit Spiral-
klappe. Die Sehnerven gehen nicht kreuzweise iiber einander (bil-
den kein Chiasma). Schuppen meist rhombisch, mit starker Schmelz-
schicht. Die Eier werden durch Tuben aus der Bauchhohle ge-
fiihrt.

A. Chondrostei.  Skelet zum Theil knorpelig.

I. Familiengruppe. Accipenserini. Store.
Kérper mit Knochenschildern bedeckt.

Accipenser, Stér. Mund quer unterhalb der mehr oder weniger
verliingerten Schnauze, zahnlos. A. sturio; huso; ruthenus.

Nackt ist die, eine eigene Familie bildende Spatularia, Spatelfisch.

B. folostei. Skelet knéchern. Nur wenige lebende Gattungen mit
rhombischen, mit der ganzen Unterfliche angehefteten Schuppen. Die
meisten Familien fossil von den devonischen Schichten (Cephalaspides)
bis in die Kreide (Pyenodontes).

Lepidosteus.  Polypterus. _Amia.

8. Ordnung. /Mipnoi. Doppelathmer. Lurchfische. Be-
schuppte Fische mit Kiemen und Lungen (Schwimmblase). Nasen-
lécher offnen sich in die Mundhéhle. Skelet knorpelig, mit blei-
bender Chorda. Arterienstiel mit Quer- oder Liingsklappen. Spi-
ralklappe des Darmes.

1. Unterordnung. Ceratodontini.
Conus arteriosus mit quergestellten Klappen. Schwimmblase un=

vollstiindig getheilt. Die Tuben 6ffnen sich in die Bauchhihle. (‘era-
todus. Australien. Fossil in Trias und Jura.

2. Unterordnung. Protopterini.

Conus arieriosus mit zwei Lingsfalten. Schwimmblase paarig. Aus-
fithrungsgiinge der Eiersticke unmittelbare Fortsetzungen der Ovarial-
sicke.

Protopterus, Afrika. Lepidosiren, Brasilien.

4. Ordnung. Teleostei. Knochenfische. Kiemen aussen frei,
kammférmig (mit Ausnahme der Lophobranchier) mit Kiemendeckel.
Arterienstie]l ohne Muskelbeleg, mit 2 Klappen. Skelet knichern.
Die Sehnerven bilden ein Chiasma.

1. Unterordnung. Lophobranchii. Bischelkiemer.

Schnauze rohrenformig verlingert. Kiemen biischelférmig; Kie-
mendeckel gross, aber bis auf eine kleine, zum Abfluss des Wassers
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dienende Oeffnung von der Haut iiberzogen. XKorper kantig und be-
schient,
Syngnathus, Meernadel. Hippocampus, Seepferdchen.

2. Unterordnung. Pectognathi. Haftkiefer.

Diese auch durch ihre bestachelte oder panzerartige Hautbedeckung
abweichenden Fische zeichnen sich durch die enge Verwachsung der
Oberkiefer mit den Zwischenkiefern aus. Kiemenspalt eng.

Ostracion , Kofferfisch. Diodon. Orthagoriscus, Mondfisch.

3. Unterordnung. Physostomi.
‘Weichflosser, deren Bauchflossen, wenn vorhanden, abdominal sind
(am Bauche stehen), und deven Schwimmblase einen in den Schlund
einmiindenden Luftgang besitzt.

I. Familiengruppe. Physostomi apodes.
Keine Bauchflossen. Gymnotus, Zitteraal. _dmphipnons. Muracna,

Aal.  Geht im Herbst zum Laichen ins Meer. Im Friihjahr die Aal-
brut in die Fliisse.

II. Familiengruppe. Physostomi abdominales.
Mit Bauchflossen. Dahin die Familien Clupeidae. Esoces. Salmo-

nes.  Cyprinoidei.  Stluroidei. (Hiringe. Hechte. Lachse. Karpfen.
Welse.)

4. Unterordnung. Pharyngognathi.

Theils Weichflosser, theils Stachelflosser, deren untere Schlund-
knochen mit einander verwachsen sind. Bauchflossen enftweder am
Bauch oder an der Brust. Schwimmblase ohne Luftgang.

Belone, Hornhecht. FExocoefus, Fliegender Fisch. Scarus.
Labrus.  Julis.

5. Unterordnung. Anacanthini.

Weichflosser, deren Schwimmblase, wenn vorhanden, ohne Luft-
gang ist; deren Bauchflossen, wenn vorhanden, unter oder vor den
Bauchflossen stehen, und deren Schlundknochen getrennt sind.

I. Familie. Gadoidei. Schellfische.

Die spitzen Bauchflossen stehen an der Kehle. Meist 2 bis 3
Riickenflossen und 1 bis 2 Afterflossen. Korper gestreckt. Gefriissige,
stark bezahnte Raubfische.

Gadus (. callarias = G. morrhna, Dorsch, Cabeljau). Lofa,
Quappe.

II. Familie. Pleuronectides. Seitenschwimmer. Schollen.

Die einzigen unsymmetrischen Wirbelthiere, indem die Augen auf
derselben Korperseite stehen. Letatere ist allein gefirbt und nach
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oben gekehrt. Bei den jungen Thieren ist die Stellung der Augen
normal ). Kérper auffallend hoch und zusammengedriickt.
Platessa. Hippoglossus. Solea.

6. Unterordnung. Acanthopteri. Stachelflosser.

Stachelflosser mit getrennten unteren Schlundknochen. Die Bauch-
flossen meist bel den Brustflossen. Schwimmblase, wenn vorhanden,
ohne Luftgang. (Die meisten Acanthopterygii Cuvier's.)

Unter den zahlreichen, gegen 30, Familien diirften als besonders
wichtige hervorzuheben sein: Pediculat (Lophius, Malthaea), Gobioided,
Scomberoidel (Brama, Zeus, Thynnus, Scomber), Mugiloidei, Labyrinthici,
Cataphracti (Sebastes, Cottus, Dactylopterus, Trigla), Percoidei ( Lucioperca,
Perca, Serranus).

IV. Amphibia. Lurche.

Haut nackt. Am Hinterhaupt 2 Gelenkhéeker. Die Rippen sind
kurz oder fehlen ganz. Ein #Husserer Gehorgang fehlt; das Ohr ist
immer ohne Schnecke. Das Herz besteht aus 2 Vorkammern und 1
Kammer. Sie machen eine Verwandlung durch und alle athmen wenig-
stens wihrend des Larvenzustandes durch Kiemen, wihrend einige
zeitlebens neben den sich spiiter entwickelnden Lungen die Kiemen
behalten.

1. Ordnung. Cawdata. Geschwinzte. Korper verlingert, mit
langem Schwanze und 4, seltener 2 Gliedmassen. Bei der Ver-
wandlung treten die Vorderfiisse zuerst hervor,

a) Mit bleibenden Kiemen (Perennibranchiata): Proteus.

b) Mit einem bleibenden Kiemenloche (Derotreta) Awphiuma.

¢) Mit schwindenden Kiemen: Trifon. Wassermolch. Salamandra,
Erdmoleh. Hierher noch dic amerikanische Gattung ./mbly-
stoma. Als eine Larve einer der Arten derselben hat sich der
Axolotl (Siredon pisciformis) erwiesen.

2. Ordnung. Apoda. Fusslose. Korper wurmformig verlingert,
ohne Tiisse und Schwanz. Afteréffnung fast am Ende. Korper-
bedeckung geringelt. Wirbel denen der Fische dhnlich. In der
Jugend Kiemenlocher am Halse.

Coecilia, Blindwiithl. Siphonops ?).

1) Das Auge der spiiteren blinden Seite scheint in den meisten Fillen ober-
flichlich zu wandern, unter Resorption, resp. Neubildung des umgrinzenden Gewebes,
wozu eine Drehung des Stirnbeines kommt. In einem Falle beobachtete Agassiz
Wanderung des Auges unter dem Gewebe, Verschluss der alten, Bildung einer neuen
Augendffnung. Die Behauptung Steenstrups, dass das Auge unter dem Stirnbein
auf die andere Seite passire, ist nicht bestitigt.

2) Aus dem Verhalten gewisser Muskeln u. A. schliesst Wiedersheim
(Anat. d. Gymnophionen, 1879), dass die Blindwiihle von Urodelen abstammen ; wahr.
scheinlich ein Ueberrest der Microsaurier (Kohle).



220 Wirbelthiere.

3. Ordnung. Fcaudata. Schwanzlose. Frosche. Korper kurz,
schwanzlos. Zwei Paar Gliedmassen. Die geschwiinzten, fusslosen
Larven haben einen Hornschnabel. Bei der Verwandlung erschei-
nen zuerst die Hinterbeine.

Ranae, Friosche. Pelobates. Alytes. Rana. Bombinator.
Hylae, Laubfrésche. (Der lebendig gebdhrende Hylodes
martinicensis.) Bufones, Kroten.

Ganz der Vorzeit angehérige amphibienartige Thiere sind die
Gonocephale, Schmelzkipfe, mit Arehegosaurus, und die Labyrintho-
donten, Wickelzihner, mit Mastodonsaurus u. a.

Die folgenden Klassen (Amniota) zeichnen sich vor den vorher-
gehenden (Anamnia) durch eine embryonale Hiille, das Amnion oder
die Sechafhaut aus, welche unmittelbar aus der Keimanlage hervor-
geht. Tin zweites Embryonalorgan, die Allantois, fehlt bei den
Anamnioten nicht ganz, erreicht hier aber eine besondere Entwicklung
und vermittelt die embryonale Athmung und Erndhrung. Nie athmen
die Amnioten durch Kiemen.

Y. Reptilia. Reptilien.

Sie sind eng mit den Végeln verwandt und besitzen mit ihnen,
im Gegensatz zu den Séugern, einen einfachen oder dreilappigen Hinter-
haupthocker, einen aus zahlreichen Stiicken (bis 12) zusammengesetzten
Unterkiefer, welcher durch das sogenannte Quadratbein mit dem Schidel
articulirt, ferner kernhaltige Blutkérperchen. Sie haben keine Milch-
driisen. Die Dotterfurchung ist eine partielle. Die Schuppenbildung
der Reptilien einerseits (obgleich auch die Feder nach ihrer Anlage
mit der Schuppe iibereinstimmt), die Fliigelbildung der Vigel anderer-
seits sind hinliinglich anerkannt gribere Unterscheidungszeichen der
beiden Klassen, welche von Huxley als Sauropsidae, von Haeckel
als Monocondylia zusammengefasst werden,

1. Ordnung. Sauria. Eidechsen. Korper beschuppt oder be-
schildert, meist mit Fiissen zum Gehen oder Klettern.’ Augenlider
beweglich. Nasenlocher getrennt. Trommelfell sichtbar. Quadrat-
bein beweglich. Herzkammer unvollstindig getrennt.

1. Unterordnung. Annwulata. Ringelechsen.
Statt echter Schuppenbildung blos eine Ringelung und Felderung
der Haut. Kérper wurmformig, mit kurzen Fiissen oder fusslos.
Amphisbaena.

2. Unterordnung. Sgquamate. Schuppenechsen.

Kérper mit Schuppen, seltener mit Schildern oder Knochenplatten.
Unter den zahlreichen Familien die:
Seincordea.  Lacertina. _Ascalabotae. Camaeleontes.

2. Ordnung. Serpenies. Schlangen. Stehen in engster Ver-
bindung mit den Eidechsen, aus denen sie unter Verkiimmerung
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und Schwund der Beine und damit zusammenhiingenden andern
Aenderungen hervorgegangen sind. Keine Augenlider. Quadrat-
bein beweglich. Unterkieferhiilfte nur durch dehnbare Bandmasse
verbunden.

L Familiengruppe. Opoterodonta.
Nur in einem Kiefer, oben oder unten, Zihne. Kleine wurmfér-
mige giftlose Schlangen, von Ameisen und Termiten lebend.
Typhlops.  Stenostoma.

II. Familiengruppe. Aglyphodonta.

In beiden Kiefern nur derbe furchenlose Zihne. Giftlos.
Python, Boa. Tropidonotus. (T. natriz, Ringelnatter.) Co-
ronella. (C. luevis, glatte Natter.)

III. Familiengruppe. Opistoglypha.

Hinter den glatten und furchenlosen Zihnen des Oberkiefers stehen
ein oder mehrere, an der Vorderseite mit einer Furche versehene
Ziihne, an deren Wurzel der Ausfilhrungsgang der in der Schliifen-
gegend gelegenen Giftdriise miindet.

Dryophis.

IV. Familiengruppe. Proteroglypha.

Der Oberkiefer trigt vorn gefurchte Giftzithne, dahinter derbe
Ziihne.

Naja.  Hydrophis.

V. Familiengruppe. Solenoglypha.
Vipera. (V. ammodytes, Sandviper.) Pelias (P. berus, Kreuz-
otter.) Crotalus, Klapperschlange.

3. Ordnung. Cheloniae. Schildkroten. Kérper geschiitzt durch
eine aus Riicken- und Bauchschild bestehende Kapsel, deren kni-
cherne Theile meist dem Hautskelet angehiren, jedoch auch mit
Theilen der Wirbelsdule unmittelbar verschmelzen. Kiefer mit
Hornscheiden.

Chelonia , Seeschildkrite. Trionyx, Flussschildkrote. Emys,
Sumpfschildkrote. 7Testudo, Landschildkrote.

4. Ordnung. Loricata. Crocodilina. Crocodile. Kopf von
einer ununterbrochenen dicken, den Schiidelknochen unmittelbar
aufliegenden Haut bedeckt. In den iibrigen Hautbedeckungen
Knochenschilder. Trommelfell unter einer hiiutigen beweglichen
Klappe. Zunge angewachsen. Ziihne in eigenen Alveolen. Herz-
kammern vollstiindig getrennt.

Alligator.  Crocodilus.  Rhamphostoma.
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Zu diesen, die heutige Erde bevilkernden und zum Theil (Sau-
rier) schon aus sehr frithen Perioden stammenden Reptilien kommen
noch mehrere hochst wichtige ganz ausgestorbene Gruppen, welche die
ungemeine Biegsamkeit des einst weit miichtigeren und enger mit den
Amphibien, zum Theil auch noch mit den Fischen verbundenen Rep-
tilientypus zeigen und auch das Hervorgehen der Vigel aus demselben
in einigen Gattungen erliutern helfen. Wir fithren einige Gruppen-
repriisentanten an: Iehthyosaurus. Plesiosaurus. Dicynodon. Plerodactylus.
lguanodon. Compsognathus.

Eine sehr merkwiirdige Ordnung sind die in Siidafrika in triassi-
schen Lagern gefundenen Theriodontia Owen (Lycosaurus, Cynodracon)
mit raubthierfhnlichem Gebiss.

VI. Aves. Vogel.

Federn. Fligel. Oberer Fusswurzeltheil mit dem Unterschenkel,
unterer mit dem Mittelfuss verschmolzen. Zwischen Unterkiefer und
Schiidel das bewegliche Quadratbein. Alle Eigenthiimlichkeiten der
Vigel ergeben sich aus specieller Weiterentwicklung des Organismus
des Reptils.

1. Unterklasse. Odontornithes. Zahnvigel !).
Vigel mit Zdhnen im Ober- und Unterkiefer.

1. Ordnung. fchthyoranithes. Fisch-Vogel. Zihne in getrenn-
ten Gruben. Wirbel biconcav. Brastbein mit Kiel. Fliigel wohl
entwickelt. [ekthyornis, einige Arten von Taubengrisse.

2. Ordnung. Odontolcae. Zihne in gemeinschaftlicher langer Grube.
Wirbel wie bei den heutigen Végeln. Brustbein ohne Kiel. Flii-
gel rudimentir.

Hesperornis.  (H. regalis.  Von der Schnabelspitze bis ans Ende
der Zehen 5 bis 6 Fuss lang.)
Von beiden Ordnungen von Schwimmvigeln bis jetzt iiber 20

Arten aus der oberen Kreide von Cansas.

3. Ordnung. Seurwurae. Eidechsenvigel. Wirbelsiule in einen
lingeren freien Schwanz ausgehend, besetzt mit zwel Reihen von
Steuerfedern. Mittelhandknochen getrennt. .frchucopleryr aus dem
Oolith von Solenhofen.

2. Unterklasse. Awes s. str. Vogel der Jetztwelt.

4. Ordnung. Urinatores. Kurzfliigler. Schnabel comprimirt,
hart und spitz. Fliigel kurz, zuweilen statt der Federn mit Schiipp-
chen bedeckt und hidngend. Beine sehr weit nach hinten geriickt.
Lauf kurz, kriiftig, mit korniger Haut oder theilweise getiifelt.

1) Marsh, Odontornithes, A Monograph of the extinct toothed birds of North
America. 1880.
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Vorderzehen mit Schwimmhiiuten; Innnenzehe nach hinten ge-
richtet, fehlt zuweilen.

Aplenodytes, Pinguin.  Uria, Lumme. Mormon, Papagei-
taucher.  Alea, Alk. Podiceps, Steissfuss.  Colymbus,
Taucher.

5. Ordnung. Loengipennes. Langfliigler. Schnabel seitlich
zusammengedriickt und mit mehr oder weniger zackiger Kuppe.
Nasenlocher spaltférmig oder in Réhren verlingert. Fliigel lang,
spitz. Schienen bis zum Fersengelenk befiedert. Lauf ziemlich
hoch, mit kdrniger Haut oder mit Schildern, selten mit langen
Schienen (gestiefelt). Vorderzehen durch Schwimmhiiute verbunden.
Innenzehe nach hinten gerichtet, klein, oder fehlend.

Sterna, Seeschwalbe. Larus, Méve. Procellariu, Sturmvogel.
Diomedea, Albatross.

8. Ordnung. Steganopodes. Ruderfiisser. Oberschnabel mit
einer Furche jederseits, worin das kleine Nasenloch liegt. Flii-
gel miissig, mit langen spitzen Schwingen. Schienen bis zum
Fersengelenk befiedert. Lauf kornig. Innenzehe nicht nach hinten
gerichtet, mit den iibrigen durch vollstindige Schwimmhaut ver-
bunden,

Phaeton, Tropikvogel. Phalacrocorar, Cormoran. Sula, Télpel.
Pelecanus, Pelican.

7. Ordnung. Anatides. Entenartige Viogel. Schoabel weich-
hiutig, nur an der Spitze hart, Rédnder gesiigt oder geziihnelt.
Zunge fleischig, meist am Rande gezihnt. Fliigel miissig lang.
Schienen bis zum nackt bleibenden Fersengelenk befiedert. Lauf
meist kurz mit korniger Haat, Vorderzehen durch ganze Schwimm-
hidute verbunden. Innenzehe nach hinten gerichtet.

Anas, Ente. Mergus, Sugetaucher. Auser, Gauns. Cygnus,
Schwan. Phoenicopterus, Flamingo.

8. Ordnung. Ciconiae. Storchartige Viogel. Schnabel an der
Basis meist so hoch und breit, und linger als der Kopf, bis an
die Basis hornig, ohne Wachshaut. Augengegend, Ziigel, zu-
weilen der ganze Kopf nackt oder mit eigenthiimlichen Federn.
Hals und Beine in der Regel sehr verliingert. Der untere Theil
der Schienen und der Lauf vorn und hinten genetzt oder vorn
quer getifelt, Hinterzehe auftretend, lang, Vorderzchen mit breiter
Bindehaut.

Ciconia, Storch. .drdea, Reiher. [lbis, Ibis. Platalea, Liffel-
reiher.

9. Ordnung. Grallae. Wadvdgel. Schnabel schlank, vom Kopfe
deutlich abgesetzt oder dick und kiirzer als der Kopf, am Grunde
von weicher Haut, nur an der Spitze mit einer Hornkuppe be-
deckt. Ziigel meist dicht befiedert, selten nackt oder abweichend
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befiedert. Hals meist im Verhiltniss zu den Beinen verlingert.
Schienen fast immer im unteren Theil nackt. Lauf verlingert,
vorn und hinten mit Querschildern, oder vorn quer, hinten sechs-
eckig getiifelt, selten hinten oder vorn und hinten genetzt.

Grus, Kranich. Gallinula, Rohrhuhn. Fulica, Wasserhuhn.
Crexr, Schnarre. Otis, Trappe. Funellus, Kiebitz. Chara-
drius, Regenpfeifer.  Muchetes, Kampfhahn. Scelopazx,
Schnepfe.

10, Ordnung. Brevipennes. Straussenartige Vigel. Schna-

bel meist platt, Oberschnabel vorragend, mit seitlicher Furche,
in welcher weit nach vorn die Nasenlocher liegen. Hals lang.
Fliigel rudimentiir. Schwingen weich, zum Flug untauglich.
Schienen im obern Theil dick, nur hier befiedert. Lauf verlin-
gert, vorn mit Halbringen, hinten mit kleinen Schildern, seitlich
mit Kornern. Zehen verhiltnissmissig kurz, zwel bis vier, Niigel
breit, platt.
Struthio, Strauss. Rhea, Nandu, amerikan. Strauss. Dro-
maeus, neuholliindischer Casuar. Casuarius, indischer Ca-
suar. Dinornis. Palapteryr. _Aepyornis. Apteryr, Kiwi.

11. Ordnung. HRasores. Hiithner. Schnabel selten linger als der

halbe Kopf, an der Spitze mit einem kuppenformig abgesetzten
Nagel, Rinder iibergreifend; Basis mit einer harten Nasenklappe
und kleiner weicher Wachshaut. Fliigel kurz. Schienen in der
Regel ganz befiedert. Lauf vorn mit kurzen Halbringen, hinten
mit sechseckigen Tafeln, zuweilen befiedert. Niigel platt, stumpf.
Meleagris, Truthahn (Am.). Numida, Perlhuhn (As.). Pavo,
Pfau (As.) Gallus, Huhn (As.). Phasianus, Fasan (As.).
Coturnix, Wachtel. Perdir, Rebhuhn. Tetrao. Waldhuhn.
Syrraptes, Steppenhuhn.

12. Ordnung. Columbae. Tauben. Schnabel gerade, comprimirt,

13.

nur an der gewdlbten Kuppe mit einer hornigen Scheide. Schna-
belrinder nicht iibergreifend. Die Basis mit einer weichen Haut
bedeckt, in welcher unter einer Klappe die Nasenlocher liegen.
Zunge weich. Schienen und zuweilen der obere Theil des Laufs
befiedert. Lauf vorn meist mit kurzen Quertafeln. Niigel stumpf,
comprimirt.

Palumbus, Ringeltaube. Columba, Taube. Turtur, Turteltaube.

Didunculus.  Didus, Dronte.

Ordnung. Raptatores. Raubvdgel. Schnabel mehr oder
weniger gekriimmt, mit hakig iibergreifendem Oberschnabel, an
seiner Basis mit einer, die Nasenlécher enthaltenden Wachshaut.
Schienen bis zur Ferse befiedert. Lauf zuweilen theilweise be-
fiedert, mit Tafeln oder Schildern hedeckt. Innenzehe nach hinten
gerichtet, in gleicher Hdéhe mit den iibrigen Zehen, am Grunde
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fast immer mit kurzer Bindehaut (geheftet). Krallen kriiftig, spitz,
gekriimmt.
Vultur, Geier. Faleo, Falk. Gypogeranus, Secretir. Siriz,
Eule. Bubo, Uhu.

14, Ordnung. PFasserinae. Sperlingsviogel. Schnabel ver-
schieden gestaltet, ohne Wachshaut. Schienbein bis zur Ferse
befiedert. Lauf vorn stets mit grosseren (meist 7) Tafeln, die
zuweilen mit denen der Laufseiten zu einem ,,Stiefel” verwachsen,
seltener an der Seite mit Kornern. Fiisse gracil; Innenzehe nach
hinten gerichtet, stirker und linger als die zweite Zehe. Die
beiden #usseren Zehen im ganzen ersten Gliede mit einander ver-
bunden (Schreitfiisse). An der Theilungsstelle der Luftrihre ein
Singmuskelapparat.

1. Unterordnung. Oscines. Singvigel.

Unterer Kehlkopf vollstindig unter Theilnahme der Luftréhre und
Bronchien “gebildet, meist mit fiinf Paar auf vorn und hinten ver-
theilten Muskeln.

Familie: Corvidae, Raben. Sturnidae, Staare. Paridae, Meisen.
Certhitdae, Baumldufer. Troglodytidae, Zaunschliipfer. Lamiidae, Wiir-
ger. Oriolidae, Pirole. Muscicapidae, Fliegenschniipper. Hirundinidae,
Schwalben.  Turdidae, drosselartige Vigel. Sylviidae, Grasemiicken.
Alaudidae, Lerchen. Molacillidae, Bachstelzen. Fringillidae, Finken.

2. Unterordnung. Clamatores. Schreivigel.
Unterer Kehlkopf entweder nur von der Luftréhre gebildet, oder
einfach nur mit seitlichen Muskeln.

Aussereuropiiische, meist amerikanische Vigel. Darunter die Me-
nurides, Dendrocolaptidae.

16. Ordnung. Cypselomorphae. Mauerschwalben-ihn-
liche Viégel. Schnabel entweder flach, iiber doppelt so breit
als lang, mit weitem Spalt, oder diinn, rohrenférmig verlingert.
Vorderarm und Hand viel lidnger als der Oberarm (Macrochires).
Schienen und oberer Theil des Laufs befiedert. Schilder des
Laufs undeutlich oder ganz fehlend. Fiisse schwach, kaum zum
Gehen tauglich.

Trochilus, Kolibri. Cypselus, Mauerschwalbe. Caprimulgus,
Ziegenmelker.

18. Ordnung. Piei. Spechte. Schnabel gerade, conisch verlin-
gert, ohne Wachshaut. Zunge diinn, vorstreckbar. Schienen bis
zur Ferse befiedert. Lauf vorn mit einer Reihe querer Schilder.
Mittelzehen am Grunde verbunden. Die nach hinten gerichtete
Innenzehe klein, die #ussere Zehe nach hinten gewandt.

Picus, Specht. [Iynzx, Wendehals.

17. Ordnung. Coceygomorphae. Kukukartige Viogel. Schna-

bel verlidngert, verschieden gestaltet, zuweilen beweglich mit dem
0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8, Aufl, 15
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Schidel verbunden. Schienen meist bis zur Ferse befiedert. Lauf
genetzt und getiifelt. Mittelzehen am Grunde geheftet oder frei;
die iiussere eine Wendezehe oder stets nach vorn oder hinten ge-
wandt, oder die zweite mit der innern nach hinten gewandt, oder
die innere eine Wendezehe.
Coracias, Blauracke. Upupa, Wiedehopf. Alcedo, Eisvogel.
Buceros, Nashornvogel.  Cucwlus, Kukuk., Ramphastus,
Pfefferfreser.

18. Ordnung. PFPsittaci. Papageien. Oberschnabel stark ge-
kriimmt, kiirzer als hoch, an der Basis mit einer Wachshaut, in
einem queren Einschnitt beweglich mit dem Schidel verbunden.
Zunge dick, fleischig. Schienen bis zur Ferse befiedert. Lauf mit
netzférmig verbundenen Tifelchen. Mittelzehen an der Basis ge-
heftet; die idussere und die innere nach hinten gewandt.

VII. Mammalia. Siiuger?!). ‘

Haut meist mit Haaren bedeckt. Hinterhaupt mit doppeltem Ge-
lenkhiocker. Kiefer fast immer mit Zihnen 2). Der Unterkiefer arti-
culirt direct am Schlifenbein. Herzvorkammern und Kammern voll-
stiindig getrennt. Zwerchfell vollstiindig. Milchdriisen.

Fig. 82. Milchgebiss des Biren.

1) Ueber fossile Siuger das vortreffliche Werk von Gaudry, Les enchaine-
ments du Monde animal. Mammiféres. 1877. Dazu Riitimeyer, W. Kowa-
lewsky u. A.

2) Die Zihne werden nach Stellung und Form unterschieden als Schneide-
ziihne i, Eckzdhne ¢, Praemolaren (vordere Backziihne) p und Molaren m.
Dem definitiven Gebiss geht oft ein Milchgebiss voran, dessen Zihne man
mit d — dentes decidui — bezeichnet, z. B. di?, innerer, erster Milch-Schneidezahn. Die
Praemolaren sind die Ersatzziihne fiir die Backziihne des Milchgebisses, wiihrend die
Molaren nach und nach ohne Weehsel hinzutreten. Die vielfach iibliche, von Cuvier
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A. Ornrithodelphia.

Der Ausfiihrungsgang des Harn- und Geschlechtsapparates (Uroge-
nitalkanal) vereinigt sich mit dem Enddarm zu einer Kloake.

1. Ordnung. Monotremata. Kloakenthiere, Nur Hornzihne
oder ganz zahnlos. Milchdriisen ohne Zitzen. Nur zwei Arten
dieser dltesten bekannten Siuger sind iibrig: Oraithorhynchus para-
doxus, Schnabelthiere (Neu -Siid-Wales. Van Diemensland) und
Echidna hystriz, Ameisenigel (Van Diemensland). Fossile Ver-
bindungsglieder zwischen ihnen und niederen Wirbelthieren fehlen
noch giinzlich.

B. Didelphia.

Wie bei den vorigen besteht auch bei ihnen keine innige Ver-
bindung zwischen Frucht und Mutter (.placentalia). Vagina meist in
2 Ginge gespalten. Die Zitzen liegen in einem von 2 Knochen ge-
stiitzten Beutel oder unter Hautfalten; an ihnen sich festsaugend wer-
den die unreif die Gebdrmutter verlassenden Jungen ausgetragen.

2. Ordnung. Marsupialia. Beutelthiere. Diagnose unter B.
Eine wahrscheinlich aus monotremenartigen Sidugern hervorgegan-
gene Abtheilung. Von ihnen sind heute noch mannigfaltige Bruch-
stiicke vorhanden, geographisch fast ausschliesslich auf Australien
isolirt, welche durch verschiedenartige Anpassungen einen merk-
wiirdigen Parallelismus mit den iibrigen Ordnungen zeigen, ohne dass
an durchgehende speciellere Verwandtschaft gedacht werden kann.
In Europa sind die Beutler nach dem unteren Miocen verschwunden.

1. Unterordnung. Rapacia. Fleischfressende Beutler.
Schneide-, Eck- und Backziihne in beiden Kinnladen.

Thylucinus.  Dasyurus, Beutelmarder. Perameles, Beuteldachs,
Didelphys, Beutelratte. In diese Abtheilung eine Reihe fossiler Gat-
tungen, darunter T/ylacoleo (Australien) von Lowengrésse. Uebergangs-
formen zu den Carnivora placentalia sind nach dem Gebiss die fossilen
Hyaenodon und Pterodon, nach der Art des Zahnwechsels vielleicht
wirkliche Placentalen.

2. Unterordnung. Carpophaga. Friichtefressende Beutler.

Oben grosse Schneidezihne, unten je ein meisselfsrmiger. Oben
immer Eckzihne. An den Hinterfiissen Daumen.

Phalangista, Kusu. Petaurus, Flugbeutler. Phascolarctos, Koala.

eingefithrte Bezeichnung der Backzihne als Liickenziihne, Reisszahn, wahre Backzihne
stimmt nicht mit den obigen, auf dem Zahnwechsel beruhenden und daher natiirlicheren
Benennungen von Owen iiberein.

Ueber das Verhiltniss der Zahnsubstanzen, Dentin, Schmelz, Cement, unten.

15%
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3. Unterordnung. Poephaga. Grasfressende Beutler. Kingurus.
Untere Schneidezihne (2) meisselfirmig, horizontal. Hinterbeine
meist auffallend stirker entwickelt als die vorderen.
Hypsiprymnus.  Macropus. Fossil Diprofodon.

4. Unterordnung. Rhizophaga. Wurzelfressende Beutler..

Oben und unten jederseits ein meisselférmiger Schneidezahn. Keine
Eckzihne.
Phascolomys, Wombat.

C. Monodelphia.

Die folgenden Ordnungen, welche die Hanptmasse des gegenwiir-
tigen Bestandes der Siduger ausmachen, treten geologisch nach den
Beutlern auf und zeichnen sich durch eine innige Verbindung zwischen
Frucht und Mutter mittelst der Placenta aus (Placentalia). Je nach-
dem bei der Geburt die Schleimhaut des Fruchthalters nicht abge-
stossen oder zugleich mit den Eihiillen abgestossen wird, zerfallen die
Ordnungen in 2 Gruppen, Adeciduata und Deeiduala.

I. Adeciduata.

8. Ordnung. KEdentata. Zahnarme. Zihne unvollkommen, ohne
Wurzel und Schmelz. Vorderzihne fehlen ganz, mit Ausnahme
von Dasypus sexcinctus. Thre Bliithe fiillt in die Diluvialzeit
Amerika’s, wihrend welcher sie sich zu colossalen Formen ent-
wickelt hatten, jedoch erscheint die genealogische Zusammenge-
horigkeit aller Gattungen, welche man zu den Zahnarmen zihlt,
zweifelhaft.

Familien: Bradipoda. Faulthiere. Kopf affeniihn-
lich. Vordergliedmaassen linger. Grobes Haar. Bradypus.
Choloepus. Gravigrada, Riesenfaulthiere. Mega-
therium. Mylodon. Cingulata, Girtelthiere. Dasy-
pus.  Chlamydophorus. Das fossile Glyptodon. Fermilin-
guia, Warmziingler. Orycteropus, afrikanischer Ameisen-
biir. Myrmecophaga, Ameisenfresser (Am.). Manis, Schup-
penthier (As.,, Afr.). Die beiden letzteren zahnlos.

4. Ordnung. Ungwulata. Hufthiere. FKine in der Gegenwart
durch einige grossere Reihen und viele isolirte kleinere Gruppen
vertretene Abtheilung, welche durch zahlreiche fossile Formen
ihre Erginzung findet. Die meisten sind Pflanzenfresser mit
schmelzfaltigen Backziihuen, einige Omnivoren. Vier (ausnahms-
weise fiinf) bis eine Zehe, mit Hufen.

1. Unterordnung. Perissodactyla. Unpaarzehige Hufthiere.

Oben und unten Schneidezdhne, 5, 3 oder 1 Zehe, die Tapire
vorn 4. Magen einfach. Sie umfassen, nach Ausscheidung der Schweine,
Klippschiefer und Elephanten die Dickhiiuter der ilteren Systeme mit
Hinzunahme der Pferde.
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Eine der wichtigsten fossilen Gattungen ist Palacotherium, mit
dreizehigen Fiissen und tapirihnlichem Schidel.
Tapirus. Rhinoceros. Zwischenform zu Tapirus ist Lophiodon.
Zu Rhkinoceros fihren Paloplotherium und Aceratherium.
Equus, Pferd. Zihne: i §, ¢ $, m § Die Pferde als Einhufer
erscheinen heute ganz isolirt. Sie werden aber durch die fossilen
vier- und dreizehigen Pferde mit den andern Formen verbunden. Hip-
parion mit einer Haupt- und zwei Afterzehen. Anchitherium, Fiisse
entschiedener dreizehig. .rehuppus, vierzehig. Orohippus. (Amerika-
nische und europiisch-asiatische Reihe.)

2. Unterordnung. Artiodactyla. Paarzehige Hufthiere.

Die Schneideziihne der oberen Kinnlade und die Eckzihne fehlen
oft. Sie treten meist mit 2 Zehen auf, wihrend die innere und dussere
gewiohnlich Afterzehen sind. Magen meist zusammengesetzt. In un-
bekannten Urformen der Kreideperiode wurzelnd sind sie schon im
Eocen in die beiden Gruppen der Héckerziihner und Sichelzihner
getrennt. Dazu zahlreiche genealogisch unsichere Zwischenformen.
Noch heute gehn sie in die Schweineartigen, sammt dem Flusspferde,
und in die reichst entfalteten Wiederkiuer auseinander.

Anoplotherium. Ununterbrochene Zahnreihe ohne hervorstehende
Eckzihne. Orevdon (Nebrasca), Verbindungsglied zu den
Wiederkéuern.

Familien: Swuina, Schweine. Die europiischen Kulturrassen
stammen theils von dem gemeinen Wildschwein, Sws serofu, theils von
dem (nur im zahmen Zustande bekannten) indischen oder chinesischen
Schweine, Sus indicus, und von deren Kreuzungen !'). Dicotyles, Nabel-
schwein, Die fossilen Choerotherium, Palaeochorus, Entelodon.

Archaeotherium (Nebr.) Charactere der Schweine mit denen der
Wiederkduer und Fleischfresser. Isolirt das colossale Brontotherium
(Mioe.)

Obesa, mit der einzigen Gattung Hippopolamus, Flusspferd. Alle
folgenden Familien bilden zusammen die Wiederkiduer.

Tragulidae. Moschidae. Devexae. Giraffen. Siva-
thertum. Helludotherium, Camelopardalis. Cervina, Hirsche.
Cavicornia, Hohlhérner, mit den Unterfamilien der . z-
tilopina, Antilopen. Tragoeceros. T. amaltheus. Ziegen-
horner; Zihne und andere Charactere der Antilopen. Ovina,
Schafe. Howvina, Rinder. Ovibos, 0. mmoschatus, Moschus-
ochse. Bubalus. B. buffelus, Biiffel. Bison. B. europaeus,
Wisent. Auer. Bos. B. primigenius, Ur?). Von ihm die
Kulturragen von primigenius, trochocerus, frontosus. Bilden

1) Nathusius, Vorstudien fiir Geschichte und Zucht der Hausthiere. 1864.
2) Riitimeyer, Versuch einer natiirlichen Geschichte des Rindes. Denk-
schriften der Schweiz. naturh. Gesch. 22. 23. (auch separat).
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zusammen das Hausrind, B. tewrus. Von ihm ist der )af,
B. grunnicus, specifisch verschieden (Kiihn).

Die Familie der 7'ylopoda oder Camelidae, Kameele (mit
Camelus und Auchenia, Lama) weicht in Schiidelform und Gebiss —
i4, ¢4 m$ — sehr von den iibrigen Wiederkiiuern ab und nihert
sich darin am meisten den Pferden.

5. Ordnung. Cefacea. Cetaceen. Ohne hintere Extremitiiten.
Schwanz zu einer horinzontalen Flosse ausgebreitet. Schidel- und
Zahnbildung der gewdhnlich als walartige Sduger zusammenge-
fassten Formen ist so verschieden, die fossilen Erginzungen so
spiirlich, dass an eine genealogische natiirliche Zusammengehorig-
keit der beiden Hauptabtheilungen, der Sirenen und Wale, nicht
wohl zu denken ist.

1. Unterordnung. Sirenia. Pflanzenfressende Cetaceen.
Kopf klein. Die Nasenlocher &ffuen sich vorn an der Schnauze.
Backzihne mit breiter Krone. Auf der Oberlippe und an den Mund-
winkeln dicke Bartborsten. Zitzen an der Brust.
Rhytina,  Manatus.  Halicore.  Fossile Sirenen mit rudimen-
tiren hinteren Extremititen und Becken.

2. Unterordnung. Cetacea s. s. Wale.
Unbehaart. Nasenlocher als Spritzlocher nahe am Scheitel. Zitzen
neben dem After.

a. Delphine. Delphinus. Globiceps. Monodon.

b. Schnabelwale. Chaenocetus.

c. Potwale. Physeter.

d. Bartenwale. Balaena, Glattwall. Cyphobalacna, Rohrenwal.
Mit Lingsfurchen am Bauche. Plerobalaena, Mit hoher
Riickenflosse.

IL. Deciduata.

8. Ordnung. FProboscidea. Riisseltriger. Nase zu einem
langen Riissel verlingert. Schneideziihne als conische Stossziihne.
Backzihne entweder mit Querjochen und ununterbrochener Schmelz-
bedeckung oder ,zusammengesetzt®1).

Mastodon (in Amerika noch quaternir). Elephas. Dinotherium.

Die im Eocen von Wyoming, N. Am., entdeckten Loxolophodon
und Dinoceras verbinden die Proboscideen mit den Perissodactylen.
Sie besitzen drei Paar Horner, weit vorstehende Eckzihne im Ober-
kiefer und 6 an die Tapire erinnernde Backzihne.

7. Ordnung. Lamnungia. Klippschliefer. Die eigenthiim-

1) Zwischen dem echten Mastodonzahn und dem sogenannten zusammengesetzten
Backzahn des Elephanten kommen alle Uebergiinge vor.
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liche Zahnbildung der einzigen Gattung Hyrar erinnert theils an
die Nager theils an die Rhinozeroten. Der Habitus ist Nagethier-
artig. Flache platte Hufe.

8. Ordnung. Ferae s. Carnivora. Fleischfresser. In beiden
Kinnladen je 6 Schneide- und jederseits 1 Eckzahn. In jeder
Backzahnreihe kann man nach Cuvier unterscheiden die Liicken-
zithne, den Reisszahn und die Mahlzihne, einfacher und richtiger
die Praemolaren als Ersatz der Milchbackziihne, und Molaren.
Sohlen- oder Zehenginger.

Familien?!): Ursina. Mustelina. Jliverrina. Ca-
nina. Hyaenina. Felina?).

9. Ordnung. Pinnipedia. Robben. Ein Seitenzweig der vorigen
Ordnung mit Modificirung der Beine fiir das Wasserleben. Die
Zihne verhiltnissmiissig schwiicher, dic Backzihne einformiger als
bei den Carnivoren (mit Ausnahme des Walrosses).

Phocina.  Trichechina.
Die 6. bis 9. Ordnung haben eine giirtelférmige, alle folgenden
eine scheibenformige Placenta.

10. Ordnung. Prosimii. Halbaffen. Haben mit den eigent-

lichen Affen keine nihere Gemeinschaft als den Besitz von Daumen.

Sie erscheinen im Gegentheil als die niedrigsten Discoplacentalen,

aus deren iilteren Vorgiingern die folgenden Ordnungen hervor-

gegangen zu sein scheinen. Das Gebiss #hnelt theils dem der
Insectenfresser, theils (Chiromys) dem der Nager,

Chiromys. Galeopithecus. Tarsius. Lemur, Zwischenform von

den Pachydermen her ist vielleicht 4dapis aus dem ob. Eocen.

11. Ordnung. & //res. Nager. In beiden Kinnladen je zwei blei-
bende und fortwihrend im Verhiiltniss der Abnutzung nachwachsende
Schneidezihne, welche nur an der Vorderseite mit Schmelz iiber-
zogen sind. Keine Eckzihne.

I. Familiengruppe. Sciuromorpha. Eichhornartige.

Stirnbein breit, mit einem Fortsatze am hinteren Orbitalrande.
Seciurus, Eichhorn. Aretomys, Murmelthier. Spermophilus, Ziesel.

II. Familiengruppe. Myomorpha. Miuseartige.

Stirnbein schmal, ohne Fortsatz am Orbitalrande.
Myoxina. Palmipedia. Castor, Biber. Murina.
Georhychi. Macropoda,

1) Eine grosse Anzahl hichst interessanter Zwischenformen haben sich in den
oberen Eocenablagerungen gefunden, (Filhol, Phosphorites du Quercy. Ann. d.
sciences géol. 1876—78.)

" : 8.8 1-1 4.4 2.3 : : 8.8 1.1
. 4. 5 ’ o Ll
2) Zahnformeln : Ursus i R ¢ T P e m 3.8 Vlvgra WY it P
-‘i'—i—, m :: Mustela i ‘;—'g—, [ :i. p %—; m ;; Canis i g';, c 1['—:-, P -‘-:-::, m
2-2 g L T 1) 4.4 . 1.1 Feli 3.3 1-1 8.3 o 11,
g.g ARl S Py Moy TSIy Crn Paw ™
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III. Familiengruppe. Hystrichomorpha. Stachel-
schweinartige.

Der Winkel des Unterkiefers geht aus der dusseren Wand hervor

und bildet meist einen dreieckigen, nach hiuten verlingerten Fortsatz.

Adculeata. Hystriz. Orycterina. Myopotamus. Lago-

stomi. Eriomys. Subungulata. Dasyprocta. Cavia.
Hydrochoerus.

IV. Familiengruppe. Lagomorphka. Hasenartige.

Hinter den normalen zwei Schneideziihnen noch zwei stiftformige.
Lagomys. Lepus.

12. Ordnung, /Insectivora. Insectenfresser. Treten mit der
ganzen nackten Sohle auf. Thr Gebiss besteht aus Schuneide-, Eck-
und Backziihnen, letztere mit scharfen konischen Spitzen.

Erinaceus, Igel. Sorex, Spitzmaus. Tulpa, Maulwurf.

13. Ordnung. Folitantia. Fledermiuse. Das Gebiss besteht
aus Schneide-, Eck- und Backzihnen. Hautausbreitungen zwischen
den Zehen der Vordergliedmaassen und zwischen Vorder- und
Hintergliedmaasen, auch zwischen den Schenkeln der Hinterbeine.

Insectivora, insectenfressende Fl, Frugivora, frichte-
fressende Fl. Backzihne mit platter Krone.

14. Ordnung. Simiae. Affen. Besitzen meist auch an den Hinter-
gliedmaassen einen entgegenstellbaren Daumen; nach den iibrigen
osteologischen Characteren endigt jedoch die hintere Gliedmasse
mit einem Fusse. Alle drei Arten von Zihnen. Aretopitheci.
Backziithne spitzhéckerig. Vier Pfoten, nur am Daumen der Hinter-
hand ein Plattnagel. Hapale, Seidenaffe. Platyrrihini, Affen
mit breiter Nasenscheidewand. Wie die vorigen nur amerikanisch.
Sechs Backz., Cebus. Mycetes. Caltarrhini, Affen mit schmaler
Nasenscheidewand, der alten Welt angehirig. Fiinf Backz.

Cynocephalus, Pavian. [lnuus, Makake. Cercopithecus, Meer-
katze. Hylobates, Gibbon. Pithecus, Orang-Utan. Simia,
Schimpanse. Gordlat).

Hautbedeckungen und Hautskelet. In der Haut der
Wirbelthiere werden drei Schichten unterschieden: die Leder-
haut (cutis. Man nennt auch die gesammte Haut cufis und die
Lederhaut coriwm), Schleim- oder Pigmentschicht (stratum

1) Ueber die Stellung des Menschen zu den Affen und iiberhaupt zum Thier
vergleiche :

Huxley, Stellung des Menschen in der Natur. 1863.

Hickel, Natiirliche Schipfungsgeschichte. 6. Aufl. 1875.

0. Schmidt — Descendenzlehre und Darwinismus. 2. Aufl. 1874.

Darwin, Die Abstammung des Menschen. 1871.
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Malpighis) und Hornschicht, wovon die beiden letzteren, aus
Zellenelementen und Zellen gebildet, als Oberhaut (epidermis)
zusammengehoren. Unter den verschiedenen Epidermialgebilden sind
ausser den verschiedenen Driisen, welche von der Epidermis aus
sich in die Cutis einsenken, besonders die Federn und Haare
hervorzuheben. Ihrer Entstehung nach, als Ausstiilpungen der Epi-
dermis, stimmen jene mit den Hornschuppen der Reptilien iiberein.
Alle Horngebilde entstehen durch Verdichtung und Verdickung
der oberen Epidermisschicht und erhalten ihren Nachschub aus der
Schleimschicht als ihrer Matrix. Dies ist auch der Fall, wie bei
den Niageln, Krallen, Hufen, bei den Hornern des Hornviehs,
welche als nicht abfallende Scheiden die Stirnbein-Zapfen iiber-
ziehen ') und damit sich wesentlich vom Geweih unterscheiden.
Die Zapfen des Geweihes sind solid; auf ihnen erhebt sich das
knocherne, alljihrlich abzuwerfende und wieder zu ersctzende Ge-
weih, welches wihrend des Wachsthums eine Hautbekleidung hat.
Diese wird nach Ausbildung des Geweihes abgestreift. Der perio-
dische Wechsel des Geweihes steht in engem Zusammenhange mit
der Geschlechtsfunction, und der das Lockerwerden des Geweihes
bewirkende histiologische Process ist dem der Caries zu vergleichen.
Castrirte Hirsche werfen das Geweih nicht mehr ab.

Die Farbungen der Haut sind theils in der Lederhaut theils
in der Oberhaut enthalten. Ein an die Cephalopoden erinnernder
Farbenwechsel findet sich bei Froschen und manchen Reptilien.
Unter den Frischen ist der Farbenwechsel besonders bei Hyla ar-
borea und esculenia auffallend. Hier findet sich an den griin er-
scheinenden Hautstellen unter einem Pflasterepithel eine Schicht
gelber (Fett-) Zellen und darunter eine Schicht dunklerer, gesternter
Pigmentzellen, von deren Contractionen die Farbenverinderungen
herrithren. In den meisten Hautstellen beobachtet man statt der
gelben Zellen Interferenzzellen, die auch sonst zerstreut zwischen
den gelben Zellen vorkommen und der Haut einen, jedoch erst bei
Vergrisserungen deutlich werdenden Metallschimmer verleihen.

Bei den Chamiileonten sind die Verhiiltnisse denen der Cepha-
lopoden dhnlich. Das Schillern der Schlangen rithrt nicht, wie bei
den Cephalopoden, von Flitter - oder Interferenzzellen her, sondern
von der feinen parallelen Furchung der Schuppen.

Hochst verbreitet sind Verknocherungen der Lederhaut, welche

1) Die amerikanische Antilocapra jedoch mit jihrlich abfallenden Hornscheiden,
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im engercn Sinne das oft durch Hornplatten und tberhaupt Epi-
dermislablagerungen verstirkte Hautskelet ausmachen. Hierher
gehoren die verschiedenartigen Schuppen der Fische. Den
Ausgangspunkt bilden die Selachier mit ihren kleinen Hautzihnen,
statt welcher und aus welchen bei den Ganoiden durch Concrescenz
die Schuppen, Flossenplittchen und Belegknochen des Schadels und
Schultergiirtels entstanden sind.

Von grosser Ausdehnuug ist das Hautskelet der Schild-
kroten, bei welchen ebenfalls Theile des inneren Skeletes mit je-
nem in unmittelbare Verbindung treten. So verbinden sich mit der
mittleren Plattenreihe des Riickenschildes die Dornfortsitze
der Riickenwirbel (ausgenommen des letzten, nach anderer Angabe
auch des ersten), und ferner werden die Rippen in die breiten
Mittelplatten allmilig aufgenommen. Den Umkreis des Riicken-
schildes bilden 23 Marginalplatten. Auch das Bauchschild der
Chelonier, das man frither als Brustbein deutete, gehort dem Haut-
skelet an. Das Bauchschild besteht gewdhnlich aus neun Stiick-
chen (4 paarigen und 1 unpaarem), deren Verwachsung bei den
Landschildkroten sehr frithzeitig eintritt. Noch einmal, bei den
Siugethieren und zwar innerhalb der Ordnung der Zahn-
armen tritt das Hautskelet in méchtiger Entwicklung auf, in der
Gruppe der Cingulata.

Inneres Skelet. Die Skeletlehre ist von den vergleichenden
Anatomen von jeher mit Vorliebe behandelt worden, da die Ergie-
bigkeit der Forschung mehr als bei anderen Partieen in die Augen
sprang. Auch trat hier am frithesten die Wichtigkeit der Embryo-
logie hervor und wurde man auf die gesetzmiissige Aufeinander-
folge der Gewebe, ihre Entwicklung aus einander hingewiesen. Es
war daher einerseits der vergleichenden Deutung der weiteste, oft
zu Irrgingen einladende Spielraum gegeben, andererseits konnte eine
strenge Methode gerade am Skelet die Grundziige einer wirklichen
Gestalten- und Gestaltungslehre entwickeln. Peter Camper.
Vicqd'Azyr. Goethe. E. Geoffroi St. Hilaire. Die deut-
sche naturphilosophische Schule.

Wirbelsidule.

Wirbelkorper, Wirbelbdogen. Alle Wirbelthiere ohne Aus-
nahme besitzen urspriinglich die Wirbelsaite, chorda dorsalis,
einen cylindrischen, in eine kutikulare (innere) Scheide eingeschlos-
senen Gallertstrang, welcher von der Mitte des Kopfes bis in die
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Schwanzspitze sich unter dem Centralnervensystem hinziehend ent-
weder bleibend zur Befestigung der Muskeln dient oder nur die
-mehr oder weniger vergiingliche Unterlage fiir die in ihrem Um-
fange sich bildenden Wirbeltheile darstellt. Eine zusammenhiingende
Skeletschicht als gemeinsame Grundlage derselben ist nicht nach-
weisbar; sie entstehen vielmehr aus einer unmittelbar um die Wir-
belsaite angelegten zelligen Rohre (dussere Chordascheide) und den
villig gesonderten Wirbelbogen, welche von ihr aus paarweise auf-
wirts das Riickenmark und streckenweise auch abwirts den Einge-
weideraum umwachsen. Dabei folgen sie innerhalb der Rumpf-
muskulatur der segmentalen Eintheilung derselben. In der Regel
gliedert sich die dussere Chordascheide in ebenso vicle ringformige
Abschnitte, als obere von ihr getragene Wirbelbogenpaare vorhan-
den sind; jeder solcher Abschnitt stellt mit dem eingeschlossencn
Stiick der Wirbelsaite einen pri-
mitiven Wirbelkorper dar, wel-
cher meist noch durch die sich
ausbreitenden Wirbelbogenba-
sen umwachsen wird (sekundi-
rer Wirbelkorper). Diese Wir-
beltheile sind gewohnlich knor-
pelig angelegt und die Ver-
knocherung unterbleibt nur bei
niederen Formen.

Unter den Cyklostomen
besitzen die Myxinoiden nur die
ungegliederte Wirbelsaite; bei
Petromyzon kommen dazu knor-
pelige obere Bogen und in der
Schwanzgegend ein Paar fort-
laufende untere Knorpelleisten
(untere Bogen).

Die Fische besitzen ganz
allgemein vollstandige Wirbel
mit Korper und Bigen. Nur
dem Stor und Chimira fehlen
die Wirbelkérper und sitzen Fig. 83. Fisch-Wirbel, schematisch.
die Bogen auf der ungeglieder- % Chordey o cber Bigen; - Rickon
ten Axe (ChDI‘dﬂ. und SChBlde) kanal; » Rippe (Selachier); p Pleuralbogen
auf. (Fig. 83.) Die interverte- (Teleostier); m Muskeln.
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bralen Abschnitte der dusseren Chordascheide bleiben weich-hiutige
Ringe (Zwischenwirbelbinder); die durch sie verbundenen Wirbel-
kirper enthalten, namentlich in den tubenformig erweiterten Enden
(Doppelkegelform), mehr oder minder ansehnliche Reste der Wirbel-
saite. Die Hauptabtheilungen der Fische zeigen in der Wirbelbil-
dung folgende Unterschiede. Die Selachier besitzen zwischen den
oberen Bogen besondere Interkalarknorpel und obere Schlussstiicke;
die unteren Bogen sind im Rumpfe rudimentdr, im Schwanze um
die Stammgefisse zu den unteren Dornfortsitzen verbunden (Kaudal-
kanal). Alle diese Theile bestehen aus theilweise verkalktem Knor-
pel. Die Ganoiden zeigen Uebergiinge von den Selachiern zu
Knochenfischen. So stehen die Stire durch die dauernd knorpeligen
Wirbelbogen noch den Selachiern nahe; andere Ganoiden schliessen
sich durch die knochernen Wirbel und die Ausbildung der unteren
Bogen der folgenden Abtheilung an. Bei Lepidosteus sind sogar
die knochernen Wirbel durch echte Gelenke verbunden. DBei den
Knochenfischen vereinigen sich die oberen Bigen zu lingeren
Dornen; die unteren Bogen bilden im Schwanze Dornfortsitze wie
bei den Selachiern, im Rumpfe sind sie aber meist lang ausge-
wachsen und von den Wirbeln abgegliedert (Pleuralbigen nach
Gotte, von Anderen Rippen genannt); die am Wirbel zuriick-
bleibenden Wurzelstiicke (untere Bigen, untere Querfortsitze awt.)
bleiben entweder unverdndert und tragen dann die abgegliederten
Bogentheile (Pleuralbigen) an der Spitze, oder sie wachsen nach
innen und unten aus, worauf sie sich bisweilen #dhnlich den Dorn-
fortsitzen verbinden, und dann sitzen ihnen die Rippen seitlich
an. In Ausnahmefillen setzt sich diese Ausbildung der unteren
Bigen in den Schwanz fort, der alsdann auch eine Fortsetzung der
Bauchhohle enthalt.

Noch ist eines merkwiirdigen Verhiltnisses an der Schwanzwirbel-
siiule der Fische zu gedenken, der Heterocercie, d. i. der Auf-
wirtskriimmung des Schwanzendes.  Sie wird hervorgebracht darch
stikere Entwicklung der unteren und Schwund der oberen Bogen-
stiicke, wiahrend das nach oben gewendete Ende der Chorda von
dem immer ungegliederten Urostyl umgeben ist. Auch die Knochen-
fische machen diesen Zustand durch, er wird aber wenigstens dusser-
lich mehr und mehr ausgeglichen.

Obgleich die niedersten Amphibien (Coecilia, Proteus) sich
in der Wirbelbildung, inshesondere durch die Persistenz der Chorda,
den Knochenfischen anschliessen, besitzen sie doch schon zum Un-
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terschied von diesen einen knorpeligen Intervertebralring, welcher
bei den tibrigen Amphibien sich stirker entwickelt und umgekehrt
wie bei den Fischen gerade die intervertebralen Chordaabschnitte
zusammenschniirt und zum Schwunde bringt. Aus diesem Knorpel
entstehen bei den héheren Amphibien auch die Zwischenwirbelge-
lenke. Die vertebralen Abschnitte der dusseren Chordascheide sind
entweder ebenfalls knorpelig (4Anura) oder wie bei den Teleostiern
gleich knochern angelegt (Urodela). Die von ihnen umschlossenen
Chordareste gehen theils zu Grunde, theils durch Verknorpelung
in den bleibenden Wirbelkérper iiber. Die Verkniocherung der knor-
peligen Wirbeltheile der Amphibien beginnt theils an der Ober-
fliiche (periostale Knochenrinde), theils im Innern des Knorpels
(knicherne Wirbelringe der Frosche). — Frither unterschied man
zwei Formen der Wirbelbildung bei den ungeschwinzten Amphibien,
indem bei Rana, Bufo u. a. der Wirbelktrper um die Chorda
herum (perichordal), bei Bombinator, Pelobates, Pipa u. a. nur iiber
derselben (epichordal) sich bilden sollte, so dass sie ausserhalb des
Wirbelkérpers atrophirte (Duges, Miller, Gegenbaur). Dies ist
nicht richtig, da bei den letztgenannten Batrachiern die idussere
Chordascheide unter der Wirbelsaite, statt vorher ebenfalls knor-
pelig zu werden, gleich in periostalen Knochen iibergeht, und die
Wirbelsaite innerhalb des dadurch bloss histiogenetisch verschie-
denen Wirbelkorpers ebenso wie bei den anderen Batrachiern sich
in Knorpel verwandelt. Die oberen Bogen der Amphibien bilden
auch schon Gelenkfortsiitze, wie bei den Amnioten; untere Bigen
erscheinen nur in Form von Dornfortsitzen im Schwanze der Urode-
len, wihrend das sogenannte Steissbein der Anura aus den ver-
schmolzenen Korpern und oberen Bigen mehrerer Wirbel, sowie aus
einem ihnen gemeinsamen unpaaren und ungegliederten hypochorda-
len Knorpelstabe hervorgeht.

Unter den Reptilien gleichen die Geckonen durch die Persi-
stenz der intervertebral angeschwollenen Chorda und den Mangel
der Zwischenwirbelgelenke noch den niedersten Urodelen (Gegen-
baur). Bei den iibrigen Reptilien fithrt der Intervertebralknorpel
zur Gelenkbildung, indem die vordere Hilfte den Gelenkkopf des
vorderen, die andere die Pfanne des hinteren Wirbels bildet. Bei
den Krokodilen beginnt schon die Bildung besonderer Zwischen-
wirbelscheiben (Menisci). Die Wirbelsaite verschwindet ganz, die
Verknicherung der Wirbel ist vollstindig. Hinsichtlich der Wirbel-
bogen ist noch hervorzuheben, dass die unteren ausser im Schwanze



238 ‘Wirbelthiere.

auch noch im Rumpfe meist durch unpaare Dornen vertreten sind. —
Mit den Reptilien stimmen die Vogel in der Wirbelbildung iiber-
ein; nur nehmen an der Herstellung ihrer definitiven Wirbelkirper
dic Bogenbasen einen grosseren Antheil. Im beweglichen Halse sind
die Menisci sehr entwickelt, fehlen aber in den iibrigen Regionen,
deren Wirbel unter einander in feste Verbindung treten.

Der Schwanztheil der Vogelwirbelsiule erscheint nur noch bei
Archaeopteryaz in seiner urspriinglichen Form bleibend, welche sich
am Embryo der heutigen Vigel, namentlich der Strausse, wieder-
holt. Die Reduetion wird herbeigefiithrt durch die Verwachsung
der vorderen Wirbel mit dem Becken und die Verwachsung der b
oder 6 letzten Wirbel zum Endkérper. Durch diese Verschmelzung
ist der Uebergang der fiederartigen Stellung der Steuerfedern in
die ficherformige bedingt.

Bei den Sdugern ist von Anfang an ein bedeutendes Ueber-
gewicht der dusseren Chordascheide und der ihr seitlich aufsitzen-
den oberen Bogen iiber die diinne Wirbelsaite vorhanden; daher
wird die letztere sehr frithe zum Schwunde gebracht und erhiilt
sich bloss in unansehnlichen Resten (Gallertkern) innerhalb der
Zwischenwirbelknorpel, welche sich in die Zwischenbandscheiben
verwandeln. Die Entwicklung der Gelenk- und Dornfortsitze aus
den oberen Bigen, sowie die Umbildung der unteren geht bei den
Saugern ebenso vor sich wie bei Reptilien und Végeln. Auch die
Verknocherung der Wirbel stimmt bei allen Amnioten durch die
Bildung besonderer innerer Knochenkerne iiberein, welche sich auf
die ringformigen Ossifikationen der Selachier und Batrachier zuriick-
fiilhren lassen. Nur die Knochenrinde, insbesondere der Bogen-
schenkel, welche bis zu den Reptilien (Chelonier) hinauf die ersten
Ossifikationen der Wirbel darstellt, fehlt den iibrigen Amnioten.

Die Bildung des Stammskelets der Vertebraten offenbart also
cinen allmahlichen Fortschritt vom Bestehen eines einfachen elasti-
schen Stabes (Myxinoiden) bis zur Herstellung einer Reihe diskre-
ter, mit verschicdenen Fortsitzen versehener und eigenthiimlich
verbundener Wirbel, welche jene embryonale Grundlage des Ske-
lets, die Wirbelsaite, vollstindig verdringen (hohere Amnioten).

Ueber die Zahl der Wirbel lassen sich bestimmtere Regeln
nicht aufstellen. Nur die Siuger haben mit wenigen Ausnahmen
constant sieben Halswirbel. Bradypus torquatus hat acht, Brady-
pus tridactylus neun, Manatus australis gewdhnlich sechs. Die
Grinze zwischen den Ricken-und Lendenwirbeln pflegt man,
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von der Anatomic des Menschen ausgehend, nach den Rippen zu
bestimmen.  Naturgemiisser zieht man die Granze nach dem soge-
namnten diaphragmatischen Wirbel, mit welchem die Rich-
tung der Dornfortsiitze umandert.

Atlas und epistropheus. Bei Amphibien, Reptilien, Vo-
geln und Siugethieren heissen die beiden vordersten, gewohnlich
durch ihre Form ausgezeichneten Halswirbel Atlas und Epistro-
pheus. Ersterer hat bei Vigeln und Reptilien einen, bei Am-
phibien und Siugethieren zwei Gelenkgruben zur Aufnahme
des oder der condyli occipitales. Mit dem Korper des epistropheus
ist in der Regel der processus odontoideus (passender os odontoidewm
genannt) verbunden, der bei den Vigeln den aflas oberhalb der
Gelenkgrube durchbohrt. Dieser Knochen findet sich als gesonder-
tes Stiick bei den dchten Cetaceen, deren Halswirbel (nur die bei-
den ersten bei mehreren Delphinen, mehrere bei andern) ver-
schmelzen. Wie die Entwicklung der Schlangen und Schildkrioten
gelehrt hat, scheint das os odontoidewm der eigentliche Korper des
atlas zu sein, wihrend dasjenige Stiick des aflas, welches man als
den Korper dieses Wirbels zu bezeichnen pflegt, eine Modification
zweier Bogenschenkel und eines dritten Skeletstiickes (Schlussstiick
des Atlas) ist. Aus der Lage der Spiralnervenwurzeln zu den Wir-
beln geht iibrigens hervor (Albrecht), dass der Atlas der Ana-
mnien nicht dem Atlas der Amnioten homolog ist, sondern einem
bei letzteren bis auf geringe Spuren verloren gegangenen Protatlas
entspricht. Ein Rest derselben ist in dem sogenannten ,,dorsalen
Schlussstiick des Atlas® der Crocodilinen erhalten.

Seitliche Wirbelfortsiitze, Rippen. Die oberen oder
unteren Wirbelbogen der meisten Wirbelthiere entsenden seitliche
Fortsitze zwischen die beiden Halften der Stammesmuskulatur,
deren Grinzscheide bei Fischen und Amphibien schon #dusserlich
durch die Seitenlinie bezeichnet wird. Diese Auswiichse der Wir-
belbogen konnen sich in allen Korpergegenden in ein mit dem
Wirbel continuirlich verbundenes Wurzelstiick (Querfortsatz) und
ein gewohnlich lidngeres Seitenstiick (Rippe) gliedern. Die im fer-
tigen Zustande ungegliederten Auswiichse ergeben sich theils nach
ihrem Ursprunge und ihen Lagebeziechungen, theils durch den Nach-
weis einer frithzeitig zuriickgebildeten Gliederung, als Homologe der
gegliederten Fortsitze, so dass alle diese Formen als (gegliederte
oder ungegliederte) Rippenfortsatze zusammengefasst werden
konnen.
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Die rudimentiiren unteren Bigen im Rumpfe der Selachier
entsenden durchweg gegliederte Rippenfortsiitze, deren Rippen je-
doch spiter verkiimmern; an den kaudalen unteren Bogen (Dorn-
fortsiitze) fehlen jene seitlichen Auswiichse. Unter den Ganoiden
verbindet Polypterus die Selachier mit den Teleostiern, indem er
ausser den abgegliederten unteren Bogen, oder Pleuralbogen, welche
den ,Rippen“ der Knochenfische entsprechen, auch noch mit den
Querfortsitzen und Rippen der Selachier iibereinstimmende Theile
besitzt. Die iibrigen Ganoiden scheinen sich wesentlich den Kno-
chenfischen anzuschliessen, deren sogenannte Rippen eben nur
abgegliederte untere Bogen sind und daher in die kaudalen Dorn-
fortsitze iibergehen (s. 0.). Das Verhalten von Polypferus recht-
fertigt aber die Vermuthung, dass auch die Knochenfische in den-
jenigen ihrer sogenannten Fleischgriten, welche in der Seitenlinie
zwischen der oberen und unteren Muskelmasse liegen, Homologe
der Rippen der Selachier, Amphibien und Amnioten (s. w. u.) be-
sitzen. Die ibrigen, innerhalb jener Muskelmassen befindlichen
Fleischgriten der Physostomen sind lediglich Sehnenverknicherungen.

Von den Amphibien aufwiirts entspringen die Rippenfortsitze
lediglich aus den oberen Bigen. Bei den Amphibien behalten
sic stets die urspriingliche seitlich-horizontale Lage wie bei den
Selachiern und Polypferus, laufen also in der Seitenlinie aus. Die
Anura zeigen nur einfache Rinnenfortsitze, deren Gliederung nach
der Metamorphose zuriickgebildet wird; die Urodela und wahr-
scheinlich auch die Blindwithle haben an jeder Seite eines Wirbels
zwei Rippenfortsiitze iibereinander, deren Rippen und Querfortsitze
zu je einem Stiicke verschmelzen. Die Rippenbildung der Urodelen
setzt sich auf dem Schwanze fort (Menopoma, Salamandra), so dass
derselbe Schwanzwirbel einen unteren Dornfortsatz und Rippen trigt.
Iis konnen mithin die Rippen nicht als in jene Dornfortsitze iiber-
gchend oder beide Bildungen als Homodyname (Gegenbaur) ange-
schen werden. Die 1—2 Kreuzwirbel zeichnen sich durch die an-
sehnliche Entwicklung ihrer Rippenfortsitze aus.

Reptilia. Die Anlage doppelter mit einander verbundener
Rippenfortsitze ist an den Halswirbeln der Krokodile (Rathke),
sowie an den Kreuz- und Schwanzwirbeln der Saurier und Ophi-
dier nachweishar; an den Schwanzwirbeln liegen die Fortsiitze hinter
cinander und bleiben ungeglicdert, die genannten Halswirbel tragen
aber verwachsene Doppelrippen. In der Brust- und Lendengegend
der Saurier und Krokodile sowie im ganzen Rumpfe der Ophidier
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scheint der untere Rippenfortsatz rudimentir zu bleiben, so dass
die betreffenden Rippen allein aus dem obern hervorgehen. Alle
Rippen in diesen Ordnungen wachsen mit den entsprechenden Mus-
keln weiter zur Bauchseite hinab als bei den Amphibien. Dies ge-
schieht gleichmiissig in den wenig unterschiedenen Korperregionen
der Schlangen, bei denen selbst die ungegliederten kaudalen Rippen-
fortsatze hinabgekrimmt sein konnen (Hydrophis); die Hals- und
Lendenrippen der Saurier und Krokodile sind kiirzer, ein Theil
ihrer Brustrippen stosst aber mit verbreiterten Enden an der Bauch-
seite zusammen und bildet so das Sternwin (wahre Rippen). Diese
Rippen zerfallen in 2—3 Rippen-Segmente. — Eine eigenthiimliche
Verlingerung mehrerer findet sich bei Draco, wo sie zur Stiitze
der Flughaut dienen. — Die Processus wuncinati, vermittelst wel-
cher die Rippen der Krokodile sich dachziegelfirmig decken, sind
nicht Auswiichse dieser Skelettheile, sondern selbststindig ent-
wickelte, mit ihnen sekundir verbundene Stiicke (Rathke). Den-
selben Reptilien eigenthiimlich sind die als Bauchrippen bezeich-
neten Skeletbildungen in den queren Sehnenstreifen des geraden
Bauchmuskels, welche aber mit den eigenthiimlichen Rippen nichts ge-
mein haben. — Die Chelonier besitzen im Halse keine, im Rumpfe
und Schwanze dhnlich den Anuren nur einfache Rippenfortsitze,
deren Gliederung in Rippe und Querfortsatz unvollkommen aber
durch einen zwischen beide Theile eingeschalteten Knorpel deutlich
bleibt; auch enden ihre Rippen am Rande des Riickenschildes, das
sie bilden helfen. .

Die Vigel verhalten sich dhnlich wie die Saurier und Kroko-
dile, indem an ihrem Halse doppelte Rippenfortsitze mit theilweise
abgegliederten Rippen vorkommen und im Rumpfe der untere Rippen-
fortsatz ebenfalls wenig entwickelt ist. Er bildet nimlich nur den
Rippenhals, wihrend der Kirper mit dem Tuberculum der Rippe
und der sie tragende Querfortsatz Theile des oberen Rippenfort-
satzes sind. Ferner besitzen die Vigel gleich den Krokodilen Pro-
cessus uncinati, welche zur Fertigkeit des Rumpfgeriistes beitragen,
und an ihren wahren Rippen gliedert sich die untere Halfte eben-
falls ab (Ossa sternocostalia,).

Am Halse der Siduger lassen sich die doppelten Rippenfort-
siitze mit dem von ihnen umschlossenen Foramen intertransversa-
reum leicht wiedererkennen. Beim Uebergange in den Rumpf tritt
aber nicht wie bei den Reptilien und Vigeln der untere, sondern

gerade der obere Fortsatz in der Entwicklung zuriick und verwan-
0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl. 16
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delt sich im Ganzen in den sogenannten Querfortsatz, an den die
Rippe meist, aber nicht ohne Ausnahme (Monotremen), sich mit
ihrem Twberculum anlegt; sie selbst entsteht bloss aus dem unte-
ren Rippenfortsatz. Der ,,Querfortsatz®, der Hals und der Hocker
der Brustrippen sind also bei Vigeln und Siugern durchaus nicht
homologe Theile. In der Lendengegend der Sauger werden die oberen
Rippenfortsitze unkenntlich, die meist ungegliederten unteren (lum-
bale Querfortsiitze awt.) entsprechen daher den vorangehenden Rippen.
Kreuzbein und Schwanzwirbel zeigen édhnliche Verhiltnisse wie bei
den Reptilien.

Brustbein?).

Der Complex von Skelettheilen, die man unter diesem Namen
zusammenfasst, variirt nach Form, Zahl und Verbindung seiner
Stiicke ausserordentlich. Es lassen sich daran unterscheiden: 1. Ab-
gliederungen der verbreiterten Rippenenden — eigentliches Sternum,
2. Abgliederungen des Schultergiirtels, und zwar der Clavieula, —
Episternum , 3. sclbststindig entwickelte vordere und hintere An-
hangsstiicke. (Fig. 84.)

Bei den Fischen ist noch kein Brustbein vorhanden. Auch
den Amphibien fehlt das eigentliche Brustbein. Es wird am
vollstindigsten bei den eigentlichen Froschen ersetzt durch Epister-
nalbildungen und das ebenfalls aus dem Schultergiirtel stammende
Hyposternwm. Dieser Mangel des eigentlichen Brustbeins charakte-
risirt auch Ichthyosaurus. Bei den Sauriern aber gesellt sich
zum Episternum das aus einer paarigen Anlage sich abgliedernder
Rippenenden verschmelzende costale Brustbein.

Mit der Verkimmerung des Schultergiirtels und der Vorder-
beine bei den schlangenahnlichen Sauriern wird auch das Brust-
bein reducirt, bis es bei den Schlangen ginzlich verschwunden
ist. Bei den Schildkrdten wird es durch Theile des Hautske-
lets ersetzt.

Die Viogel besitzen ein sehr umfangreiches Brustbein. Der
costale Rest derselben ist die grosse horizontale Platte, an deren
hinterem Rande sich gewohnlich ein oder zwei Ausschnitte, selte-
ner Fontanellen finden. Dagegen ist der, den Straussen fehlende,
Kiel als Episternum dem Schultergiirtel entlehnt, wozu auch als
vorderer Rest des Episternum das Ligament zwischen Gabel und
Sternum gehort.

1) Gétte, Brustbein und Sehultergiirtel. Arch. f. m. An. 1877.
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Fig. 84. Schultergiirtel und Brustbein 4 der Froschlarve; B des ausge-
wachsenen Frosches; C des [lehthyosaurus; D des Maulwurfs (B n. Briihl
ACD n. Gitte). se Schulterblatt; & Gelenk fiir Oberarm; ¢l Schliisselbein; cor
Coracoid; A Oberarmj ssc Suprascapulare; epst Episternum; epc Epicoracoid; st
Brustbein; » Rippen.

Den meisten Variationen ist das Brustbein der Sduger unter-
worfen. Es wird gew6hnlich aus
mehreren hinter einander lie-
genden Stiicken gebildet, deren
vorderstes das manwubrium, das
hinterste der processus ensi-
formis ist. Die Segmente des
Brustbeinkirpers entsprechen in
der Regel den inferstitia inter-
costalia. (Fig. 85.) Ein Epi-
sternum als Abgliederung und
Trager der Schliisselbeine ist
entweder vollstindig gesondert
(Monotremen, Beutler, Eden-
taten) oder theilweise in das

Fig. 85. Schultergiirtel und Brustbein des Schnabelthieres (n. Gotte).
se¢ Schulterblatt i cor Coracoideum; & Schultergelenk ; ¢pe Epicoracoideum; el Schliis-
selbe.n; eps Episternum; st Sternum; st knorpeliger Theil desselben.

16°*
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Manubrium aufgenommen, so dass nur zwei seitliche Verbindungs-
stiicke zwischen diesem und den Schliisselbeinen Episternalia ge-
nannt werden.

Beim Menschen erscheinen sie als Zwischenknorpel des Sterno-
claviculargelenks., Der Processus ensiformis dirfte ein hinteres An-
hangsstiick sein dhnlich dem Hyposternum der Amphibien.

Schulter- und Beckengiirtel. Extremititen.

Bei den meisten Wirbelthieren stehen unmittelbar mit der
Wirbelsiiule eine Reihe von Skelettheilen in Verbindung, welche
der Ortsbewegung dienen.

Am einfachsten verhalten sich diese Skeletstiicke der unpaa-
rigen Extremititen der Fische, oder der Riicken-, After-
und Schwanzflossen. Die knorpelichen oder kndchernen Theile,
iiber welche die Flossenhaut ausgespannt ist, heissen Flossen-
strahlen. Sie gehdren dem Hautskelet an und sind in den Riicken-
und Afterflossen durch besonderc Stiicke, die Flossentrédger,
mit den oberen oder unteren Dornfortsitzen der Wirbel verbunden.
Die Strahlen der Schwanzflosse dagegen befestigen sich unmittel-
bar an den oberen und unteren Dornfortsitzen der letzten Wirbel.

Die paarigen Extremititen hingen mit der Wirbelsiule
durch den Schulter- und den Beckengiirtel zusammen. Die
Extremititen selbst correspondiren in ihrer Gliederung, indem die
obere Abtheilung immer einfach ist, die anderen aus zwei bis fiinf
Parallelgliedern bestehen.

Allerdings lisst sich der Schultergiirtel der Fische in seiner
heutigen Gestalt nicht speciell mit dem der iibrigen Wirbelthiere
vergleichen. Doch ist das Verstindniss dieser ganzen Skeletgruppe
durch Gegenbaur’s feine Hypothese eriffnet, dass ihr Schulter-
giirtel ein modificirter Kiemenbogen sei. Bestitigt wird
dieselbe durch das Verhalten dieser Theile bei Protopterus
(Wiedersheim). Bei jungen Exemplaren sitzen die #usseren
Kiemen noch auf ihm auf, seine Nerven verhalten sich wie die des
Kiemenapparates u. a.

Bei den Selachiern besteht der Schultergiirtel aus einem
knorpeligen Bogen, von bestimmten Kandlen durchbohrt. Durch
den einen Kanal tritt der Flossennerv ein; er theilt sich und ver-
lisst den Knorpel durch 2 Oeffnungen, welche sehr wichtig fiir die
folgenden Bestimmungen sind, um sich in die Muskeln zu begeben.

Die Store zeigen den Schultergiirtel in zwei seitliche Theile
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getheilt, allein ableitbar von dem der Selachier. Die Oeffnungen
im Schulterknochen sind grésser geworden, indem sie nebst dem
Nerven einen Theil der Muskulatur aufgenommen haben. Der obere
Fortsatz des Knorpels kann als Schulterblatt — scapulare — ein
hinterer als Rabenschnabelbein - coracoideum, ein mittlerer als
procoracoidewm bezeichnet werden. Dazu kommen vier secundire
Belegstiicke; und wenn das eine obere als Schliisselbein bezeichnet
worden ist, so ist auch hier ecine wirkliche Homologie mit der Cla-
vicula der héheren Wirbelthiere ausgeschlossen. Bei den Knochen-
ganoiden gehen diese Hautknochen mehr und mehr verloren, die
clavicule bleibt Hauptstiick, und dieses Verhéltniss hat sich auf die
Teleostier dibertragen. Indem daher der Schultergiirtel der Kno-
chenfische und die Ganoiden von den Selachiern ableitbar ist —
am deutlichsten bei Wels und Stér — kann er schon deshalb
nicht, wie man frither versuchte, direkt mit dem Armskelet der
hiheren Thiere verglichen werden. (Cuvier
nannte jenen Hauptknochen hwumerus).

Die urspriinglichste und einfachste Form
der Flosse ist in Ceratodus erhalten, wo
ihr Knorpelgeriist aus einer gegliederten Axe,
und zwei seitlichen Reihen von Strahlen be-
steht. Von ihr aus hat Gegenbaur seine
Archipterygium-Theorie abgeleitet.

Bei den Selachiern bilden drei grissere
Knorpel an der Basis der Flosse die Verbin-
dung mit dem Schultergiirtel und sind nach
aussen besetzt mit Knorpelstiicken — Strah-
len, Radien. Jene drei Abschnitte des Flossen-
skelets sind von Gegenbaur Proptery-
gium, Mesopteryium und Metaptery- Fig. 86. Rechte Brust-
gium genannt worden. Letzteres ist am wich- flosse eines Haiembryo
i - (Hexanchus) (n. Gegen-
tigsten und entspricht dem Stamme des Ar- baur). ms Metapteryginm;
chipterygium. Reste der biserialen Anord- ¢ axiale Reihe, der Axe

i : des Archipterygium ent-
nung der Flossenstrahlen finden sich bei ver- sprechend; # hinterer Ra-
schiedenen Selachiern I)‘ (Flg 86) dius; » vordere Radien.

1) In wieweit die schon von Gegenbaur auch fiir die héheren Wirbelthiere
durchgefiihrte Archipterygium -Theorie sich bestiitigt s, Giotte, Ueber Entwicklung
und Regeneration des Gliedmaassenskelets ete. der Molche. 1879. Entwicklungsge-
schichtlich ist ihre Geltung festgestellt fiir die Urodelen, z. Thl. auch fiir Anuren und
Vigel.



246 Wirbelthiere.

Die Ganoiden besitzen mit Ausnahme von Polypterus nur
noch Meso- und Metapterygium. Zwischen ihnen gelangen noch,
wie auch schon bei einigen Rochen, 2 bis 3 Strahlen in die Arti-
culation mit dem Schultergiirtel. Bei den Storen wird das aus
dem Mesopterygium hervorgegangene fiinfte Basalstiick in den late-
ralen Knochenstrahl des secundiren Flossenskelets eingebettet, so
dass also auch dieser Strahl in unmittelbare Verbindung mit dem
Schultergiirtel tritt.

Bei den Teleostiern bilden nun ebenfalls  Basalstiicke die
Verbindungen mit dem Schultergiirtel, wovon die drei mittleren
aus Strahlen, die beiden seitlichen aus den urspriinglichen Basalien
abzuleiten sind.

Der Schultergiirtel der iibhrigen Wirbelthiere ent-
wickelt sich in zwei Halften aus je ciner einheitlichen Grundlage.
Der hintere Theil dieser Platte giebt die scapula wmit dem bei
manchen Gruppen (z. B. Froschen) von ihr sich absondernden su-
prascapulare, der obere vordere Ast liefert die clavicula (mit den
Episternaltheilen), die untere das coracoidewm. Von dem eigent-
lichen Coracoid ist oft das vordere, nach der Mittellinie des Kir-
pers zu gelegene, also untere Ende als epicoracoidewm zu unter-
scheiden, withrend das in der Literatur viel genannte procoracoidewm
als Begrinzungsstiick an sich unwesentlicher Fontanellen der Cora-
coidplatte auch von unwesentlicher Bedeutung ist. Die Schliissel-
beine der Saurier '), Vogel und Siuger sind im fertigen Zustande

1) Verkiimmerungen treten bei den schlangenfirmigen Sauriern ein, bei den
Schlangen sind Schultergiirtel und’ vordere Extremitiiten ganz geschwunden. Auf
den wirklichen Beweis, dass hier und entsprechend bei den hinteren Extremitiiten
eine Verkiimmerung vorliegt, nicht etwa urspriingliche niedere Zustinde ist Fiir-
bringer eingegangen (die Knochen und Muskeln der Extremitiiten bei den schlan-
geniihnlichen Sauriern. 1870). Er sagt: ,,Die Begriindung lisst sich geben und
zwar erstens durch die Untersuchung von ilteren Embryonen (wo bereits alle Ex-
tremititentheile vorgebildet sind) oder sehr jungen Thieren und die Vergleichung
dieser mit dem ausgewachsenen Thiere. Entspriche z, B. das Becken eines Anguis
fragilis der niederen Stufe einer Entwicklung, die erst im Becken der Saurier mit
wohl entwickelten Extremititen ihren Hohepunkt erreicht, so miisste dasselbe beim
Embryo oder dem sehr jungen Thiere moch geringer entwickelt sein, als beim aus-
gewachsenen Thiere. Nun zeigt aber das Becken eines eben erst geborenen Anguis
fr. eine verhiiltnissmissig weit bedeutendere Entwicklung als dies im spiiteren Alter
der Fall ist** u s. w. ,,Ein weiterer Beweis lisst sich geben durch die Vergleichung
von embryonalen oder jungen typischen Sauriern mit ansgewachsenen schlangenihn-
lichen Sauriern. Wiirden die Knochen der ersteren und der letzteren Ueberein-
stimmung zeigen, so kénnte man sie fiir niedere (vorangehende) Entwicklungszustiinde
halten, die Untersuchung zeigt aber gerade das Gegentheil” u. s. w. . e, Seite 59.
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vom Schulterblatt villig getrennt, weniger scharf bei den Amphi-
bien. Das Schliisselbein der Chelonier (oft als Procoracoid be-
zeichnet) ist dagegen in engerem Zusammenhange mit dem stiel-
formigen Schulterblatt, von welchem der hintere ventrale Fortsatz,
das Coracoid, sich abgeléist hat. Crokodil und Chamaeleon be-
sitzen kein Schliisselbein.

Das Schultergeriist der Viégel besteht jederseits aus drei
Knochen, einer meist langen, schwertformigen scapula, dem starken
os coracoideum und der clavicula. Gewdhnlich verschmelzen beide
claviculae und bilden zusammen die sogenannte furcula, die Gabel.
Mehrere Papageien verlieren die furcula ganz.

Das Schultergeriist der Siugethiere besteht in seiner Voll-
stindigkeit aus drei Stiicken: os coracoideum, clavicula und scapula.
Das os coracoideum bleibt jedoch selbst in dem einen Falle, bei
den Monotremen, wo es vom Schulterblatte zum Brustbein reicht,
mit der scapula verschmolzen; bei allen iibrigen Sidugethieren er-
scheint es nur als processus coracoideus, ohne das Brustbein zu
erreichen. Fiir die clavicula ist als Regel anzunehmen, dass sie
bei denjenigen Siugethieren vorkommt, welche die vorderen Extre-
mitaten nicht ausschliesslich zum Gehen gebrauchen, sondern auch
zum Klettern und Graben, zum Ergreifen der Nahrung u. dergl.
Daher besitzen sie z. B. viele Nager und Insectivoren, die Affen
vollstéindig. Andere Nager (Lepus u. a.) haben sie unvollkommen.
Bei den reissenden Thieren wird sie noch mehr rudimentir (Felis)
oder verschwindet ganz.

Oberarm (humerus) und Vorderarm (radius, ulna) der
Klassen von den Amphibien aufwirts bieten natiirlich eine Menge
Abinderungen. Besonders variirt das Verhiltniss von Elle und
Speiche nach der zu erzielenden Beweglichkeit und Drehbarkeit der
Hand. Wird der Gebrauch der Hand einfacher, so tritt eine Ver-
wachsung der beiden Knochen ein, und bei den Wiederkiuern wird
damit das untere Ende der Elle rudimentir. Selbst bei den Pferden
fehlt die untere Epiphyse der Elle nicht, ist jedoch, wie die obere,
vollig mit derjenigen der Speiche verschmolzen. Bei den Fleder-
miusen ist die letztere der alleinige Unterarmknochen.

Am lehrreichsten ist die Vergleichung der Handwurzel
(carpus). Die einfachsten oder urspriinglichsten Verhiltnisse zeigen
die Salamandrinen und Perennibranchiaten: eine erste
Querreihe von Knorpeln und Knochen, bestehend aus dem an der
Radialseite liegenden radiale, dem gebeniiber liegenden winare und
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f dem intermediwm ; eine zweite Querreihe, sich
J nach der Zahl der Finger, resp. Metacarpus-

knochen richtend, carpalia, wozu ein zwischen

A \Q
@/ : @ beide Reihen eingeschlossenes Stiick kommt,
das centrale. DBei den ungeschwinzten
ﬁ% 9@ Amphibien, wo Radius und Ulna ver-
@9 /\ schmelzen, fehlt aus der ersten Reihe das
<\\ ntermedivm, und das centrale riickt ganz an
die Aussenseite des radiale. Die carpalin
Fig. 87. ~Schema der  yepgchmelzen zum Theil mit einander, z. B.
Hand- und Fusswurzel ) . . . X .
des Salamanders (. Bufo vulgaris die carpalia 3, 4,5. (Fig. 87).
Wiedersheim.) /" Fibula; Sehr auffallend stimmen im Bau des Car-
t Tibia. 2 . y .
pus die Chelonier mit den geschwinzten
Amphibien iiberein. Hier tritt auch ein dem os pisiforme der Siauge-
thiere und des Menschen zu vergleichender Knochen auf, der in
allen Fillen als ein Sesambein aufzufassen ist, an der menschlichen
Hand eingefiigt der Schne des extensor carpi ulnaris.

An der Handwurzel der Saurier fehlt allgemein das inter-
medium; am meisten aber weicht diejenige der Crokodile von
derjenigen ab, welche als Ausgangspunkt diente. Die Hauptbestand-
theile sind wlnare und radiale; die zweite untergeordnete Reihe
setzt sich aus dem an den inneren Handrand geriickten, die Stelle
zweier Carpalien vertretenden centrale und einem grossen carpale
(3+4+45) zusammen.

Im Carpus der Vdégel finden wir nur das radiale und wilnare;
jedoch hat A. Rosenberg gezeigt, dass in ihnlicher Weise wie
am Tarsus (s. u.) ein Theil des embryonalen Carpus mit dem Meta-
carpus verschmilzt. Bei den Siugethieren aber erhebt sich die
Zahl der Stiicke des Carpus hei Ausbildung von fiinf Fingern wie-
der auf neun und nihert sich auffallend den unteren Typen. Die
specielleren Homologien sind aus der weiter unten folgenden Tabelle
zu ersehen.

Zum Beckengiirtel gehéren jederseits drei Knochen, die
aber ganz oder zum Theil verschwinden kénnen und mehr oder
minder mit einander verwachsen; es sind das Hiuftbein (os ¢lewm),
Sitzbein (os 4schiz) und Schambein (os pubis).

In dieser Vollstindigkeit ist es jedoch bei den Fischen
noch nicht.

Bei den Selachiern kann man einen, ein lingeres basipte-
rygiwm tragenden Knorpel als Becken bezeichnen. Auf ihm sitzt
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ein Knorpelstrahl unmittelbar auf, die ibrigen auf dem Basiptery-
giwm. Die bei Ganoiden und Knochenfischen als Becken gedeuteten
Theile scheinen nichts als Apophysen eines Metapterygiums zu sein.

Die Amphibien und Reptilien zeigen viele Verschieden-
heiten. Unter den ersteren haben die Batrachier eine sehr
auffallende Form des Beckens. Die Hiiftbeine sind sehr lang und
bilden mit ihrem hinteren, verbreiterten Theile einen Theil einer
Scheibe, indem dieser sich mit dem Sitzbein und Schaambein ver-
bindet, und indem die letzteren Knochen beider Seiten verschmelzen.

Ueber die Bedeutung der Beckentheile der Saurier bestehn
verschiedene Ansichten. Der von Cuvier os pubis genannte Knochen
soll nach Gorski u. A. ein os ileopectineum sein und dem fuber-
culum ileopectineum des Menschen entsprechen, ihr os pubis aber
das os ischéi Aut. sein und letzteres fehlen oder (Fiirbringer, Leydig)
mit jenem zu einem os pubo-ischii verschmolzen sein. Beriicksich-
tigt man aber den Lauf des nervus obturatorius und seinen Durch-
tritt durch das wahre foramen obluratoriwm (Hoffmann) und die
Entwicklung (Bunge), so erscheint die iltere Ansicht als die rich-
tige. Auch die Schildkrdten und Crocodile sind so aufzu-
fassen, obwohl die osse pubis der letzteren ganz von der Bildung
des Hiiftgelenkes ausgeschlossen sind.

Den Schliissel zum Becken der Vogel geben die fossilen Or-
nithosceliden. Ihr Schambein hat zwei Aeste; der nach vorn
und unten gerichtete entspricht dem Schambein unserer Reptilien,
der nach hinten gerichtete, welcher dem verlingerten Sitzbein pa-
rallel liuft, dem der Vogel, deren Schambein also dem gleichnami-
gen Knochen der Saurier und Crocodilier nicht homolog ist.

Diesem Vogelschambein scheint auch das der Siuger zu ent-
sprechen, da beide — anders als bei dem einheitlich angelegten
Amphibien- und Reptilienbecken — von einem besonderen Ossifica-
tionspunkte ausgehen. Ueber die Bedeutung der bheiden Geschlech-
tern gemeinsamen sogenannten Beutelknochen der Monotremen
und Beutler, welche auf dem vorderen Schambeinrande sitzen, wird
vielleicht die Entwicklungsgeschichte entscheiden.

Die Skelettheile des Ober- und Unterschenkels sind die
Homologa von Ober- und Vorderarm, femur=humerus, tibia—
radius, fibula=wulna. Man hat die patella fir einen losgelosten, dem
olecranon der Elle homologen Theil erkliren wollen; allein die
Entwicklungsgeschichte zeigt die Unzulissigkeit. Die Kniescheibe
ist ein Sesambein aus der Sehne des ewtensor cruris.
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Bei der Fusswurzel (farsus) ergeben sich ganz dhnliche
Verhilltnisse, wie bei der Handwurzel. s ist wiederum auszu-
gehen von den geschwianzten Amphibien (Siredon, Menopoma.
Salamandrinen), wo drei Stiicke — fibulare, intermedium, tibiale —
an die Unterschenkelknochen stossen, ein viertes Stiick — centrale
— in der Mitte des Tarsus liegt und fiinf farsalie an die finf
Stiicke des Mittelfusses (mefatarsus) stossen. Sehr abweichend hier-
von ist die Fusswurzel der Batrachier: intermedium und cen-
trale fehlen; fibiale und fibulare, gewdhnlich astragalus und cal-
caneus genannt, haben die Form zweier lingerer Rohrenknochen
angenommen und von den farsalia sind in der Regel nur die drei
inneren, zuweilen verschmolzen, vorhanden. Die an der Innenfliche
des Tarsus der Anuren gelegenen ein oder zwei Knorpel, welche
iiber den Rand des Fusses vorspringen, lassen sich als Rest einer
sechsten Zehe deuten, obwohl damit die unmittelbare Abstammung
der Anuren von solchen Urodelen, welche den heutigen gleichen,
ausgeschlossen ist (Born).

Von den Reptilien schliessen sich wieder die Schildkriten
den ungeschwiinzten Amphibien enger an, doch treten schon Ver-
schmelzungen auf, welche bei den Eidechsen die Regel sind:
die obere Reihe sammt dem centrale ist durch einen einzigen
Knochen reprisentirt, welcher straff mit dem Unterschenkel ver-
bunden ist, so dass das Fussgelenk ein Intertarsalgelenk wird. Ab-
weichend beim Crokodil bleibt das fibulare selbstindig und
wird durch einen hinteren Fortsatz zu einem wahren calcaneus.
Das tibiale ist aber mit intermedium und eentrale verschmolzen,
jedoch nicht das Homologon des astragalus der Siuger, in welchen
das centrale (naviculare) nicht aufgegangen ist.

Eine hichst merkwiirdige Mischform zeigt die fossile Saurier-
gattung Compsognathus. Der Fuss dieses Geschopfes ist Reptilien-
fuss, insofern er getrennte Metatarsalien und Tarsalien besitzt, er
ist aber Vogelfuss, da sein oberes Tarsalstiick (resp. mehrere) mit
der Tibia vereinigt ist. FEinen vollkommenen Vogelfuss hat aber
der Archacopteryx.

Der Tarsus der Vigel wird embryonisch in mehreren Stiicken
angelegt. Die oberen verbinden sich sehr frith mit der Tibia, das
untere verschmilzt mit dem Mittelfusse. Letzterer besteht beim Em-
bryo aus drei parallelen Knochen, welche bei Aplenodytes in der Mitte
getrennt ecrhalten bleiben. Dem Einen grossen ,Laufknochen“ ist
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bei den vierzehigen Vigeln am unteren Ende noch
cin kleineres, die vierte Zehe tragendes Stiick an-
gefigt. (Fig. 88.)

Der Tarsus der Sdugethiere mit vollkommen
entwickelten Zehen (sammtliche Unguiculaten) kann
aus dem der geschwinzten Amphibien oder Schild-
kroten abgeleitet werden. Bei rudimentarer Ent-
wicklung einzelner Zehen verschmelzen entweder ein-
zelne Stiicke mit einander oder einzelne Theile der
zweiten Reihe des Tarsus verkiimmern.

Hinsichtlich der Reductionen innerhalb der bei-
den Extremititen Ulneund Fibula, Metacarpale und
Metatarsale 11, IV und V mit zugehorigen Fingern
und Zehen), so wie der stirkeren Entwicklung ein-
zelner Theile (Radius und Tibia; Metarcarpale und
Metatarsale, dritter Finger und dritte Zehe) bilden
Tapirus, die jingst entdeckten amerikanischen vier-
zehigen Pferde, Palacotherium, Anchitherium, Hip-
parion und Eguus eine interessante Reihe.
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Fig. 88. Em-
bryonales Fussge-
lenk der See-
schwalbe (n
Morse.) F Fibula;
T Tibia; s Fibu-
lare; ¢ Interme-
dium; ¢ Tibiale;
¢ Centrale ; m Me-
tacarpalia,

Die Homologien zwischen vorderer und hinterer Extremitit sind
(nach Gegenbaur) in folgender Tabelle iibersichtlich :

Schultergiirtel. Beckongirtel.

scapula = ileum

procoracoid = os pubis

coracoid = os ischii

clavicula = fehlt

Vordere Extremitiit. Hintere Extremitiit.

humerus = femur

radius. == tibia

ulna == fibula

Carpus Tarsus
in primitiver  in umgebildeter in primitiver  in umgebildeter
Form Form Form Form
radiale = naviculare = tibiale
intermedium = lunatum — intermedium | 25t38 ki
ulnare = triquetrum = fibulare = calcaneus
centrale == centrale centrale = naviculare
bei Nagern, Insecti-
voren und Affen.
carpalel = multangulum majus = tarsale! = cuneiforme I
carpale? = multangulum minus = tarsale? = cunciforme II
carpale® = capitatum = tarsale? = cuneiforme IIT
ek 4

23;521125 g= hamatum = ;t:lr-'::ll; = cuboideum



252 Wirbelthiere.

Kopfskelet?).

Wir besitzen im  Amphiozus c¢in Wirbelthier, bei welchem es
noch nicht zu einer Concentration und Faltung der vorderen Partie
des centralen Nervensystems, zur Bildung eines Gehirns und mithin
auch nicht einer vor der iibrigen Hiille des Riickenmarkes sich aus-
zeichnenden Schidelkapsel gekommen ist. Wohl aber liegt unter-
halb des vorderen Chorda- und Riickenmarktheiles eine ganze Reihe
paariger knorpelartiger Bogen, welche den Eingang des Verdauungs-
kanales und die Kiemenhohle umspannen, schon hier als Visceral-
skelet sich darstellen und in verminderter Anzahl und sehr ver-
schiedenartiger Verwendung auch bei allen iibrigen Wirbelthieren
in Verbindung mit dem Schidel das Kopfskelet bilden. Trotz
der engen Beziehungen beider Theile zu einander empfiehlt es sich,
Schidel und Visceralskelet gesondert zu betrachten.

Schiadel. Unter allen Umstianden entsteht der Schiidel in
Continuitit mit der primdren Wirbelsiule oder dem knorpeligen
Riickenmarksrohre und ist als Primordialschidel eine aus
einem Stiicke bestehende Knorpelkapsel mit einer Hohlung fiir das
Gehirn und seitlichen Hohlen und Vertiefungen fiir die Sinnes-
organe. In diesem Zustande verharrt der Schidel bei den Cyclo-
stomen und Selachiern, zum Theil auch den Knorpelganoiden, wiih-
rend bei den iibrigen Fischen und den andern Wirbelthieren der
Primordialschddel zum Theil, d. i. mit Erhaltung einzelner Knor-
pelpartieen, oder ganz dem kndchernen, aus einzelnen Knochen be-
stehenden Schadel Platz macht.

Bei den Cyclostomen wird der untere Theil des Hinter-
hauptes durch einen aus der dusseren Scheide der Chorda hervor-
gehenden Knorpel gebildet, in welchen sich auch die Spitze der
chorda dorsalis hineinstreckt, und die seitlich ein Paar blasige
Auftreibungen, die Gehorkapseln, tragt. Zwei vordere divergirende
Fortsiatze hangen mit den Gesichtsknorpeln zusammen. Ueber die-
sem os basilare, mit ihm fest verwachsen und zwischen den Gehor-
blasen und den Fortsitzen liegt die knorpelhdutige (Ammocoetes,
Myzine) oder mehr (Petromyzon) oder minder (Bdellostoma) ver-
knorpelte Gehirnkapsel, cine unmittelbare Forsetzung des Riicken-
marksrohres, an welche sich nach vorn die Nasenkapsel anschliesst.

1) Gegenbaur, d. Kopfskelet der Selachier. 1872.
Parker und Bettany, die Morphologie des Schiidels, Uebers. von Vet-
ter. 1879,
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Durch den Mangel an XKiefern und iiberhaupt des Visceralskelets
unterscheiden sich die Rundmiinler von allen hoheren Wirbelthieren.

Der einheitliche Knorpelschidel der Selachier zerfillt je nach
seinen Beziehungen zum Hirn und den hoheren Sinneswerkzeugen
in sich von selbst ergebende (Occipital-, Labyrinth-, Orbital-, Iith-
moidal-) Regionen. Es tritt aber gleich die Nothwendigkeit ein,
die zwei vorderen Visceralbogen zu untersuchen, indem bei den
Knochenfischen und héheren Wirbelthieren die meisten aus ihnen
hervorgehenden Theile sich enger mit dem Schidel verbinden. Der
erste Visceralbogen bildet bei den Selachiern die Kiefer, jedoch
entspricht der Oberkiefer derselben nicht dem gleichnamigen Knochen
der Knochenfische u. s. w., sondern den Knochen der Gaumenregion
nebst dem unteren Stiicke des Kieferstieles, dem Quadratum der
fritheren Zootomen (quadrato-jugale von Joh. Miiller) und heisst
daher os palatoquadratum. Aus dem zweiten Visceralbogen geht
unten das Zungenbein, oben ein von diesem zum Schiidel fithrender
Stiel hervor, welcher sich jedoch auch mit dem Kieferbogen in Ver-
bindung setzt und deshalb hyomandibulare genannt wurde. (Fig. 89.)

Fig. 89. Kopfskelet eines Hays (Galeus) (n. Gegenbaur). s Schidelkapsel;
pq Palatoquadratum; md Unterkiefer oder Meckelscher Knorpel; ¢ Lippen-
knorpel ; hm Hyomandibulare; ky Zungenbeinhorn; & Band.

Bei den Storen beginnt die Bedeckung des Primordialsschiidels
durch sogenannte secundire Knochen. Auf dem Axentheile, welcher
bei den hoheren Thieren durch das Keilbein — sphenoideum —
eingenommen wird, liegt ein ausgedehntes parasphenoidewm, und
oben und seitlich treten Hautknochen in unmittelbare Verbindung
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mit der Knorpelkapsel. Kiefer und Zungenbogen verhalten sich
wesentlich wie bei den Selachiern. In deu Knochen-Ganoiden sind
dann jene Umwandlungen vor sich gegangen, welche zu den Knochen-
fischen fithren.

Auch bei den meisten Knochenfischen!), in ausgedehnter
Weige z. B. beim Hecht und Lachs, bleiben zeitlebens Theile des
knorpeligen Schiidels bestehen, auch wenn sie von den iiber ihnen
bildenden Knochen bedeckt sind; im Allgemeinen macht der Schidel
den Eindruck, ,knéchern* zu sein, und geht ein grosser Theil die-
ser Knochen zwar nicht aus dem Knorpel hervor, setzt sich aber,
unter Schwund des letzteren, an seine Stelle. Am Hinterhaupt
unterscheiden wir das os occipitale basilare, 2 occipitalia lateralia
und das occ. superius. Die Ohrgegend wird von drei Knochen ge-
bildet; hinten liegt das sehr variable opisthoticum (intercalare
Vrolik) oben und hinten das epioticum (occipitale externum Auit.),
und vor dem ersteren das prooticum. Alle bisher genannten Knochen
sind, bis auf das zweifelhafte intercalare, integrirende primordiale
Bestandtheile des Schidels. Als Deckknochen tritt in der Schlifenge-
gend eine Schuppe, sguamosum (Cuviers mastoidewm) hinzu. (Fig. 90.)

Fig. 90. Schiidel des Karpfen, nach Entfernung der loseren Theile (n. Briihl).
Lo unt, Hinterhauptbn. ; con Condylus; lo seitl. Hinthptbn,; se Schuppe d. Hhptbns;
¢o epioticum 3 sg Schuppenbein; po prooticum; ps Parasphenoid; & sphenoidale Theile;
vo Pflugschar; et Ethmoideum j / Stirnbeinj ja vorderes, /p hinteres Stirnbein; pea
Scheitelbein,

An der Schidelbasis findet sich sehr regelmiissig ein grosses
parasphenoidewm als Deckknochen, iiber dessen hinterem Theile
nicht selten ein kleineres sphenoideum basilare vorhanden. Dasselbe
wird jedoch von dem prooticum d. i. dem petrosum Awitl., iiberdeckt,
dass es von der Begrinzung der Schidelhthle ausgeschlossen ist. Zwei
andere paarige primire Knochen dieser Region sind das sphenoideum

1) J. Vrolik, Studien {iber die Verknicherung und die Knochen des Schidels
der Teleostier. Niederl. Arch. f. Zool. 1. 1873.
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posterius und anferius. Als Belegknochen der Scheitelregion finden
wir die 2 parietalia und die frontalia, bei welchen letzteren die gros-
sen mittleren frontalia prinecipalia und die nach auswirts gelegenen
front. posteriora und anteriora zu unterscheiden sind. Endlich hebt
sich als ein grosses vorderes Schlussstiick der Schiidelkapsel das nach
vorn verlingerte ethmoidewm ab, auf welches sich oben das nasale,
unten der secundir entstehende womer legt.

Der ethmoidewm genannte Theil steht immer in enger Beziehung
zur vorderen Schiidelhohle, d. h. dem vor der Sattelgrube des Keil-
beins liegenden Theile der Schidelhohle. Wo eine solche in grosserer
Ausdehnung vorhanden, gehen die beiden seitlichen Anlagen des
Ethmoideum — die embryonalen ,Balken* (Rathke) — indem
sie grissten Theils getrennt bleiben, in der Umwandung der v.
Schidelhthle anf. So bei den Selachiern, Cyprinus, den
Amphibien, Schlangen. Bei Verkiirzung der vorderen Schi-
delhiihle, némlich bei den meisten Knochenfischen, den iibrigen
Reptilien und den Vogeln verschmilzt das Ethmoideum gross-
ten Theils zu einer einheitlichen Interorbitalwand. Die verwickel-
teren Verhiltnisse bei den Sdugern sind von den Amphibien her
zu erkliren?).

Jene Partie, welche oben als hyomandibulare und palato-qua-
dratum bezeichnet wurde, ist bei den Knochenfischen als Unter-
kieferstiel und Gaumenbogen vorhanden. Jener besteht in der Regel
aus vier Theilen, von denen der obere (quadratum Joh. M.) sammt
dem mittleren hinteren (symplecticum Cuv.) dem hyomandibulare
entsprechen, das mittlere vordere aber (fympanicum Cuv. und das
untere quadratojugale J. M. oder quadratum Auitt.) aus dem Palato-
quadrat - Knorpel hervorgegangen sind. Die Gruppe der Gaumen-
knochen, der andere Theil des Palat-Knorpels besteht aus ptery-
goidewm posterius und anterius sive transverswm, und palatinum.
Denn nun sind als eigentliche Oberkieferknochen das mazillare und
praemaxillare aufgetreten, als deren Vorliufer man die oben nicht
erwihnten unbedeutenden Lippenknorpel der Selachier ansieht. Jede
Unterkieferhilfte aber besteht aus dem Meckelschen Knorpel -
einigen Deckstiicken. Der hintere Theil jenes ist als articulare
verknochert. Deckstiicke sind das dentale, angulare und das
oft fehlende innen liegende operculare. Ueber die Kiemendeckel
unten. Ganz untergeordnete Theile des Hautskelets sind die in

1) Das Nihere bei Gotte, Unke.
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einem Bogen unter und hinter dem Auge sich hinziehenden ossa
infraorbitalia, besonders ausgedehnt in der Familie der Panzer-
wangen. (Fig. 91.)

Fig. 91. R. Unterkieferstiel u. Gaumenbogen des Dorsches. hm Hyomandibu-
lare, wovon abgegliedert s Symplecticum; ¢ Tympanicum; ¢ Quadratum; pt Ptery-
goideum anterius; pt" Pter. posterius; pl Palatinum; po Praeoperculum.

Auch am Amphibien-Schidel unterscheidet man einen knor-
peligen Primordialtheil mit seinen enchondrostotischen Verknoche-
rungen und die Belegknochen. Der erstere bildet ein dhnliches
Ganzes, wie bei den Selachiern. Die Hinterhauptregion besteht
nur aus den beiden verkndchernden occipitalia lateralia, welche die
beiden Gelenkhocker bilden. (Fig. 92.) Auch das Labyrinth be-
findet sich zum Theil in einer seitwiirts von den ossa oceipitalia
liegenden Verkndcherungen (zum Theil in den Hinterhauptbeinen
selbst), welche gewdhnlich als os petrosum, neuerlich als prooticum
bezeichnet wird. Nach aussen von der Ohrgegend tritt ein starker
Knorpelstiel hervor, welcher dem guadratum entspricht und griss-
tentheils von cinem Deckknochen, dem squamosum, belegt ist. In
der vorderen, der Ethmoidalregion, verknichert auch ein Theil, am
stirksten bei den Froschen zu einem ringformigen Stiick, dem G iir-
telbein (os en ceinture Cuv.). Dasselbe ist weder als Stirnbein
noch als Orbitosphenoid aufzufassen, sondern als eine Bildung eigner
Art, im Sinne eines Riechbeins. Alle iibrigen Bestandtheile des
Amphibienschiidels sind Belegknochen. Oben finden wir die parie-
talia und frontalia, bei den Froschen jederseits zu einem fronto-
parietale verschmolzen, vor ihnen die nasalia. Lings der Basis
des Knorpelschiidels erstreckt sich das parasphenoideum. Auf dem
knorpeligen Theile des Unterkieferstieles liegt das schon von Cu-
vier als Trager des Trommelfelles benannte fympanicum, unter
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Fig. 92. Schiidel des Frosches, A.
von d. Seite, B, von unten, Belegknochen
rechts entfernt (n. Parker u. Bettany). ¢
Condylus; ol seitl. Hinterhauptsbn.; pf
Scheitelstirnb.; n Nasenbn.; < Zwischen-
kiefer; m Oberkfr.; vo Pflugscharbn.; ps
Parasphenoid ; pt Fliigelbn.; pl Gaumenbn.;
¢j Quadratjochbn. ; ¢ Quadratbn.; ¢y Trom-
melfell; & Trommelring ; st Steigbiigel ; sg
Schuppe ; = Zungenbeinkérper ; mk Meckel-
scher Knorpel; /7 Opticusloch; ¥ Trige-
minus 3 « Glossopharyngeus, Vagus.

ihm das in Fortsiitze ausgehende pterygoidewm, welches vorn an das
quer gelagerte palatinum stosst. Noch weiter nach vorn liegt der
paarige vomer. Zwischenkiefer und Oberkiefer bilden einen
Bogen, der nach hinten bis zum Unterkiefertriger durch einen
Knochen, welcher theilweise auch die Gelenkfliche fiir den Unter-
kiefer Dbildet, vervollstindigt wird, das kleine griffelformige gua-
dratojugale. Der Unterkiefer behilt, wenn auch oft in geringer
Ausdehnung, secine knorpelige Grundlage, und bleibt dieselbe na-
mentlich als Gelenkverbindung mit dem Suspensorium als articulare
bestehen.

Die Uebereinstimmung der Reptilien mit den Vigeln zeigt
sich namentlich auch im Schiadel. DBei beiden wird nur ein Ge-
lenkkopf durch das occipitale basilare mit Hinzutreten der Seiten-
theile gebildet. Der Unterkiefer ist durch das Quadratbein mit

0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl. 17
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der Gehirnkapsel verbunden, zeigt auch eine gleiche Zusammen-
setzung, welche sich bei manchen Formen in jeder Hilfte auf 6
Stiick steigert. Im Allgemeinen ist bei den Reptilien der Gesichts-
theil weit méichtiger entwickelt, als die Gehirnkapsel, so dass die-
selbe sogar bei den Crokodilen und Schildkréten durch Ausdeh-
nung der Gaumen- und Stielpartie seitlich und unten fast ganz
verdeckt wird. Der Vogelschiadel hingegen bekommt seine charae-
teristische Gestalt durch das verhiltnissmassig weit griossere Ge-
hirnvolumen und das Schmichtigerwerden der Kiefertheile, der
Gaumentheile und des Jochbogens. Auch zeichnet sich der Vogel-
schidel durch eine frithe und sehr vollstindige Verwachsung der
die Schidelkapsel bildenden Theile aus. Hiervon abgeschen, be-
wegen sich die Modifikationen des Schiidels der Sauropsiden haupt-
sichlich in der Gaumen-, Jochbogen- und Quadratbein-Gegend, und
ist in dieser Hinsicht die Entfernung zwischen ichten Eidechsen
und fchten Schlangen grisser als zwischen ersteren und den Vogeln.
Dies vorausgeschickt, gestalten sich die Eigenthiimlichkeiten und
wesentlichsten Variationen der einzelnen Regionen und Theile wie
folgt. Von den vier Theilen des oceipitale nimmt bei den Schild-
kriten (Fig. 93) das os superius eine abweichende Gestalt an, in-
dem es seitlich zusammengedriickt hinten hinaus in einen ansehn-

. Fig. 93. Schidel der Chelonia midas. so Hinterhauptsschuppej; p Scheitelbein;
J Stirnbn.; fp hinteres Stirnbn.; fa vorderes Stirnbn.; ¢ Zwischenkiefer ; m Oberkfr. ;
J Jochbn.; ¢; Quadratjochbn.; ¢ Quadratbn.; s Schuppe.
lichen Fortsatz verlingert wird. Die die Ohrkapsel bildenden Theile
lassen sich, ehe die Verschmelzungen eintreten, iberall als opi-
sthoticum, prooticum (petrosum Awit.) und epioticum unterscheiden,
ohne dass eine wahre Homologie mit den gleich benannten Theilen
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des Fischschiidels vorliegt. Das letztere verschmilzt immer mit
dem oceip. superius, das erste bleibt bei den Schildkriten fiir sich
bestehen. Die génzliche Verwachsung aller dieser Theile unter sich
und den Umgebungen tritt bei den Vigeln ein. s kommt dazu
ein os squamoswm, mit welchem nach unten und aussen das qua-
dratum sich in Verbindung setzt, und welches bei den Schlangen,
von linglicher Gestalt, mit den benachbarten Theilen weniger fest
verbunden ist.

Vom sphenoidewm ist nur der hintere Theil ansehnlicher ent-
wickelt; an ihn schliesst sich in der Regel ein Stiel an, auch
Keilbeinschnabel genannt. Aecusserst variabel sind die Flii-
geltheile. Die alae magnae (Alisphenoide) kommen bei den Cro-
kodilen und Vogeln, rudimentir bei den Schildkréten vor. Bei den
Sauriern finden sich statt derselben theilweise ossificirte Membranen
( Columella). Die Schlangen haben keine Spur davon. FEigentliche
alae parvae (Orbitosphenoide) fehlen den Reptilien. Unter den
Végeln besitzen sie nur die Strausse. (Fig. 94.)

Fig. 94. Schiidel von Python. =« Nasenbn.; so Oberaugenhiéhlenknochen; pe
Felsenbn. ; ¢ Columella; pt Fliigelbn.; /7 iiusseres Fliigelb.; p! Gaumenbn.

Dag os parietale ist einfach bei den Eidechsen, Schlangen und
Crokodilen, paarig bei den Schildkrdten und Viégeln.

Héchst verinderlich zeigt sich auch die Stirnregion. FEidech-
sen und Crokodile haben ein frontale principale, die iibrigen ein
paariges. Bei den Reptilien kommen dazu die fronfalia posteriora
und anteriora, letztere getrennt durch die ossa nasalia. Nur bei
den Schildkroten, denen die Nasenbeine fehlen, stossen sie in der
Mittellinie zusammen. IEin vor und seitlich von dem vorderen
Stirnbein liegendes os lacrymale findet sich bei den Sauriern und
Crokodilen und ist auch bei den Vogeln in der Regel ein betracht-
licher, die Augenhdhle vorn und oben begrinzender Knochen.

Von der dem Geruchsorgan angehorigen Gruppe sind die Nasen-

17T*
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beine schon erwihnt. Ein ausgebildetes kniochernes ethmoideum
fehlt den Reptilien. Das Siebbein der Vigel ist eine grosse un-
paarige, mitunter auf der Schiadeloberfliche zu Tage tretende Platte,
welche namentlich zur Bildung der Augenhdhlenscheidewand bei-
trigt. Unbedeutender sind die von dem vorderen Rande der Mittel-
platte ausgehenden Seitentheile des Riechbeines. Eine Eigenthiim-
lichkeit der Nasenbeine der Vigel besteht darin, dass sie theilweise,
seltner vollig durch den mittleren aufsteigenden Ast des Zwischen-
kiefers getrennt werden. Der vomer zerfillt bei den meisten Rep-
tilien — den Crokodilen fehlt er — in zwei seitliche Hélften.
Nur bei den Cheloniern ist er unpaar, ebenso bei den Vigeln, unter
denen jedoch mehrere straussenartige (z. B. Dromaeus novae Hol-
landiae) die urspriingliche Trennung erkennen lassen.

Nie fehlt den Reptilien und Vigeln das dem unteren Theile
des palato-quadratum der niederen Wirbelthiere entsprechende os
quadratum, welches, ob beweglich oder unbeweglich, oben sich mit
dem als squamosum bezeichneten Knochen verbindet, unten die Ge-
lenkfliche fiir den Unterkiefer bietet. Zugleich ist es auch durch
den Jochbogen oder den Gaumenapparat oder beide zugleich mit
dem Oberkiefer in Verbindung. DBei den Crokodilen, Schildkriten
und vielen Eidechsen ist das Quadratbein unbeweglich, bei den
Schlangen und Vigeln in Gelenkverbindung mit jenen Knochen.
Die eine Knochengruppe also, welche aussen am Schiidel verliuft,
der Jochbogen besteht vollstindig aus dem an das Quadratbein
anstossenden Quadratjochbein (dem os quadrato-jugale) und
dem os jugale. Die Verbindung beider Theile unter einander, des
Jochbeins mit dem Oberkiefer und des Quadratjochbeins mit dem
Quadratbein ist bei den Crokodilen und Cheloniern eine sehr feste.
Bei den Crokodilen legt sich das Quadratjochbein an die ganze
dussere vordere Kante des Qnadratbeins, und dieselbe Lage hat es
bei den Seeschildkriten; dagegen ist es bei den Landschildkroten
an den oberen, vorderen Theil des Quadratheins geriickt.

Bei den Eidechsen tritt allmilig eine Verkiimmerung des Joch-
beins ein. Nur einzelne, wie Stellio, haben Jochbein und Quadrat-
jochbein vollstindig, dann lost sich das Jochbein vom Quadratjoch-
bein los, bei Monitor, und der Uebergang zu den Schlangen ist
vollendet durch Gecko, wo beide, den Schlangen géinzlich mangelnde
Knochen sehr rudimentir sind oder auch fehlen. Bei den Végeln
erscheint der Jochbogen als ein diinner langer Stiel, durch welchen
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bei der Vorwirts- und Aufwirtshewegung des unteren Endes des
Quadratbeins auch der Oberkiefer mit gehoben wird.

Die Fliigel- und Gaumenbeine, ossa plerygoidea und pa-
latina, treten mit der Schidelaxe und unter sich mit ihrem inne-
ren Rande in feste Verbindung, wogegen bei Sauriern und Schlan-
gen die Befestigung an Keilbein und Pflugscharbein sehr gering
wird oder wegfiillt, und sie dann lediglich als Verbindung des Ober-
kiefers mit dem Suspensorium des Unterkiefers dienen. Bei den
Sauriern, Schlangen und Crocodilen tritt mit wenigen Ausnahmen,
ausser dass das Gaumenbein zum Oberkiefer geht, noch ein Zwi-
schenglied zwischen Oberkiefer und Fliigelbein auf, das os tramns-
versum s. pterygoidewm externum. Bei einigen Schildkroten (Te-
studo, Trionyxz) berithrt das Fliigelbein selbst das hintere Ende
des Oberkiefers. Bei den Schlangen, denen Joch - und Quadratjoch-
bein fehlen, ist der Gaumenbogen die einzige bewegliche und ver-
schiebbare Briicke zwischen Oberkiefer und Quadratbein geworden.

Auch bei den Vigeln sind die
Verbindungen, welche die beiden
Theile des Gaumenbogens eingehen,
nur lose. Das Fligelbein geht vom
Quadratbein zur Schidelaxe, das
Gaumenbein von hier zum Oberkie-
fer an einen nach innen gerichteten
Fortsatz des Oberkiefers. Bei den
meisten straussartigen Vogeln —
nicht beim Strauss — tritt jedoch
der vomer zwischen das vordere Ende
des Fliigelbeins und das hintere des
Gaumenbeins einerseits und den Keil-
beinschnabel, wihrend bei den an-
deren die Gaumen- und IFliigelkno-
chen direkt mit dem Keilbeinschna-
bel artikuliren. (Fig. 95.)

Von den Oberkiefertheilen ist meist
das maxillare der Hauptknochen.
Nur bei den Vigeln wird er vom
intermaxillare iibertroffen. Das letz-

Fig. 95. Schiidel des Hiihnerembryo, gegen 10 Tage, von unten (n. Parker
u. Bettany). fm Hinterhauptloch; ¢ chorda: eo seitl. Hinterhauptshein; % hinterer
halbeirkelform. Kanal; ¢y Paukenhihle; &t grosser Schlifenknorpel; as Keilbein-
knorpel; # Keilbeinschnabel, dahinter die Verkndcherungspunkte des Keilbeins; pn
Praenasalknorpel.
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tere ist bei den Crokodilen und Schildkriten (mit Ausnahme von
Chelys) paarig, bei den iibrigen Reptilien (mit Ausnahme der Scin-
coiden) und den Vigeln verschmelzen die beiden Hilften. Der
Zwischenkiefer der Vogel sendet ein Paar Fortsitze zwischen die
Nasenbeine bis zur Stirn. )

Auch in der Zusammensetzung des Unterkiefers herrscht
zwischen Reptilien und Vogeln die grisste Uebereinstimmung. Er
besteht aus folgenden Stiicken, welche bei den Végeln verschmel-
zen: 1) das Zahnstick, os denfale; 2) das Gelenkstiick, os
articulare; 3) das hintere Ausfilllungsstiick, os angulare;
4) das aussere Ausfiilllungsstiick, os supraangulare; 5) das
innere Ausfiillungsstiick, os operculare; 6) das Kronen-
stiick, os complementare. Von diesen Knochen fehlen den Schlan-
gen, namentlich den giftigen, mehrere. Bei den Furystomi sind
die Kieferiste nur durch Band mit einander verbunden. Von den
besprochenen Theilen des Reptilien- und Vogel - Schiidels erweisen
sich als Deckknochen das: parietale, squamosum, frontale, post-
frontale, vomer, nasalia, lacrimalia, jugale, quadradojugale, maxil-
lare, intermazillare. Von dem knorpeligen maxillare inferius, dem
Meckelschen Knorpel, rithrt das articulare her. Die iibrigen Theile
sind Belegstiicke, durch welche der Knorpel nach und nach
verdriangt wird.

Bei den Sdugethieren ist die Betheiligung von Belegknochen
an der unmittelbaren Umschliessung des Gehirns noch betricht-
licher, als bei den vorhergehenden Klassen, was durch den unvoll-
stindigen Zustand des Primordialeraniums herbeigefiihrt wird. Cha-
rakteristisch ist die feste Verbindung der Gesichtsknochen unter
sich und mit der Schiidelkapsel, die Reduktion des Jochbogens auf
das Jochbein und die Verwendung des oberen Theiles des Meckel-
schen Knorpels zur Bildung des dusseren Gehorknochelchens, des
Hammers. Ein besonderes Quadratbein gliedert sich vom Gaumen-
bogen nicht ab1).

Von den 4 Theilen des Hinterhauptbeins geben die zwei
seitlichen die condyli occipitales ab und wachsen hiufic (z. B.
Schwein) in processus paramastoidei aus. Das sphenoideum be-
steht allgemein aus zwei Theilen, dem sph. posterius und anterius;
jenem gehbren die alae magnae s. temporales, diesem die alae
parvae s. orbitales an.

1) Die Angaben, dass das Quadratbein der niederen Wirbelthiere im Ambos der
oder einiger Siiuger wiederkehre, muss wohl von neuem gepriift werden. 8. u. S. 267.
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Das Siebbein bildet durch die gewohnlich mehr als beim
Menschen entwickelte Siebplatte den vorderen Schluss der Schidel-
héhle. Mit Ausnahme der Affen und einiger Giirtelthiere fehlt die
Orbitalplatte des Siebbeins, das sogenannte os planum oder die la-
mina papyracea. Sehr mannigfaltig sind die vom Siebbein aus-
gehenden Muschelbildungen und die mit der Hauptplatte wech-
selnde Stellung der Nasenscheidewand, an welche sich das
Pflugscharbein anschliesst.

Die Scheitelbeine werden selten dadurch, dass sich Stirn-
bein und Hinterhauptschuppe beriihren, von einander gedringt, wie
bei den Cetaceen. Sehr hinfig ist noch ein Zwischenscheitel-
bein, nterparietale, vorhanden, was sich als Schaltknochen na-
mentlich bel Nagern und Wiederkiuern zwischen die Hinterhaupts-
schuppe und die Scheitelbeine einschiebt. Das Stirnbein besteht
immer aus zwei Hilften, welche nicht selten, am vollkommensten
bei den Affen, wie beim Menschen zu einer Platte verschmelzen.
Viele Verinderungen bieten die Nasenbeine dar; sie sind bei
den meisten Ordnungen von betrdchtlicher Linge, bei den Cetaceen
aber mit der Verkiimmerung und Umgestaltung des Geruchsorganes
auf ein Paar kleine, die Nasenhéhle nicht mehr deckende Platten
reducirt. Auch die Thrdnenbeine variiren sehr. Es fehlt den
Robben und ist bei Manis innig mit dem Oberkiefer verwachsen,
bei den Delphinen mit dem Jochbein. Nach anderen Angaben fehlt
es auch den Delphinen.

Die Partie des Siugethierschidels, welche man gewdhnlich als
die Schlifenbeingruppe bezeichnet, ist aus sehr verschiedenen
Bestandtheilen zusammengesetzt. Die das innere Ohr umschliessen-
den Partieen, knorpelig angelegt, bilden das Felsenbein mit sei-
nem Anhange dem Zitzenfortsatz, processus mastoideus. Letz-
terer kann ganz fehlen, so bei den Monotremen und ichten Ceta-
ceen. Dazu kommt als Belegknochen der das Trommelfell ausspan-
nende Trommelknochen, os tympanicum, durch dessen Auf-
treibung die besonders bei Nagern und reissenden Thieren sehr
betrichtliche bulla ossea entsteht. Auch die Schuppe, welche
bei keinem Sduger so ausgedehnt, wie beim Menschen, zur Ergin-
zung der Schiadelwandung beitrigt, ist, wie iiberall, Belegknochen.
Sie giebt die Gelenkfliche fiir den Unterkiefer und verlingert sich
in einen Jochfortsatz.

Ein dem Quadratjochbein entsprechender Theil fehlt den Sduge-
thieren. Dagegen ist die Verbindung des Oberkiefers mit dem Joch-
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fortsatz der Schlifenschuppe durch das Jochbein sehr constant,
und nur einige Edentaten, deren Jochbein nicht bis zum Schlifen-
beine reicht, und einige Andere (Centetes, Manis, Sorex), dic gar
kein Jochbein haben, machen eine Ausnahme. Die Verbindung des
Jochbeins mit dem Jochfortsatze des Stirnbeins kommt, ausser beim
Menschen, auch bei den Affen, den Ein- und Zweihufern u. a. vor.
Die Lagerung des Gaumenbogens zur Schidelaxe und der obe-
ren Kinnlade ecrinnert an die Crokodile. Beim Menschen ist das
Fligelbein (als ala pterygoidea inferna) sehr eng mit dem Fli-
gelfortsatz des Keilbeins verbunden und hat iiberhaupt eine sehr
geringe Ausdehnung.  FEin dhnliches Verhalten zwischen beiden Thei-
len findet bei den Affen und Halbaffen statt. Auch bei den Pachy-
dermen tritt das Fliigelbein gegen den Fliigelfortsatz zuriick. Bei
den Wiederkauern, zu welchen das Pferd fiihrt, halten sich Fligel-
bein und Fliigelfortsatz schon die Wage, und in der Ordnung der
Nager (z. B. bei Castor, Hystriz) nimmt der Fligelfortsatz im Ge-
gensatz zum Fliigelbein mehr und mehr ab, bis er bei den Beut-
lern ganz rudimentir wird oder verschwindet. So ist es auch bei
den meisten Fleischfressern. Die Edentaten und Monotremen ha-
ben keine Spur von Fliigelfortsitzen. Das Gaumenbein wird bei
den Sdugern mehr dusserlich sichtbar, als beim Menschen; in dem
Maasse, als das Fliigelbein sich von dem Oberkiefer entfernt, und
je grosser diese Entfernung ist, desto niedriger pflegen beide Kno-
chen zu werden. In Bezug auf die Hohe der Knochen schliessen
sich daher an den Menschen der Elephant, das Kinguruh, die
pflanzenfressenden Cetaceen an. Grisse und Ausdehnung des Ober-
kiefers richtet sich in der Regel nach der Bezahnung (vergl. je-
doch Myrmecophaga). Zwischen seine beiden Theile ist vorn der
ebenfalls immer paarige Zwischenkiefer, der Triger der Schneide-
zihne, eingeschoben, sein Umfang hilt daher auch mit der Ent-
wicklung dieser Zihne gleichen Schritt. Nur bei den meisten Affen
und dem Menschen verwichst er in der Mitte und mit dem Ober-
kiefer.

Hochst interessante Resultate ergeben sich aus der Verglei-
chung des Schidels des jungen Thieres mit dem des alten. Die
noch mangelhafte Bezahnung bedingt ein Zuriicktreten des ganzen
Gesichtstheiles. Die Schadelkapsel ist anfangs abgerundeter, und
erst mit zunehmendem Alter, mit der allmiiligen Entfaltung des
Gebisses treten in Folge der mechanischen Wirkungen der Muskeln
jene Leisten und Kimme hervor, die Zeichen der Kraft und Wild-
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heit, welche zum Theil im Zustande der Zahmung eine Riickbildung
erleiden. Andere sehr bemerkenswerthe Verschiebungen betreffen
namentlich die Scheitel- Hinterhauptsgegend. Wale. Rind.
Visceralskelet (Zungenbein und Kiemenapparat). Der Ein-
gang der Verdauungs-
hiohle wird von einer,
bei den Fischen zahl-
reicheren (6—28), bei
den  hoheren Wirbel-
thieren auf 3 reducirten
Reihe von Bogenpaaren
umgeben und gestiitzt,
welche nach der DBe-
schaffenheit des @ibrigen
Skelets  knorpelig oder
knichern sind und ur-
spriinglich alle der Re-
spiration dienten, wenn
sie auch bei Reptilien,
Visgeln und Saugern die-
se Beziehung ginzlich
aufgegeben haben und
bloss als Erbtheil aus
niederen Zustinden zu
neuen Funktionen iiber-
gegangen sind. (Fig. 96.)
Dass auch der erste

i y N Fig. 96. Zungenbein und Kiemenapparat des
o e -

VISCL,[‘&] bogen, wel Karpfen (n. Briihl); links sind die Kiemenbogen,

chen wir schon oben, da  reehts die Kiemenhautstrahlen weggelassen. = Zun-

wvoin e Y . genbeinkdvper; zh Zungenbeinhorn mit dem paarigen
B Lngen AuSﬂ.ml‘I}LI] Basalstiick ; st Kiemenhautstrahlen; /% Zungenbein-
hang mit dem Schiidel kiel; 1 2 3 4 Kérperstiicke der Kiemenhogen; I i1

getreen, behandelt ha- {217 Kiene ignte Bgn, i i
ben, gleich den hinteren

im Dienste der Athmung stand, folgert Gegenbaur aus dem Vorkom-
men des ,,Spritzloches* bei Selachiern und Ganoiden, als einer rudi-
mentiren Kiemenspalte und der daran befindlichen rudimentéiren Kieme.
Aus dem zweiten Visceralbogen ist das Zungenbein und die
dasselbe an der Schidelbasis befestigenden Zungenbeinbogen her-
vorgegangen. Sein oberer Theil ist oben bei den Knochenfischen
ebenfalls schon erwihnt, als hyomandibulare. Er ist aber bei den
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Sclachiern und Chiméaren noch selbststandig und ,besitzt noch
seine urspriingliche Bestimmung als kiementragender Skelettheil,
indem von ihm ausgehende, in Radien getheilte Knorpelplittchen
die Vorderwand der ersten Kiementasche stiitzen. Diese Beziehung
ist sowohl bei den Ganoiden als Teleostiern zuriickgetreten, da jene
Kieme auf dem Iieferstiel oder vielmehr auf dem damit verbun-
denen Opercularapparat sich gelagert hat, und als Kiemendeckel-
kieme nur bei Ganoiden respiratorische Funktion behilt* (Gegen-
baur). Die auf dem Zungenbeinbogen der Knochenfische und Ga-
noiden sitzenden, die Kiemenhaut ausspannenden Knochenstrahlen
— radii branchiostegi — erscheinen daher als Homologa jener Knor-
pelplattchen der Selachier, und als eine solche, den Kiemenhaut-
strahlen gleiche Bildung kann dann auch das dem hyomandibulare auf-
sitzende operculum der Ganoiden und Knochenfische angesehen werden.
Auch die folgenden Kiemenbogen, arcus branchiales, der Fische
sind in der Mittellinic unten durch unpaare, dem Zungenbeinkorper
entsprechende Stiicke, copulae, vereinigt. Es sind deren fiinf; das
letzte Paar trigt aber keine Kieme, sondern fungirt, gewdhnlich
mit Zahnen bewaffuet, als ein Kauapparat, untere Schlund-
knochen, ossa pharyngea inferiora. Ossa pharyng. superiora wer-
den die oft durch starke Bewaffnung ausgezeichneten oberen Ab-
schnitte der vorhergehenden Kiemenbogen genannt.

Diec Amphibien zeigen als Wasser athmende Larven und
Perennibranchiaten, wo mit dem Zungenbein der Kiemenapparat ver-
bunden ist, grosse Aehnlichkeit mit den Fischen. Auch bei ihnen
sind einige, spiter eng mit dem Schiidel verbundene Theile, qua-
dratum und spater Meckelscher Knorpel, aus einem ersten Visceral-
bogen entstanden. Mit dem Uebergang zur Luftathmung tritt eine
Reduktion des ganzen Kiemenapparates ein und es bleiben von den
Kiemenbogen hichstens ein Paar stielformige Rudimente am Zungen-
beinkdrper sitzen. Durch Uebertragung solcher Zustinde im Wege
der abgekiirzten Vererbung erkliren sich die ,,Kiemenbogen* und
»Kiemenspalten® der nie Kiemen tragenden hoheren Klassen. Wenn
bei ihnen mehrere Paare von Zungenbeinhérnern sich finden, so
sind diese ebenfalls auf solche vererbte Kiemenbogen zuriickzu-
fithren.

Die Reptilien bieten hinsichtlich der Form und Ausdehnung
des Zungenbeinkorpers und der Anzahl der Horner sehr viele Ver-
schiedenheiten dar. Bei den Schlangen, deren Zunge in einer Scheide
liegt, finden sich nur Spuren des Zungenbeins als zwei zur Seite
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der Scheide liegende und sich vorn vereinigende Kuvorpelstreifen.
Die Saurier und Schildkréten haben meist mehrere, die Crokodile
nur e¢in Paar Horner.

Das Zungenbein der Végel ist nach einem sich ziemlich gleich-
bleibenden Typus gebaut. An den einfachen linglichen Zungenbein-
korper schliessen sich vorn gewdhnlich die paarigen, mehr oder
minder mit einander verschmolzencn ossa enfoglosse an (als deren
Aequivalent bei den Sidugethieren die sogenannte lyfta anzusehen),
Nach hinten verlingert sich der Korper in den Stiel. Die beiden
aus zwei bis drei Segmenten bestehenden Hirner, vom ersten Kie-
menbogen stammend, werden bei einigen Vogeln auffallend lang,
indem sie sich iiber den Schiadel herum bis zu den Nasenbeinen
und dem Oberkiefer biegen (Specht, Wendehals, Kolibri).

Der Zungenbeinkorper der Siugethiere wird von zwei Paar
Hornern getragen. Er ist sehr verschieden gestaltet. FEine der
abweichendsten Formen hat Mycetes, wo er zur Aufnahme eines
vom Kehlkopf ausgehenden Sackes ausgehohlt ist. Die vorderen,
den Korper an die pars petrosa des Schlifenbeins heftenden Horner
haben zwei bis drei Scgmente, deren letztes als processus hyoideus
mitunter (Mensch, Orang) mit dem Schidel verwiichst. Die hinte-
ren, auch zuweilen (bei Nagern, Cetaceen, Edentaten) fehlenden
Horner sind gewohnlich einfach und stehen mit den oberen Hor-
nern des Schildknorpels in Verbindung. Sie gehoren urspriinglich
dem 1. Kiemenbogen an.

Von den Amphibien aufwirts ist iibrigens der obere Theil des
zweiten Visceralbogens zur Bildung des Stieles der Platte — Steig-
biigel — verwendet, welche die fenestra ovalis des Vorhofes des Ge-
horlabyrinthes schliesst.  Etwas verindert wird dieses Verhiltniss
bei den Sdugern, wo auch der Ambos aus dem oberen Theile des
Zungenbogens hervorgeht.

Die Vergleichung des Schidels mit der Wirbel-

siule.

Zuerst hat J. P. Frank') den Schidel mit der Wirbelsiaule
verglichen. Er sagt: In ea semper opinione versatus sum, quam-
cungque spinalis columnae vertebram pro parvo eodemque transverso
cranio esse constderandum. Und ferner spricht er von der extrema

1) Delectus opusculorum academicorum. 1792,
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et ex omnibus maxime conspicua mobilissimaque vertebra, quam cal-
variam appellamus.

Eine ecigentliche Schidel - Wirbel - Theorie ist aber erst 1807
von Oken aufgestellt, nachdem Goethe schon seit vielen Jahren
ganz dhnliche Ideen bei sich hatte reifen lassen. So lange die
Entwicklungsgeschichte nicht mit sprach und die Vergleichung vor-
zugsweise die oberen Klassen beriicksichtigte, waren selbstverstind-
lich die Deutungen der gréssten Unsicherheit und Willkiir ausge-
setzt, wie vor allem die der Geschichte angehorigen Versuche der
Oken’schen Schule zeigen. Erst mit den Fortschritten der Ent-
wicklungsgeschichte und der Histiologie schien die Schidel-Wirbel-
theorie eine sichere Grundlage zu bekommen, vornehmlich als man
gefunden zu haben glaubte, es sei der Schidel aus zwei ganz we-
sentlich verschiedenen Knochengattungen, den priméiren, aus Knorpel
entstehenden, und den secundiiren, ohne knorpelige Grundlage, zusam-
mengesetzt. In den ersteren allein sollten Aequivalente und Homo-
loga. von Wirbeln gefunden werden kionnen. Jetzt ist die Genesis
der Knochen fiir die hoheren Vertebraten wenigtens dahin aufge-
klirt 1), dass in so weit ein principieller Unterschied zwischen pri-
miren und secundiren Knochenbildungen gar nicht stattfindet, als
nie aus dem Knorpel sich Knochen bildet, letzterer sich nur an
die Stelle des sich auflosenden Knorpels setzt, und dass unter allen
Umstinden das Knochengewebe aus wesentlich gleicher Neubildung,
der osteogenen Substanz (Osteoblasten) hervorgeht, mag dabei Knor-
pel zu Grunde gehen oder nicht. Dennoch lisst sich unter einem
neuen Gesichtspunkte (0. Hertwig) der Gegensatz festhalten.
Da, wie unten niher hervorzuheben, Schuppe und Zahn identisch,
und sich theils direct nachweisen theils schliessen lisst, dass nach
aussen gelegene Deckknochen aus Schuppen, die Deckknochen der
Mundhohle aber aus der Verschmelzung von Basaltheilen von Zih-
nen mit spiterem Abortivwerden der Zihne selbst hervorgegangen
sind: so erscheinen die ossificirten Abschnitte des Primordialera-
niums als scharf davon getrennt; und unter diesen Voraussetzungen
kann man primire und secundire Knochen unterscheiden.

Allein auf diesem Wege kam man nicht zum Ziel; und wie-
derum ist es Gegenbaur, welcher diesen Nachweis geliefert und
ganz neue Gesichtspunkte erdffnet hat, nachdem Huxley die bis-

1) N. a. durch Gegenbaur. Ueber primire und secundire Knochenbildung
mit besonderer Bezichung auf die Lehre vom Primordialeranium. Jenaische Zeit-
schrift 1I1.
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herige Anschauungsweise erschiittert. Der wichtigste und auch so-
fort einleuchtende Einwand gegen die alte Schiidel-Wirbel-Theorie
ist, dass nie eine Segmentirung oder Metamerenbildung im Primor-
dialcranium erfolgt wie in der knorpeligen Wirbelsiiule. Die Wirbel-
ihnlichkeit gewisser Abschnitte gerade des Siugethierschidels, wih-
rend die niederen Klassen wenig oder nichts davon zeigen, ist cine
zufillige. ,JJene Segmentirung erscheint als ein durch die Ossifi-
cation gegebener Zustand, und dass diesc zu jenen (wirbelkorper-
dhnlichen) Formen (occipitale basilare, sphenoidalia) fihrt, ist in
den Wachsthumsgesetzen des Schidels zu suchen, die eine gleich-
artige Vergrisserung bedingen und damit eine Wiederholung von
Knochenkernen sowohl in der Grundfliche als in den Seitenwan-
dungen.”* Indem er auf die Zusammenziehung und Verschmelzung
von Metameren im Kopf der Arthropoden hinweist und auf das
Vorhandensein der Visceralbogen als den Rippen entsprechender
Bildungen, schliesst Gegenbaur weiter, dass wir in dem unge-
theilten Primordialcranium einen solchen spiter erworbenen und
vererbten Zustand zu erblicken haben, dessen mit der Wirbelsiule
iibereinstimmender Vorliufer aber bei den heutigen Wirbelthieren
ganz ibersprungen wird. Es ,bezeugen die Bogen des Visceral-
skelets die primitive Zusammensetzung des Schidels aus einer Mehr-
zahl von Abschnitten, die als Wirbeliaquivalente aufzufassen sind.*
Weitere Aufschliisse sind durch das Studium der Hirnnerven und
ihrer Austrittsstellen aus dem knorpeligen und knidchernen Schidel
Zu erwarten.

Muskelsystem?). Die Entwicklung der Muskulatur richtet
sich im Allgemeinen nach derjenigen des Skelets, so dass, wo ho-
mologe Skelettheile nachgewiesen sind, auch die homologen Muskeln
sich finden. Nicht immer jedoch ist mit der Reduktion und Ver-
kitmmerung von Skelettheilen eine gleiche Verkiimmerung der ent-
sprechenden Muskeln verbunden, wie sich z. B. an den Extremititen
der Saurier zeigt, auch kann bei volliger oder fast violliger Gleich-
heit der Knochen eine Verschiedenheit der Muskulatur vorhanden
sein, wie z B. von den Muskeln des Menschen und der Saurier
die des crsteren am Brustgiirtel, die der letzteren am Beckengiirtel
entwickelter sind. Es empfichlt sich auch hier, nicht das ganze

1) Die folgende Darstellung ist in vielen Stiicken veraltet. Die wichtigste, auf
vergleichender Embryologie beruhende Grundlegung einer erncuerten Muskellehre ist
in Gétte's ,,Entw. d. Unke* Abschn. VIII enthalten. Dazu Schneider, Bei-
triige z. vergl. Anat. und Entwicklungsgesch. d. Wirbelthiere. Berlin 1879
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Muskelsystem nach der Klasse durchzugehen, sondern einige der
hauptsichlichsten Modifikationen und Abweichungen sich von selbst
sondernder Muskelgruppen durch die einzelnen Klassen hindurch
zu verfolgen.

Hautmuskeln.

Bei den Wirbelthieren findet sich das System der Hautmus-
keln nirgends in der Art ausgepriigt, wie es fiir schr viele Wiirmer
und die Mollusken charakteristisch ist, dass nimlich mit der Haut-
bedeckung selbst, mit der cufis, anschnliche Muskelstraten innig
verwebt sind. Vielmehr liegen hier die Hautmuskeln immer unter
der Haut, mit der sie sich nur stellenweise verbinden; sie sind
diinn und gehen oft, namentlich bei den Siugethieren, in grosse
Aponeurosen iiber.

Bei den ungeschwinzten Batrachiern sind als Haut-
muskeln einige Anspanner der Riickenhaut zu nennen (pubio-dorso-
cutané und zwei cocey-dorso-cutands Duj.). Die meisten Hautmus-
keln unter den Reptilien haben die Ophidier, wo sie sich theils
von den Rippen nach den Schuppen begeben, theils die Bauch-
schuppen und Seitenschuppen unter einander verbinden, theils auch
von dem vorderen zum hinteren Rande einzelner Schuppen gehen
und zur Kriimmung derselben dienen.

Bei den Vogeln finden sich ausgedehnte, diinne Hautmuskeln,
welche die Haut contrahiren und die Federn striuben. Nament-
lich bei den Wasservogeln treten an die Conturfedern je vier bis
fiinf kleine Muskeln, um dieselben allseitig zu bewegen. Auch die
Muskeln der Flughaut (m. m. patagii), langer und kurzer Spanner
der vorderen Flughaut und der Spanner der hinteren Flughaut,
sowie der Aufrichter der Steuerfedern am Schwanze (m. levator
rectricwm) gehoren hierher.

Rippenheber. Interprocessual- und Intercostal-
muskeln.

Bei den Fischen lassen sich diese Muskeln als cigene Systeme
nicht unterscheiden; bei den dibrigen Wirbelthieren richten sie sich
nach dem Vorhandensein der Rippen und der Beweglichkeit der
Wirbelsiiule und der Rippen. So fehlt den Cheloniern das Sy-
stem der levafores costarum und der m. m. intercostales, welche da-
gegen bei den Schlangen ausserordentlich entwickelt und verviel-
filtigt sind. Als Analogon der Rippenheber finden sich am Halse
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der Vigel kleinere von den Querfortsitzen zu den Rippenrudimen-
ten (8. ob.) gehende Muskeln. Bei der Festigkeit des Rumpftheiles
der Vogel sind auch die entsprechenden Interprocessualmuskeln
nicht sehr entwickelt.

Zu den Intercostalmuskeln ist der m. rectus abdominis zu rech-
nen, zwischen dessen Bauchen da, wo sonst in der Regel die in-
scriptiones tendineae sich finden, beim Crokodil die Bauchrippen
liegen. Die Ausbreitung dieses, den Fischen und Cheloniern
fehlenden Muskels kann eine sehr bedeutende sein; er kann sich
da, wo das Brustbein fehlt, z. B. bei den Myxinoiden, die kei-
nen Bauchtheil des Seitenmuskels haben und ausnahmsweise unter
den Fischen den recfus besitzen, vom After bis zum Zungenbein
erstrecken und fungirt somit unmittelbar als sternohyoideus.

Bauchmuskeln.

Auch die Ausdehnung der dbrigen eigentlichen Bauchmuskeln,
nimlich der m. m. obligui externus und internus, transversus und
pyramidalis ist zum Theil eine viel griossere, als die menschliche
Anatomic lehrt, indem bei den Sauriern sowohl die schiefen
Bauchmuskeln als der quere theilweise die Brusthéhle iiberziehen.
Den Fischen fehlen diese Muskeln giinzlich, mit Ausnahme der
Myxinoiden, die ausser dem geraden auch einen schiefen
Bauchmuskel besitzen. Der #ransversus fehlt den Ophidiern, der
pyramidalis fast allen Amphibien und Reptilien.

Die Vigel stimmen ziemlich mit den Sdugern iiberein; bei
beiden ist in der Regel der pyramidalis nicht vorhanden. Die
Beutler haben ihn jedoch ausserordentlich entwickelt.

Das Zwerchfell ist, ausser bei den Saugethieren, die es voll-
stindig besitzen, nur rudimentir vorhanden oder gar nicht. Rudi-
mentir haben es die Chelonier. Das rudimentire Zwerchfell der
Viogel, der sogenannte Lungenmuskel, ist bei den eigenthiimlichen
Athemvorrichtungen von grosser Wichtigkeit; es dient theils dazu,
wiithrend des Fligelschlags die unter der Lunge gelegenen Luft-
siicke von der Lunge abzuhalten, theils die Oeffnungen der Luft-
siicke in die Lunge mehr oder weniger zu verschliessen. Zu eciner
die Brust- oder Bauchhohle trennenden Querscheidewand wird das
Zwerchfell erst bei den Siugethieren. Merkwiirdig sind die im
Zwerchfelle einiger Siaugethiere, namentlich des Kameels, vorkom-
menden Verknocherungen.
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Die Muskeln der unpaaren Flossen.

An den unpaaren Flossen der Fische hat man zweierlei Mus-
keln zu unterscheiden: ein oder mehrere dicht neben der Mittel-
linie verlaufende kleinere Paare, welche sich an die Flossentriger
setzen und zum Heben und Senken der Flossen dienen, und dann
eigene Muskeln fir die Flossenstrahlen, welche als Seitwirts-, Vor-
wirts- und Riickwiirtszieher wirken. Die Afterflosse wird vorziig-
lich von Seitwiirtsziehern bewegt.

Schulter-, Becken- und Extremititenmuskeln.

Noch weniger als die Knochen lassen sich die Muskeln der
paarigen Giedmaassen der Fische auf die Muskeln derselben Ge-
genden bei den iibrigen Klassen zurickfihren. Sie beschrinken
sich auf einige Heber und Niederzieher, Riickwiirtszicher und
Strecker; kleinere, zwischen den Flossenstrahlen befindliche Mus-
keln niihern diese cinander.

Im Uebrigen aber ist schon sowohl bei den Amphibien und
Reptilien, abgeschen von denjenigen mit kleinen oder verkiim-
merten Extremititen, als bei den Vo geln die Anordnung der Mus-
kulatur vorhanden, die wir beim Siugethiere und beim Men-
schen finden. Was nun a) die Muskeln der Schultern und
der vorderen Gliecdmaassen anbetrifft, so lisst sich Folgen-
des bemerken :

Die Schultermuskeln sind bei den Amphibien, namentlich
den geschwédnzten, sehr einfach und bestehen in einem oder
mehreren Vorwiirtszichern oder Hebern und Riickwiirtsziehern, als
deren Antagonisten. Am einfachsten verhilt sich Profeus, der nur
einen Vorwirtszieher (zugleich Heber) und einen Riickwirtszieher
besitzt. Bei den ungeschwinzten Batrachiern kommen ge-
wohnlich drei Vorwirtszieher und zwei Riickwirtszieher vor. Jene
entsprechen den m. m. cucullaris, rhomboides und levator scapulae;
diese den m. m. serratus anticus und pectoralis minor s. serratus
anticus minor. Bei den hoheren Klassen hat der omohyoideus
seine Rolle getauscht; er ist nicht, wie bei den Amphibien Vor-
wiirtszieher der Schulter, sondern Riickwirtszieher des Zungenbeins.

In Bezug auf Anordnung und Zahl der Muskeln des Ober-
arms, Vorderarms und der Hand zeigen die Amphibien vielfache
Verschiedenheiten. Am einfachsten verhilt es sich wiederum mit
den geschwiinzten Batrachiern. Am Oberarm vollstindiger Glied-
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maassen kann man (nach Meckel) unterscheiden einen Vorwiirts-
zieher (deltoidens), Auswirtszieher (scapularis), zwei Riickwiirts-
zieher (pectoralis maior und latissimus dorsi) und einen Einwirts-
zicher (coracobrachialis). Der Vorderarm hat gewdhnlich mehrere
Strecker und Beuger, Anzieher und Abzieher.

In der Muskulatur der Schulter gleichen die Vigel sehr den
Sauriern. Einzelne Muskeln werden fiir den Flug von besonderer
Wichtigkeit, so der lafissimus dorsi, der den Rumpf von hinten
nach vorn hebt und den Vogel wihrend des Flugs in die horizon-
tale Lage versetzt. Den Oberarm bewegen acht Muskeln, unter
denen der pectoralis maior bei guten Fliegern oder auch bei den
Vogeln, welche kurze Fligel haben, sich durch seine Stirke aus-
zeichnet; den Vorderarm neun. Ausserdem wirken auf Mittelhand
und Finger nicht weniger als sechzehn Muskeln.

Bei den Saugethieren kommen von Schultermuskeln ge-
wohnlich vor der cucullaris, levator scapulae, der oder die rhom-
boidei, serratus anticus maior und minor, subclavius. Auch die
Muskulatur des Oberarms ist noch ziemlich iibereinstimmend, am
Unterarm aber und an der Hand treten namentlich bei den Huf-
thieren grosse Vereinfachungen ein.

Wenden wir uns nun &) zu den Muskeln des Beckens und
der hinteren Extremititen, so hat man bei den Amphi-
bien und Reptilien auch diese ohne Schwierigkeit nach den ent-
sprechenden der hoheren Klassen benennen konnen. Den Viogeln
fehlen von den Beugern des Oberschenkels der psoas und iliacus
wnternus. Die Muskeln des Unterschenkels sind, mit denen der
Saurier verglichen, weniger zahlreich, indem sich mehrere dort ge-
trennte Muskeln vereinigt haben. Die Muskeln des metatarsus
und der Zehen haben sehr lange Sehnen bei kurzen, sich hoch an-
setzenden Bauchen. Diese Sehnen sowohl, als die der Fligel haben
die Neigung zum Verknochern.

Die Muskeln am Becken und an den hinteren Extremititen
der Siugethiere zeigen, wenn auch nach einem Typus geordnet,
doch mannigfache Abweichungen. Diese beziehen sich, wie bei den
Vordergliedmaassen, namentlich auf die unteren Partieen.

Gesichtsmuskeln.

Eigentliche Gesichtsmuskeln fehlen den Fischen. Bei den
Amphibien finden sich mehrere Expansoren und Constrictoren

der Nasenlocher. Auch die Végel haben keine den Gesichts- und
0. Schuwidt, vergl. Anatomie. 3. Aufl. 18
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Lippenmuskeln des Menschen analogen Muskeln, und es schliesst
sich ibmen der Ornithorhynchus an. DBei den meisten iibrigen
Saugethieren sehen wir mehrere Gesichtsmuskeln, namentlich
die zur Bewegung der Lippen bestimmten. Der buceinator ist bei
den mit Backentaschen versehenen Thieren sehr gross. Indess er-
reicht kein Sdugethier den Menschen an Sonderung der Gesichts-
muskeln, deren mimische Wirkung bei jenen auch durch den iiber
sie ausgebreiteten Hautmuskel geschwicht wird.

Kaumuskeln.

Die Kaumuskeln zeigen sehr allgemein denselben Plan, der
aber durch die Freibeweglichkeit der Unterkieferhilften und des
Oberkiefers, sowie durch die Ausdehnung und Beweglichkeit des
Gaumenapparates und des Unterkiefersuspensoriums modificirt wird.
So liegt auf den letzteren Knochen bei den Knochenfischen
eine Muskelmasse, welche sich mit einer Sehne an den Oberkiefer,
mit der andern am Kronenstiick des Unterkiefers ansetzt. Bei den
Amphibien und Reptilien lassen sich zwei Kaumuskeln, ein
ausserer, (masseter und temporalis) und ein innerer (plerygoidei)
unterscheiden. Als Herabzieher wirkt ein verschieden entsprin-
gender digastricus. Bei den Schlangen sind die Muskeln sehr
vermehrt.  Sie besitzen, wie die Fische, ein die Unterkieferhilften
einander niherndes Muskelpaar und mehrere andere zur Bewegung
des Quadratbeins und der Gaumengruppe bestimmte. Auch bei
den Vigeln finden sich, ausser den den m. m. masseter, tempo-
ralis, pterygoidei, digastricus analogen Muskeln, ein Heber und
Vorwiirtszieher und ein Riickwiirtszieher des Fliigelbeins und Qua-
dratbeins. Die Kaumuskeln der Sdugethiere gleichen denen des
Menschen sehr, nur sind sie gewohnlich bedeutender entwickelt.

Muskeln des Kiemenapparates und des Zungenbeins,

Bei dem ganz abweichenden Bau dieser Theile bei den Cy-
clostomen ist auch ihre Muskulatur eine villig von dem Plane
der iibrigen Wirbelthiere abweichende. Da sie nicht durch den
Mund einathmen, sondern durch die Kiemenlocher ein- und aus-
athmen, sind bei ihnen die Constrictoren der Kiemenhohle
ungemein entwickelt. Indem bei den Knochenfischen das eigent-
liche Zungenbein von untergeordneter Bedeutung ist gegen die
Kiemenbogen, sind es auch vorziiglich letztere, welche durch eine
nicht geringe Anzahl theils von der Schadelbasis, theils vom Zungen-
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beine, theils vom Schultergiirtel entspringender Muskeln nach oben,
vorn, hinten und abwirts bewegt werden. Zum Kiemenapparat
gehoren auch die zwischen den radii branchiostegi befindlichen Mus-
keln und Heber und Senker des operculum.

In den drei hoheren Klassen zeigen die Zungenbeinmuskeln
eine grosse Uebereinstimmung, fast mit alleiniger Ausnahme der
Schlangen wegen des rudimentiren Zungenbeins und des Man-
gels von Schultergeriist und Brustbein. Die verbreitesten sind bei
den Amphibien und Reptilien: die m. m. sternohyoideus,
omohyoideus, myloglossus, genioglossus — und die m. m. hyoglossus
und genioglossus als Zungenmuskeln. Bei den Vigeln die m. m.
mylohyoideus , stylohyoideus, geniohyoideus, sternohyeideus. Diese
zeigen sich auch bei den Siugethieren sehr bestindig.

Nervensystem.
a) Gehirn.

Das Hirn, als unmittelbare Fortsetzung der Rickenmarksrohre,
tritt im Embryo als eine einfache Erweiterung derselben auf, der
sehr bald durch eine Einschniirung, fast immer verbunden mit einer
Knickung abwirts, eine Zweitheilung folgt. (Fig. 97.) Eine aber-

Fig. 97. A, Embryonales Gehirn der Unke, von aussen. @ Vorderhirn; &
Mittelh.; ¢ Hinterh.; & Trichter; /f Sehplatte, B. Embr. Gehirn d. Unke im Liings-
schnitt. wh, mk, hh Vorder-, Mittel-, Hinterhirn; @ Zirbel; g Mittelwand d. grossen
Hirns; & Trichter ; w Wirbelsaite (n. Goette).
malige Sonderung der vorderen Blase fithrt zur Trennung des
Vorderhirns vom Mittelhirn, welches letztere, die Beugung
enthaltend, als ein Keil erscheint, und an das mit seiner Axe ho-
rizontal verlaufende Hinterhirn stésst. Aus dem vorderen Theile
des Vorderhirns wolben sich als paarige Ausstiilpung die grossen
Hemisphaeren oder das Grosshirn hervor. Die hiermit ent-
standenen beiden vorderen Hirnkammern bleiben durch die
gemeinsame mittlere Hohlung mit dem urspriinglichen Hauptraume

18%
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des Vorderhirns, der dritten Kammer in Verbindung. Der
ganze, dieselbe ecinschliessende Hirntheil ist von Baer ,,Zwischen-
hirn* genannt worden, wihrend die Bezeichnung ,,Vorderhirn* von
ihm auf das grosse Hirn beschrinkt blieb. Als accessorischer
Hirntheil gehort der Hirnanhang oder Trichter (hypophysis)
der Basis des Vorderhirns an, wihrend die Zirbel als eine Aus-
stilpung der Decke des Vorderhirns unmittelbar vor dem Mittel-
hirn entsteht.

Vom unteren vorderen Theil der Hemisphaeren entspringen die
Geruchsnerven, dahinter die Augennerven von der Basis
des Vorderhirns vor dem Uebergang in den riickwiirts gerichteten
Trichter. An dieser Stelle sind bei weiterer Ausbildung die Zha-
lami optict zu suchen. Durch das Mittelhirn zieht sich der Aquae-
ductus Sylvii, die Verbindung zwischen dritter und vierter, dem
Hinterhirn angehoriger Hirnkammer. Das Mittelhirn stellt sich
meistens von oben als ein paariger oder auch viertheiliger Ab-
schnitt dar, Vierhiigel (corpus quadrigeminum). Aus dem vor-
deren Obertheile des Hinterhirns geht das kleine Hirn hervor,
der Rest ist das verlangerte Mark. Die obige Dreitheilung in
Vorder-, Mittel- und Hinterhirn ist nach Goette (Unke). Sie stellt
sich zu der seit Baers classischen Untersuchungen ablichen (Ent-
wicklgesch. d. Thiere, IL, 8. 106) so:

Goette. Baer.

Verdethis er_‘derhlrlll od. grosses Hirn.
. - . . . Zwischenhirn.
Mittelhirn . . . . . . Mittelhirn.

Hinterhir ; Hinterhirn od. kleines Hirn.
ket Nachhirn od. verlingertes Mark.
In den folgenden Paragraphen sind Baers Bezeichnungen bei-
behalten, weil noch in den meisten Specialarbeiten und Lehrbiichern
befolgt, obwohl nicht diese Abtheilungen, sondern die drei Goette-

schen metamerische Homologa sind.

Gehirn der Cyclostomen.

Das Gehirn dieser von den eigentlichen Fischen so sehr ab-
weichenden Thiere kann unmittelbar auf die fotale Form der hohe-
ren Wirbelthiere bezogen werden. Nehmen wir Petromyzon, so
finden wir, von vorn nach hinten, zuerst zwei getrennte Lappen,
aus denen die Geruchsnerven entspringen; sie sind eine Ausstiil-
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pung eines Hiigelpaares, des Vorderhirns. Daran schliesst sich
cine unpaarige, die dritte Hirnhohle enthaltende Abtheilung, das
Zwischenhirn, an diese das paarige Mittelhirn. Am wenig-
sten ist bei Petromyzon das Hinterhirn entwickelt, eine schmale
Commissur iiber dem vorderen Ende der vierten Hirnhohle, deren
tibrige Wandungen das Nachhirn bilden.

Gehirn der Fische.

An das oben beschriebene Gehirn schliesst sich das der Se-
lachier unmittelbar an'). Aus seinen embryonalen und fitalen
Formen lassen sich nach der einen Seite die vielfach wechselnden
Hirnformen der Ganoiden und Teleostier, theils die der Amphibien
herleiten. Sowohl bei den Embryonen als bei einer Gruppe von
Haien im erwachsenen Zustande (Spinax, Scymnus u. a.) liegen
die Gehirnblasen in indifferenter Weise und damit am tibersicht-
lichsten hintereinander. Auch ist jene Abtheilung hier am Kin-
fachsten, welche als infundibulum, nach unten und hinten als eine
Ausstiilpung des hinteren unpaaren Abschnittes der vorderen Hirn-
hohlen auftritt. Es differenziren sich daraus die sogenannten lob:
anferiores und der sacews vasculosus, und die ganze Abtheilung
kann Unterhirn genannt werden. Die bedeutendste Variabilitit
innerhalb der Selachier (Galeus, Mustelus, Sphyrna, viele Rochen)
betrifft das Mittelhirn, welches sich faltet, wihrend zugleich die
einzelnen Gehirnabschnitte nahe zusammenriicken. (Fig. 98.)

Vergleicht man nun hiermit das Gehirn der Ganoiden und
Knochenfische, so erscheinen dic Eigenthiimlichkeiten nur als
Weiterentwicklungen von Zustinden, welche bei den Selachiern vor-
gebildet waren, oder als Reductionen. Die bei den Selachiern immer
durch Stiele, tractus olfactorii, vom Vorderhirn getrennten lobi
olfactoric sitzen bei Ganoiden und Knochenfischen den durch eine
mittlere Einsenkung getrennten Vorderhirnlappen unmittelbar auf.
Die wichtigsten Verinderungen betreffen das Zwischen- und Mittel-
hirn, und es wird ein Zustand allgemein, welcher sich schon bei
Sphyrna findet. Es schiebt sich namlich ein Theil des Mittelhirnes
in die Zwischenhirnhdhlen hinein. FEs bleibt jedoch bei den meisten
Knochenfischen der nicht vom Zwischenhirn bedeckte Abschnitt des
Mittelhirnes der grissere Theil desselben und ist in seiner Form

1) Ueber das Gehirn der Fische vorziiglich: Miklucho-Maclay, Beitrige
z. vergleichenden Neurologie der Wirbelthiere. 1870.
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Fig. 98. Gehirn I des Hundes. II des Haies, IIl des Frosches, IV des
Huohnes (I n. Bischoff; II u. III n. Nuhn) @ Vorderhirn; « Riechlappen; &
Zwischenhirn; ¢ Mittelhirn ; & Hinterhirn; e Nachhirn; z Zirbel; 2 optieus; 3 oculo-
motorius; 4 trochlearis; 5 trigeminus; 7 facialis; 8 acusticus; 10 Vagus,

héchst mannigfaltig. Ein durchgreifendes Merkmal ist auch, dass das
Hinterhirn besonders der Teleostier fast gar nicht vom Mittelhirn ge-
trennt wird, ja dass es sogar nur als ein etwas gewulsteter Rand
des Mittelhirns erscheint, welcher quer iiber den vorderen Rand
des Nachhirnventrikels ausgespannt ist. Das Unterhirn ist nur bei
den Ganoiden von ahnlicher Entfaltung, wie bei den Selachiern,
weniger bei den Teleostiern.

Gehirn der Amphibien.

Es hat im Wesentlichen dasselbe Ansehen, wie das der Fische.
Die sogenannten Riechlappen sitzen, nur durch eine Querfurche
oberflichlich getrennt, den beiden, durch eine Lingsfurche geschie-
denen Theilen des Vorderhirns unmittelbar auf. Das Zwischenhirn
ist wenig entwickelt, ebenso das kleine, hinter der Kreuzung der
Sehnerven liegende Unterhirn. Ansehnlich ist wieder das fast
paarige Mittelhirn. Das Hinterhirn beschriinkt sich auf eine schmale
Commissur iiber dem vorderen Theile der 4. Hirnhohle.

Gehirn der Reptilien und Vagel

Innerhalb dieser Abtheilung beginnt und vollzieht sich eine
Concentrirung in Folge einer Beugung und Knickung der 2. und
3. Region und einer grosseren Entfaltung sowohl des Vorder- als
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des Hinterhirns. Bei den Schildkroten und Reptilien ist noch der
mittlere Theil des Mittelhirns von oben sichtbar, beim Vogel ist
derselbe durch die betriichtliche Entwicklung des Hinterhirns ver-
deckt, und ragen nur die Seitentheile des Mittelhirns hervor, wie
dann auch das Nachhirn in seinem ganzen vorderen Abschnitte
unter das Hinterhirn zu liegen kommt.

Gehirn der Siugethiere.

Noch viel durchgreifendere Verinderungen gehn im Gehirn
derselben vor sich. Die auffallendsten betreffen das Vorderhirn. Es
entwickeln sich an ihm complicirte Commissuren und verschiedene
Wualste an der Innenwand der Seitenhohlen. Aus dem Zwischen-
hirn gehn die sogenannten thalami optici, aus dem Mittelhirn die
vier kugeligen Erhabenheiten zeigenden corpora quadrigemina her-
vor. Immer wird wenigstens das Zwischenhirn von dem Hinter-
lappen des Vorderhirns bedeckt. Bei vielen Beutlern, Nagern und
Insectenfressern bleibt das Mittelhirn zum Theil oder ganz frei.
In den hoheren Ordnungen wird endlich auch das Hinterhirn vom
Vorderhirn iiberlagert. Ziemlich parallel mit dieser allmaligen Aus-
dehnung ist das Auftreten der Hirnwindungen. Bei den Mono-
tremen, vielen Beutlern und den Edentaten ist die Oberflache des
Vorderhirng glatt. Sehr ausgeprigt sind die Windungen bei dem
Elephanten und Delphin.

b) Riickenmark, Sein Verhdltniss zum Gehirn.

Das Riickenmark der Wirbelthiere zeigt im Allgemeinen den-
selben Bau; auch schon bei den meisten Fischen besteht es aus
vier Stringen. Wichtig ist die relative Ausbildung von Riicken-
mark und Gehirn, indem letzteres, je mehr es sich in seinem Baue
dem menschlichen Gehirn nihert, ein desto grisseres Uebergewicht
iiber das Riickenmark gewinnt. Nur das Gewicht, nicht die ver-
hiiltnissmiissige Linge ist hier massgebend, da bei kurzen Thieren
durch die Breite und Dicke compensirt zu werden pflegt, was ver-
wandte Thiere scheinbar an Linge des Riickenmarks vor jenen vor-
aus haben. So ist es beim Frosch sechr kurz und breit, bei den
Salamandern auffallend lang, aber diinn. Das kiirzeste Riickenmark
haben einige Fische, z. B. Lophius, vor allen Orthagoriscus, dessen
Riickenmark kaum linger als das Gehirn ist und in eine couda
equina endigt.
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¢) Peripherisches Nervensystem.

Die von den Centralorganen ausgehenden Nerven zeigen, wie
sich erwarten lisst, nicht so wichtige Abweichungen, als jene selbst.
Von den Gehirnnerven kionnen mehrere ganz verschwinden; so der
nervus facialis, der von den Sdugethicren abwirts abnimmt, in dem-
selben Grade, als die Gesichtsmuskeln verschwinden. Dieser dem
Gesichtsausdruck des Menschen bedingende Nerv verliert daher sehr
bald diese seine Bedeutung; bei den Végeln und Reptilien
versorgt er nur noch die Muskeln des Zungenbeins oder oberfliich-
liche Nacken- und Halsmuskeln. Bei den Amphibien und be-
sonders den ungeschwéanzten ist ein gesondert entspringender
facialis nicht vorhanden. Der ihm entsprechende Ast geht aus
dem Ganglion des #rigeminus hervor. Bei den Fischen bilden
trigeminus und facialis einen Nervencomplex mit verschiedenen,
theils gemeinsamen, theils eigenthiimlichen Wurzelstringen. Der
nervus facialis der Fische (ramus opercularis trigemini Awuct.) ver-
breitet sich hauptsichlich in den Muskeln des Kiemendeckels aund
stimmt seiner Function nach insofern mit dem facialis der hoheren
Wirbelthiere iiberein, als auch bei diesen Muskeln, welche die Zu-
giinge zum Respirationsapparate, Mund und Nase, 6ffnen und schlies-
sen, von ihm abhingig sind. Ganz selbststindig ist der facialis
der Cyclostomen.

So wie der frigeminus ist auch der vagus in allen Klassen der
Wirbelthiere sehr bestindig. Aus einer Wurzelpartie des wvagus
entspringt der nervus lateralis der Fische, der in der Regel einige
Verbindungsstringe vom eigentlichen vagus erhiilt, bei den Cyprinen
aber — mit Ausnahme von Tinca — einen Zweig des ramus re-
currens trigemini aufnimmt. Die Hauptportion des Seitennerven-
systems verliuft als ein einfacher oder doppelter trumcus lateralis
lings des Seitenkanals; der Nerv kommt jedoch auch vielen Fischen
zu, welche weder Seitenkanal noch Seitenlinie besitzen!). Sein

1) ,,Der eigentliche Seitennerv ist in der Regel von betrichtlicher Stirke; nur
bei solchen I'ischen, denen ein Seitenkanal mangelt, denen zugleich harte Hautbe-
deckungen zukommen und bei denen die Ventralmasse des Seitenmuskels am Rumpfe
abortiv wird, oder wegfilllt, zeigt er sich auf einen sehr geringen Umfang reducirt,
oder ganz abortiv, — Sehr schwach ist er bei Diodon und auf das Aeusserste re-
ducirt bei Ostracion. Bei diesen letztgenannten Gattungen treffen alle eben genannten
Bedingungen seiner Reduction zusammen.* S tannius, Das periph. Nervensystem

der Fische S, 99.
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Vorhandensein scheint eng mit der Entwicklung des Bauchtheiles
des Seitenmuskels zusammenzuhiéingen, wie unter anderen auch die
Myxinoiden zeigen, bei denen Bauchtheil des Seitenmuskels sowohl
als Seitennerv nicht vorhanden sind. Dem Seitennervensystem des
vagus entsprechen diejenigen dem frigeminus cum faciali angehi-
ricen Nerveniiste, welche sich am Kopfe der Fische an den von den
ossa suprascapularia, supratemporalia und infraorbitalic gedeckten
Sinnesorganen verbreiten.

Ausser bei den Fischen kommt der n. laferalis auch bei den
Larven der Frische vor; Pipa, die Proteiden, Derotreten
und Cécilien haben ihn zeitlebens. Bei den hoheren Thieren
ist (nach Miiller) der ramus awricularis nervi vagi als Analogon
des n. lateralis anzusehen.

Die Sinnesnerven correspondiren im Allgemeinen mit der dusse-
ren Entwicklung der Sinnesorgane; so werden bei den blinden Thie-
ren auch die Augennerven mehr und mehr abortiv. Bei Amphioxzus
( Branchiostoma) kann man, abgesehen von einer unbedeutenden
vorderen Erweiterung, so wenig wie Gehirn und Rickenmark, auch
Gehirn- und Spinalnerven nicht unterscheiden. Nur die vorderen
dieser Nerven stehen symmetrisch paarig, dann entsprechen die
rechte und linke Reihe cinander nicht mehr.

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

Auch der sympathische Nerv zeigt wenig abweichendes.
Er fehlt nur den Cyclostomen, wo er dureh den wagus vertre-
ten wird. Sonst ist seine Lage immer vor den Wirbeln, wo er
Verbindungsstringe von den Spinalnerven erhilt. Der Kopftheil
der Fische liegt an der Schidelbasis, und hier verbindet er sich
namentlich mit dem n. frigeminus und vagus. Bei den Schlan-
gen sind die Ganglien sehr klein; leicht dagegen lassen sie sich
bei den Froschen in der Nihe der weissen, mit Kalkkrystallen
gefiillten Sickchen auffinden. Die Verbindungen mit den Hirnner-
ven sind hier schon zahlreicher geworden, als bei den Fischen;
noch mehr ist dies der Fall in der Klasse der Vigel. Die Ab-
weichungen des n. sympathicus der Siugethiere von dem des
Menschen sind kaum nennenswerth.

Elektrische Organe,

Zum Bereich des peripherischen Nervensystems gehdren die
unter dem obigen Namen bekannten nervenreichen Apparate meh-
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rerer Fische (Torpedo, Narcine, Malapterurus, Gymnotus, Gym-
narchus niloticus, Mormyrus oxyrhynchus und dorsalis).

Beim afrikanischen Zitterwels (Malapterurus) bildet das
elektrische Organ die mittlere Lage der dicken Hautschwarte, welche
den mittleren Korperabschnitt lose umhiillt. Im Kopf- und Schwanz-
theile wird die Masse des elektrischen Organs durch eine andere,
zwischen der Haut und der inneren Sehnenhant gelegene Zwischen-
masse ersetzt. Das Organ wird durch eine in der Mittellinie des
Riickens und durch eine zweite in der Mittellinie des Bauches ver-
laufende diinne Scheidewand in zwei symmetrische Hilften getheilt.
Das Innere besteht zunichst aus einem Geriist bindegewebiger,
auf die Axe des Fisches quer gestellter Blitter, welche linsenfor-
mige platte Riume von einander abgriinzen. Der elektrische
Nerv jeder Seite entspringt, wie eine motorische Wurzel, zwischen
dem zweiten und dritten Riickenmarksnerven und ist eine Primi-
tivfaser mit einer dicken bhindegewebigen Hiille. Im elektrischen
Organ veristelt sich diese Faser und giebt an jedes Fach ein End-
zweigelchen ab.  Dieses tritt von hinten in das Fach und breitet
sich zu der, an der Hinterwand des Faches anliegenden elektri-
schen Platte oder Nervenendplatte aus. Der iibrige Raum
des Faches ist mit einem fast fliissigen Gallertgewebe angefiillt.

Ganz ahnliche feinere Verhiltnisse zeigen die iibrigen elektri-
schen Fische. Nur variirt die Lage des Organs im Allgemeinen
und die Stellung und Anordnung der Facher oder Kisten. Beim
Zitteraale liegen die Organe sehr ausgedehnt und oberflichlich
im Schwanze und werden von den Spinalnerven versorgt. Durch
sehnige Langsscheidewinde werden Siulen von einander abgegrinzt
und diese durch diinnere Querscheidewiinde in viele sich deckende
Ficher getheilt. Letstere sind, wie beim Zitterwels, durch die
elektrische Platte und das vor ihr liegende Gallertgewebe angefiillt.
Hieran reiht sich Mormyrus.

Bei den Zitterrochen nehmen die nierenférmigen elektri-
schen Organe einen grossen Theil der Kopfscheibe ein. Die durch
die primiren Scheidewinde abgegrinzten Siulen stehen vertical.
Eigentliche secundire faserige Bindegewebsscheidewinde fehlen, und
sind an ihrer Stelle die mit Gallertgewebe gefiillten Riume Triger
der Blutgefisse und Nerven. Letzterc entspringen aus besonderen
Lappen des Gehirns, steigen von der Bauchseite in das elektrische
Organ und endigen in den sehr diinnen und dicht iibereinander ge-
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schichteten elektrischen Platten, den einzigen hiiutigen Theilen im
Innern der Saulen.

Auch bei dem gemeinen Stachelrochen (Raja clavata) fin-
det sich ein den oben beschriebenen Organen analoges Gebilde im
Schwanze jederseits neben der Wirbelsiule. In jedem Fache des-
selben liegt ausser anderen unwesentlicheren Theilen ein scheiben-
formiger schwammiger Kirper, und der allmilige Uebergang der
Nerven in die Substanz dieser Korper ist hochst wahrscheinlich ).

Sinnesorgane.
Tastorgane.

Das allgemeine Tastwerkzeug ist die Haat, aber nur insofern,
als sie Triigerin mehr oder minder zahlreicher Gefiihlsnerven und
deren meist eigenthiimlichen Enden ist, auf welche direct ein Stoss
durch die Oberhaut und deren Hornanhiinge iibertragen wird. Da-
her sind diejenigen Stellen der Haut am meisten zur Aufnahme
von Tasteindriicken geeignet, wo unter einer feineren Oberhaut zahl-
reiche Gefithlsnervenfaserendigungen enthalten sind. Bekanntlich
wird dadurch bei fast allen Wirbelthieren die Schnauzen- und Lip-
pengegend zum specifischen Tastorgan, namentlich auch bei den-
jenigen Sidugethieren, wo Bartborsten und Schnurrhaare hinzutre-
ten. Tasthaare der Fledermausfligel. Die zuerst vom Menschen
bekannt gewordenen Tastkorperchen (bindegewebige Kolben
mit dem Ende der Nervenprimitivfaser, enthalten in den Papillen
der Cutis) finden sich auch an der Unterfliche der Hinde und Fin-
ger der Affen. FEs kommen dazu die Pacini’schen oder Vater-
schen Kérperchen, die verdickten Enden von Nervenfasern, welche
beim Menschen, vielen Siugern und Vigeln im subeutanen Zell-
gewebe, aber auch an anderen Stellen, wie im Gekrise der Katze,
nachgewiesen sind.

1) Bilharz, Das elektrische Organ des Zitterwelses. Leipzig 1857.

M. Schultze, Zur Kenntniss der elektrischen Organe der Fische. 1. Abth.
Halle 1858. 2. Abth. 1859. Besonders abgedruckt aus dem 4. und 5.
Bande der Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Halle.

M. Schultze, Zur Kenntniss des den elektrischen Organen verwandten
Schwanzorganes von Raje clavata. Miiller’s Archiv. 1858.

Boll im Archiv f. mier. Anat. X.
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Geschmacksorgane,

Die Zunge, auf deren mikroskopische Anatomie wir nicht ein-
gehen, steht auf einem sehr verschiedenen Grade der Ausbildung.
Sie ist bei den wenig wiihlerischen Fischen fast auf das Zungen-
bein reducirt und fungirt nie als Geschmacksorgan, als welches
hichst wahrscheinlich die im Lippenepithelium und der Mund-
schleimhaut befindlichen ,becherformigen Organe* anzusehn. Die
Zunge der Amphibien und Reptilien variirt ungemein. Die
Pipac haben gar keine; bei den meisten Froschen ist sie nach
hinten frei. Die Zunge der Schlangen ist Tastorgan; sie ist
schmal, lang, endigt vorn in zwei lange Spitzen und liegt in
einer Scheide. Auch viele Saurier haben eine gespaltene, in einer
Scheide ruhende Zunge, z. B. die Fissilingues. Bei den Crokodilen
ist die Zunge der ganzen Linge nach angewachsen. Sehr merk-
wiirdig ist die Zunge des Chamileon: sie kann sehr weit aus dem
Munde gestossen werden, um mit dem vorderen kolbigen und kleb-
rigen Theile Insecten zu fangen. Die Erklirung, dass die Aus-
stossung durch die Zungenbeinmuskeln geschihe, ist nicht genii-
gend, vielmehr scheint es eine Art von Ausspucken zu sein. Da-
fir spricht auch, dass das Chamileon beim Zuriickzichen der Zunge
ofter ungeschickt ist. Die Zunge der meisten Vogel, mit einem
hornartigen Ueberzuge versehen, zugespitzt und mit Haken besetzt,
ist mehr Greif- als Geschmacksorgan. Nur bei einigen, namentlich
den Papageien, ist sie fleischig und trigt zahlreiche Geschmacks-
papillen. Auch die Saugethiere zeigen mannigfache Zungen-
bildungen, deren nithere Beschreibung jedoch zu weit fithren wiirde.
Allgemein ist hier die Zunge Geschmacksorgan, auch wo sie zum
Theil mit Horngebilden bedeckt ist, wie z. B. bei Echidna hystriz.
Die eigentlichen nervisen Endapparate der Reptilien und Viogel
sind unbekannt. Bei den Amphibien sind die Nervenendigungen
in den sogenannten Geschmacksscheiben enthalten, an deren
Stelle bei den Sidugethieren die nervosen Endapparate in den
Schmeckbechern zu suchen sind.

Geruchsorgane.

Amphiozus besitzt als Nase cine unsymmetrisch liegende kegel-
formige Vertiefung, welche unmittelbar auf dem vorderen, das Ge-
hirn vorstellenden Theile des Riickenmarkes aufsitzt. Auch die
Myxinoiden mit den Petromyzonten haben eine, sie, nament-
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lich erstere von allen Fischen unterscheidende Nasenbildung. Die
Nase ist einfach, eine lange Rohre, welche bei den Myxinoiden
durch Knorpelringe gestiitzt ist und den Gaumen durchbohrt. (Nur
die Dipnot verhalten sich noch so.) Diese Eigenthiimlichkeit, welche
spiter sich bei den Wirbelthieren oberhalb der Fische wieder cin-
gestellt hat, und der Spritzsack der Petromyzonten, hingt mit der
Art der Athmung zusammen, indem die Cyclostomen durch die
Kiemenlocher ein- und ausathmen, und daher den bei den Fischen
durch den Mund gehenden und den Nasengruben neues Wasser zu-
filhrenden Athemstrom auf eine andere Weise ersetzen miissen. Bei
den Myxinoiden geschieht dies durch eine hinter der Gaumen-
Offnung gelegene bewegliche Klappe, bei den Petromyzonten
durch die erwahnte contractile Ausbuchtung des Nasenrohres, den
Spritzsack. Die Nasenoffnungen der Plagiostomen befinden sich
an der Bauchseite in der Nihe des Mundes, wo ihnen die Wasser-
erneuerung des Athemstromes zu Theil wird, wie sie auch bei den
Storen und Knochenfischen, bei letzteren meist je doppelt, seitlich
an der Schauze liegen. Die mit Flimmerepithelium versehene Riech-
haut vermehrt ihre Oberfliche durch Falten und Blitter, gestiitzt
durch Knorpelstibchen und entweder von einer mittleren Axe radien-
formig oder kammiformig nach zwei Seiten ausgehend. Die Nasen-
kanile der Lepidosiren liegen in den Lippen, die vordere Oeffuung
vorn an der Schnauze, die hintere im Mundwinkel; im Uebrigen
ist die Nase ganz fischartig. Schr auffallende Modificationen zeigen
cinige Arten Tefrodon; sic haben statt der inneren Nasenhohlen
tentakelartige Nasenpapillen mit starken Geruchsnerven.

In der Klasse der Amphibien wiederholt sich der Typus der
Fischnase noch einmal bei den Proteiden, namentlich Proteus.
Mit der nun eintretenden Luftathmung ist immer die Oeffnung der
Nase in die Mundhohle verbunden; die Nasenginge offnen sich bei
den Batrachiern sehr weit nach vorn, bei den Crokodilen
sehr weit hinten im Rachen. Wihrend im Allgemeinen bei den
Amphibien und Reptilien durch Erweiterung der Nasenhohlen fiir
die Vergrosserung der Oberfliche gesorgt wird, beginnt bei ihnen
auch die Bildung der Muscheln, welche jedoch erst in den fol-
genden Klassen ihre Bedeutung hinsichtlich der Fliachenvermehrung
erhalten.

Die iusseren Nasenoffnungen der Végel variiren schr an Form
und Lage; hiufig, namentlich bei den Wasservigeln, auch bei
Cathartes, fehlt die Scheidewand zwischen denselben (nares perviae).
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Die inneren Oeffnungen (choanae) sind in der Regel zwei schmale,
oft in eine zusammenfliessende Spalten. Die Muscheln sind ge-
wohnlich Umbiegungen der knorpeligen Winde der Nasenhohlen,
drei an der Zahl, von denen jedoch nur eine in den verschiedenen
Ordnungen vorzugsweise entwickelt zu sein pflegt. Alle Vogel, mit
Ausnahme der Tauben, besitzen eine, wahrscheinlich die Nasen-
hithle feucht erhaltende Nasendriise, die gewohulich auf den Stirn-
beinen liegt.

Die wesentlichen Verianderungen, welchen die Nasen der Siauge-
thiere unterworfen, bestehen in Form und Ausdehnung der unte-
ren Muscheln. Bei den Pflanzenfressern, besonders den
Einhufern und Wiederkiiuern, ist die Muschel anfangs ein einfaches
Blatt, welches sich bald in zwei sich einrollende Lamellen, eine
obere und eine untere, spaltet. Bei den durch ihren Geruch aus-
gezeichneten Fleischfressern sind die Muscheln, indem sie sich
dichotomisch spalten und einrollen, baumartig verzweigt und stellen
sehr complicirte Labyrinthe dar, am stirksten bei den Seehunden,
bei welchen man danach den feinsten Geruch voraussetzen dirfte,
wenn nicht das Beispiel vom Gehérorgan der Reptilien und Vigel
zeigte, das keineswegs immer Sinn und Sinnesorgan gleichen Schritt
in ihrer Ausbildung halten. Mit der Stirke des Geruchssinnes
hiingt auch die Ausdehnung der Knochenhdhlen (sinus frontales,
maxillares, sphenoidales) zusammen, mit denen sehr hiufig die
Nasenhohlen communiciren. Betrichtlich sind namentlich beim Ele-
phanten die Stirnbein- und Keilbeinhohlen.

Sehr bedeutend ist die Umwandlung, welche das Geruchsorgan
der dichten Cetaceen erleidet, bei denen zum Theil die Geruchs-
function durchaus zuriicktritt, indem den Delphinen die Riech-
nerven ginzlich zu mangeln scheinen.

Als Nebengeruchsorgan gelten die nach Jacobson be-
nannten Theile. Das paarige Organ ist bei den Urodelen noch
nicht von der Nasenhohle abgetrennt. Bei den Anuren tritt es am
vorderen Iinde der Nasenhohle als eine Ausbuchtung auf. Iben so
bei den Sauriern entstehend wird es hier beim erwachsenen Thiere
durch Verschiebung des Kanales von der Nasenhohle abgeschlossen
und in die Mundhohle gedffnet. Bei den Sdugern, besonders Na-
gern und Wiederkiiuern communicirt es mit ihr durch die Steno-
nischen Giinge 1).

1) Specielleres hieriiber und iiber den Thrinen-Nasengang bei Born. Morph.
Jbeb. V.
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Augen,

Die Beispiele von Blindheit oder sehr unvollkommener Ausbil-
dung der Gesichtsorgane sind unter den Wirbelthieren Ausnahmen,
Bei Amphiozus finden sich nur zwei Pigmentflecke. Die mancherlei
Fille von rudimentiren Augen (Myxinoiden, Proteus, Spalaz), welche
sonst innerhalb der Wirbelthiere vorkommen, sind simmtlich auf
riickbildende Anpassungen zuriickzufiihren.

Sonst zeigt das Auge der Wirbelthiere verhiltnissmissig ge-
ringe Varietaten. In allen Klassen finden sich die vier geraden
und zwei schiefen Muskeln, zu denen bei den Amphibien, Rep-
tilien und vielen Sidugethieren der Zuriickzieher des Augapfels,
musculus retractor oculi, kommt, der bei den Wiederkiuern in vier
einzelne Muskeln zerfillt.

Die Augenlidbildung kommt bei den Fischen nur un-
vollkommen zu Stande, indem gewohnlich die dussere, durchsich-
tiger gewordene Haut einfach das Auge iberzieht. So ist es auch
bei vielen Amphibien und Reptilien, z. B. den Cocilien, Ophi-
diern und Gekkos. Bei Chamaeleon sind die Augenlider zu
einer kreisrunden, mit einem Querspalt versehenen Blendung ver-
wachsen. Aber schon bei den Fischen, in einer Abtheilung der
Haie (Nictitantes), bei den Froschen, sehr vielen Reptilien (am
vollstiindigsten bei den Crokodilen) und ganz allgemein bei den Vogeln
findet sich ein drittes Augenlid, die Nickhaut, membrana nictitans,
welche von dem vorderen (inneren) Augenwinkel aus durch einen
eigenthiimlichen Muskelapparat iiber das Auge gezogen werden
kann. Sie schwiicht, da sie ziemlich diinn ist, die Lichtem-
pfindung nicht ganz ab. Mit ihr ist immer die Harder’sche,
hinter dem Augapfel liegende Driise verbunden. Auch bei den
Schlangen ist dieselbe vorhanden und in ihrer einfachsten Form bei
den Urodelen. Ihr Secret scheint hier zur Eindlung des Augapfels
zu dienen (Wiedersheim). DBei den Sdugethieren ist die Nick-
haut anf die plica seminularis reducirt, die bei einigen, z. . den
Pferden, einen Knorpel enthiilt.

Der Thrinenapparat fehlt den Fischen, ist aber schon
bei den meisten Amphibien und Reptilien vorhanden. Die
Thrinen der Schlangen bleiben unter der von dem iusseren
Hautiiberzuge gebildeten und das Auge wie ein Uhrglas bedecken-
den Kapsel und werden von hier aus in den Thrinenkanal geleitet.
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Das Auge der Fische ist an der Hinterwand der orbifa be-
festigt. Die selerotica der meisten Knochenfische nimmt zwei,
hiufig verknochernde Kworpelstreifen auf, welche beim Stdr zu
einem Knorpelcylinder werden. Die cornea ist sehr flach; ihre
grossere Convexitit wiirde, bei der brechenden Kraft des Wassers,
dem deutlichen Schen hinderlich sein. Die dussere in die Iris iiber-
gehende Lamelle der chorioidea zeichnet sich durch ihren Silberglanz
aus, auf der inneren Fliche der chorioidea findet sich oft, (z. B.
bei den Plagiostomen) ein silberglinzendes fapetum. Das cor-
pus ciliare haben nur die Plagiostomen und die Thunfische.
Durch den Spalt der refina der Knochenfische tritt in den Glas-
kirper bis zur Linse der processus falciformis, dessen vordere An-
schwellung die campanula Halleri ist. Feinere histologische Unter-
suchungen haben gezeigt, dass dies Organ nicht sein Analogon im
Kamm der Vigel hat. Der processus besteht aus Arterie, Vene
und Nerv, umschlossen von einer bindegewebigen Scheide, die aus
der Bindegewebsmembran der chorioidea stammt. Die campanula
ist muskulos.

Das Auge der Amphibien und Reptilien nihert sich dem
der Vogel; die Linse ist platter als bei den Fischen, das corpus
ciliare vorhanden. Der bei vielen Sauriern (Anguis Lacerta) vor-
kommende Kamm (pecten, marsupium), als dessen Analogon wohl
auch der in der Mitte befindliche schwarze Fleck bei den Croko-
dilen auszusehen, ist dieselbe Bildung, welche bei den Vigeln
vorkommt.

Bei den Vigeln wird die cormea von einem Knochenringe
umgeben, bestehend aus einer unbestimmten (12-—-30) Anzahl von
Platten. Der von der Netzhaut sich in den Glaskorper, nicht selten
bis zur Linse erstreckende facherfirmige und pigmentreiche Kamm
wird hauptsichlich aus Gefissen gebildet, welche von den im Seh-
nerven und in der Scheide desselben verlaufenden Gefissen kommen.
Iir scheint weniger als Blende zu dienen, sondern die Ernidhrung
der Nachbartheile zu bewirken.

Die Modificationen, welche das Auge der Siugethiere im Ver-
gleich mit dem menschlichen darbietet, sind unbedeutend. FEine
ganz enorme Anschwellung der sclerotica findet sich bei den Wal-
fischen. Von den wwea ragen bei den Pferden, vielen Wieder-
kiuern, auch beim Monodon die sogenannten Trauben bis in die
Pupille herab, eine auch bei einigen Fischen (Rhinobatus) vorkom-
mende Bildung. Wichtig sind die auf das tapefum sich beziehenden
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Verinderungen, eine eigenthiimliche Membran im Auge vieler Siuge-
thiere, welche die Fahigkeit hat, das Licht zuriickzuwerfen, und
so das scheinbare Selbstleuchten der Augen hervorbringt. Bei den
cigentlichen Pflanzenfressern, den Pferden, den Wiederkiuern,
den Cetaceen und einigen fleischfressenden Beutelthie-
ren ist das fapetum faserig, besteht aus gewdhnlichem Bindege-
webe und zeigt getrocknet nicht mehr die Interferenzerscheinungen.
Dagegen ist das tapetum der Carnivoren und Robben zellig.

Zur ferneren Erorterung des iiber die Augen der Arthrozoen
Gesagten, mag hier die feinere Structur der Netzhaut des Wirbel-
thierauges kurz geschildert werden.

Man bat in der Retina der Wirbelthiere nicht weniger als acht
Schichten zu unterscheiden: zu innerst eine Begrinzungshaut, zu
dusserst die Schichte der Stibchen und Zapfen, dazwischen mehre
Schichten von Kornern, eine Nervenzellenschicht und die unter der
Begrinzungshaut liegende Schicht der Sehnervenfasern. Die Ele-
mente der Stabchenschicht sind mit den Kornern und durch diese
mit den Ganglienzellen und Nervenfasern in continuirlichem Zu-
sammenhange, und dadurch und durch andere Griinde wird es im
hichsten Grade wahrscheinlich, dass die Stibchen und Zapfen die
wahren Nervenenden sind und als solche die Function der Licht-
empfindung haben, wihrend die anderen Elemente der Retina als
blosse Leiter der in der Stibchenschicht hervorgebrachten Eindriicke
dienen. Fiir diese Auffassung spricht auch das Verhalten der Re-
tina der Cephalopoden, bei denen die innerste Schicht der Retina
durch Cylinder gebildet wird, die den Stidbchen der Wirbelthiere
dhnlich sind. Dann kommt eine dichte Pigmentlage, durchbohrt
von den fadenformigen Fortsiitzen jener Cylinder. Der bei den
Wirbelthieren allerdings auffallende Umstand, dass die Stabchenschicht
nach aussen liegt, wird aufgewogen durch die fast vollkommene
Durehsichtigkeit der vorliegenden Schichten.

Accessorische Augen finden sich lings der ganzen Unter-
seite ciniger Knochenfische (Chauliodus u. a.)

Gehdrorganel).

iin Gehororgan besitzt Amphioxus nicht. Bei den Cyclo-
stomen und Fischen beschrinkt es sich auf die canales semi-
circulares mit dem wvestibulwm, jedoch finden bedeutende Unter-

1) Hauptwerk: G. Retzius, das Gehérorgan d. Wirbelthiere. Stockholm 1881 ff,
U, Schmidt, vergl. Anatomic. 8. Aufl. 19
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schiede statt. Das, wie bei den Petromyzonten, in einer eigenen
Gehorkapsel liegende hiutige Labyrinth der Myxinoiden ist ein
einziger in sich zuriicklaufender Kanal mit einer dem vestibulum
gleichwerthigen Anschwellung. Bei Pefromyzon und Ammocoetes
besteht das hiutige Labyrinth aus dem durch eine Furche in zwei
symmetrische Halften zerlegten vestibulum mit einem zwischen den
Ampullen gelegenen sackformigen Anhange und zwei halb-
zirkelformigen Kanidlen, die mit dem wvestibulum verwachsen
sind, an der inneren Wand der Knorpelkapsel sich knieformig ver-
binden und an dieser Stelle, sowie durch ihre fast dreitheiligen
Ampullen mit dem Vorhofe communiciren.

Alle iibrigen Fische besitzen die vom Vorhofe, dem wfriculus,
ausgehenden drei halbzirkelférmigen Kanile mit je einer
Ampulle, ferner den mit dem wériculus in offener Verbindung
stehenden, nach unten gelegenen sacculus. (Fig. 99.) Eine selten

Fig. 99. Rechtes hiiutiges Gehororgan von Salmo salar v. innen (n. Retzius).
u Utriculus; @ a @ Ampullen; ca vorderer Bogengang; cp hinterer; ce ilusserer; s
Sacculus; ! Lagena; d ductus endolymphaticus; o Gehirsteine. Dazu der durch-
schnittene Hirnerv mit seinen Zweigen.
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fehlende, wenn auch oft nur angedeutete Ausbuchtung des letzteren ist
die lagena. Sie bildet bei den anderen Vertebraten, deutlich erst
bei den Reptilien angefangen, den Endabschnitt der Schnecke,
cochlea, nachdem sich die pars basilaris der Schnecke zwischen sac-
culus und lagena eingeschoben hat. Eine aus dem Sacculus ent-
springende Rohre ist der ductus endolymphaticus, dem in die Scha-
delhohle einmindenden aquaeductus vestibuli der hoheren Thiere
homolog. Dieser Gang miindet bei den Selachiern auf der Schadel-
oberfliche direct nach aussen. Bei den iibrigen ist er kiirzer und
endigt blind. In der Regel liegen im Utriculus und in beiden Ab-
theilungen des Sacculus je ein, oft sehr ansehnlicher Gehorstein,
Otolith, durch feine Membranen an die Labyrinthwinde befestigt.
Auf die Vertheilung des Hornerven haben wir uns nicht einzulassen.

Sehr merkwiirdig ist die Verbindung, welche bei verschiedenen
Iischen zwischen der Schwimmblase und dem Gehororgane besteht.
So findet sich bei den Siluroiden mit Schwimmblase, den Cy-
prinoiden und Characinen unter den vorderen Wirbeln eine
Reihe von drei Knéchelchen, deren vorderstes an hintere Verlinge-
rungen und Ausbuchtungen des hiutigen Labyrinthes stisst, wih-
rend das hintere bis zur Schwimmblase reicht. Bei Clupea, En-
graulis und Notopterus verlingert sich die Schwimmblase in einen,
nicht mit dem Schlundgange zu verwechselnden Kanal, der sich
wieder theilt. Jeder dieser Aeste geht in zwei blasenartige Er-
weiterungen iiber, deren eine mit dem Labyrinth zusammenstosst.
Aehnlich verhdlt es sich bei mehreren Percoiden, z. B. Holocen-
trum, Myripristis, wo eine Verlingerung der Schwimmblase bis in
die Nihe des Labyrinthes geht, von dieser aber durch eine Schidel-
membran getrennt bleibt. Ueber die Bedeutung dieser Verbindun-
gen lassen sich nur Vermuthungen aufstellen; vielleicht dient die
Schwimmblase hier als Resonator.

An die oben beschriebene Form des hdutigen Labyrinthes der
Fische schliesst sich das der Amphibien unmittelbar an, nur
hebt sich die Lagena deutlicher vom Sacculus ab.

Die meisten Amphibien, nimlich Cocilien, Derotreten,
Salamandrinen und von den Froschen die Bombinatoren
(Unke) sind noch ohne Trommelhohle. Die Bombinatoren ausge-
nommen findet sich also bei den Froschen eine Trommelhohle
und in derselben als Verbindung der femestra ovalis des Vorhofes
mit dem hinter dem Unterkieferstiel auf einem Knorpelringe aus-
gespannten, meist ganz frei liegenden Trommelfell ein Gehorknichel-

19%
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chen. Dasselbe zerfallt oft in zwei, ja in drei Abtheilungen. Die
Verschlussplatte des ovalen Fensters, das Homologon des Steig-
biigels stapes, geht aus dem priméiren Ohrknorpel hervor, ihr Stiel
aus dem oberen Abschnitte des 2. Visceralbogens.

Es ist auch bei den Reptilien und Vigeln da und heisst
dann das Saulchen, columella. Die tubae Eustachii 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 Trommelfell selbst in einen knorpeligen Deckel ver-
wandelt.

Von den Reptilien fehlt den Schlangen die Trommelhohle;
die lange columella der Grossmiuler steckt in den Muskeln; bei
den Engmaéaulern ist die columella klein oder verschwindet ganz.
Alle Reptilien besitzen eine durch eine fenestra rotunda mit der
Trommelhohle in Verbindung stehende Schnecke, obschon diese bei
den Cheloniern noch sehr einfach ist, sackférmig, ohne Abthei-
lungen. Am meisten ausgebildet und von der der Vigel kaum zu
unterscheiden ist die Schnecke der Crokodile, wo sie von ling-
licher Gestalt ist, etwas gekrimmt und am Ende erweitert. Sie
enthilt einen Knorpelring, zwischen welchem eine zarte, der lamina
spiralis zu vergleichende und die Verzweigungen des n. cochlearis
enthaltende Membran ausgespannt ist, bedeckt von einer zweiten
faltigen und gefissreichen Haut. Dadurch wird die Schnecke in
zwel, der scala tympani und s. vestibuli entsprechende Abtheilungen
getheilt. Indem die Schenkel des Knorpelringes in dem freien Ende
der Schnecke sich umbiegen und in eine feste Membran iibergehen,
bilden sic die sogenannte Flasche, lagena, worin ebenfalls die
Viogel vollkommen mit den Crokodilen iibereinstimmen.

Das Ohr der Saugethiere ist in allen inneren Theilen dem
des Menschen hochst @hnlich; nur die Schnecke von Echidne und
Ornithorhynchus erinnern noch einmal an die niederen Vorfahren.

Die Seitenorgane der Fische und Amphibien.

Eigenthiimliche Sinnesorgane ragen entweder, besonders bei jun-
gen Fischen in Form einfacher hiigeliger Hautvorspriinge frei ins
Wasser hervor, oder befinden sich als sogenannte ,,Nervenknidpfe*,
im Grunde réhrenférmiger Kanile. Die eintretenden Nervenfasern
stehen in Contact mit den Wurzeln specifischer Haare, welche von
einer zarten offnen Rohre umschlossen sind. Ganz éhnliche Organe
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besitzen alle Amphibien, welche und so lange sic im Wasser leben.
Sie stehen in mehreren Linien am Kopfe und lings des Riickens
und der Seiten und wechseln in ihrer gegenseitigen Stellung so,
dass sie z. B. bei den Schwanzlurchen in der oberen Seitenlinic
in Bezug auf ihre Lingsdurchmesser quer, in der unteren lings
gestellt sind. Am Rumpfe sind die Nervi lalerales Vagi die
Sinnesnerven fiir das Seitenorgansystem, am Kopfe vorziiglich,
vielleicht allein der Trigeminus. Ueberall handelt es sich bei
dem einzelnen Organ um kraterformige Einsenkungen, in denen
Hirchen, von einzelnen Zellen ausgehend, sich befinden. Die von
F. E. Schultze ausgesprochene Vermuthung, dass sowohl bei Fi-
schen als bei Amphibien diese Organe zur Vermittlung von Wahr-
nehmungen der Geschwindigkeit des Korpers im Wasser und der
Wasserbewegungen dienen méchten, hat die meiste Wahrscheinlich-
keit fiir sich. (Malbrane, Seitenlinie und Sinnesorgane bei Amphi-
bien. Z. f. w. Zool. 1875. XXVL.)

Verdauungsapparat.

Gebiss.

Bei Weitem nicht alle Wirbelthiere haben Knochenzédhne zum
Ergreifen, Festhalten und Zerkleinern der Nahrung. Viele (unter
den Fischen z. B. Acipenser, die Lophobranchii, unter den Amphi-
bien Pipa) haben keine harten Mundtheile; bei anderen werden die
eigentlichen Zihne durch Hornzihne und andere hornige Ge-
bilde vertreten. Dergleichen Hornzihne, aus Lagen verhornter Epi-
thelialzellen, finden sich in geringer Anzahl bei den Cyclostomen.
Die Chelonier verhalten sich wie die Vigel1); ihre Kiefern sind mit
Hornscheiden iiberzogen, welche nach Verhiltniss der Nahrung
und Lebensweise mit schiirferen oder stumpferen Kanten oder mit
zahnartigen Fortsitzen oder Kerben versehen sein kinnen. Auch
die Hornscheide der Monotremen gehirt hierher. Bei den Barten-
walen, deren Fotus jedoch immer wirkliche Knochenzihne haben,
sind die zahlreichen, im Oberkiefer befindlichen, parallelen Horn-

1) Bei manchen Papageien kommen unter den Hornscheiden des Schnabels dhn-
liche Gebilde vor, denen das Dentin fehlt. Statt dessen bedecken sich die auf dem
Rande der Kiefer stehenden, mitunter sogar in Alveolen eingesenkten Papillen mit
Horn, Es handelt sich um #huoliche Bildungen, wie die Hornziihne und Lamellen der
Enten und Taucher.
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platten als epitheliale Wucherungen unter dem Namen der Barten
bekannt.

Die idchten Zihne der Wirbelthiere — Dentinzihne!) —
bestehen aus drei Substanzen, dem Zahn- oder Elfenbein,
Dentin, dem #dchten Knochen verwandt, aber hiirter, dem Schmelz,
welcher den oberen freien Theil des Zahnes, die Krone, iiberzieht
und dem Cement, einer weicheren Knochenmasse, welche den
Zahnsockel bildet, in vielen Fillen aber auch sich weiter nach
oben oder tiber den ganzen Zahn erstreckt. Die Oberfliche des
Schmelzes, oft auch des Dentins, wird von einem sehr festen Hiut-
chen iiberzogen, dem Schmelzoberhiautchen. (Fig. 100.)
Schmelz und Schmelzoberhiiutchen werden von einer dem oberen
Keimblatt angehirigen Cylinderzellenschicht, der Schmelzmem-
bran abgesondert, Dentin und Cement von dem tiefer liegenden
Dentinkeim und damit zusammenhiingenden Zellenwucherungen
und dem umgebenden Bindegewebe. Die Zihne stehen urspriing-
lich immer ausser Beziehung zum Skelet, an welches sie anwachsen,
oder in dass sie sich einsenken. Bei den Selachiern zuerst auf-
tretend erscheinen die Zihne der hioheren Klassen als Vererbungen,

A. C.

Fig. 100. A. Zahn von Axzolotl (n. Hertwig). B. Schneidezahn des Pferdes
(n. Owen). C. Zahnavolage von Triton eristatus (n. H.). s Schmelz; d Dentine;
¢ Cement; ms Schmelzmembran ; k& Dentinekeim.

1) O. Hertwig, Bau und Entwicklung der Placoidschuppen und der Ziihne
der Selachier. Jenaische Zeitschr. VIII, 1874.
Ders.. Zahnsystem der Amphibien. Archiv fiir mier. Anat. XI. Supp. 1874.
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die in Gestalt und Structur den verschiedenen Bediirfnissen ange-
passt wurden.

Die Entstehung der Ziahne selbst ist bei den Selachiern
noch heute nachweisbar (Gegenbaur). Thre Zihne sind mit den
Placoidschuppen villig gleichartig: beim Uebergange der
ausseren Haut in die Mundschleimhaut werden die Hautzihne zu
IGeferzihnen. Von hier an erscheinen Differerenzirungen aus dem

niedrigern Zustande. Die Zihne der Ganoiden stimmen nicht
mehr mit den Ganoidschuppen, sind aber von Zahnbildungen der
Selachier ableitbar. Noch weiter von den Schuppen entfernen sich
die Zahne der Knochenfische. Auch Dipnoi und Chiméren
stehen den Selachiern durch hoch differenzirte Zihne gegeniiber.

Die Zihne der Amphibien stehen auf einer niedrigeren Stufe
als selbst bei vielen Knochenfischen. Es ergiebt sich aus der Ver-
gleichung des Vorkommens und der Anordnung, dass die Vorfahren
der Amphibien eine reichere Bezahnung auf den Knochen der Mund-
hohle hatten. Die zwei im Oberkiefer der ichten Giftschlangen
befindlichen langen und spitzen Giftzihne sind von einem Kanale
durchbohrt, der sich von der Wurzel bis etwas vor die Spitze er-
streckt. Der Kanal ist urspriinglich als Furche da, deren Rinder
sich spiiter schliessen. Die Suspecti haben nur Furchenzihne. In
die Kategorie der Zahnbildungen gehort auch die eigenthiimliche
Bewaffnung des Zwischenkiefers bei den reifen Sehlangen- und
Eidechsenembryonen, welche mit ihrer Basis an den Unterrand des
Zwischenkiefers befestigt ist und, sich nach unten und vorn bie-
gend, aus dem Mundé hervorragt. Dieser Zahn dient wahrschein-
lich zum Zerbrechen der Eischale.

Die Zahl der Knochen, welche Ziihne tragen, ist bei den Siuge-
thieren am meisten beschriinkt, am ausgedehntesten bei den Fischen.
Zur bequemeren Uebersicht mag folgende allgemeine Zusammenstellung
dienen:

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

Oberkiefer. Sidugethiere. Reptilien. Amphibien. Fische (viele Sa/-
mones, Sudis u. a.)

Unterkiefer. Siugethiere. Reptilien. Amphibien (mit Ausnahme der
meisten ungeschwiinzten Batrachier). Fische (viele Sal/mones,
Siturini und Plewronectidae, Esox u. a..)

Gaumenknochen. Ophidier. Saurier. Batrachier. Fische (mehrere
Salmones, Erythrinus, Sudis, Esox, Bagrus u. a.)
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Pflugscharbein. Batrachier. Fische (Salmo, Heterobranchus, Rhom-

bus u. a.)
Parasphenoid. Salamandra glutinosa. Fische (Sudis, Notoplerus,
Osteoglossum).

Zungenbein. TFische (Esox, Salmo u. a.).
Kiemenbogen. Fische (Esox).
Obere und untere Schlundknochen. Viele Fische.

Darmkanal.

Den einfachsten Darmkanal hat Am-
phiozus; der vordere etwas erweiterte
Theil, in den sich die Kiemenhohle dffnet,
und von dem ein nach vorn sich wenden-
der Blindsack abgeht, kann als Magen be-
trachtet werden, und dieser geht in einen
schwach gekriimmten kurzen Darm iiber.
Amphiozus ist das einzige Wirbelthier,
dessen Darmkanal in seinem ganzen Ver-
lauf mit Flimmerepithelium versehen. Bei
den Fischen findet sich fast immer ein
Magen, zu welchem sich die Speiserihre
allmalig erweitert. Mit der Speisershre steht
haufig (Store, Physostomi) die Schwimm-
blase durch einen Luftgang in Verbindung.
Ein anderer, von der Speiserohre ausge-
hender Sack dient mehreren der Gymno-
dontes zum Aufblihen des Kirpers. Am
Magen lassen sich meist zwei Abtheilun-

Fig. 101, Darmkanal des g€D unterscheiden, eine vordere pars car-

Stores. oSchlund; »Magen; digea und eine, hiufig diinndarmihnliche
d Diinndarm; s Klappendarm ; . wi & )
a After; h Leber; p Pancreas; 2ars pylorica, welche mit jener einen oft
{ Milz. spitzen Winkel bildet, und hinter deren
Uebergangsstelle in die dem Diinndarm und Dickdarm entsprechende
Abtheilung (Mitteldarm) die Mindung der appendices pyloricae
sich befindet. Der Mitteldarm geht in einen kurzen, in der Regel
geraden Mastdarm tber. (Fig. 101.)

Von den Verdinderungen, welche die Hiute des Darmkanals
erleiden, sind die der Schleimhaut am betrichtlichsten und wich-
tigsten. Sie bezichen sich namentlich auf die Flichenvergrisserung,
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theils durch Lingsfalten, theils durch Querfalten und Zotten, theils
auch durch die Bildung der sogenannten Spiralklappe, welche
sich im Mitteldarme der Plagiostomen, Ganoiden und Doppelathmer
findet. Die gewdhnliche Form derselben ist die einer Wendeltreppe,
seltener ist sie in gerader Linie befestigt und eingerollt. Die Af-
teroffnung der Fische liegt vor der Harn- und Geschlechts-
offnung.

Trotz der so vielfachen sonstigen Korperverschiedenheiten zeigt
der Darmkanal der Amphibien und Reptilien im Allgemeinen
cine iibereinstimmende Anordnung, welche sich an die Fische an-
schliesst. Die gewohnlich weite Speiserdhre, die, wie der Magen,
aber in geringerer Menge, Langsfalten der Schleimhaut besitzt,
trigt bei den Seeschildkroten lange zahnartige Epithelialpapillen.
Bei den Ophidiern findet ein unmerklicher Uebergang in den Ma-
gen statt. Hiufig ist der Pfortnertheil durch eine Klappe oder
Schleimhautfalte vom Darme geschieden. An diesem nimmt man
zwei Abtheilungen wahr, den Mitteldarm und Afterdarm. Die
I'lachenvergriosserung des Mitteldarmes wird durch Falten und Zot-
ten hervorgebracht, durch deren stirkere Entwicklung er sich vor
dem Afterdarme auszeichnet, von dem er auch oft durch einen
Wulst oder ecine Klappe geschieden ist. Nicht selten findet sich
am Anfange des Afterdarmes ein kurzer Blindsack.

Der Darmkanal der Vigel zeigt mannichfache Verschiedenhei-
ten. In vielen Fillen findet sich ecine sackformige, selten (Tauben)
doppelte Erweiterung der Speiserchre, der Kropf, in welchem die
Speisen, ehe sie in den Magen kommen, erweicht werden. Er fehlt
z. B. den meisten Passerinen und Schwimmvigeln. Der Magen ist
bei allen (ausser bei Fuphone, aus der Familie der Tanagridae)
doppelt, ein Vor- oder Driisenmagen und ein Muskelmagen.
Das Grossenverhaltniss dieser beiden Abtheilungen ist kein be-
stimmtes; bei Procellaria ubertrifft der Driisenmagen den Muskel-
magen am meisten. Die Lage und Anordnung der Driisen ist
gleichfalls schr wechselnd. Der Muskelmagen, dessen Cardia und
Pylorus immer sehr nahe bei einander liegen, ist besonders bei den
Kornerfressern durch die Stirke seiner beiden scheibenformigen
Muskelwiinde ausgezeichnet bei sehr geringer Weite. Bei den fleisch-
fressenden Vogeln ist er dinnhiutig. Eine Ausbuchtung vor der
portio pylorica, die sich in einigen Fillen, am deutlichsten bei A»-
dea findet, kann als dritter Magen angesehen werden. Der Darm
zerfillt immer in Dinndarm und Dickdarm. Der Diinndarm
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bildet mit cinem aufsteigenden und einem absteigenden Aste eine
Schlinge, in welcher das Pancreas liegt; bei Procellaria glacialis
sind ausnahmsweise acht solcher Schlingen vorhanden. Die An-
fangsstelle des viel kiirzeren und nur wenig weiteren Dickdarmes
wird gewdhnlich durch die Insertion zweier Blinddérme, seltner
eines bezeichnet. Die Blinddédrme fehlen den meisten Picariae u. a.
Bei vielen Vigeln bleibt an der fritheren Einmiindungsstelle des
Dotterganges in den Diinndarm ein kleines Divertikel.  Der
Dickdarm ist gewdhnlich ganz kurz und miindet in die Kloake.
Die grossen Variationen, welche der Verdauungskanal der
Sdugethiere darbietet, richten sich meist nach der verschiedenen
Nahrung und sind daher weniger wesentlich fiir die Speiserchre,
als namentlich fir den Magen und fiir den Darm. Diese Theile
haben im Allgemeinen eine viel betriichtlichere Zusammensetzung,
der Darm eine auffallend grossere Lange bei den Frugivoren, als
bei den Carnivoren. So haben die Fleischfresser (mit Ausnahme
der Delphine), viele Nager, Edentaten, Beutelthiere u. a. einen ein-
fachen Magen. An der Cardia des einfachen Magens der Pferde
findet sich eine, den Zuriicktritt der Speisen verhindernde Klappe.
Ein Beispiel eines durch eine Einschniirung in eine driisige pars
cardiaca und eine mehr muskulose pars pylorica getheilten Magens
zeigt Myoxus, und weitere Abweichungen werden durch das Auf-
treten von blinddarmartigen oder taschenartigen Ausstiilpungen zwi-
schen Cardial- und Pylorusabtheilung hervorgebracht (z. B. bei
Manatus, Dicotyles torquatus u. a.). Noch mehr Magenabtheilun-
gen haben die dchten Cetaceen, Abtheilungen, die sich jedoch ziem-
lich gleich verhalten und sich dadurch wesentlich von den mehre-
ren Magen der Wiederkiuer unterscheiden. Die meisten Wieder-
kiuer haben vier Magen, Camelus, Auchenia und Moschus drei.
Die Nahrung gelangt zuerst in den weiten Pansen (rumen)
und aus ihm in den, seiner Funktion nach nicht wesentlich vom
ersten Magen verschiedenen Netzmagen (reficulum, ollula). In-
dem nun die Speiserdhre als Schlundrinne (die sich iibrigens
auch bei mehreren Nagern, Lemmus, Hypudaeus arvalis und am-
phibius, findet) sich tiber die Insertionsstelle des Pansen hinaus er-
streckt, legt sich der Rand dieser Rinne beim Hinabschlucken des
wiedergekiuten Bissens dergestalt vor den Eingang in den Pansen,
dass der Bissen an ihm und seinem Anhange, dem Netzmagen vor-
iibergleitend in den dritten Magen, das Buch, Psalter (omasus)
gefiihrt wird. Der vierte, mit dem Buche in Verbindung stehende
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ist der Lab- oder Kisemagen (abomasus). Im ersten Magen
bildet die Schleimhaut kleine Zotten und Papillen, im zweiten netz-
formige, wiederum Papillen tragende Hervorragungen, im dritten
Erhebungen in Blatterform; unregelmissige Falten macht die Schleim-
haut des abomasus. Bei dem ganz jungen Kalbe ist nur der vierte
Magen ausgebildet; die drei iibrigen entwickeln sich in dem Masse,
als das Thier neben der Milch noch vegetabilische Nahrung ge-
niesst. Auch die oben erwihnten Nager mit Schlundrinne, das
Kinguruh und die Faulthiere, kiuen wieder.

Der iibrige Darmkanal zerfillt in Dinndarm, Dickdarm
und Mastdarm. Der Anfang des letzteren wird haufig durch
einen, bei vielen Nagern bedeutend langen Blinddarm bezeichnet.
After und Geschlechtsmiindung sind getrennt. Nur die Monotre-
men besitzen eine wahre Kloake.

Speicheldriisen. Den Fischen, Amphibien und vielen Rep-
tilien (Crokodilen, vielen Cheloniern und Sauriern) fehlen die Spei-
cheldriisen.  Sehr allgemein kommen sie den Ophidiern zu, wo
sich eine, bei den dchten Giftschlangen rudimentire oder verschwin-
dende Oberkieferdriise an der Aussenseite des Unterkiefers
findet. DBei ihnen, vielen Sauriern und den Landschildkriten wird
auch eine glandula sublingualis durch viele einfache Driisenschliuche
mit besonderen Ausfiihrungsgiingen gebildet.

Als eine modificirte Ohrspeicheldriise hat die iiber und hinter
dem Oberkiefer liegende Giftdriise vieler Schlangen zu gelten.
Ihr Secret wird theils durch die in ihrer fibrésen Hiille liegenden
Muskelbiindel, theils durch die Schlifenmuskeln ausgedriickt und
durch einen besonderen Ausfithrungsgang zur Wurzel des Giftzah-
nes hingeleitet.

Bei den Végeln kommen in der Regel vier Paar Speichel-
driisen vor. Die eine (Zungendriise Meck., folliculi linguales
Aut.) wird durch eine Reihe einfacher Blindsicke gebildet, welche
sich einzeln lings der Seitenflichen der Zunge offnen. Ein zweites
Paar (vordere Hilfte der Unterkieferdriise Meck., glandulae
submazillares Aut.) befindet sich vorn zwischen den beiden
Unterkieferasten, zwischen der dusseren Haut und der Mundhaut.
Sie ist eine zusammengesetzte Driise mit mehreren Ausfiihrungs-
gingen, die sich vor der Zunge offnen. Hinter ihnen sind auch
gewdhnlich die einfachen Miindungen des dritten Paares (hintere
Hilfte der Unterkieferdriise Meck., glandulae sublinguales
Aut.), das gewdhnlich kleiner ist und weiter nach hinten, an den
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Zungenbeinhdrnern liegt. Sehr allgemein ist ferner die Ohrspei-
cheldriise da (Mundwinkeldriise Meck., parotides Aut.), am
Mundwinkel oder hinter dem Jochbogen, gewihnlich mit einem Aus-
filhrungsgange. Ausserdem sind wohl hiufig vorkommende ein-
fache Driisenfollikel an der Zungenwurzel hierher zu rechnen, wiih-
rend zahlreiche Driisenhiohlen neben der Miindung der Eustachischen
Rohre hinter den Choanen den Schleim absondernden Tonsillen
der Siugethiere entsprechen. Diese sind besonders bei den Raub-
vilgeln ausgebildet.

Bei den Sidugethieren finden sich gewdhnlich die bei dem
Menschen vorkommenden Speicheldriisen, nimlich die gl. parofis
und submazillaris jederseits mit einem und die sublingualis mit
zahlreichen Ausfithrungsgingen. Nur den echten Cetaceen fehlen
siec ganz. Auch die Schleimdriisen an Lippen, Backen und Gau-
men, sowie die Tonsillen sind sehr allgemein verbreitet.

Die Speicheldriisen wenigstens der Saugethiere zeichnen sich
durch ihren ausserordentlichen Nervenreichthum aus, und es gehn
die Nervenfasern direkt in die Speichelzellen iiber.

Leber. Mit Ausnahme von Branchiostoma, wo die Leberzel-
len, wie bei vielen wirbellosen Thieren, mit den Darmwandungen
vereinigt sind, oder dessen Leber vielleicht nur in dem vom An-
fange des Darmkanals abgehenden Blindsacke besteht, fehlt bei
keinem Wirbelthier die aus einer Ausstillpung der embryonalen
Darmanlage hervorgehende Leberdriise, und in den meisten Fillen
ist auch eine Gallenblase vorhanden, beide in der verschieden-
artigsten Form und Ausdehnung.

Die sich durch ihren grossen Fettgehalt auszeichnende Leber
der Fische ist weich und liegt in dem vorderen Theile der Bauch-
hihle, von wo sie sich nicht selten sehr weit nach hinten erstreckt.
In ihrer Gestalt ausserordentlich wechselud, besteht sie im Allge-
meinen entweder aus einem Stiick (z. B. Esox, Salmo trutta und
fario) oder sie ist zweilappig (z. B. Cobitis fossilis, Perca fluviati-
lis) oder dreilappig (Gasterosteus aculeatus, am deutlichsen bei den
Cyprinen). Die Gallenginge bilden in der Regel nicht einen ein-
fachen ductus hepaticus, sondern miinden besonders in den ductus
cysticus oder in die Gallenblase. Der ductus choledochus ergiesst
die Galle gewohnlich nicht weit hinter dem Pfortner in den Darm.
Eine besonders grosse Gallenblase besitzt Orthagoriscus mola ; sie
fehlt bei Petromyzon, Ammocoetes, Scomber leuciscus und Labrus
turdus.
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Die Leber der Amphibien und Reptilien richtet sich im
Allgemeinen in ihrer Form nach der Form des Thieres, daher sie
bei den Schlangen langgestreckt, bei den Froschen breiter ist. Ueber
ihr Bestehen aus einem oder ihr Zerfallen in mehrere Lappen lisst
sich etwas Bestimmtes nicht angeben, und auch das Verhiiltniss
der verschiedenen Ausfihrungsgiinge der Leber und der nur selten
fehlenden Gallenblase ist wechselnd. Bemerkenswerth ist die ab-
weichende Lage der Gallenblase bei den grossmiiuligen Schlangen;
hier befindet sie sich ziemlich weit entfernt von der Leber neben
dem Anfang des Darmes, wo, hinter dem Pylorus, die Miindung
des ductus choledochus oder die Miindungen des Blasendarmganges
und des fiir sich bestehenden ductus hepaticus sind.

Die mit ihrer convexen Seite nach der Bauchwand, mit der
concaven nach den Eingeweiden gerichtete Leber der Vigel zer-
fillt sehr allgemein in zwei Hauptlappen. Die Gallenblase ist meist
vorhanden (fehlt z. B. den Tauben und Papageien). Nur selten
(Buceros) findet sich ein gemeinschaftlicher ductus choledochus;
in der Regel miinden ductus hepaticus und Ausfiihrungsgang der
Gallenblase, in welche die Galle durch einen oder zwei duclus he-
patico-cystici gelangt, gesondert hinter der Schlinge in den Darm.

Auch bei den Sdugethieren bietet die dussere 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, namentlich bei den Nagern, Affen und
Fleischfressern. Die Gallenblase fehlt u. a. den dchten Cetaceen,
mehreren Wiederkdauern (Hirsch, Kameel u. a.), dem Pferde, den
Pachydermen (mit Ausnahme des Schweins). Gewdhnlich findet
sich ein ductus hepaticus, der unter spitzem Winkel einen ductus
cysticus absendet und hinter diesem als ductus choledochus wei-
ter geht.

Die appendices pyloricae der Fische und die Bauch-
speicheldriise. Die appendices pyloricae sind blinddarmfor-
mige Ausstiilpungen des Darmes kurz hinter dem Pfortner, 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 driisenarti-
gen Massen (Acipenser) vereinigt, mit gemeinschaftlichen Ausfiih-
rungsgingen in den Darm miinden. Sie haben dieselben Hiute
wie der Darm und wurden gewohnlich fiir das Homologon der
Bauchspeicheldriise gehalten, bis das Vorhandensein des pancreas,
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theils simunltan mit den appendices pyloricae, theils ohne die lezte-
ren ausser Zweifel gesetzt ist. Die Fische, bei denen diese Driise
bis jetzt gefunden, sind: Salmo salar, Clupea harengus, Gadus
callarias, Cotlus scorpius, Perca fluv., Pleuroncetes platessa, Pleur.
mazximus, Belone longirostris und Cyprimus brama; endlich auch
beim Stir, der zugleich auch appendices besitzt. Bei den Aalen,
Chimiren und Plagiostomen betrachtet man eine, an Struktur dem
Pankreas der hoheren Wirbelthiere gleiche, in den Klappendarm
miindende Driise als Bauchspeicheldriise.

Das einfache, seltner gelappte Pankreas der Amphibien und
Reptilien liegt hinter dem Magen und miindet mit einem oder
aunch zwei Ausfiithrungsgingen neben dem ductus choledochus, bis-
weilen mit ihm vereinigt in den Darm.

Bei den Vogeln liegt das rithlich-weisse, meist zweilappige
Pankreas in der Duodenalschlinge; seine (gewdhnlich zwei) Aus-
filhrungsginge endigen neben den Gallengingen. Zwei Hauptlap-
pen zihlt man in der Regel auch bei den Siugethieren. Der
oder die beiden Ausfithrungsginge 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 Ausfiih-
rungsgiinge da, so fitlhren entweder beide in den Darm, oder einer
in den Darm, der andere in den ductus choledochus.

Anhangsweise sei hier die Bursa Fabricii der Vigel erwihnt,
cin kleines driisiges, zwischen Wirbelsiule und Enddarm liegendes
hohles Organ unbekannter Bedeutung.

Gefisssystem. Auch hier steht Amphiozus isolirt unter
allen Wirbelthieren, indem bei diesem Fische das Gefiisssystem we-
gen Abwesenheit des Herzens, bei Contractilitit aller grisseren Ge-
fissstimme eine merkwiirdige Uebereinstimmung mit dem Circula-
tionsapparate der Anneliden zeigt. Ein grisserer, unter der Kie-
menhohle gelegener Stamm ersetzt das Kiemenherz der iibrigen
Fische; er empfingt das Blut aus dem Hohlvenenstamme und treibt
¢s durch zahlreiche kleine Bulbillen in die Kiemenarterien, deren
man 25 bis 50 ziihlt. Aus den Kiemen sammelt sich das Blut in
eine Korperaorta, iiber dem Kiementhorax, zu welchem auch vorn
zwei herzartige Aortenbogen aus der das Kiemenherz repriisentiren-
den Rohre fihren. Ausser diesen erwihnten Gefissen gehort zu
den grisseren contractilen Stimmen ein an der Bauchseite des In-
testinum gelegenes Pfortadernetz.
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Herzbeutel. Herz. Die in das Herz miindenden und aus
dem Herzen kommenden Stimme.

Das Herz der Wirbelthiere ist mit einem Herzbeutel ver-
schen, dem der Herzbeutel der Mollusken analog ist, mit dem man
aber nicht den vevisen Sinus der Crustaceen verwechseln darf.
In ihm liegt das Herz gewdhnlich in der Art, dass der sich (wie
eine Zipfelmiitze) einstiilpende Herzbeutel auch einen unmittelbaren
Ueberzug bildet. Bei den Cyclostomen (mit Ausnahme von Pefro-
myzon), den Stioren, Chimiren und Plagiostomen communicirt die
Herzbeutelhohle durch eine Klappe oder Rohre mit der Bauchhéhle.

Das an der Kehle, zwischen den Seitentheilen des Schulter-
giirtels und unter dem Kiemengeriist gelegene Herz der Fische
ist Kiemenherz; es empfingt das venose Blut des Korpers und
treibt es in die Kiemen, von wo es nicht zum Herzen zuriickkehrt,
sondern in die Korperarterien tibergeht. Es besteht aus einer Vor-
kammer und einer Kammer; nur bei Lepidosiren finden sich
zwei Vorkammern, eine linke fiir das Lungenvenenblut, eine rechte
fiir das Korpervenenblut.

Bei den Selachiern und Ganoiden folgt auf die Kammer ein
Arterienstiel, in welchem 3 bis 6 Klappenreihen angebracht
sind, und der einen sehr plotzlich aufhorenden Muskelbeleg von
derselben Beschaffenheit wie die quergestreiften Herzmuskeln besitzt.
Es ist eine wirkliche Herzab-
theilung. Dieselbe fehlt auch
bei den Knochenfischen nicht
ganz, ist jedoch kiirzer (Aus-
nahme: Hecht) und entbehrt
der mehrfachen Klappenreihen.
Dem gleichnamigen Abschnitte
der hoheren Wirbelthiere ent-
sprechend ist er conus arterio-
sus zu nennen. Zwischen ihm
und den Kiemenarterien hat
sich nun bei den Knochen-

Fig. 102. Herz u. Kieme des
Haies. v Vorkammer; d Quervenen,
ductus Botalli; & Kammer; s Oeffnung
zur Vorkammer; ea Conus arteriosus;
ka Kiemenarterie; & Kieme; ao Aorta.
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fischen ein eigner Abschnitt, der bulbus arteriosus entwickelt, also
morphologisch und physiologisch von jenem conus arteriosus ver-
schieden, ohne Klappen und ausgestattet mit einer betrichtlichen
Anschwellung der contractilen glattfaserigen Gefisschicht, welche
durch die Kiemenvenen und Korperarterien geht. Will man ihn
auch Arterienstiel nennen, so hat man sich also die auseinanderge-
setzte Verschiedenheit gegenwirtig zu halten.

Der aus dem Arterienstiel hervorgehende Kiemenarterienstamm
giebt rechts und links die Kiemenarterien ab. Die Kiemenvenen
treten zur Bildung der aorta descendens zusammen, nachdem sie
bei den meisten Fischen schon die Karoditen und andere fiir das
Herz, das Zungenbein, den Kiemenapparat u. s. w. bestimmte Arte-
rien abgegeben. Indem bei den Knochenfischen die aus der Ver-
einigung der Kiemenvenen entstandenen Bogen sich auch vorn unter
der basis cramii vereinigen, entsteht der sogenannte circulus cepha-
licus s. arteriosus. Wihrend sich bei Amphipnous die Venen der
Athemsicke, so wie die Venen des 2. und 3. Kiemenbogens nicht
in die Aorta, sondern in die venae ingul. ergiessen, erhilt das Herz
dieses I'isches nicht blos vendses, sondern auch arterielles Blut;
auch werden bei diesem Fische alle Weichtheile des Kopfes aus
dem Kiemenarterienstamme mit Blut versorgt. Letzteres geschieht
auch bei der dem Amphipnous nahe stehenden Gattung Monopterus,
obgleich ihm die Athemsicke fehlen. Hier respiriren vielleicht die
Capillaren der Mund- und Schlundschleimhaut (Hyrtl).

Die beiden Vorkammern von Lepidosiren sind nicht vollstindig
getrennt und communiciren mit der Kammer nur durch ecine Oeff-
nung. Die Aorta geht aus der Vereinigung des 1. und 2. Aorten-
bogens hervor, die Lungenarterie entspringt aus dem 3. Bogen.

Die mit Kiemen athmenden Batrachierlarven und Pe-
rennibranchiaten schliessen sich mit ihrem Kreislauf eng an
die Fische an, indem sich Klappenreihen im bulbus arteriosus fin-
den, und die venae branchiales nicht, wie die Lungenvenen, zum
Herzen zuriickkehren, sondern nach Abgabe der Arterien fiir die
vorderen Korpertheile sich zu einer aorta descendens vereinigen.

Bei allen Amphibien und Reptilien besteht ein doppelter
Kreislauf, und iberall tritt eine Vermischung beider Blutarten ecin.
Der Unterschied beruht nur im Grade. Der Vorhof hat stets zwei
Abtheilungen. Die rudimentiire Scheidewand des einfachen Ventri-
kels, aus verflochtenen Muskeltrabekeln bestehend, schliesst sich
nur bei den Crokodilen zu einer vollstindig dicht absperrenden
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Schicht. Der aus diesem Ventrikel hervorgehende Abschnitt —
bulbus oder truncus arteriosus — ist durch Scheidewinde in ver-
schiedene Blutbahnen getheilt, und simmtliche Arterienstimme neh-
men aus ihm ihren Ursprung. Der dem Atrium zunichst gelegene
Abschnitt der Hohlvenen, d. h. der dem Herzen das Blut zufiihren-
den Stimme, enthilt sackartige Erweiterungen, welche durch ihr
besonderes Verhalten zu den iibrigen Herzabtheilungen die Bedeu-
tung einer centralen Abtheilung des Gefisssystemes bekommen.

Bei den Embryonen theilt sich der einfache Stamm des #run-
cus arteriosus in zwei Aeste, in paarige Bogen — arcus aortae —;
deren seitliche Verbindungen ductus Botallij genannt werden, und
aus deren Vereinigungen die Aortenwurzeln hervorgehn. Dieselben
vereinigen sich zur Aorfa descendens. DBei den geschwinzten Am-
phibien findet man auch noch im erwachsenen Zustande Andeutun-
gen des 4. Aortenbogens der Larve, und bei den Salamandern be-
steht zwischen den beiden letzten der drei vorhandenen Bogen eine
offene Verbindung (ductus Botalli). Bei den Frischen sind die
drei Bogen jederseits villig getrennt, und auch bei allen Reptilien
finden sich stets drei Paar Aortenbogen, als Grundlage der blei-
benden Gefisse. Stets enthilt das unterste Paar die Anlage der
Zungenarterien. Das zweite Paar stellt die Wurzeln der aorta des-
cendens dar. Die wesentlichsten, aus dem vordersten Bogenpaare
hervorgehenden Gefisse sind die Karotiden.

Im Bulbus der Amphibien sind arferia pulmonalis und aorta
sinistra blos unvollstindig durch eine Lingsfalte geschieden. Bei
den Reptilien erscheint diese Falte bis zur gegeniiberliegenden Wand
verlingert, daher die linke Aorta von ihrem Ursprung an vollstin-
dig abgetrennt ist. Bei den Crokodilen bleibt aber an der Basis
der Scheidewand zwischen rechter und linker Aorta eine Oeffnung
(foramen Panizzae), welche von den sich offnenden Semilunar-
klappen im Grunde der linken Aorta nicht bedeckt zu werden
scheint; und deshalb wiirde selbst bei dieser Ordnung trotz des
Abschlusses der Kammern keine villige Sonderung des grossen und
kleinen Kreislaufes stattfinden. Bei den Amphibien scheint!) im
Ventrikel eine ausgiebige Vermischung beider Blutarten statt zu
finden. Bei den Reptilien ist durch die Leisten, Vorspriinge und
die mehr oder minder vollstindige Trennung der Kammern dafiir

1) Trotz der gegentheiligen Behauptung Briicke’s. Wir folgen Fritsch,

Amphibienherzen. Archiv.-Anat. 1868.
0. Schmidt, vergl. Anatomie. 8. Aufl 20
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gesorgt, dass bei freier Lungenthitigkeit die Trennung der Blut-
arten eine fast vollstindige ist. Ist die Athmung beim Tauchen
unterbrochen, so staut sich das aus dem Koérper zuriickkehrende Blut
vor dem Lungenkreislauf an, und erst wenn jene Irweiterungen der
Hohlvenen, die sinus venosi angefiillt sind, verbreitet sich ein Theil
des Blutes, der sonst den Weg durch die Lungen nihme, vermoge
der Communicationen beider Bahnen im Korper. Nach allen diesen
Verhiltnissen erscheint also das Reptilienherz vom Amphibienherzen
nicht scharf getrennt.

Erst bei den Vogeln und Saugethieren ist eine vollkom-
mene Scheidung des arteriellen und venosen Systems eingetreten,
und nie, wenigstens nicht bei ausgewachsenen Thieren communiciren
die Herzabtheilungen, zwei Kammern und zwei Vorkammern mit
einander. Bei den Viogeln nimmt der den linken an Ausdehnung
iibertreffende rechte Vorhof die drei Hohlvenen auf. Die Kammer
ist gegen den Vorhof durch eine lange dicke muskulose Klappe ge-
schlossen, und die morphologische Aehnlichkeit derselben mit der
entsprechenden Schlussvorrichtung bei den Crokodilen zeigt, dass
die Klappe der Vogel unverkennbar, wenn auch in geringerer Diffe-
renzirung, bei den Reptilien vorgebildet ist. Aus der rechten Kam-
mer geht die Lungenarterie ab, geschieden durch drei valvulae
seminulares. Die beiden Lungenvenen ergiessen ihr Blut in die
linke Vorkammer. Der Eingang aus dieser in die linke Kammer
ist mit einer diinnhiutigen zweizipfeligen Klappe versehen, und die
durch ihre ausserordentlich dicken Wandungen sich auszeichnende
linke Kammer hat am Eingange in die Aorta auch drei halbmond-
formige Klappen. Das Herz der Saugethiere ist in seinen spe-
ciellen Einrichtungen nicht aus dem Vogelherzen abzuleiten, und
so sind natiirlich auch die Klappenvorrichtungen des Ornithorhyn-
chus, welche eine gewisse Aehnlichkeit mit denen des Vogelherzens
zeigen, keineswegs Uebergangsstadien. Bemerkenswerth ist die si-
nusartige Erweiterung der arferia pulmonalis vieler Taucher (Del-
phin, Seehund u. a.). Sie dient zur Ansammlung des vendsen Blu-
tes, wihrend das Thier unter Wasser ist und nicht athmen kann.

Accessorische Herzen kommen sowohl an dem Arterien-,
als an dem Venensystem vor. Hierher gehort die muskulése An-
schwellung an der arteria awillaris der Chimdren und ZTorpedo.
Fin Venenherz sehen wir an der vena caudalis von Anguilla und
Muraenophis, ein Pfortaderherz bei den Myxinoiden.
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Allgemeine Uebersicht iiber das Arteriensystem,.

In der Umwandlung der Kiemenathmung in die Lungenathmung
bei den nackten Amphibien und in der Entwicklung des Gefiiss-
systems der hoberen Thiere ist uns Gelegenheit gegeben, das Aor-
tensystem der Fische mit den Lungengefissen und den Aorten der
Luftathmer zu vergleichen. Indem die Kiemen mit den auf und an
ihnen verlaufenden Gefiissen eine Riickbildung erleiden und ver-
schwinden, zu gleicher Zeit aber die vorher sehr unbedeutenden
Communicationszweige zwischen Kiemenarterien und Kiemenvenen
stirker geworden sind, entstehen mehrere Paare von Gefisshogen.
Das vordere, ohne sich zu vereinigen, giebt die Arterien fiir Hals
oder Kopf ab; das oder die hinteren Paare treten zur Bildung der
aorta descendens zusammen. Aus einem dieser Bogenpaare sind
auch die Lungenarterien entsprungen, deren Wachsthum mit der
Ausbildung der Lungen vorwiirts schreitet, und deren Entstehung
spiter jederseits durch einen ductus arteriosus Botalli, d. h. einen
Verbindungszweig zwischen Lungenarterie und Aorta angezeigt wird.
Auch bei den Embryonen der hioheren Thiere finden sich Anfangs
mehrere Aortenbogen, aus welchen sowohl die Lungenarterien, als
die Gefasse der vorderen Korpertheile gehen. Erst spiter treten
die Lungenarterien bis zum Herzen zuriick und communiciren dann
nicht mehr mit der Aorta. Die Vogel, Saugethiere und der Mensch
behalten nur einen Aortenbogen iibrig. So sind also alle diejenigen
Gefisse, welche von den Kiemenvenen' vor ihrer Vereinigung zur
Aorta abgegeben werden, denjenigen Arterien der hoheren Thiere
anolog, welche im Fotalzustande derselben aus dem Aortenbogen
kamen oder aus dem bleibenden Aortenbogen entspringen.

Wiewohl die Aorta die vornehmste, die Wirbelsiule begleitende
Arterie ist, giebt es doch auch andere, langst der Wirbelsiule ver-
laufende Arterien, welche besondere Systeme bilden, die theils zu-
sammen vorkommen, theils sich ersetzen, und durch deren allge-
meine Betrachtung erst die Anordnung des Arteriensystems beim
Menschen sich begreifen lisst.

1. System der arferia subvertebralis impar. So wird die Ar-
terie bezeichnet, welche bei allen Wirbelthieren gewohnlich aoria
descendens genannt wird, bei den Myxinoiden aber auch, aus den
Kiemenvenen entstehend, als aorfa ascendens unmittelbar nach vorn
sich fortsetzt.

20%
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Hierher gehoren also: aorta descendens,
arteria sacralts media s. caudalis.
arteria vertebralis impar (Schlangen, My-
xinoiden,.
arleria vertebralis media capilis  (Myxi-
noiden).

2. System der arferiae subvertebrales laterales, Stimme, welche
durch ihre Lage zur Seite der subvertebralis impar und, wie diese,
unter der Wirbelsiule, unter und vor den Rippenképfchen, bestimmt
werden.

arteria cerviealis profunda

tntercostalis prima Mensch
iliolumbalis u. Séuge-
sacra lateralis thiere.
carotides

subvertebrale Stiimme der Kopfarterien der
Fische (eirculus cephalicus),

3. System der arteriae vertebrales laterales s. transversales.
Sie liegen iiber den Rippenkipfchen oder im Kanal der Querfortsiitze.

arteria vertebralis (Mensch, Siugeth., Vogel,
Crokodile),

art. tnlercostalis communis anlerior und po-
sterior (Vogel, Schildkréten).

Die intercostalis prima des Menschen ist also nicht der art.
intercostalis comm. anterior der Viogel und Schildkréten homolog.
Beide ersetzen sich in der Abgabe von Intercostalisten.

4. System der arteriae spinales anteriores und posteriores am
Riickenmark. Diese Arterien konnen aus jedem der drei erstge-
nannten Systeme entspringen; sie begeben sich durch die Interver-
tebrallocher. So allgemein aufgefasst, muss man die carotis cere-
bralis mit ibren Verzweigungen hierher rechnen, analog den arteriae
spinales der Wirbelsiule.

5. System der arteriae epigastricae.

Unpaarige epigastrica descendens aus den
Kiemenvenen einiger Fische (Lucioperca,
Aspro).

Paarige epigasirica ascendens und descen-
dens aus der subclavia von Esox.
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mammaria inlerna sive epigastrica anlerior
und

epigastrica inferior der iibrigen Wirbel-
thiere.

6. BSystem der arteriac intercostales.

intercostales ventrales, aus den epigasiricae,
intercostales dorsales, verschiedenen Ur-
sprungs.

Allgemeine Uebersicht iiber das Venensystem.

In allen Wirbelthieren findet sich urspriinglich dieselbe oder
eine nur wenige Abweichungen zeigende Anlage des Venensystems,
die indessen nur bei den Fischen persistent bleibt, bei den iibrigen
aber sehr bedeutende Verinderungen erleidet. Die Embryone der
Wirbelthiere haben zwei Paar Venenstimme, von denen man das
vordere die Jugularvenen oder vorderen Kardinalvenen,
das hintere die hinteren Kardinalvenen oder auch blos K ar-
dinalvenen nennt. Indem beide Stimme jeder Seite sich ver-
cinigen, bilden sie zwei quere Stimme, die ductus Cuvieri, welche,
zu einem gemeinsamen Gange vereinigt, sich in die urspriinglich
einfache Vorkammer des Herzens ergiessen. Bei vielen Knochen-
Fischen bleibt der linke Stamm der hinteren Kardinalvenen gegen
den rechten zuriick, und dieser letztere allein hingt spéter mit der
oder den beiden Schwanzvenen (vena caudal. profunda) zusammen.
Eine Asymmetrie wird bei den Fischen herbeigefiihrt, indem die
hinteren Kardinalvenen, zu einem gemeinschaftlichen Korpervenen-
stamm vereinigt, mit der vena jugularis sinistra einen sinus venosus
bilden, in welchen sich die vena jugularis dexira einsenkt.

Bei den Schlangen bleiben von den Kardinalvenen, nachdem
sie sich von den ductus Cuvieri losgelost, nur die sogenannten venae
renales advehentes als Fortsitze der vena caudalis iibrig, mit denen
bei den Froschen, Eidechsen und Crokodilen sich die Venen
der Hinterbeine verbinden. Bei den Vogeln gehen die Reste der
hinteren Kardinalvenen als wvenae renales advehentes in die venae
iliacae. Bei den Siugethieren gehen, nachdem die hinteren
Halften der hinteren Kardinalvenen verschwunden, die Schwanz-
venen in die unterdessen entstandenen venae hypogastricae iber.
Die vorderen Hilften der Kardinalvenen verschwinden nicht giinz-
lich und werden zum oberen Ende der vena azygos und hemiazygos,
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die bei mehreren Saugethieren (Schwein, Wiederkiuer u. a.) getrennt
bleiben.

Bei den Schlangen, Vogeln und Sdugethieren verkiirzt
sich der gemeinsame Kanal der Cuvier’schen Géinge und wird
in die sich erweiternde, urspriinglich einfache Vorkammer mit auf-
genommen, so dass dann jeder Gang fiir sich, nach Entstehung der
Scheidewand in das rechte afrium miindet. Sie erscheinen demnach
bei den Amphibien, Vogeln und einigen Saugethieren (Fledermaus,
Ratte, Kaninchen u. a.) als die zwei oberen Hohlvenen. Bei
anderen Siugethieren bildet sich zwischen den venae jugulares eine
Anastomose, der Theil der linken Jugularvene zwischen der Anasto-
mose und dem ductus Cuwvieri ihrer Seite wird resorbirt, daher nur
der rechte ductus Cuvieri als vordere Hohlvene auftritt, der
linke aber als das vordere Ende der vena kemiazygos iibrig bleibt.
Bei den Thieren mit vorderen Extremititen erglessen sich die venae
subclaviae in die Jugularvenen.

Die beiden Venenstimme vor dem Herzen bei den Embryonen
vielleicht aller Wirbelthiere sind die Jugularvenen, welche die
Venen aus dem Schidel, dem Gesicht und der Zunge aufnehmen.
Die meisten Wirbelthiere, nimlich die Fische, Frosche, Schlangen,
Viogel und ein Theil der Siugethiere, viele Nager, Pferd, Wieder-
kiner) behalten jederseits nur eine, der vena jugularis externa des
Menschen entsprechende Drosselvene; bei den Eidechsen und Cro-
kodilen aber und anderen Saugethieren bildet sich eine zweite
Drosselvene (v. jugularis interna) aus der ersten hervor. Indem
bei den Vigeln die beiden Jugularvenen mit einander anastomo-
siren, 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 Jugular- und
Kardinalvenen bleibt, treten bei den Wirbelthieren Vertrebralvenen
auf, welche die Venen der Wirbelsdule und Rippen aufnehmen, die
frither mit den Jugular- und Kardinalvenen zusammenhingen. Man
bezeichnet sie als venae vertebrales anteriores und posteriores, die
sich jedoch sehr verschieden hinsichtlich ihrer Lage zu den Wir-
beln verhalten, indem sie bald unter den Querfortsitzen, bald iiber
den Rippenkipfchen sich befinden, und die man, analog den Arte-
terien, auch in mehrere Systeme bringen kann. So erhilt man
folgende :

1. System der paarigen Subvertebralvenen. Will man con-
sequent die Venen nach ihrem Verhéltniss zur Wirbelsiule grup-
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piren, so darf man das System der hinteren Kardinalvenen der
Fische nicht als dem System der vena azygos und hemiazygos der
hoheren Wirbelthiere, denen die venae vertebrales inferiores der Ba-
trachier und Ophidier entsprechen, fremd betrachten, sondern die
hinteren Kardinalvenen der Embryone und dieselben persistenten
Adern der Fische werden nur durch die vena azygos und hemiazyqos
wiederholt. Am Halse der Siugethiere sind die Analoga dieser (von
Miiller wegen ihrer urspriinglichen Symmetrie conjugatae genannten
Venen) die venae profundae cervieis.

2. System der venae vertebrales laterales s. transversales; liegen
wie die gleichbenannten Arterien iber den Rippenkopfehen oder im
Kanal der Querfortsitze. Es sind die venae vertebrales am Halse
der Schildkriten, Vigel und Saugethiere (venac vertebrales profundae),
die venae vertebrales posteriores der Chelonier, Crokodile und Végel,
welche hier fiir das System der azygos auftreten.

3. System der vena subveriebralis media. Dies ist das System
der hinteren Hohlvene, welche sich bei den Amphibien, Reptilien,
Vigeln und Siugethieren findet, und dem das Pfortadersystem
untergeordnet ist. Bei den Fischen wird das System der unteren
Hohlvenen allein durch das Pfortadersystem reprasentirt.

Die Wundernetze.

Ausser der feinen Zertheilung der Gefisse in den Kapillarnetzen,
zum Zweck der Erndhrung, und in den Blutdriisen ohne Ausfiih-
rungsginge finden wir auch sehr hiufig noch eine andere Art von
Gefisszertheilung, die schon lingst unter dem Namen der Wun-
dernetze (rete mirabile) bekannt ist. Die Wundernetze kommen
sowohl an den Arterien, als an den Venen vor und in verschiedener
Anordnung. Entweder geht das Gefiiss nur einmal in die anasto-
mosirenden oder nicht anastomosirenden Kanile des Wundernetzes
iiber, und diese zertheilen sich zuletzt in die Kapillaren (diffuse
oder unipolare Wundernetze, refe mirab. unipolare), so dass das
Wundernetz nur einen Wirbel hat; oder die Réhren des Wunder-
netzes sammeln sich wieder zu einem oder mehreren Stimmen, und
erst diese nach weiterem Verlauf gehen in das Kapillarnetz iiber
(bipolare oder amphicentrische Wundernetze). In beiden
Fillen kann die Bildung des Wundernetzes sich einfach auf die
Arterien oder Venen (ref. mir. simplez) oder auf Arterien und Venen
zugleich (r. m. geminum) erstrecken, wo dann die Zweige der ar-
teridsen und vendsen Theile des Wundernetzes zwischen und neben
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einander zu liegen pflegen, so dass sie sich berithren, ohne mit ein-
ander zu communiciren. Wir wollen die vorziiglichsten Wunder-
netze auffithren.

1. Das Wundernetz der Pseudobranchie. Die soge-
nannten Nebenkiemen oder Pseudobranchien sind gefiss- und blutreiche,
den meisten Fischen zukommende Organe, welche zum Theil ein kiemen-
artiges Aussehen haben, zum Theil driisenartig sind und bei den Kno-
chenfischen im vorderen und oberen Theile der Kiemenhéhle liegen,
bei den Plagiostomen aber am vorderen Rande des Spritzloches ange-
wachsen sind. Die kiemenartigen Pseudobranchien liegen frei, die drii-
sigen sind von Haut und Muskeln bedeckt und oft sehr versteckt. Die
feineren Elemente beider Arten sind gleich; es sind Federchen, ge-
bildet aus knorpeligen Stielen, welche zwei Reihen von Bliittchen tra-
gen. Die Pseudobranchie erhilt arterielles Blut von der arferia hyoidea-
opercularis (aus der ersten Kiemenvene) oder vom eirculus cephalicus.
Die Arterie vertheilt sich in den Federchen in abweichender Weise,
als die Gefiissvertheilung auf den Kiemenbliittchen ist, indem nicht ein
feines Gefissnetz gebildet wird, sondern der Arterienzweig eines jeden
Blittcheus nur in wenigen Bogen zur Vene gelangt. Die Vene der
Pseudobranchie ist die arferia ophthalmica magna fir die Chorioidal-
dritse und die Chorioidea.

Die Pseudobranchie bietet also ein Beispiel eines rete mirabile bi-
polare simplex dar.

2. Die Chorioidaldriise der Fische und die Wunder-
netze der chorioidea der iibrigen Wirbelthiere. Die Cho-
rioidaldritse der Fische ist eins der ausgebildetsten Wundernetze, ein
bipolares Zwillingswundernetz. Sie steht in genauer Beziehung zur
Pseudobranchie, indem sie bei den allermeisten Knochenfischen, welche
letztere besitzen, gleichfalls beobachtet ist, bei anderen aber, die die
Pseudobranchie nicht haben (z. B. Welse, Aale), auch fehlt. Nur die
Stére und Plagiostomen haben die Pseudobranchie ohne die Chorioidal-
driise. Die wvena ophthalmica magna bildet, ehe sie sich auf der c/o-
rioldea verzweigt, ein amphicentrisches Wundernetz, und zwischen dic-
sen Rohren liegt das gleichfalls amphicentrische Wundernetz, in wel-
ches die Chorioidalvenen vor ihrem Uebergange in die vena ophthal-
miea magna sich verzweigen.

Auch die iibrigen Wirbelthiere haben Wundernetze der chorioidea,
aber diffuse. Bei ihnen ist die Chorioidaldriise das dussere Blatt der
chorioidea, in welchem die gréssere Verzweigung der arterive ciliares
posteriores breves vor sich geht, und hieraus erst entspringt das eigent-
liche tiefere Kapillarnetz der Aderhaut. Mit den Venen verhilt es
sich ebenso.

3. Die Wundernetze der Karotiden. Die aus der ersten
Kiemenvene entspringenden Karotiden der Plagiostomen bilden in der
Gegend der Augenhdhlen ein amphicentrisches Wundernetz. Dies ist
auch bei den Vigeln an dem fiir die Augen bestimmten Aste der ca-
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rotis inferna hiufig. Bei den Siugethieren ist es namentlich die ecarofis
cerebralis (Wiederkiuer, Pachydermen), welche im Innern des Schiidels
in ein bipolares Wundernetz iibergeht. Ein sehr schines Wundernetz
wird bei der Katze durch die inneren Gesichtsarterien gebildet hinten
in der Augenhghle.

Die art. sphenopalatina, eine unmittelbare Fortsetzung der carolis,
bildet bei denselben pflanzenfressenden Sidugethieren, welche das caro-
tische Wundernetz besitzen (Antilope, Capra, Ovis, Cervus, Bos, Serofa
und wahrscheinlich noch anderen) ein ausgezeichnetes Nasalwunder-
netz Dasselbe iiberzieht simmtliche Wandungen der Nasenhdhle, mit
Ausnahme der Siebbeinzellen, d. h. die der Berithrung mit der einge-
athmeten Luft ausgesetzte Fliche der Nasenhdhle, mit Ausnahme der
cigentlichen Riechsphiire, und unterscheidet sich dadurch von allen
iibrigen bisher bekannt gewordenen Wundernetzen, dass die Kapillar-
gefisse unmittelbar von seinen Stimmen abgehen, wihrend sie sonst
durch allmilige Verjiingung der Arterienzweige entstehen.

4. Die Wundernetze der Schwimmblase. Das Gefiiss-
system der Schwimmblase der Fische zeigt alle mogliche Formen der
Wundernetze. Ein diffuses, iiber die ganze Schwimmblase ausgebrei-
“tetes besitzen die Cyprinen; auch die Hechte haben diffuse Wunder-
netze in Form von Wedeln, zwischen denen das eigentliche Kapillar-
netz, aber in geringer Ausdehnung, sich befindet. Gewdhnlich aber
sind diese Wundernetze noch mehr concentrirt, indem es zur Bildung
der sogenannten rothen K&rper oder Blutgefisskorper kommt, Diese
finden sich als bipolare Wundernetze u. a. bei Gudus, Perca, Lucio-
perca, am vollstindigsten bei den Aalen.

5. Die Wundernetze am chylopoetischen System.
Diese Wundernetze gehoren zu den vereinzelten Erscheinungen. Sie
kommen namentlich bei einigen Haien, den Thunfischen und dem
Schweine vor.

Bei Lamna coraubica muss alles fiir Darm, Magen, Leber, Milz,
Pancreas bestimmte Blut vor der Vertheilung auf die Eingeweide durch
zwel, im obersten Theile der Bauchhshle vor und seitlich vom Schlunde
liegende Wundernetze, durch welche auch die Venen zuriickkehren,
Ein unipolares Wundernetz findet sich am Klappendarm von Sgualus
vulpes. Noch complicirter als bei Lamna cornubiea ist die Bildung der
retia mirahilia bei den Thunfischen, indem bei ihnen nicht nur der
grosste Theil der Eingeweidearterien vor ihrer Vertheilung, sondern
auch die Gefisse des Pfortadersystems, ehe sie in die Leber treten,
durch die amphicentrischen Wundernetze gehen. Die kleineren der-
selben sind spindelférmig, die griisseren gleichen Kegeln, die mit ihrer
Basis der Leber angewachsen sind.

Beim Schweine bilden die Gekrisarterien ein diffuses Wundernetz.

6. Intercostalwundernetze werden bei den iichten Ceta-
ceen durch die arteriae intercostales gebildet.

7. Die Wundernetze an den Extremititen und im
Schwanze finden sich bei vielen Siugethieren; so an der arferia
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brachialls der Cetaceen, an der ari. brochiulis und cruralis mehrerer
Edentaten (Faulthier, Giirtelthier), Tarsier u. a. Bei den Raubvogeln,
besonders Sarcoramphus gryphus werden die artl. radialis und cubitalis,
auch die brachialis profunda und die axillaris von einem dichten vendsen
Netze umsponnen und wie von einer Scheide umgeben. An den Beinen
von Carbo corm. und Cygnus olor umspivnen vendse Plexus einen Theil
der arter. tibinlis. Am Schwanze sind sie bei Myrmecoplaga und Hra-
dypus beobachtet. Auch die Venen kénnen daran Theil nehmen. Diese
Netze gehoren zu den unvollkommensten, da sie sich hiufig nur auf
das Zerspalten eines Theils des Gefdsses in eine nicht gar grosse An-
zahl Nebenzweige beschrinken, durch weleche der Hauptstamm hin-
durchtritt.

Den Nutzen der Wundernetze hat man hauptsichlich in
ciner mechanischen, localen Verlangsamung gesucht, cine Erkli-
rung, die freilich fiir die vendsen Netze ganz unbefriedigend ist.
Allerdings wird in der Regel wegen der vermehrten Reibung der
Blutlaut verlangsamt werden. Damit aber wird ein reichlicherer
Stoffwechsel moglich, und nun sind die vendsen Netze an ihrem
Platze. Eine solche Auffassung scheinen z. B. die Gekroswunder-
netze des Schweines zu verlangen. Anders die Wundernetze der
Extremititen von Bradypus. Hier scheinen sie ein Mittel zu sein,
bei den lang anhaltenden Muskelcontractionen dem Zusammendriicken
der Adern vorzubeugen und den Blutlauf ungehemmt von Statten
gehen zu lassen. Aehnliches wird fiir die rein vendsen Wunder-
netze am Fliigel der hoch und anhaltend fliegenden Vigel gelten,
und auch an den Beinen der Viigel scheinen sie den Druck des #-
bialis anterior und seiner Flechse paralysiren za sollen.

Lymphgefisssystem.

Das den Wirbelthieren (mit Ausnahme von Amphiozus) allge-
mein zukommende Lymphgefisssystem entsteht in Form eines Netz-
werkes, das dem Kapillarnetz der Blutgefiisse dhnlich ist, aber stiir-
kere Kanile hat. Die Lymphgefisschen finden sich in fast allen
Organen; nur in den Knochen und im Auge sind sie bis jetzt nicht
beobachtet. Die aus den Netzen hervortretenden Zweige sammeln
sich zu grosseren, in die Venenstimme einmiindenden Stimmen.
Das Lymphgefisssystem nimmt innerhalb der Gewebe die aus den
Blutgefissen ausgeschwitzte Gewebsfliissigkeit auf und fihrt sie
mittelst feiner Sammelrihren wieder den Blutgefissen zu. Gleicher
Weise wird durch den, den chylopoetischen Abschnitt umspinnen-
den Theil des Lymphgefisssystems der Chylus, der rohe Speise-
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saft, aufgenommen. Innerhalb des Systems, in den Lymph- und
Mesenterialdriisen, werden die Lymphzellen oder farblosen
Blutkorperchen gebildet.

Bei den Fischen liegen ein oder mehrere Stimme unter der
Wirbelsiule, andere unterhalb der Seitenlinie, zwischen den Hilften
des Seitenmuskels. Letztere miinden sowohl durch einen gemein-
schaftlichen Sinus in die vena caudalis, als, wie die oberen, in die
vorderen grossen Venenstimme,

Bei den Amphibien und Reptilien ist das Lymphgefiss-
system ausserordentlich entwickelt und bildet hiufiger als bei den
iibrigen Wirbelthieren grossere Cisternen, oder die Blutgefissstimme
werden von den Lymphgefissen ganz umhiillt. Sie sammeln sich
zu einem oder zwel, in die vorderen Venenstimme einmiindenden
ductus thoracici. Eine eigenthiimliche Erscheinung sind auch die
Lymphherzen. Es finden sich deren bei den Froschen vier, bei
den iibrigen zwei. Die vorderen Lymphherzen des Irosches liegen
auf den Querfortsitzen des dritten Wirbels, unter dem hinteren
Ende der Schulterblitter. Die hinteren aller Reptilien liegen ober-
flachlich oder auch verborgen unter den Riickenmuskeln (z. B. bei
Pseudopus Pallasit) in der regio ischiadica. Ihre rhythmischen Con-
tractionen sind namentlich beim Frosch leicht wahrzunehmen.

Bei den Vogeln spaltet sich ein grosser, vor der Aorta ver-
laufender Stamm in zwei ductus thoracici, welche in die obere Hohl-
vene gehen. Ein anderer, die Kaudallymphgefisse vereinigender
Stamm tritt in die seitliche Kaudalvene. Auch mehrere Vogel (z.
B. die Struthionen) besitzen ein contractiles Lymphherz an dem
oben erwiahnten Kaudalstamme, an dessen Stelle bei den meisten
nur eine hautige Erweiterung sich findet.

Die Siugethiere zeichnen gich vor den iibrigen Wirbel-
thieren dadurch aus, dass ihr Lymphgefisssystem sehr reich ist an
sogenannten lymphatischen Driisen (ganglia lymphatica), deren
Vorkommen an der Hals- und Brustgegend der Vigel nicht sicher
ist. Diese Lymphdriisen haben die grosste Aehnlichkeit mit den
amphicentrischen Wundernetzen der Arterien und Venen und liegen
meist ebenso zerstreut, aber doch an bestimmten Orten vorzugs-
weise angehiuft, wie beim Menschen, also namentlich am Halse, in
der Achsel, Lendengegend, im Mesenterium. Besonders bei vielen
Raubthieren, den Delphinen und Robben entsteht durch die Ver-
einigung fast aller Mesenterialdriisen das von seinem Entdecker so-
genannte pancreas Asellis, aus welchem bei den Robben nur ein
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cinziger Gang, der ductus Rosenthalianus, fithrt. Aus einer unter
dem Zwerchfell befindlichen Lymphcisterne gehen ein oder zwei
ductus thoracici. Sind es zwei, so vereinigen sie sich bald, und
dieser Stamm tritt in die linke Schliisselbeinveine, wihrend kleinere
Zweige in die rechte vena subclavia und jugularis miinden.

Dieselbe Function, wie die Lymphdriisen, néimlich die farblosen
Blutkiigelchen zu bilden, hat auch die Milz, welche nur dem Am-
phiozus und den Myxinoiden fehlt.

Respirationsorgane. Ueber die knochernen Theile des
Kiemenapparates der Fische vergl. oben S. 265.

Bei den Cyclostomen tritt das Wasser nicht durch den
Mund, sondern durch besondere Giinge mit dusseren Oeftnungen in
die platten Kiemensicke, welche als Ausbuchtungen des Darmes
entstehen.  Solcher Kiemensiicke sind jederseits sechs bis sieben,
und die ihnen das Wasser zufithrenden ductus branchiales externi
gehen entweder (Petromyzon, Ammocoetes, Bdellostoma) von eben
so vielen getrennten Athemlochern aus, oder entspringen von einer
gemeinsamen Oeffuung (Myzine). In derselben Richtung, wie die
dusseren Ginge in die Kiemensicke eingetreten, verlassen diese die
inneren Kiemengiinge. Sie miinden bei Petromyzon in einen be-
sonderen, vor der Speiserdhre liegenden bronchus, welcher, von der
Mundhohle durch eine Klappe (welum) unvollstindig geschieden ist
und hinten blind endigt. Nicht die ,,Speiserchre von Pefromyzon,
welche nachtriiglich entsteht, sondern der Bronchus ist das Homo-
logon der Speiserdhre der iibrigen Cyclostomen. Bei ihnen fiihren
die inneren Kiemenginge als ductus branchiales oesophagei in die
Speiserchre, aus welcher endlich das Wasser durch einen beson-
deren, unpaarigen, links gelegenen Kanal, den ductus oesophogeo
cutaneus entleert wird. Die Mindung dieses Kanals fallt bei My-
xine mit dem gemeinsamen, bei Bdellostoma u. a. mit dem letzten
Stigma zusammen.

Auch die Plagiostomen haben keine gemeinschaftliche Kie-
menhihle, sondern von einander getrennte Kiemensicke, gewshnlich
finf. Sechs hat Hezxanchus, sieben Heptanchus. Jeder hat eine
innere und eine #dussere Oeffnung. Die Kammern entstehen durch
hiutige, von den Kiemenbogen bis zur #dusseren Haut reichende
Diaphragmen, durch welche auch die beiden Kiemenblattchenreihen
auf den Kiemenbogen getrennt werden. Die vorderste, an dem
Zungenbeine befestigte Kieme besteht jedoch nur aus einer einfachen
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Blitterreihe, und so sind im Ganzen bei den Plagiostomen nur vier
und eine halbe Kieme da.

Bei den Ganoiden und Knochenfischen liegen die Kie-
men in einer gemeinsamen Hohle, in welche das Wasser durch die
zwischen den Kiemenbigen befindlichen Liicken eintritt, wihrend es
durch die grossere oder kleinere Spalte zwischen Kiemendeckel und
Brustflossen ausliuft. In der Regel trigt jeder der vier Kiemen-
bigen auf den convexen, der Kiemenhihle zugewendeten Rande zwei
Reihen von Kiemenblittchen, die gewohnlich nur an der Basis mit
einander verwachsen sind und durch zwei sich kreuzende Muskeln
gegen einander bewegt werden kinnen. Sie werden durch ein knor-
peliges oder kndchernes Stibchen aufrecht erhalten und haben eine
grosse Menge die Oberfliche sehr vermehrender Querfalten, auf
denen sich das respiratorische Gefissnetz ausbreitet. Uebrigens
aber erhilt jedes Kiemenblittchen auch ein ernihrendes Gefiiss.

Einige der merkwiirdigsten Abweichungen in der Zahl der
Kiemen sind folgende: Am haufigsten trigt der vierte Kiemenbogen
nur eine Halbkieme, bei den Labroidei cycloidei und ctenoidei, bei
vielen Kataphracten, Cyclopterus, Zeus n. a. Dann kann eine ganze
Kieme, vorn oder hinten, ausfallen, wie bei Lophius, Tetrodon, Dio-
don, Tribranchus. Malthe hat nur zwei und eine halbe, Amphipnous
nur zwei Kiemen, davon die eine unvollstindig.

Eine respiratorische Kiemendeckelkieme besitzen viele
Ganoiden (Store und Lepidosteus). (Siehe oben.)

Aeussere Kiemenfiden finden sich bei den Embryonen
der Plagiostomen und bei Lepidosiren annectens.

Einzelne Fische, namentlich solche, die im Stande sind, lingere
Zeit an der Luft zu leben, haben accessorische Athemor-
gane. Niamlich:

a. Respiratorische Nebenkiemen besitzt eine Familic
der Knochenfische (Labyrinthici, wohin Anabas, Osphronemus u. a.),
bei denen die vorderen oberen Schlundknochen siebbeinartige La-
byrinthe bilden, ausgekleidet mit Schleimhaut, deren Arterien und
Venen sich wie die Kiemengefisse verhalten. Baumférmige Neben-
kiemen hat Heierobranchus am oberen Stiicke des zweiten und vier-
ten Kiemenbogens. In sie gehen Zweige der Kiemenarterien, und
ihre Venen ergiessen sich in die Kiemenvenen.

b. Lungenartige Athemorgane haben Amphiprous Miill.
und Heteropneustes Miill. (Saccobranchus Val.) als gefassreiche,
mit der Kiemenhohle zusammenhiingende Sicke. Von dicsem Or-
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gan des Amphipnous ist es jedoch noch ungewiss, ob es zur Wasser-
oder Luftathmung diene.

Kiemen der Amphibien.

Alle Amphibienlarven athmen durch dussere Kiemen, die meist
biischel- oder quastformig sind. Sie verschwinden bei den Frischen
und Salamandrinen ginzlich, nachdem bei den Froschlarven innere
Kiemen erschienen sind. Bei den Derotreten bleibt eine Kiemen-
spalte; die Perennibranchiaten behalten aber die Kicmenbiischel
fortwiithrend neben den Lungen.

Schwimmblase. Lungen und ihre Einginge.

Schwimmblase und Lunge sind homologe Bildungen, ob-
gleich sie, mit einer einzigen Ausnahme, functionell aus einander
gehen. Sie entstehen als Ausstiilpungen des vorderen primitiven
Darmrohres.

Die Selachier besitzen nur ein Schwimmblasenrudiment ober-
halb des Schlundes und in diesen einmiindend. Die Ganoiden
haben sie allgemein, von den Knochenfischen die meisten. Die
Verbindung mit dem Oesophagus oder sogar dem Magen (Stor) ist
bei den Storen noch iiberall erhalten, geht aber bei den Knochen-
fischen, mit Ausnahme der mit einem Luftgange versehenen Ord-
nung Physostomi verloren. Sie wird aus zwei Hiuten gebildet, einer
inneren Schleimhaut und einer fibrésen Haut. Ihre Form hat nichts
Constantes. Am gewdhnlichsten nur aus einer Abtheilung beste-
hend, kann sie auch, bei Amia, in viele Kammern und Zellen zer-
fallen. Am hiufigsten ist sie durch eine Einschniirung in zwei hin-
ter einander gelegene Kammern getheilt. Ueber ihre Verbindung
mit dem Gehororgan s. oben. Sie scheint vornehmlich ein Hilfs-
Bewegungsorgan zu sein, ein hydrostatischer Apparat, durch wel-
chen das Steigen und Sinken regulirt wird. Dies tritt besonders
bei den Fischen deutlich hervor, die mit einem besonderen Appa-
rat zur Verengerung und Erweiterung der Schwimmblase versehen
sind. So wird z. B. bei mehreren Welsen (‘Auchenipterus, Doras,
Malaplerurus u. a.) die vordere Abtheilung der Schwimmblase durch
einen, wie eine Sprungfeder wirkenden Knochen eingedriickt, der
am ersten Wirbel befestigt ist. Wird die Feder durch einen Mus-
kel gehoben, so wird die Schwimmblase vorn ausgedehnt, und zu-
gleich folgt daraus die Hebung des vorderen Kérperendes., Das-
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selbe wird bei den Ophidiern durch eine, wie ein Stopsel wirkende
Vorrichtung erreicht.

Die Schwimmblase der Dipnoi wird zur Lunge, in-
dem sie wihrend der trocknen Jahreszeit Luft aufnimmt, und ihr
venises Blut zur Umwandlung in arterielles zugefithrt wird. Sie
ist nun morphologisch und physiologisch der Lunge der Amphibien
homolog, von welcher sie auch in den feineren Texturverhiiltnissen
nicht wesentlich abweicht.

Bei allen iibrigen Wirbelthieren, welche eine Stimme haben, ist
ein Theil des Lungeneinganges zum Stimmapparat geworden.

Eine Scheidung in Kehlkopf und Luftréhre kann man an der
Eingangsrohre in die Lungen der Amphibien noch nicht wahr-
nehmen. Der Fingang ist nur eine hautige, bei den geschwiinzten
Batrachiern mit nur wenigen, bei den ungeschwiinzten mit mehr
Knorpeln und rudimentiren Tracheal- und Bronchialringen ver-
schene Hohle, die sogenannte Stimmlade.

Die Sonderung zwischen Kehlkopf und Luftrohre tritt bei
den Reptilien stirker hervor, indem man denjenigen Theil des Ein-
gangskanals in die Lungen als Kehlkopf bezeichnet, dessen Knorpel
ein durch senkrechte Leisten zusammenhiingendes Geriist bilden.
Diese einzelnen Theile kann man nach den entsprechenden Kehl-
kopfknorpeln der héheren Thiere benennen.

Stimmbiéinder fehlen den geschwianzten Batrachiern, den
Ophidiern, Cheloniern und vielen Sauriern. Am entwickeltsten ha-
ben auch sie die Chaméleonten und Geckos. Mit der Luftrohre
lassen sich auch die Bronchien bei den Reptilien bestimmter
unterscheiden, und nur bei mehreren Schlangen (z. B. Coluber, Vi-
pera) findet, wegen der zelligen Beschaffenheit dieser Theile, ein
unmerklicher Uebergang derselben in die Lunge statt. Die Knor-
pelringe an Luftrohre und Bronchien sind bald unvollstindig, bald
geschlossen.

Mit Ausnahme der eben erwithnten Schlangen und der Proteiden,
deren héutige Bronchien auch allmihlig in die Lungensiicke iiber-
gehen, sind dic Lungen der Amphibien und Reptilien deutlich
von ihren Eingangskanilen getrennt. Ihre Form richtet sich im
Allgemeinen nach der Form der Thiere. Sie werden vom Bauch-
felle iiberzogen. In den meisten Fillen sind zwei Lungen von glei-
cher Grosse da; bei den Cocilien, vielen Sauricrn und Ophidiern
tritt die eine gegen die andere zuriick, und viele Schlangen (dar-
unter z. B. Vipera, Typhlops) besitzen nur cine sehr lange Lunge.
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Die Lungen der Amphibien und Reptilien sind nur gradweis ver-
schieden.  Sie sind bei den Tritonen, Proteus, Menobranchus blosse
sackartige, innen vollig glattwandige Erweiterungen des Luftrohren-
astes. Bei den iibrigen Amphibien, der Blindschleiche und Ei-
dechse wird die innere Fliache durch polygonale Leisten und Ma-
schen vermehrt, welche sich bei den Schildkriten zu zwei Reihen,
nur von der Bronchusfortsetzung zugiinglicher Blindsicke compli-
ciren. Bei den Crokodilen sind diese sackartigen Luftriume zu
rundlichen Giingen eingeengt.

Bei den Vigeln fiihrt eine hinter der Zunge liegende, gewdhn-
lich mit hornartigen Papillen besetzte Liangsspalte in den oberen
Kehlkopt. Seine festen Theile bestehen aus mehreren, bei den
alten Viogeln ossificirten Knorpeln, welche den Kehlkopfknorpeln
der Siugethicre zum Theil entsprechen. Eine vordere grissere
Platte hiingt bei jungen Vogeln mit zwei, die hintere Wand des
Kehlkopfes bildenden Stiicken zusammen, die sich nach Beginn der
Ossification loslosen. Alle drei entsprechen dem Schildknorpel
(cartil. thyreoidea). Fin zwischen die beiden hinteren Réinder der
Seitentheile tretendes Ausfillungsstiick ist das Analogon des Ring-
knorpels (cart. cricoidea); darauf sitzen zwei lingliche Giess-
kannen-Knorpel oder Knochen (cart. arylaenocideae).

Die Luftriohre hat gewohnlich vollstindige, hiufig verkni-
cherte Ringe. Sie zeigt bei einigen Vogeln, z. B. bei Mergus, mit-
lere Erweiterungen, bei anderen macht sie betrichtliche Biegungen
und Windungen, entweder unter der Haut (z. B. Tetrao urogallus)
oder im Brustbein (Grus cinerea), seltener in der Gabel (Numida
cristata) oder auch in der Brusthohle (Platalea leucorodia). Ca-
suarius novae Hollandiae besitzt am mittleren Theile der Luftrohre
cinen grossen hitutigen Sack, welcher mit ihr durch eine, mehrere
Ringe trennende Liingsspalte communicirt.

Von den beiden Muskelpaaren der Luftrohre, welche als Nie-
derzieher wirken, entspringt das eine, weniger bestiindige von der
Gabel oder dem unteren Kehlkopfe und begleitet die ganze Luft-
rohre (m. ypsilo trachealis). Das andere ist kiirzer, entspringt vom
Brustbein und geht, wie das vorige, an die Seiten der Luftrohre
(m. sternotrachealis).

Das eigentliche, nur wenigen Vogeln (z. B. Struthionen und
Storchen) fehlende Stimmorgan ist der sogenannte untere Kehl-
kopf, der nur selten (Steatornis, Crotophaga) paarig in den bei-
den Bronchien, oder allein in dem unteren Theile der Luftrohre
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( Thamnophilus u. a.), gewdhnlich an der Uebergangsstelle der Luft-
rohre in die Bronchien sich vorfindet (larynz bronchotrachealis).

Durch eine festere Verbindung oder auch Verschmelzung der
letzten Luftrohrenringe wird das Ende der Luftrihre zu der fast
vierseitigen Trommel, mit der bei den Minnchen vieler Taucher
und Enten unsymmetrische Kuochenblasen, sogenannte Pauken
und Labyrinthe zusammenhingen. Von der Theilungsstelle der
Trommel in die beiden Bronchialdste 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 eigenthiimliche, an den unteren Seitenrindern der Trommel
und an den Bronchien befestigte Knochenbogen und eine zwischen
ihnen ausgespannte Membran (membrana tympaniformis externa)
cine einfache Stimmritze gebildet. Zwei Muskelpaare heben
die Bronchien und verengern die Stimmritze, ein Paar erweitert sie.

Zwischen den Rindern des nach unten gerichteten Ausschnit-
tes des Biigels ist der obere Theil der Innenwand jedes Bronchus
ausgespannt, die innere Paukenhaut. Ihr gegeniiber liegt eine
iussere Paukenhaut. Theils bildet diese, theils, wenn sie
fehlt, die Verbindungshaut zweier Bronchialringe die dussere Lippe
der Stimmritze, bei verkiirzter Luftrohre. Das innere, weniger ent-
wickelte labiuwm glottidis ist cine von der membrana tympanwiformis
interna oder dem Biigel abgehende Falte von elastischem Gewebe.
Eine manchen Singvogeln eigenthiimliche Membran erhebt sich auf
dem Biigel als membrana semilunaris.

Der die genannten Theile bewegende, erweiternde und ver-
engernde Muskelapparat zeigt die griosste Mannichfaltigkeit. Bei
vielen Vogeln (Hithnern, Enten, Gansen) finden sich nur die num.
ypsilotracheales und sternotracheales. Bei anderen (Raubvigeln,
vielen Secansores, Coracias, Caprimulgus, Cypselus u. a.) kommt ein
Muskelpaar hinzu, die m. broncho-fracheales. Sehr viele Singvigel
haben fiinf Paar eigenthiimlicher Kehlkopfmuskeln, doch ist auf die
gleichmissige Anzahl dieser Muskeln keine systematische Einthei-
lung zu griinden, indem namentlich die amerikanischen Passerinen
cinen weit einfacheren Muskelapparat als unsere einheimischen
besitzen. )

Die Lungen sind nur an ihrer Bauchfliche von einer Pleura
iiberzogen, mit der Riickenfliche liegen sie auf beiden Seiten der
Wirbelsiule den Rippen an; sie sind durch Zellgewebe an Wirbel
und Rippen befestigt, welche bleibende Eindriicke auf ihnen hervor-

U, Schwmidt, vergl. Anatomie. 8. Aull 21
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bringen. Durch die Art der Bronchialverzweigung ist die Vogel-
lunge wesentlich von der der Siugethiere verschieden, und schliesst
sich an die Reptilien an. Der die Lunge durchsetzende und hinten
in den Hinterleibsluftsack miindende Hauptluftgang giebt seitliche
Rihren ab, und findet @iberhaupt keine bamnformige Verzweigung
statt. Das eigentliche respiratorische Gewebe ist in den dicken
Wandungen der sogenannten Lungenpfeifen enthalten, langge-
streckten sechskantigen Réhren.

Sehr allgemein kinnen von der Lunge aus grosse hiutige Sicke,
Ausstiilpungen der Bronchienwandung, die zum Theil Eingeweide
einschliessen, mit Luft angefiilllt werden. Die Anordnung dieser
Luftzellen oder Luftsicke ist wenig verinderlich. Sie dringen
auch in die Knochen, aus denen das bei den jungen Vogeln vorhan-
dene Mark allmilig verschwunden ist. ,,Pneumatisch* sind nament-
lich die Schidelknochen und das Oberarmbein, weniger haufig das
Oberschenkelbein, nie das Jochbein. DBei Buceros sind fast alle
Knochen luftfiihrend *).

Stimm- und Athemorgane der Siugethiere verhalten sich
im Wesentlichen wic beim Menschen. Von den Kehlkopfknor-
peln sind die beim Menschen seltenen cartilagines Wrisbergianae
ziemlich hiufig. Dem Menschen fehlende Knorpel sind die auf dem
hinteren Rande der Giesskannenknorpel einiger Sidugethiere vor-
handenen cartilagines sesamoideac und die unpaare cartilago inter-
articularis zwischen den Giesskannenknorpeln, iiber dem Ringknorpel.

Nur die dchten Cetaceen besitzen keine Stimmbinder; die
oberen fehlen unter anderen vielen Wiederkiauern (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 eine Erweiterung der Morgagni’schen Ven-
trikel entstehenden Luftsicken des Brillaffen (Mycetes), deren mitt-
lerer sich in eine Aushdhlung des Zungenbeinkorpers begiebt.

Die Linge der Luftrohre, wie die Zahl der in ihr enthal-

1) Bei der Respiration der Vigel wird die Ventilation wesentlich durch Erwei-
terung und Verengerung der Luftsiicke, besonders der mittleren bewirkt, wiihrend
der parenchimatiise Theil der Athmungsorgane, die Lunge, nur geringe Voluns-
schwankungen zeigt. Strasser, Ueber die Luftsiicke der Vdgel. Morph. Jbeh.
II1. 18797.
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tenen, gewohnlich nicht geschlossenen Knorpel, richtet sich im All-
gemeinen nach dem Verhiltniss des Halses. Nur Bradypus tri-
dactylus hat eine gewundene Luftrshre. Die Knorpel ossificiren in
der Regel nicht. Die gewdhnliche Asymmetrie der beiden Bronchien,
indem die rechte kiirzer, aber weiter als die linke ist, hingt von
der Asymmetrie der Lungen ab. Wie beim Menschen ist die rechte
gewbhnlich die grossere. Die Zahl der Lungenlappen ist gewihn-
lich grisser als beim Menschen. Diec Dronchien vertheilen sich
baumfiormig; die feinsten Verzweigungen endigen wie beim Men-
schen, mit Blischen.

Harn- und Geschlechtswerkzeuge?!). Die Theile des
Urogenitalsystems der Wirbelthiere, namentlich die Ausfithrungs-
giinge, stehen in engster Beziehung zu einander. Entwicklung und
Morphologie der Harnorgane — als ,Segmentalorgane — haben
neuestens ein besonderes Interesse erregt, weil darin Ankniipfungs-
punkte fiir die Stammesverwandtschaft der Wirbelthiere und Anne-
liden gesehen werden. Die anfinglich indifferente Keimdriise kann
in Zwitterbildung {ibergehen, und daraus und aus der gleichméssigen
Anlage des Ausfithrungsapparates fiir beide Geschlechter kann auf
urspriinglichen Hermaphroditismus geschlossen werden.

Isolirt stehen einstweilen noch die Leptocardier und Cy-
clostomen.

Die Nieren des Amphiozus sind mehrere kleine in der Nihe
des porus abdominalis befindliche Driisen. Sie sowohl, wie die Nie-
ren der Cyclostomen stehen ausser aller Verbindung mit dem
Greschlechtsapparate. Unter den Cyclostomen verhalten sich die
Myxinoiden einfacher als die Petromyzonten. Die Nieren der
ersteren sind isolirte, von Kapseln umschlossene Gefisskniuel., Ein
enger kurzer, von der Kapsel ausgehender Kanal geht in eine sack-
formige, in den langen Harnleiter miindende Erweiterung iiber.

Bei den Leptocardiern und Cyclostomen werden Eier
und Samen durch Dehiscenz frei; die Ausleerung geschicht bei
Amphiozus durch den Mund, bei den Cyclostomen durch einen hin-

1) Balfour, On the origin and history of the Urogenital-Organs of Verte-
brates. Journal of Anat. and Physiol. X. 1. 1875,
Semper, Das Urogenitalsystem der Plagiostomen. Wiirzburg 1875.
M. Fiirbringer, Excretionsorgane der Vertebraten. Morph. Jbeh. 1878.
(Kritik d. ob. Arbeiten und der Semperschen Hypothese. Dazu Repliken und Gegen-
repliken.)
21 %
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ter dem After gelegenen porus gewifalis. Dasselbe findet, jeden-
falls in Folge einer Verkiimmerung, bei den Aalen statt.

Fiir alle iibrigen Wirbelthiere bilden die Selachier den Aus-
gangspunkt fiir die Vergleichung und das Verstéindniss. Das ganze
Urogenitalsystem entwickelt sich aus einer dem mittleren Keimblatt
angehirigen Zellmasse. Es entsteht zuerst jederseits ein Lings-
gang mit Oeffnung in die Leibeshohle, der Urnierengang, und
fast gleichzeitig eine Reihe von Quergingen (Semper’s Segmen-
talorgane), Schliuche mit einer Tuben-Miindung in die Leibes-
hithle. Sie bilden in ihrem mittleren Theile Kniuel, die Theile der
Urniere oder der Wolfschen Korper, und miinden mit dem
andern, anfinglich blinden Ende in den Urnierengang. Letzterer
hat sich in die Kloake gedffnet und zerfillt durch eine Lingsthei-
lung in den Wolfschen Gang, den Ausfilhrungsgang der Niere,
und den Miillerschen Gang. Dieser, vollstindig nur beim
Weibchen entwickelt, ist der Eileiter, der fiir sich in die Kloake
fithrt.

Beim ménnlichen Selachier verkiimmert der Miillersche Gang.
Dem Hoden aber wachsen die offenen Enden der vorderen Paarce
jener Segmentalorgane an und verbinden ihn als wasa cfferentia
mit dem Harnleiter, der dadurch zugleich zum Samenleiter
wird. Dieses geschieht so. Die Urniere gliedert sich in zwei Ab-
theilungen; die vordere oder die Leydigsche Driise wird zum
Nebenhoden und eben ihr Ausfihrungsgang, der Leydigsche
Gang ist Samenleiter, wihrend der oder die Ausfiihrungsginge des
hinteren Abschnittes oder der eigentlichen Niere erst in das untere
Ende des Leydigschen Ganges einmiinden.

Bei den meisten Ganoiden scheint sich, wie bei den Sela-
chiern, der Urnierengang in zwei Ginge zu theilen, und es dienen
die zwei Millerschen Génge, am oberen IEnde mit Abdominaldfi-
nungen verschen, bei beiden Geschlechtern als Ausfiihrungsrohren
fiir die Geschlechtsproducte. Die Verbindung dieser Génge mit den
Harnleitern ist nach den Gattungen verschieden. Bei Lepidosteus
sind die Ausfithrungsgiinge beider Geschlechtsdriisen in unmittel-
barer Verbindung mit der Wandung dieser Driisen, was auch bei
den meisten Knochenfischen der Fall ist. Da allem Anscheine
nach bei ihnen der Urnierengang ungetheilt bleibt, so lisst sich
jener Ei-Samen-Leiter nicht einem der Ausfithrungsgiinge der Pla-
giostomen (und der iibrigen Wirbelthiere) homolog stellen.
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Der Urnierengang der Am-
phibien verhilt sich wie bei den
Selachiern. Die Niere erscheint
als eine zusammenhiingende Masse
mit sehr zahlreichen, bis 300, wim-
pernden Oeffnungen oder Segmen-
taltrichtern, wodurch die directe
Vergleichung mit den Segmental-
organen der Anneliden sehr miss-
lich wird. Die Trennung des Ur-
nierenganges in den Miller-
schen und den Leydig- Wolf-
schen Gang schreitet bei den
Amphibien nicht so weit vor, als
bei den Selachiern, so dass sie
vor ihrer Einmiindung in die
Kloake vereinigt bleiben. Auch
geschieht die Bildung der beiden
definitiven Génge nicht durch ein-
fache Spaltung, sondern dadureh,
dass die Nieren-Querginge mehr
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Das Driisenrudiment der Kopf-  Fig. 103. Urogenitalorgane der ge-
wiere, der vordersten Umnieren- 35hvinsion Knphibien (v srew
portion verschwindet gewt')hnllch, Miillerscher Gang; lg Leydigscher Gang;
Dbleibt aber beim minnlichen Sa-  Urogenitalpapille.

lamander auf dem rudimentiren, bei den Minnchen aller Amphi-
bien sichtbaren Miillerschen Gange zuriick. Eine an die Verhilt-
nisse der Selachier anschliessende Eigenthiimlichkeit ist, dass die
Ausfithrungsginge der Hoden in die Niere gehn und von da durch
deren Ausfiihrungsgiinge der Samen in die Harnleiter gefithrt wird.
(Fig. 103.)

Bei den Amnioten scheint der Miillersche Gang unab-
hingig vom Urnierengang zn entstehen. KEs giebt eine Ent-
wicklungsstufe, wo, wie bei den Anamnien, die Urnieren zugleich
mit den spiter auftretenden definitiven Nieren bestehn. Bei
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den Weibchen werden die Miillerschen Ginge die Eileiter. Ur-
niere und ihr Ausfiihrungsgang atrophiren bei vielen Vigeln bis
auf das Parovarium und Rudiment des Ausfithrungsganges. Auch
wird bei den Mannchen der Vigel der Miillersche Gang meist vollig
atrophirt.

Der Urnierengang (Wolfsche Gang) wird zum Samengang
und sein vorderer Theil bildet den Nebenhoden (epididymis).

Die bei allen Vigeln sich findende kurze und muskuldse Abthei-
lung des linken Eileiters, in welchem die Kalkschale sich bildet,
kann man als Eihalter (uferus) bezeichnen; indessen zeichnet
sich erst die Klasse der Siugethiere dadurch aus, dass bei ihnen
ein eigener canalis genitalis als oberes Ende des gemeinschaftlichen
canalis s. sinus urogenitalis sich abzweigt. Die obere Partie des
eanalis genitalis ist der die Tuben aufnehmende Fruchthalter,
die untere die Scheide, wihrend der Scheidenvorhof der weib-
lichen Siugethiere der canalis wrogenitalis ist.

Das Ueberbleibsel der Urnieren sind bei den weiblichen Siauge-
thieren das Rosenmiillersche Organ (Nebeneierstock), die Ur-
nierengiinge gehn aber bei den weiblichen gewdhnlich ganz ver-
loren, und nur bei den Wiederkiuern, Einhufern und Schweinen
bleiben Rudimente als die Gartnerschen Kaniile.

Bei den minnlichen Siugethieren werden die Urnierengiinge
chenfalls zu den Samenleitern und es persistirt der obere Theil
der Urnieren als Nebenhode. Aber auch die Miillerschen
Giinge sind noch bei dem geschlechtsreifen Thiere nachweisbar. Bei
vielen Siugethieren, Nagern und beim Menschen dffnet sich zwischen
den in die Harnréhre eintretenden Harnleitern ein kleiner Schlauch
(utriculus prostaticus, uterus masculinus), welcher sammt den seit-
lich aus ihm hervortretenden rudimentiiren Gingen aus dem Miiller-
schen Gingen stammt.

Die Aushildung der Begattungsorgane hilt ungefihr glei-
chen Schritt mit der allmiiligen Differenzirung der Kloake und des
sinus urogenitalis. Sie sind daher in unvellkommener Weise zu
finden hei den Reptilien. Hier haben die Eidechsen und Schlan-
gen eine doppelte, der Hinterwand der Kloake angehdrige Ruth e,
Diese liegt einfach an der Vorderwand des Kloakenrohres bei den
Schildkrtten und Crokodilen, versehen mit einer den Samen
leitenden Rinne. Achnlich verhilt sich die Ruthe derjenigen Vagel,
welche itherhaupt eine solche besitzen (Strausse, Enten, Giinse).
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Weiter ausgebildet ist bei allen diesen Thieren die der Anlage nach
mit der méannlichen Ruthe iibereinstimmende elitoris.

Lrst bei den Siaugethieren (mit Ausnahme der Monotre-
mata) kommt es zu mehr oder minder (Nager) vollstindiger Tren-
nung des anfinglichen Kloakenraumes, und in der Modificirung des
sinus wrogenitalis bleiben die weiblichen auf einem niedrigeren Zu-
stande stehn.



FROMMANN'SCHE BUCHDRUCKEREI (HERMANN POHLE)
IN JENA.
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